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Ágrip 

Ritgerð þessi varð til sem undirbúningur og úrlausn verkefnis sem ég, ásamt tveimur öðrum 

háskólanemum, þeim Magnúsi Vali Pálssyni og Marielu Torres, tókum að okkur fyrir 

Orkuveitu Reykjavíkur. Það fólst í námsefnisgerð um svokallað CarbFix tilraunaverkefni, sem 

ein lausn að loftslagsvandanum. 

Upphaf ritgerðarinnar reyndist nokkurs konar undirbúningur fyrir námsefnisgerðina þar sem 

lýst er aðferðum og leiðum að umhverfismennt sem eflt getur nemendur til að þekkja og finna 

lausnir að umhverfismálum. Þar ber helst að nefna lýðræðislega nálgun að námi, hugtakið 

getu til aðgerða, menntun til sjálfbærni og grenndarnám. Mikilvægi skapandi og gagnrýnnar 

hugsunar er einnig teflt fram og dæmi tekin af umhverfislist.  

Þá eru leiðir að námi ræddar út frá félagslegri hugsmíðahyggju, atferlismótun og 

agamótunarkerfum og áhugahvöt. Þar sem verkefnið felst í gerð námsefnis kem ég einnig inn 

á námsefnisþróun, sér í lagi nýjar tegundir námsgagna sem tengjast tækni og sköpun. 

Loks ber að nefna framkvæmd verkefnisins sem fólst í 10 vikna fullu starfi hjá Orkuveitu 

Reykjavíkur þar sem við þremenningarnir bjuggum til námsefni handa 10- 12 ára börnum. 

Námsefnið fólst í vefsíðu, myndböndum og tölvuleik sem útskýrir loftslagsvanda vegna 

aukins koltvíoxíðsmagns í andrúmsloftinu og kynnir CarbFix verkefnið sem eina lausn 

vandans. Auk þess eru fleiri leiðir kynntar, sem forvarnir og lausnir. Farið er yfir þróun og 

framkvæmd námsefnigerðarinnar í ljósi þeirra kenninga og nálgunar sem talað er um í byrjun, 

hvernig til tókst og hver ávinningurinn af því er. 



 

 

Abstract 

The thesis serves as a theoretical and pedagogical support to a project initiated on behalf of 

Reykjavik Energy. The author is part of a team responsible for developing interactive 

educational material on the CarbFix project aimed at children ages 10 to 12. The student 

material is in the form af a website that includes videos, student assignment and a computer 

game that together explain the climate change caused by increased amount of carbon dioxide 

in the atmosphere and the CarbFix project as one possible solution to that challenge. The 

material needed to be flexible, taking into consideration the influences of nature and on 

nature, environment, creativity and modern technology. The emphasis is on democracy where 

the student's voice is audible and critical thinking and social responsibility is prominent. 

Theories and development of curriculum in fields of technology, knowledge and ways of 

study are explored, with emphasis on concepts such as action competence, sustainability and 

place- and community-based education. Environmental art is also considered an important 

component of this approach as well as cultivating environmental awareness.  
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Inngangur 

Umhverfismál koma okkur öllum við. Þátttaka okkar og meðvitund gerir okkur að virkum 

þjóðfélagsþegnum og getur spornað við þeirri vafasömu þróun sem hefur átt sér stað 

undanfarna áratugi og leitt hefur til röskunar í viðkvæmum vistkerfum og hringrásum 

náttúrunnar, sem og rýrt heilsu manna og dýra. Það er því skiljanlegt að sum fyrirtæki, 

einstaklingar og ríkisstjórnir vilji sýna ábyrgð og snúa þróuninni við til hins betra, annars 

vegar með ábyrgum forvörnum og umbótum og hins vegar með leiðum sem nýta sér 

tækniframfarir til úrlausna.  

Vorið 2012 frétti ég af verkefni á vegum Orkuveitu Reykjavíkur sem mér þótti spennandi og 

hentað gæti sem meistaraverkefni. Verkefnið féll vel að áhuga mínum á sjálfbærri menntun og 

skapandi listum. Það gaf mér tækifæri til að vinna með umhverfismál og fræðslu barna og 

leggja mitt á vogarskálarnar til að efla og undirbúa nemendur miðstigs grunnskóla til að nýta 

sér hæfni sína og úrræði til að bæta heiminn. Auglýsing Orkuveitunnar hljóðaði svo: 

Orkuveita Reykjavíkur auglýsir eftir meistaranemum í vinnuhóp sumarið 2013 

Í tengslum við CarbFix rannsókna- og nýsköpunarverkefnið auglýsir Orkuveita Reykjavíkur 

eftir þremur meistaranemum til sumarstarfs árið 2013. Nemendurnir munu mynda vinnuhóp 

sem hefur það verkefni að útbúa gagnvirkt fræðslu- og upplýsingarefni fyrir börn. Efnið þarf 

að fjalla um loftslagsvandann og þær áskoranir sem hann skapar og með hvaða hætti CarbFix 

verkefnið getur stuðlað að úrbótum. 

Orkuveita Reykjavíkur mun ráða hvern meistaranemanna þriggja í 10 vikna starf að 

verkefninu sumarið 2013. Fyrirtækið leggur til vinnuaðstöðu. Fræðileg breidd þarf að vera í 

hópnum og æskilegt er að samsetning hans endurspegli þessi fræðasvið; 

 uppeldis- og menntunarfræði 

 grafísk hönnun/tölvunarfræði 

 jarðfræði, umhverfisfræði eða önnur náttúruvísindi. 

Framsetning efnisins, sem verður á ensku og íslensku, mun verða á vef á ensku og íslensku og 

því er þekking á slíkri framsetningu æskileg meðal umsækjenda. 

Ég sótti um starfið og þann 31. ágúst 2012 var ég valin til að taka þátt í námsefnigerð CarbFix 

verkefnis. Með mér í þessu spennandi verkefni voru auk þess ráðin Magnús Valur Pálsson 
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samnemandi minn úr meistaranámi Listaháskóla Íslands og Mariela Arauz Torres nemandi í 

Orku- og auðlindafræði Háskóla Íslands. Áttum við hvert um sig að undirbúa og leiða ákveðin 

hluta verkefnisins, Mariela um þá hlið er snerti vísindi og jarðfræði, Magnús um tæknilega 

útfærslu og grafík og ég um uppeldisfræðilega nálgun. Að sjálfsögðu skarast hlutverkin að 

einhverju leyti þegar um slíka teymisvinnu er að ræða eins og síðar koma glögglega í ljós.  

Námsefnið sjálft átti að semja á tíu vikna tímabili 13. maí til 20. júlí, vera með gagnvirku 

sniði og ætlað 10-12 ára grunnskólanemum. Undirbúningsvinnan lá svo í fundum okkar á 

milli, hugmyndavinnu og skrifum á þessari ritgerð.  

Uppeldis- og kennslufræðileg nálgun að verkefninu felst í því að sýna hvaða aðferðir gætu 

hentað til kennslu með gagnvirkni og umhverfismennt í huga. Ég legg áherslu á lýðræðislegan 

grunn þar sem rödd nemenda og gagnrýnin hugsun skiptir máli og styðst við þær stefnur sem 

notaðar eru í skólastofnunum og þykja heppilegar til náms. Aðalnámskrá grunnskóla mótast af 

lögum sem marka menntastefnu landsins. Hún er ætluð öllum þeim sem starfa í skólakerfinu 

og veitir upplýsingar um stefnandi leiðir að námi og kennslu. Því þarf að hafa nýja 

aðalnámskrá að leiðarljósi við gerð námsefnis.  

Menntastefnan sem birtist í námskránni er byggð á sex grunnþáttum menntunar sem fléttast 

eiga inn í alla kennslu og nám. Þessir þættir eru: jafnrétti, heilbrigði og velferð, læsi, sköpun, 

lýðræði og sjálfbærni. Alla þessa þætti þarf að hafa í huga við þróun CarbFix verkefnisins. 

Menntun til sjálfbærni felur t.a.m. í sér að gera nemendur í stakk búna til að takast á við 

viðfangsefni er varða umhverfi, efnahag og samfélag.  

Umhverfi og þar með náttúran umlykja allt mannlegt samfélag. Sjálfbær þróun getur ekki átt 

sér stað nema innan þeirra takmarka sem vistkerfi jarðar setja okkur. Því er skilningur á þeim 

takmörkum, ásamt ferlum, lögmálum og hringrásum í náttúrunni, mikilvægur grundvöllur þess 

að okkur takist að vinna eftir hugmyndafræði sjálfbærrar þróunar. . . . Umhverfisvernd, 

loftslagsbreytingar og lífsbreytileiki eru dæmi um úrlausnarefni. (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 18) 

Umhverfisvitund og samfélagsleg ábyrgð nemenda hefur sterkan hljómgrunn með 

námsefnisgerð CarbFix. Nýjar námsleiðir hafa rutt sér til rúms sem hluti af þessari 

vitundarvakningu, t.a.m. grenndarnám og útikennsla. 

Við námsefnisgerðina lít ég til þróunar námsefnis í takt við tækni, þekkingu og námsleiðir. 

Námsefni þarf að vera lifandi og sveigjanlegt form sem tekur mið af náttúru, umhverfi, 
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sköpun og tækni. Reynt er að ná til nemenda með áhugahvetjandi leiðum.  

Samhliða þróun gagnvirka námsefnisins er þörf á að útbúa einhvers konar handbók eða 

leiðarvísi fyrir leiðbeinendur og kennara. Hann þarf að byggja á sömu kenningum og 

aðferðum og námsefnið og gæta þarf samhljóms þar á milli. 

Við gerð námsefnis þarf að huga að fyrri þekkingu nemenda til að mæta þeim á 

jafnréttisgrundvelli. Í flestum íslenskum skólum hefur verið stuðst við bókaflokkinn Auðvitað 

í náttúrufræðikennslu. Á þessu ári (2013) gefur Námsgagnastofnun út nýjar Auðvitað bækur 

með undirheitin Á ferð og flugi, Heimilið og Jörð í alheimi og er sú síðastnefnda með áherslu 

á jarðfræði. Í henni eru umfjöllunarefnin m.a. „sólkerfið, jörðin og saga hennar, myndun 

Íslands, landmótun, hafið, veður og loftslag“ („Auðvitað bækurnar,“ 2013). Auðvitað 

námsbækurnar voru því hafðar til hliðsjónar við gerð efnisins og reyndust ómetanlegur 

leiðarvísir fyrir teymið varðandi efnistök og áherslur. 

Kaflinn um náttúrugreinar í grunnskólanámskrá skilgreinir náttúrugreinar m.a. sem yfirheiti 

náttúrufræði, eðlis-, líf- og jarðvísinda og umhverfismenntar. Þeim er ætlað að taka mið af 

fyrrgreindum grunnþáttum aðalnámskrár læsi, lýðræði, jafnrétti, sjálfbærni, sköpun og 

heilbrigði sem fléttast á inn í allt skólastarf en í aðalnámskrá segir:  

Sérstaða íslenskrar náttúru felur í sér margbreytileg námstækifæri fyrir nemendur. Traustur 

skilningur á náttúrugreinum og hlutverki þeirra innan nútímasamfélags telst vera veigamikill 

þáttur í þroska og menntun barna og unglinga. Hann snýst um að viðhalda og efla forvitni og 

áhuga þeirra á sjálfum sér, umhverfi sínu og fyrirbærum náttúrunnar. (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 168) 

Samkvæmt hæfniviðmiðum úr sömu námskrá á nemandi í lok 4. bekkjar að geta gert grein 

fyrir tengingu manns og náttúru og hvernig lífsafkoma byggist á því samspili, skýrt frá helstu 

orkugjöfum landsins og „skoðað og skráð dæmi um áhrif af gjörðum mannsins á náttúru og 

manngert umhverfi í heimabyggð“ (2013, bls. 172). CarbFix námsefnið uppfyllir öll þessi 

skilyrði og fellur vel að hæfniviðmiðunum.  

Auk þess eiga hæfniviðmið um viðfangsefni að skiptast í eftirfarandi flokka: „að búa á 

jörðinni, lífsskilyrði manna, náttúru Íslands, heilbrigði umhverfisins og samspil vísinda, tækni 

og þróunar í samfélaginu“ (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 169). Það er 

með góðu móti hægt að tengja þessi hæfniviðmið við CarbFix enda snýst verkefnið um að 

bæta lífsskilyrði fólks og heilbrigði umhverfisins með aðstoð tækninnar. Að sjálfsögðu spilar 



13 

 

náttúra Íslands veigamikið hlutverk innan CarbFix þar sem verkefnið er unnið á Íslandi. Hér 

eru kjöraðstæður fyrir kolefnisbindingu enda nóg af basalti, vatni og aðgengi að gufu 

Hellisheiðarvirkjunar. 

Markmiðið með lokaverkefni mínu er að búa til gagnvirkt námsefni um CarbFix verkefnið 

sem frætt getur börn um aðgerðir við loftslagsvandanum og sýnt geti forvarnir og lausnir við 

þeim vanda. Nálgunin er í gegnum leiðir sem vekja áhuga nemenda á efninu og efla þá til 

samfélagslegrar ábyrgðar, sjálfstæðis og skapandi úrræða. Mikilvægi verkefnisins felst í að 

undirbúa börn fyrir síbreytilegt umhverfi, í gegnum skapandi, gagnrýna og lýðræðislega 

hugsun og sýna þeim möguleika sem stuðlað geta að bættum lífsskilyrðum komandi kynslóða. 
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1   Umhverfisvitund 

Í bók sinni Earth in Mind talar David W. Orr um þær hröðu neikvæðu breytingar sem orðið 

hafa á andrúmsloftinu fyrir tilstuðlan „klóroflúorcarbónaða“ (chlorofluorcarbonates - CFCs).1 

Efnið var uppgötvað af Thomas Medgely Jr árið 1930 en áhrif þess og eyðleggingarmáttur 

almennt ekki sett í samhengi við loftslagsbreytingar fyrr en nokkrum áratugum síðar. Árið 

1986 var tilvist óson gatsins loks staðfest og í byrjun 10. áratugarins voru víðtæk þynning 

ósonlagsins þekkt (Orr, 2004, bls. 9). Með vitundarvakningunni um áhrif efnaiðanaðar og 

tækniframfara á jörðina okkar hefur almennur hugsunarháttur um mátt og yfirburði mannsins 

breyst. Þannig talar sálfræðingurinn, heimspekingurinn og uppeldisfrömuðurinn John Dewey 

um muninn á hinum „siðmenntaða“ manni og „villimanninum“. Í skrifum hans má sjá að hinn 

fyrrnefndi beri af hvað varðar hugsun, framfarir og minnismerki sem komi mannlegum þroska 

til góða.  

Allar gerðir tækja sem menn búa til eru vísvitandi umbreytingar á náttúrlegum hlutum og 

þannig hönnuð að þau geti komið að betra haldi en hlutirnir í sínu náttúlega ástandi til að gefa 

til kynna það sem er hulið, ekki til staðar eða fjarlægt. (Dewey, 1910/2000, bls. 59) 

Dewey skrifaði þennan texta í byrjun síðustu aldar, fyrir eða í þann veg sem Medgely gerir 

uppgötvun sína á CFCs. Með ritum sínum endurspeglar hann viðhorf síns tíma og trú á 

tækniframfarir til eflingu mannkyns og rökhugsun framyfir innsæi eins og sést í eftirfarandi 

setningu; „Eins og hugsunin greinir milli villimanns og dýrs þannig greinir hún milli 

siðmenntaðs manns og villimanns“ (1910/2000, bls. 58).  

Á hinn veginn talar Orr á móti þessari hugsun í goðsögninni um að hafa stjórn á plánetunni 

jörð. Hann segir æðri menntun hafa stjórnast af þeim drifkrafti að ná völdum yfir jörðinni og 

hugsanavillunni að hafa stjórn á jörðinni. Í raun sé mun röklegra að ná stjórn á mannlegri 

tilveru og aðlaga hana plánetunni sem við byggjum. Þar telur hann til mannlegar þarfir, 

hagfræði, stjórnmál og samfélag og leggur áherslu á við lögum okkur að jörðinni, ekki hún að 

okkur (2004, bls. 9). Báðir leggja Dewey og Orr áherslu á að maðurinn læri af reynslunni. 

Munurinn liggur í þekkingunni sem komið hefur fram og þeirri vitneskju að auðlindir jarðar 

                                                 
1  „Greenhouse gases covered under the 1987 Montreal Protocol and used for refrigeration, air conditioning, 

packaging, insulation, solvents, or aerosol propellants. Because they are not destroyed in the lower 
atmosphere, CFCs drift into the upper atmosphere where, given suitable conditions, they break down ozone. 
These gases are being replaced by other compounds, including hydrochlorofluorocarbons and 
hydrofluorocarbons, which are greenhouse gases covered under the Kyoto Protocol“ (IPCC, 2007, bls. 811). 
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eru takmarkaðar og þekkingin hafi sínar góðu og slæmu hliðar, hún hafi í för með sér 

eyðileggingarmátt líkt og nútímamaðurinn hefur orðið vitni að í gegnum stríðsrekstur, 

atómógnina og nú síðast loftslagsmengun og hlýnun jarðar. 

Umhverfismenntun og fræðsla um loftslagsmengun er nauðsynleg svo hægt sé að bregðast við 

henni. Fræðslan sjálf er þó ekki næg ein og sér heldur þarf að gefa fólki tæki til að bregðast 

við og finna sjálfstæðar leiðir til lausna. Í eftirfarandi köflum mun ég fjalla um kenningar og 

námsleiðir þar sem lögð er áhersla á þessa nálgun, aðallega í gegnum lýðræðis- og 

samfélagslega þátttöku, skapandi hugsun, getu til aðgerða og grenndarnám.  

Til hliðsjónar hef ég nýja aðalnámskrá grunnskóla landsins, sér í lagi grunnþættina sjálfbærni, 

sköpun og lýðræði, sem og kaflann um náttúrufræðigreinar og þau hæfniviðmið sem CarbFix 

námsefnið þarf að uppfylla. Mikilvægt er að umhverfismennt sé auðskiljanleg og veki 

nemendur til ábyrgðar á jákvæðan hátt svo hægt sé að snúa þróuninni við í samefldu átaki. 

Námshæfni er undirstöðuþáttur í öllu skólastarfi og byggist á sjálfsskilningi nemandans og 

felur í sér að þekkja eigin styrkleika og veikleika og að vera fær um að taka ákvarðanir á þeim 

grunni. Námshæfni felst m.a. í hæfni til að afla þekkingar og leikni eftir margvíslegum leiðum. 

Nemendur þurfa að ná valdi á þessum leiðum, m.a. með því að ná tökum á tæknimiðlum, 

öðlast vald á að nýta upplýsinga- og samskiptatækni og kunna að nýta margvíslegar 

uppsprettur þekkingar með heimildaleit á söfnum og í gagnabönkum af margvíslegu tagi. 

Einnig þarf að nýta sér náttúruna og umhverfið sem vettvang náms og kennslu eftir föngum, 

s.s. með útikennslu en einnig mannauð nærsamfélagsins, t.d. reynslu og þekkingu foreldra og 

fjölskyldu. (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 39) 

1.1   CarbFix sem námsefni  

Hér á eftir mun ég lýsa CarbFix verkefni Orkuveitu Reykjavíkur sem einni lausn á 

umhverfisvanda. Ég mun útskýra hvers konar verkfæri CarbFix verkefnið er til náms sem 

gagnvirkur vefur og leið að umhverfismenntun. 

1.1.1   Lítið eitt um CarbFix 

Við Íslendingar státum okkur af hreinu vatni og náttúrulegri orku. Heita vatnið er okkar 

auðlind og má þakka legu landsins og jarðhitanum þennan fjársjóð.  
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Orkuveita Reykjavíkur sinnir fjölbreyttri starfsemi sem hefur jákvæð áhrif á daglegt líf 

meginþorra þjóðarinnar. Orkuveitan veitir hreinu neysluvatni og heitu vatni til húshitunar og 

miðlar frárennsli og regnvatni til sjávar ásamt því að framleiða rafmagn til heimila og iðnaðar 

úr háhitasvæðum í nágrenni höfuðborgarinnar. Fjölbreyttri starfsemi fylgja umhverfisáhrif sem 

kalla á fyrirbyggjandi aðgerðir, vöktun og eftirlit en einnig opin og fagleg samskipti við íbúa, 

leyfisveitendur og opinbera aðila. („Umhverfi og fræðsla“, á.á.) 

Þó að jarðhitinn teljist sjálfbær og hrein orka í samanburði við aðra orkugjafa þá er lítill hluti 

gufanna frá virkjunum mengaður. Þegar borað er eftir heitu vatni og gufu til 

rafmagnsframleiðslu losna því jarðhitalofttegundir eins og koltvíoxíð og brennisteinsvetni út í 

andrúmsloftið valda gróðurhúsaáhrifum eða loftslagsmengun  

Aukið magn koltvíoxíðs hefur leitt til aukinna gróðurhúsaáhrifa með tilheyrandi vanda, 

hækkunar á yfirborði sjávar og súrnunar úthafanna (Stockmann, 2012). Meðvitund og ábyrgð 

fólks á hlýnun jarðar og úrræðum vegna vandans hefur aukist og víða er reynt að vinna að 

lausnum. Eitt af því sem gert hefur verið til að draga úr styrk koltvíoxíðs (CO2) í andrúmslofti 

er að fanga og binda það í bergi. Orkuveita Reykjavíkur hefur stjórnað slíkum tilraunum á 

Hengilssvæðinu við Hellisheiðarvirkjun og líkir eftir ferli sem verður til á náttúrulegan hátt í 

umhverfinu. Þróuð hefur verið aðferð við að skilja koltvíoxíð frá öðrum gastegundum og dæla 

því með vatni niður í basaltbergið í nágrenni Hellisheiðarvirkjunar („Umhverfi og fræðsla“, 

á.á.). 

Meginmarkmið CarbFix verkefnis Orkuveitunnar eru þrjú: 

 Að auka skilning á því hvað verður um koltvísýring sem dælt er niður í berggrunninn til 

langs tíma litið. 

 Að þróa tækni til að binda koltvísýring varanlega í jarðlögum. 

 Að gefa út og miðla niðurstöðum rannsókna og tilrauna svo þær geti nýst sem víðast. 

CarbFix verkefnið er einstakt að því leyti að það tengist beint rekstri jarðvarmavirkjunar. 

Koltvísýringur, sem kemur upp með jarðhitavökvanum og færi annars út í andrúmsloftið, er 

þannig bundinn í bergi í grennd virkjunarinnar og eykur þar með grænt gildi 

orkuframleiðslunnar („Umhverfi og fræðsla“, á.á.). 

Notkun þessarar tækni gæti falið í sér langtímalausn á loftslagsvandanum þar sem ein mesta 

áskorun þessarar aldar felst í því að draga úr magni koltvíoxíðs í andrúmsloftinu 

Samstarfsaðilar Orkuveitu Reykjavíkur við CarbFix verkefnið eru Háskóli Íslands, Earth 
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Institute - Columbia háskólans í New York, í Kaupmannahafnarháskóla, CNSR The Centre 

National de la Recherche Scientifique (National Center for Scientific Research) í Frakklandi 

og AMPHOS 21Consulting („Umhverfi og fræðsla“, á.á.). 

1.1.2   CarbFix námsvefurinn 

CarbFix námsefnið er í formi vefsíðu sem inniheldur myndbönd, möguleika um aðgerðir og 

tölvuleik. Síðan hefur tvo valmöguleika um tungumál, íslensku og ensku. 

Á heimasíðunni má sjá þrjá meginflipa, einn merktan kennslugögn þar sem lesa má nánari 

útskýringar um efnið, persónur og möguleika til notkunar. Annar kallast Kolefnishringrásin 

og inniheldur myndband er útskýrir hvað kolefni er og hvers vegna það getur orðið til ama. 

Þar er einnig að finna svokallað nemendaverkefni sem gefur möguleika til aðgerða í 

umhverfismálum. Allajafna inniheldur textinn spurningar sem beint er að nemandanum og er 

ætlað að efla þátttöku hans og vekja til umhugsunar. Kennari getur nýtt sér þessi 

umfjöllunarefni sem grunn að viðameiri verkefnum, rannsóknarvinnu og hópastarfi. Þriðji 

flipinn nefnist CarbFix leiðin. Þar má sjá annað myndband sem lýsir tilgangi og hlutverki 

Hellisheiðarvikjunar og ferli CarbFix í örstuttu máli. Hlutverk myndbandsins er að útskýra 

CarbFix ferlið fyrir nemendum, tengja daglegt líf sitt við starfsemi Orkuveitunnar og 

virkjunina og undirbúa þá fyrir næsta stig sem er tölvuleikur. Tölvuleikurinn gefur nemendum 

færi á að taka þátt í ferli CarbFix með því að fanga koltvíoxíð í gasskiljustöð, færa það með 

pípum að niðurdælingarholunni þaðan sem því er dælt með vatni niður í berggrunninn, í formi 

kolsýru. Loks gefst nemendur færi á að umbreyta kolsýrunni í kristalla með hjálp jóna sem 

leysast úr basaltberginu (sjá nánar í viðauka I – Kennsluleiðbeiningar).  
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2   Skóli fortíðar og framtíðar 

Ef lýsa á hugtakinu skóli hugsa flestir um stofnun eða einhvers konar byggingu þar sem 

nemendur hlíða og hlýða á yfirvald sitt, kennarana sem reyna að halda uppi aga og koma 

námsefni inn í nemendur sína. Þó hefur þekkingarleit mannfólksins tekið á sig ýmis konar 

mynd menntunar í gegnum tíðina. Aristóteles hélt sinn eigin heimspekiskóla 335 f.kr. og sama 

máli gegnir um hina ýmsu trúarleiðtoga sem gengið hafa um götur með lærisveina og 

almenning í kringum sig sem hlýða vildu á vísdóm þeirra. Skólar þeirra voru ekki bundnir við 

byggingar heldur þá sjálfa. Nám birtist auk þess með öðrum hætti áður fyrr og tengdist 

yfirleitt þeirri iðn eða starfi sem fyrir ætti börnunum að liggja og gengu oftar en ekki kynslóða 

á milli. Þá voru kennarar fengnir til að kenna börnum heldra fólks og hér á Íslandi voru 

farandsskólar algengir til sveita. Richard Aldrich bendir á áhrif kristinnar kirkju á 

skólamyndun og nám í Bretlandi og að enn eymi af þessum áhrifum í menningu og menntun 

(1982, bls. 22-23). Með iðnbyltingunni og borgarmyndun þróuðust skólarnir í það horf sem 

við þekkjum í dag. Þessi hefðbundna tegund skóla er í bókinni Sjónarmið barna og lýðræði í 

leikskólastarfi nefnd ítroðsluskóli. „Með ítroðsluskóla er átt við stofnun sem ætlast til að 

nemendur taki við fræðslunni af hendi kennarans án þess að hafa mikið frelsi til athafna og 

frumkvæðis“ (Gunnar Finnbogason, 2008, bls. 103). Hin sænska Ellen Key (1849-1926) varð 

alþjóðlega þekkt fyrir bók sína Öld barnsins2 sem kom út árið 1900. Hún var gagnrýnin á 

uppeldi og uppeldisstofnanir og vildi að börn upplifðu rými til sjálfsuppgötvana án afskipta 

og stjórnsemi hinna fullorðnu. Hvað varðar námið sjálft var Key fylgjandi því að börn 

byrjuðu skólagöngu um tíu ára aldurinn og að námið bæri mið af frelsi í eðli sínu og umfangi 

(Thuen & Sommerschild, 1997, bls. 36). Key var mjög undir áhrifum frá Rousseau, 

sérstaklega frá umfjöllun hans um „náttúrulegt uppeldi“ og „náttúrulega refsingu“ barna. Þessi 

gagnrýni á uppeldi og uppeldisstofnanir var mjög í anda umbótastefnunnar3 í menntamálum 

sem var ríkjandi viðhorf við upphaf 20. aldar. Umbótastefna í menntamálum á þessum tíma 

lagði m.a. áherslu á aukið sjálfræði og frelsi barnsins og möguleika þess til athafna á eigin 

forsendum. Því má vera ljóst að gagnrýni á hina hefðbundnu gerð „ítroðsluskólans“ hefur 

alltaf verið til og ýmsar tilraunir til breytinga verið reyndar. En ákveðin hugsun innan 

samfélagsins getur átt erfitt uppdráttar í þunglamalegu kerfi reglna og hefða.  

                                                 
2  Barnets arhundrade 
3  Reformpedagogik 
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Menntakerfi eru miðlæg í samfélaginu og snerta að alla þjóðfélagsþegna á einn eða annan hátt. 

Vegna stærðar sinnar og formfestu eru menntakerfi oft sein til viðbragða við 

þjóðfélagsbreytingum. Þau hafa óneitanlega mikinn skriðþunga sem býr bæði í stjórnsýslunni 

og regluverki í kring um stofnanir kerfisins, en ekki síður í viðhorfum bæði þeirra sem 

starfrækja og njóta þjónustu kerfisins á öllum stigum, allt frá nemendum til 

menntamálaráðherra. Þetta er bæði mesti styrkur og mesti veikleiki menntakerfa. (Rósa 

Gunnarsdóttir, á.á., bls. 2) 

Ein þekktasta tilraun til róttækra breytinga á skólakerfinu er Prestolee skóli Edward Frances 

O’Neill (1890-1975) sem starfaði í Englandi á árunum 1918 til 1953 og markaði tímamót í 

uppbyggingu skólastarfs (Burke, 2005). O’Neill þróaði skólastarf út frá hyggjuviti og eigin 

tilfinningu með frelsi nemenda að leiðarljósi. Skólinn var andsvar við hræðsluaga og 

verksmiðjuframleiddum einstaklingum sem allir áttu að hugsa og hegða sér á sama hlýðna 

mátann. O’Neill skapaði hvetjandi umhverfi fyrir kennara jafnt sem nemendur og færði 

kennsluna t.a.m. inn í móttökusalinn þar sem allt efni, hvort sem var til smíða eða lesturs, var 

aðgengilegt á sérstökum borðum. Af reynslu sinni segir O’Neill: 

„við sögðum stöðugt‚ við getum búið til hvað sem er“. Þar af leiðandi vanahagaði okkur ekki 

um neitt sem prýða þarf hvern skóla, hvorki húsgögn né tæki. Í gegnum handverkið óskaði ég 

þess að gera úr strákunum uppfinningamenn og könnuði. (Burke, 2005, bls. 6)  

Sjá má áhrif kenninga John Dewey í framkvæmdinni, sem og annarra uppeldisfrömuða þessa 

tíma er gagnrýndu fyrrnefnda ítroðsluskóla og vildu hleypa ferskum vindum frelsis inn í 

skólakerfið sem var minnisvarði verksmiðjuframleiðslu iðnbyltingarinnar. Dewey var einn 

þeirra sem vildu auka verklegan þátt kennslunnar og trúði á gildi þess að læra með því að 

öðlast skilning í gegnum reynslu (Jackson, 1998). 

Skóli með svipuðu sniði og hinn umdeildi Prestolee skóli er Summerhill skólinn á 

austurströnd Englands. Sá skóli er enn við lýði og má finna eftirlíkingar hans um allan heim. 

Skólinn var stofnaður árið 1921 þegar réttindi barna voru ekki viðurkennd og barsmíðar 

töldust til agastjórnunar. Stjórnendur hans hafa barist fyrir tjáningar- og ákvörðunarfrelsi 

barna og má líkja skólastarfinu við lýðræðislegt samfélag sem sýnir að börn geta öðlast 

sjálftraust, samhygð og tillitssemi. Í skólanum er val um námsfög og stundatafla en ekki 

skyldumæting. Þar er að auki frjáls aðgangur að lista- og smíðastofum, sem og tölvum ásamt 

opnum stofum til leikja og samverustunda. Íþróttir, leikir og tómstundir eru skipulagðar af 

nemendum sjálfum (Summerhill, 2004). 
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Mikið vatn hefur runnið til sjávar hér á landi og fjölbreytni í kennsluháttum og skólum rutt sér 

til rúms. Hér höfum við einkarekna skóla sem og bæjarrekna sem leitast við að þróa 

lýðræðislegri starfshætti og líta á nemendur sem einstaklinga, hver með sínu sniði. 

2.1   Ný nálgun: Lýðræði og tjáning barna 

Í þessum kafla vil ég benda á lýðræðislegan rétt barna og mikilvægi þess að rödd þeirra 

heyrist og fái hljómgrunn og áhrifamátt í samfélaginu. 

Nútímaþjóðfélag kallar á þátttöku barna til samvinnu og meðvitaðra ákvarðana. Börnum er 

ætlað að vera réttsýn, tillitssöm, skapandi, sanngjörn, hafa skoðanir og geta tjáð þær. 

Óumdeildur er réttur barna til verndar og umhyggju en réttur þeirra til að vera virkir 

þátttakendur í samfélaginu er og hefur verið umdeildari. Barnasáttmálinn kallar hins vegar á 

ný viðhorf til varnar stöðu þeirra í samfélaginu en samkvæmt 12. gr. sáttmálans eiga börn sem 

myndað getað eigin skoðanir rétt á að láta þær í ljós í öllum málum sem þau varða og ber að 

taka rétt mætt tillit til skoðana barnannna í samræmi við aldur þeirra og þroska. (Margrét M. 

Sigurðardóttir, 2008, bls. 7) 

Í gegnum tíðina hefur ekki alltaf verið áhugi á því að hlusta á börn. Í bókinni Sjónarmið barna 

og lýðræði í leikskólastarfi segir að börn hafi átt að sjást en ekki heyrast. Nú til dags geri fólk 

sér þó grein fyrir að börn viti meira en hinum 

fullorðnu sé ljóst og börnin séu í raun 

sérfræðingar í eigin lífi. Því þurfi að leggja 

áherslu á að nota viðeigandi, skapandi og 

fjölbreyttar aðferðir til að komst að 

skoðunum þeirra. „Einnig er mikilvægt að 

koma á þeirri siðvenju að sjálfsagt sé að leita 

eftir sjónarmiðum barna og að borin sé 

virðing fyrir því að sem þau segja, þar sem 

hlustun er hversdagleg athöfn“ (Anna M. 

Hreinsdóttir, 2008, bls. 53).  

Í 19. gr Mannréttindayfirlýsingu Sameinuðu þjóðanna segir að við megum öll hafa skoðanir 

og láta þær í ljós. Við höfum rétt til að hugsa það sem við viljum og segja öðrum frá 

hugsunum okkar og skoðunum. Í myndabókinni Við erum öll fædd frjáls er þessi boðskapur 

Mynd 1 – Skoðanir í kennslustofunni 
(Mannréttindayfirlýsing Sameinuðu þjóðanna, 2008, 
án bls.). 



21 

 

settur fram á myndrænan hátt í skólastofu (sjá mynd 1) (2008, án bls.). 

Margrét Pála Ólafsdóttir bendir á að börn geti mjög ung farið að taka þátt í reglusetningu: 

Slíkar lýðræðisæfingar eru grundvöllur fyrir því að fylgja ekki reglum í blindni, heldur geti 

þau spurt gagnrýninna spurninga og haft áhrif á nýjar reglur. . . . Þátttaka barna í 

reglusetningunni stóreykur virðingu þeirra fyrir reglunni og þar með aukast einnig líkurnar á 

að þau vilji fylgja henni eftir. (2011, bls. 99) 

Í Summerhill skóla er mikið lagt upp úr lýðræði og jafnræði og segir Neill blákalt að ef 

þjóðfélagið, þar með talið skóli og foreldrar, kæmi fram við fullorðna líkt og gert er við börn, 

væri það talið til mannréttindabrota (Summerhill, 2004).  

Réttur til að tjá skoðanir sínar eflir sjálfsábyrgð einstaklingsins. Tjáning skapar gagnrýna 

hugsun og fær okkur til að horfa betur á hlutina. Þegar nemandi er hvattur til að tjá sig er 

honum afhentur réttur til að segja skoðun sína óhindrað, ekki einungis að lýsa aðstæðum eða 

hlut, heldur horfa með leitandi og kryfjandi augum. Eisner orðar þessa hugsun á eftirfarandi 

hátt: Þörfin til að tjá sig krefst þess að maður horfi af einbeitingu4 (2002, bls. 89).  

Rudolf Dreikurs (1968) bendir á mátt skólans til að brúa bilið milli kynslóða á lýðræðislegan 

hátt. Skólinn geti verið sameiginlegur vettvangur kennara, nemenda og foreldra til 

skoðanaskipta, hlustunar og skilnings og loks lausna. Á þann hátt geti ungdómurinn hjálpað 

til við lausnir á samfélagslegum vandamálum og hindrunum, fái hann að tjá sig og njóti 

trausts umhverfisins. En þrátt fyrir góðar áætlanir ganga því miður ekki allir nemendafundir út 

frá lýðræðislegum áhrifum. Kennarar geta auðveldlega dottið í þann pytt að taka alfarið að sér 

stjórn fundar og allar tillögur nemenda miðast þá við að giska á þau svör sem kennarinn telur 

rétt (Kohn, 2001). Kohn telur lausnina felast í að horfa á skólastofuna sem samfélag þar sem 

nemendur eru hvattir til að sýna hver öðrum væntumþykju og finna sjálfir til öryggis frá hendi 

kennara og félaga. Þeir eru hluti af einingu5 (2001, bls. 101-102). 

Á Íslandi leggur aðalnámskrá grunnskóla grunn að lýðræðislegum vinnubrögðum í skólum 

landsins. Þar segir að skólunum beri skylda til að rækta lýðræðislega hugsun meðal barnanna 

sem koma til með að byggja upp samfélag framtíðar.  

                                                 
4  „Having a need to say, one looks more intently.” 
5  „They have come to think in the plural: they feel connected to each other; they are part of an „ us”. And as a 

result of all this, they feel safe in their classes, not only physically but emotionally.” 
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Forsenda lýðræðis er samábyrgð, meðvitund og virkni borgaranna sem gerir þá færa um að 

taka þátt í að móta samfélag sitt og hafa áhrif nær og fjær. . . . Virðing fyrir manngildi og 

heilbrigði barna og ungmenna felur bæði í sér virðingu fyrir mannréttindum þeirra og 

viðurkenningu á hæfileikum þeirra og þroskamöguleikum. (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 21) 

Í þessu samhengi er áhugavert að líta til kenninga Alfie Kohn um skólastofuna sem samfélag. 

Hann segir niðurstöður rannsókna sýna fram á samhengi á milli vellíðunar nemenda í 

skólanum og gildi menntunar fyrir nemendur. Aukinheldur sé sannað að því sterkari sem 

samfélagsandi innan bekkjar sé, því betur gangi nemendum. Börnin sýni hvort öðru skilning 

og hluttekningu og séu flinkari í að leysa úr ágreiningsefnum en hin sem ekki upplifa sig sem 

hluta af samfélagslegri heild (2001, bls. 103). Nemendur Summerhill skólans eru vanir að 

ræða og útkljá mál á daglegum fundum og er kosið í sérstaka samfélagsnefnd6 sem 

skipuleggur leiki og aðra viðburði sem haldnir eru seinnipart dags eða á kvöldin. Á heimasíðu 

skólans segir að þeir viðurkenni mikilvægi þess að tjá tilfinningar sínar og læra í gegnum þær. 

Samfélagið innan skólans leggi auk þess áherslu á heiðarleika og þar sé gleði og kærleikur 

ríkjandi. Starfsfólk lítur ekki á sig sem yfirvald sem þröngvi gildum upp á nemendur eða sjái 

um að leysa vandamál heldur sjá einstakir nemendur um það sjálfir, með hjálp vina eða 

samfélagsins á fundum. Í skólanum er sérstök lýðræðisleg áætlun. Nemendur kjósa þá 

samnemendur sína í nefnd sem sinnir ytri málefnum og fer reglulega á fyrirlestra, opnar 

vinnustofur og námskeið er varða réttindi barna (Summerhill, 2004). 

Samkvæmt aðalnámskrá á nám innan náttúrugreina að einkennast af lýðræðislegum 

vinnubrögðum og tækifærum til þátttöku við að kanna og móta umhverfið með ýmsum 

leiðum. CarbFix námsefnið mun að öllum líkindum verða kennt innan náttúrugreina skólanna 

þar sem umhverfismenntun fellur þar undir. Til að mynda, þurfa nemendur „að sjá að þeir geti 

kannað hið óþekkta, eflt eigin þekkingargrunn, greint samspil umhverfis síns og samfélags og 

öðlast getu til aðgerða“ (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 168).  

                                                 
6 Social committee 
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3   Í takt við náttúruna 

Hér er fjallað um hugtakið getu til aðgerða og leiðir til að efla þá getu t.a.m. í gegnum 

menntun til sjálfbærni, grenndarnám og umhverfislist. Þessar leiðir ásamt tengingunni við 

lýðræði gætu gefið nemendum kost á lausnum á ýmsum umhverfisvanda.  

3.1   Geta til aðgerða 

Hugtakið geta til aðgerða sprettur út frá umhverfismennt og nálgun að henni. 

Umhverfisfræðsla var áður kennd sjálfstætt og gjarnan út frá vísindalegu eða náttúrufræðilegu 

sjónarmiði. Umhverfismál eru þó ekki einskorðuð við þessa hlið enda samofin þjóðfélaginu 

og lífsafkomu okkar allra. Því þarf að finna lausnir með breytingum á samfélagi, í gegnum 

einstaklinga. Markmið umhverfismenntunar ætti að vera að gefa nemendum færi á þátttöku í 

samfélagslegum breytingum, jafnt sem persónulegum ákvarðanatökum. Þessar lausnir finnast 

ekki eingöngu með almennum þekktum leiðum eins og að ferðast frekar með 

almenningssamgöngum en einkabíl og að spara rafmagn, heldur þarf að gefa nemendum 

tækifæri til að finna nýjar leiðir að lausnum og tryggja hlutdeild þeirra að aðgerðum til 

breytinga (Jensen & Schnack, 1997).  

Nútíma umfjöllun um umhverfismenntun hefur lagt áherslu á valdeflingu sem lausn að 

umhverfisvanda. Uppi hafa verið raddir um að fræðsla um umhverfisvandann geri börn 

óörugg og kvíðafull en í raun ætti ekki að líta á áhyggjur barnanna sem afurð fræðslunnar 

heldur horfast í augu við að áhyggjurnar eru til staðar og meðhöndla þær með því að gefa 

börnunum verkfæri til að takast á við kvíðann. Geta til aðgerða er einmitt slíkt úrræði þar sem 

nemendur ávinna sér hugrekki og skuldbinda sig til að taka þátt í félagslegum úrræðum út frá 

eigin áhuga, löngun og sannfæringu. Þeir læra að verða virkir þjóðfélagsþegnar (Jensen & 

Schnack, 1997). Þegar geta til aðgerða er höfð að leiðarljósi í kennslu verður að leggja áherslu 

á merkinguna sem falin er í heiti hugtaksins. Hún krefst aðgerða í átt að raunverulegri úrlausn 

eða breyttum aðstæðum. Hafa má í huga að skyld orð yfir getu eru t.a.m. bolmagn, kraftur, 

máttur, hæfni og möguleiki og endurspegla þau þann styrk sem felst í hugtakinu. 
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Mynd 2 - Geta til aðgerða hugkort (byggt á: Kozak og Elliott, 2011, bls. 9). 

Geta til aðgerða er eitt af fimm hæfniviðmiðum um verklag náttúrugreina í aðalnámskrá 

menntamálaráðuneytisins (sjá töflu 1).  

Tafla 1 - Hæfniviðmið um verklag – Geta til aðgerða (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 
169) 

Við lok 4. bekkjar getur 
nemandi: 

Við lok 7. bekkjar getur 
nemandi: 

Við lok 10. bekkjar getur 
nemandi: 

 útskýrt hvernig tækni hefur 
áhrif á lífsgæði íbúa og 
umhverfi þeirra, 

 tekið frumkvæði við öflun 
upplýsinga til að skoða tiltekið 
málefni frá ýmsum 
sjónarhornum, 

 sýnt virkni og látið sig varða 
nánasta umhverfi og lífsskilyrði 
lífvera í því, 

 greint á milli ólíkra sjónarmiða 
sem varða málefni daglegs lífs. 

 greint og sagt frá hvernig 
tækninotkun og sjálfvirkni 
getur aukið eða dregið úr 
lífsgæðum íbúa og umhverfi 
þeirra, 

 greint þarfir fólks í nánasta 
umhverfi sínu og tjáð 
hugmyndir sínar um lausnir,  

 rætt mikilvægi samvinnu í 
samstilltum aðgerðum sem 
varða eigið umhverfi, 

  tekið afstöðu til málefna sem 
varða heimabyggð með því að 
vega og meta ólíka kosti. 

 greint hvernig þættir eins og 
tæknistig, þekking, kostnaður 
og grunnkerfi samfélagsins 
hafa áhrif á hvaða lausn 
viðfangsefna er valin hverju 
sinni, 

 greint stöðu mála í eigin 
umhverfi og aðdraganda þess, í 
framhaldi skipulagt þátttöku í 
aðgerðum sem fela í sér 
úrbætur 

 tekið þátt í og útskýrt reynslu 
sína og niðurstöðu af þátttöku í 
aðgerðum sem varða náttúru og 
samfélag, 

 tekið rökstudda afstöðu til 
málefna og komið með tillögur 
um hvernig megi bregðast við 
breytingum en um leið tekið 
mið af því að í framtíðinni er 
margt óvisst og flókið. 
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Geta til aðgerða er ekki kennd sem námsgrein og hún er ekki metin til prófs. Hægt er að 

staðsetja hana með hugtökum eins og lýðræði, mannleg réttindi, jafnrétti og sjálbærni. Þessi 

hugtök eru þrungin merkingu og koma öllum við og í skólakerfinu er hægt að tengja þau 

öllum námsgreinum og námsefni. Það er ómögulegt að mæla getu til aðgerða og styrking 

einstaklings í getu til aðgerða má líta á sem ævilangt verkefni og sannarlega verður enginn 

bestur í þeirri getu (Mogensen & Schnack, 2010). Stefnubreyting í átt að getumiðuðu námi 

hefur í för með sér áherslu frá mötun7 - hvers konar fög eigi að læra, yfir í afrakstur,8 þ.e.a.s. 

hvers konar úrlausnaraðferðir, heildræna þekkingu og færni til athafna nemendur ættu að búa 

yfir (de Haan, 2010). Paulo Freire leit á hugtakið læsi sem undirbúning fyrir sjálfskipað líf 

sem yrði ekki til fyrr en að uppfylltum þremur skilyrðum menntunar: sjálfsþekkingu, 

utanaðkomandi áhrifum og umbreytingu. Nemandinn þarf sumsé að hafa skilning á 

umhverfinu sem hann kemur úr og á þátt í sköpun sjálfsmyndar og skoðana hans og útfrá 

þeirri þekkingu öðlast tilfinningu fyrir getu til aðgerða og breytinga (Giroux, 2010). 

 Líta verður á getu til aðgerða í samhengi við umhverfið og samfélagið. Blomhöj og Jensen 

skilgreina hugtakið á eftirfarandi hátt:  

a) Getu er beint að aðgerð,  

b) öll geta hefur að geyma kraft til beitingar, og  

c) geta er greinandi hugtak á persónulegum fleti, þ.e.a.s. hún tilheyrir einhverjum og hefur 

félagslega og menningarlega skírskotun.  

(Mogensen & Schnack, 2010)  

Jafnvel þó með getu til aðgerða sé verið að styrkja einstaklinginn þá felst alltaf í aðgerðunum 

samvinna og áhrif á samfélagið. Þjálfa þarf og nota samskipti, málamiðlanir og samhygð og 

ekki má gleyma því að yfirleitt er verið að fást við efni sem hafa áhrif sem ná langt út fyrir 

einstaklingsmörk, s.s. umhverfismál. Kennsla sem hefur getu til aðgerða í hávegum miðast 

við að hjálpa nemendum til að verða sjálfstæðar manneskjur sem eru meðvitaðar um umhverfi 

sitt og áhrif sín á það (Mogensen & Schnack, 2010).  

                                                 
7  Input 
8  Output 
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3.2   Gagnrýnin hugsun og gagnrýnin kennslufræði 

Paulo Freire er einn upphafsmaður gagnrýnnar kennslufræði.9 Í stað þess að líta á kennslu- og 

uppeldisfræði sem aðferð við að þröngva námi upp á nemendur kaus hann að fara 

lýðræðislegu leiðina að sjálfeflandi menntun.10 Samkvæmt Giroux var sýn Freire sú að nám sé 

pólitísk og siðferðisleg framkvæmd sem færi nemendum þekkingu og færni í samfélagslegu 

samhengi og geri þeim kleift að víkka út sjóndeildarhring sinn með gagnrýnu móti og dýpka 

þátttöku sína í fyrirheitinu um raunverulegt lýðræði (Giroux, 2010).  

En með hvaða hætti eflum við þessa meðvitund nemenda? Gagnrýnin eða sjálfstæð hugsun 

eru oft nefnd til sögunnar þegar getu til aðgerða og sjálfsábyrgð einstaklings ber á góma. 

Jegstad og Nordal telja gagnrýna hugsun11 nauðsynlegan þátt getu til aðgerða og undanfara að 

annarri hæfni. Gagnrýnin hugsun hjálpi fólki að kanna uppbyggingu stjórnarfars, umhverfis 

og menningu í sjálfbærri þróun (2011). Gagnrýnin kennslufræði gefur rými til að taka á hinum 

mannlegu, þungbæru hliðum tilverunnar því það þurfi að komast að rót vandans til að geta 

bætt úr þeim (Macdonald & Pálsdóttir, 2012).  

Stephen Sterling varar við þeirri blindu markaðs- og tæknistýrðu leið sem honum finnst 

menntakerfin hafa farið og til að beina menntun á rétta braut þurfi nám að eiga sér stað með 

tvennum hætti; grunnstigs breytingu og námi12 og seinnastigs breytingu og námi.13 Hið 

fyrrnefnda á sér stað innan viðurkenndra marka þar sem námið breytir ekki grunngildum 

viðkomandi og áherslan er fremur á fræðslu en umbreytingu. Seinna stigs nám þarfnast 

gagnrýnnar hugsunar til að komast að því hvað liggur að baki tilgátunni sem hefði áhrif á 

grunnstigsnámið. Þetta er stundum kallað „að læra um að læra“ eða „hugsa um hugsunina“14 

(Sterling, 2001, bls. 15). Sterling bendir loks á þriðja stigs nám15 sem hefur áhrif á það 

hvernig við sjáum hlutina. Þessi sýn er skapandi og hefur í för með sér djúpa umbreytingu í 

hugsun. Það er þessi djúpa umbreyting í meðvitund einstaklinga og innan samfélags sem hann 

segir að sé nauðsynleg til að takast á við umhverfisvandann og viðhalda lífríki jarðar (2001).  

                                                 
9  Critical pedagogy 
10  Empowerment education 
11  Critical thinking 
12  First order change and learning 
13  Second order change and learning 
14  „Learning about learning“ or „thinking about our thinking“ 
15  Third order learning 
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Menntafrömuðurinn John Dewey setti fram kenningar sínar um ígrundaða hugsun fyrir meira 

en hundrað árum síðan. Hann taldi slíka hugsun koma sem viðbrögð við vanda sem þarfnist 

lausnar. Í hans augum var orðið vandamál ekki þrungið neikvæðri merkingu heldur hefur 

sömu merkingu og ráðgáta eða skyndileg breyting eða óvissa sem takast þarf á við. Lausn eða 

útskýring á vandamálinu þarfnast ígrundaðrar hugsunar sem fæst einungis með eftirgrennslan 

og rannsóknum er leysa ráðgátuna (Dewey, 1910/2000, bls. 51). Nauðsynlegt er að einhver 

þekking eða fyrri reynsla af aðstæðum eða efni vandans sé til staðar, sem og vilji til að ganga 

hart að sér við verkefnið.  

Því aðeins er hægt að hugsa á ígrundaðan hátt að maður sé fús til að þola óvissu og leggja á sig 

þá fyrirhöfn að leita og rannsaka. . . . Til að vera raunverulega íhugul verðum við að vera fús 

til að þola til lengdar þann efa og þá óvissu sem er hvatinn að ítarlegri rannsókn svo að við 

föllumst ekki á hugmynd eða höldum afdráttarlaust fram einhverri skoðun fyrr en búið er að 

finna góð og gild rök fyrir henni. (Dewey, 1910/2000, bls. 54-55)  

Jegstad og Nordal styðjast við skilgreiningu S. Bailin á stöðluðum skilningi16 gagnrýnnar 

hugsunar sem er eftirfarandi: Staðlaður skilningur á gagnrýnni hugsun lítur aldrei á þekkingu 

sem einhlíta og óskeikula niðurstöðu heldur er opin fyrir breytingum í ljósi nýrra upplýsinga 

eða heimilda.17 Auk þess segir Bailin að gæði hugsunar skeri úr um það hvort hún teljist 

gagnrýnin eður ei (Jegstad & Nordal, 2011, bls. 4). 

Gagnrýnin hugsun og geta til aðgerða eru gagnleg, ef ekki nauðsynleg tæki til að takast á við 

verkefni samtímans og framtíðar. Þær leiðir sem helst eru tengdar þessum hugtökum í 

tengslum við nám eru menntun til sjálfbærni og grenndarnám. Menntun til sjálfbærni er 

yfirhugtak á bakvið getu til aðgerða og leiðir eru t.a.m. grenndarnám og ýmsir angar þess. 

Til útskýringar er hægt að raða hugtökunum upp á eftirfarandi veg: 

Menntun til sjálfbærni  >  grenndarnám  >  geta til aðgerða, t.a.m. gagnrýnin hugsun 

                                                 
16 Normative conception 
17  „A normative conception of CT presupposes the view that our knowledge can never be certain but is always 

open to the possibility of revision in the light of new evidence and arguments.“ 
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3.3   Menntun til sjálfbærni  

Sjálfbær þróun var kynnt sem hugtak af WCED (World Commission on Environment and 

Development) í Brundtland skýrslunni svokölluðu á vegum Sameinuðu þjóðanna árið 1987. 

Framsetning þeirra kristallast í setningunni/skilgreiningunni: Sjálfbær þróun er þróun sem 

mætir þörfum nútímans án þess að ganga á rétt framtíðarkynslóða til að fá þörfum sínum 

framgengt18 (Macdonald, 2012 og WCED, 1987). Fram að þessu höfðu umhverfisfræðingar 

lagt áherslu á verndun og nýtingu náttúruauðlinda út frá umhverfissjónarmiði án þess að 

tengja það sérstaklega efnahags- eða félagslegri þróun (Macdonald, 2012). Það gefur þó auga 

leið að efnahagskerfi samfélaga heimsins bera aðalábyrgð á nýtingu og skiptingu auðlinda og 

því í þeirra höndum að gera slíkt af skynsemi og sanngirni. Efnahagsvöxtur má ekki byggast á 

eða leiða til óhóflegs ágangs á náttúruna. „Framleiðsla og neysla eru órjúfanlegir þættir 

samfélags og um leið efnahags hvers einstaklings. Skilningur á eigin vistspori, vistspori 

samfélaga og þjóða stuðlar að sjálfbærri þróun og hófsemi. Neytendafræðsla og fjármálalæsi 

eru því mikilvæg forsenda þess að geta metið þarfir okkar í nútíð og framtíð“ (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 18). 

Hugtakið sjálfbærni er þýðing á enska orðasambandinu sustainable development. Allyson 

Macdonald bendir á þversögn heitisins sem feli í sér „hugmyndir um óendanlegar breytingar 

jafnvel ófyrirsjáanlegar breytingar sem hafa í för með sér umbætur. Jafnframt er kveðið á um 

að breytingar eiga að vera sustainable þ.e.a.s. að hægt sé að viðhalda og framfleyta öllu sem 

þarf til sífelldra breytinga“ (Macdonald, 2008, bls. 3-4). Macdonald leggur til annan skilning á 

fyrri liðnum, sustain, sem getur þýtt að þola og sé þá merkingin orðin sú að óhjákvæmilegar 

breytingar séu okkur bærilegar – bærilegar umbætur (2008). Í þessu samhengi má velta fyrir 

sér þeim hugtökum sem lýsa því hvernig mannfólkið þarf að aðlaga sig að breyttum 

aðstæðum vegna loftslagsbreytinga og má m.a. finna í skilgreiningum IPCC.19 Þar ber helst að 

nefna orðin aðlögun eða umbreyting20 og mildun21 í þeirri merkingu að draga úr. Hið 

fyrrnefnda vísar til aðgerða til að styrkja varnarlaus kerfi náttúrunnar og mannsins gegn 

                                                 
18 „Sustainable development that meets the need of the present without compromising the ability of future 

generations to meet their own needs.“ 
19  IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change. Part of The United Nation 
20  Adaptation 
21  Mitigation 
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raunverulegum og mögulegum áhrifum loftslagsbreytinga og nær til einstaklinga og hópa22 en 

hið síðarnefnda, mildun, merkir aðgerðir yfirvalda við að koma í framkvæmd reglugerðum 

sem draga úr útblæstri gróðurhúslofttegunda og setja á fót aðgerðir, tækni eða ferli sem 

hreinsa þær úr andrúmsloftinu23 (IPCC, 2007, bls. 809 og 818). 

Sjálfbær þróun er byggð á þremur stoðum: verndun umhverfisins, félagslegri velferð og 

jöfnuði og loks efnahagsvexti sem nú teljast allir jafn mikilvægir þættir sjálfbærrar þróunar og 

umhverfismenntar. Þessi skilningur leiðir til samvinnu kennara með mismunandi sérþekkingu 

og samþættingu námsgreina (Ingólfur Ásgeir Jóhannesson o.fl., 2008, bls. 8). Upphaflega 

voru stoðirnar aðskildar en tengdust á ákveðnum snertiflötum sem áttu að stuðla að sjálfbærni 

(sjá mynd 3). Sú nálgun er nefnd umbótasinnuð. Umbótasinnar líta að sjálfbærni sem leið til 

að koma á „jafnvægi milli efnahagsvaxtar, félagslegrar velferðar og jöfnuðar og verndunar 

umhverfisins“ (Ingólfur Ásgeir Jóhannesson o.fl., 2008, bls. 8). Önnur róttækari nálgun leit 

svo dagsins ljós. Sú sýn er heildstæðari og stoðirnar háðar hver annarri og talið að sjálfbær 

þróun verði til með því „að ná efnahagslegri velferð og samfélagslegu réttlæti innan 

vistfræðilegra takmarka jarðarinnar. . . . Ekki er hægt að aðskilja stoðirnar og leita eingöngu 

eftir snertiflötum. Félagsleg velferð er alltaf háð efnahagsþróun sem aftur er háð verndun og 

nýtingu umhverfisins“ (Macdonald, 2008, bls. 5) (sjá mynd 4). 

 

 

Sjálfbærni tekur á vandamálum sem oft er erfitt að skilgreina og engin ein lausn er við. Hvert 

                                                 
22  „Initiatives and measures to reduce the vulnerability of natural and human systems against actual or expected 

climate change effects.“ 

23  Slíkar aðgerðir og tækni kallast einu nafni sinks á ensku : „Any process, activity or mechanism that removes 
a greenhouse gas or aerosol, or a precursor of a greenhouse gas or aerosol from the atmosphere.“ 

Efnahagsvöxtur

Félagsleg velferð 
og jöfnuður

Verndun 
umhverfis 

Verndun 
umhverfis 

Efnahagsvöxtur

Félagsleg 
velferð 

og jöfnuður

Mynd 4 - Róttækur skilningur á sjálfbærri 
þróun (Huckle, 2006) 

Mynd 3 - Skilningur umbótasinna á 
sjálfbærri þróun (Huckle, 2006) 
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mál er einstakt og lausnin hvorki rétt né röng. Vandamálið getur jafnvel ekki komið í ljós fyrr 

en lausnin er fundin (Macdonald, 2013, bls. 5). Menntun til sjálfbærni snýst mikið til um að 

stuðla að ábyrgum samfélagsþegnum sem hafa getu til aðgerða. 

Sameinuðu þjóðirnar og Menningarmálastofnun þeirra (UNESCO) hafa látið til sín taka í að 

koma sjálfbærni á framfæri og efla almenna þekkingu á hugtakinu. Má þar helst nefna 

ráðstefnu Sameinuðu þjóðanna um umhverfi og þróun (Agenda 21) sem haldin var í Rio de 

Janeiro árið 1992. Áherslumál ráðstefnunnar stuðluðu að víðtækum framkvæmdum og 

alþjóðlegum áætlunum í þessum málum (Macdonald, 2012). Þremur árum síðar setti 

UNESCO fram máttarstólpana24 sem aðstoð við nútímasamfélög til að takast á við 

áskoranirnar í umhverfinu. Í byrjun voru stólparnir fjórir en urðu síðar fimm talsins; 

 Að læra til að öðlast þekkingu25 vísar til aðferða og möguleika að þekkingu sem leiðir til 

skilnings. Hvað varðar menntun til sjálfbærni þá tengist þessi stólpi fyrri þekkingu á 

sjálfbærni og því sem má bæta við.  

 Að læra til að öðlast færni26 skírskotar til verklegrar og huglægrar leikni til að takast á 

við margvísleg verkefni og bregðast við umhverfinu á skapandi og ábyrgan hátt. 

Tengingin við sjálfbærnina felst í að læra að þekkja sjálfan sig og hæfileika sína í 

samspili við flókið samfélag og möguleiki til áhrifa á umhverfið. 

 Að læra að vera27 er fólgin í sjálfsþekkingu og skilgreiningu á gildum og trú 

einstaklingsins. Það að skilja eigin tilfinningar og gjörðir er undirstaða menntunar til 

sjálfbærni, auk lýðræðis. „það krefst náms að læra hvernig við viljum vera, hvernig við 

viljum upplifa okkur sjálf og hvernig aðrir upplifa okkur, sem einstaklinga og í samfélagi 

við aðra“ (Macdonald, 2008, bls. 2). 

 Að læra að lifa í sátt og samlyndi við aðra28 gefur til kynna að öðlast þarf færni til að lifa 

í samfélagi og um þá hæfni sem verður til vegna þeirra samvista. Umburðarlyndi og 

skilningur eru sett ofar ofbeldi og árekstrum og getan til að umbera, virða og fagna 

                                                 
24  Learning pillars 
25  Learning to know 
26  Learning to do 
27  Learning to be 
28  Learning to live together 
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margbreytileika mannlífsins efld. Áherslan á sjálfbærni kallar á bætta færni í 

sameiginlegri ábyrgð og umburðarlyndi. 

Fimmti og síðasti máttarstólpinn er að læra að umbreyta sjálfum sér og samfélaginu.29 Hann 

felur í sér umbreytingu á kerfisbundnum aðgerðum sem stuðla að sjálfbærni í samfélaginu og 

tengist sterklega getu til aðgerða. Þessi stólpi hefur meira forvarnarlegt gildi og stuðlar að 

skilningsríku og sjáfbæru samfélagi án aðgreiningar (Shaeffer, 2008; Ásthildur Jónsdóttir, 

2013). 

Hlutdeild Sameinuðu þjóðanna í eflingu á vitund um sjálfbærni lýsir sér ef til vill best í 

yfirlýstum áratug að menntun til sjálfbærrar þróunar30 (DESD) sem UNESCO leiðir frá 

árunum 2005-2014.  

Á vefsíðu UNESCO er kveðið á um að allt nám og námskrár séu „endurskipulagðar með tilliti 

til markmiða menntunar til sjálfbærrar þróunar [og því verði] að huga að inntaki námskráa“ 

(Ásthildur B. Jónsdóttir, 2011, bls. vantar). 

Sjálfbærnishugtakið hefur fengið aukið vægi í almennri umræðu hér á landi, ekki síst með 

tilkomu nýrrar aðalnámskrár þar sem menntun til sjálfbærni er gert hátt undir höfði og ekki að 

ástæðulausu. Reynsla síðustu ára, um og eftir kreppuna 2008, hefur kennt okkur að við 

þurfum að skapa samábyrgt samfélag þar sem gildin snúast um jafnvægi í samfélaginu og 

ábyrgð einstaklinganna sem það byggja. Þannig segir í aðalnámskrá grunnskóla: 

Í sjálfbærnimenntun felst að skapa samábyrgt samfélag þar sem sérhver einstaklingur er 

þroskaður sem virkur borgari, meðvitaður um gildi, viðhorf og tilfinningar sínar gagnvart 

hnattrænum áhrifum og jafnræði allra jarðarbúa; náttúru og umhverfi; lýðræði, mannréttindum 

og réttlæti; jafnrétti og fjölmenningu; velferð og heilbrigði; og efnahagsþróun og framtíðarsýn. 

(Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 18-19) 

Það skal ítrekað að menntun til sjálfbærni er ekki kennslugrein heldur námssvið sem fléttast á 

inn í skólastarfið sem heild. Sama máli gegnir um hina grunnþættina: læsi í víðum skilningi, 

lýðræði og mannréttindi, jafnrétti, menntun til sjálfbærni og skapandi starf. Í aðalnámskrá 

grunnskóla segir: 

                                                 
29  Learning to transform oneself and society 
30  Decade of Education for Sustainable Development 
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Í námi og kennslu ber samkvæmt ákvæði í 24. gr. laga um grunnskóla að leggja áherslu á ýmsa 

þætti í námi og kennslu. Þessir áhersluþættir eru nánari útfærsla á markmiðsgrein laganna og 

grunnþáttum í íslenskri menntun. Þeir eiga það flestir einnig sammerkt að vera ekki bundnir 

við einstakar námsgreinar eða afmarkaða þætti skólastarfs heldur þurfa þeir að vera almennt 

leiðarljós í allri menntun í grunnskóla, bæði formlegri og óformlegri og í starfsháttum skóla. 

(Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 36-37) 

Þessir grunnþættir, þ.m.t. menntun til sjálfbærni eiga sumsé að birtast í inntaki námsgreina og 

námssviða aðalnámskrár, í hæfni nemenda, námsmati, skólanámskrá og innra mati skólans. 

Til þess að það takist hlýtur að þurfa að fræða og efla starfsfólk skólanna um aðferðir og 

efnisstök sjálfbærnimenntunar. „Lögð er áhersla á að rækta sjálfsvitund og sjálfsgagnrýni 

einstaklingsins með tengingu við lýðræði, virkni og þátttöku“ (Ásthildur B. Jónsdóttir, 2011, 

bls. vantar).  

Kennsluhættir sjálfbærni ættu að miða að því að „kveikja í“ hugum nemenda, kynna fyrir 

þeim ákveðin málefni án þess að lesa yfir þeim og fá þá til að mynda sér skoðanir og virkja til 

athafna. Best er að nemendur uppgötvi sjálfir hvar og hvernig ójafnrétti á sér stað og finni hjá 

sér löngun til að bæta samfélagið á einhvern hátt.  

Dewey studdi þessa sýn þó langt sé um liðið og vildi að nemendur þróuðu með sér vilja til að 

vinna með öðrum til að skilja og móta breytilegt umhverfi sitt31 (Fishman & McCarthy, 1998, 

bls. 64). Eygló Björnsdóttir (2005) segir að: „frumkvöðlar í náttúruvernd höfðu tekið eftir því 

að það dugði skammt að segja fólki að eitthvert landsvæði væri svo merkilegt að það ætti að 

vernda. Fólk varð sjálft að skynja fegurð svæðisins og fá tilfinningu fyrir dásemdum þess, þá 

fylgdi sjálfkrafa eftir áhugi fyrir að vernda viðkomandi svæði.“  

Hugmyndafræðin á bakvið menntun til sjálfbærni á hljómgrunn við getu til aðgerða. Hvort 

tveggja fer með umhverfis- og heilbrigðisvandamál ekki eingöngu sem skyld mál heldur í 

grundvallaratriðum nátengd hagkerfi, samfélagi, menningu og stjórnkerfi. Auk þess verði 

menntun til sjálfbærni auðveldlega kreddukennd og umvöndundarsöm sé lýðræðisleg þátttaka 

getu til aðgerða tekin úr samhengi við hana (Mogensen & Schnack, 2010, bls. 100). 

Í sjálfbærnimenntun felst einnig að börn og ungmenni takist í námi sínu á við margvísleg 

álitamál og ágreiningsefni. Kennsla og starfshættir innan skólans skulu fléttast saman við það 

                                                 
31  „Dewey wants students to . . . work with others to understand and shape their changing environment.“ 
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viðhorf að markmið menntunar sé geta til aðgerða. Í því felst þjálfun í lýðræðislegum 

vinnubrögðum og því að stuðlað sé að áhuga og vilja til þess að börnin og ungmennin taki þátt 

í samfélaginu. (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 18-19) 

Sem kennarar verðum við að gæta þess að koma skilaboðum sjálfbærni til skila á jákvæðan og 

smitandi hátt. Mikilvægt er að vinna með þann efnivið og nálgun sem helst hreyfir við okkur 

eða tengist okkar sannfæringu á einhvern máta, því hughrifin munu smitast út til nemenda. 

Við verðum að þora að fara með viðkvæm og eldfim málefni á einlægan og hreinskiptan máta, 

þó með tilliti til aldurs nemenda, enda segir í aðalnámskrá: „Nemendur þurfa að læra að taka 

siðferðilega afstöðu til álitamála og virða rétt hvers og eins til að láta skoðanir sínar í ljósi“ 

(bls. 8).  

Allir geta lagt sitt af mörkum til sjálfbærni enda teygja angar hennar sig inn á hin ýmsu svið 

menningarinnar. Þannig er hægt að hugsa um sjálfbærni út frá vistfræði- og náttúrutengdu 

sjónarmiði en ekki síður menningarlegum, efnahagslegum, félagslegum og 

heilbrigðistengdum sjónarmiðum. Sjálfbærni er undirstaða samfélagsins í heild sem snertir 

okkur öll á marga vegu. Í menntun til sjálfbærni er lögð áhersla á sjálfsþekkingu sem grunn að 

skilningi á menningu og siðum annarra. Með auknum skilningi á þörfum sínum og 

takmörkunum opnast leiðir til að setja sig í spor annarra, sýna hluttekningu og eiga í gefandi 

og uppbyggilegum samskiptum. Þessar áherslur má finna bæði í aðalnámskrá sem og 

hugmyndafræði sjálfbærrar menntunar og er það gleðiefni að heyra þennan samhljóm 

endurvarpast þar á milli.  

3.3.1   Grenndarnám 

Hugtakið grenndarnám fellur í raun undir skilgreiningu menntunar til sjálfbærni, þar sem 

áhersla er á skilning og gagnrýna hugsun. Hið vel þekkta hugtak „hugsaðu á heimsvísu en 

starfaðu á staðnum“32 vísar þannig til sjálfbærni en nýtist í grenndarkennslu með því að opna 

augu nemenda fyrir nærumhverfinu og fá þá til að hugsa sjálfstætt um hvernig þeir hafa og 

geta haft áhrif á sitt nánasta umhverfi, sem og á jörðina í heild. 

Grenndarkennsluhugmyndin er í sjálfu sér ekki ný af nálinni þó orðið sem slíkt sé það 

kannski. Í grein sinni Hollur er heimafenginn baggi stiklar Eygló Björnsdóttir á stóru um sögu 

                                                 
32  „Think Globally- Act Locally“ 
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þessarar kennslunálgunar. Eygló nefnir hugtök eins og „umhverfismennt“, 

„heimabyggðarfræðslu“ og „átthagafræði“ og útskýrir hvað þau eiga sameiginlegt og hvað 

skilur þau að. Í stuttu máli má segja að grenndarkennslan gangi í takt við tíðarandann hverju 

sinni og hafi þannig t.a.m. verið gefinn gaumur þegar þéttbýli jókst og börn misstu tengslin 

við hrynjanda náttúrunnar í gegnum sveitamenninguna. Þessi námsgrein var kölluð 

samfélagsfræði í aðalnámskrá grunnskóla árið 1977 og átti að bæta upp þann missi af 

samfélagi sjómanna og bænda sem börn og hin nýtilbúna kynslóð unglingar liðu. Eygló vitnar 

í Wolfgang Edelstein sem segir: „Þau hafa litla reynslu af atvinnu foreldra sinna og hafa ekki 

sömu tækifæri til að læra af umhverfinu á eigin spýtur, heldur þurfa að fá þessa fræðslu annars 

staðar frá, t.d. í skólum eða fjölmiðlum“ (Eygló Björnsdóttir, 2005, bls. 5).  

Íslenska orðið grenndarnám nær yfir ýmis hugtök. Ber þar hæst ensku hugtökin Place- and 

community based education sem í beinni þýðingu gæti útleggst sem staðbundið og 

samfélagstengt nám. Eins og nafnið gefur til kynna tengir námið saman kennslu og nánasta 

umhverfi sem eins konar (mót)svar við því rofi sem myndast hefur í námi barna og skilur að 

nám innan veggja skólans og samfélaginu fyrir utan. Staðbundnu og samfélagslegu námi er 

ætlað að brúa bilið milli náms og raunveruleika og undirbúa nemendur til þátttöku í 

úrlausnum á (vanda)málum í nærumhverfi (Smith & Sobel, 2010). Bragi Guðmundsson, 

prófessor við Háskólann á Akureyri varar gegn notkun á orðinu staðbundið nám í því 

samhengi sem það er sett í hér þar sem hefð sé fyrir orðinu í annarri merkingu, til að lýsa 

námi sem er andstætt fjarnámi. Bragi segir tilhneigingu til þess að nota of mörg þýdd hugtök á 

íslensku innan þessa sviðs þar sem Bandaríkjamenn og Bretar nota ekki sömu hugtökin um 

sama fyrirbærið. Á íslensku sé „lítil eða engin ástæða til þess að gera þennan greinarmun og 

eðlilegast að hafa hlutina svo einfalda sem kostur er“ (Bragi Guðmundsson, tölvupóstur 3. 

apríl, 2013). 

Bragi mælir með orðinu grenndarnám og skilgreinir það sem nám um tiltekinn stað og hans 

nánasta umhverfi. Gefið er rými til persónulegrar túlkunar á því hversu stórt það svæði má 

vera, innan skynsamlegra marka. „Samfélagstengt nám er í reynd ekkert annað en 

grenndarnám eða einn angi þess. „Maðurinn lifir ekki einn saman í umhverfi sínu. . . . Í stærra 

samhengi séð fjallar félagsfræði /samfélagsfræði um samfélög manna og atferli þeirra, 

vistfræði og náttúrufræði um náttúrulegt umhverfi þeirra og grenndarfræði þetta allt saman“ 

(Bragi Guðmundsson, tölvupóstur 3. apríl 2013). Grenndarkennslu skýrir Bragi aftur á móti 

sem nám á háskólastigi sem óháð skólastigum og námsgreinum „fjallar um það hvernig unnt 
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sé að nota næsta nágrenni skóla (húmanískt, landfræðilegt og náttúrufræðilegt) við nám og 

kennslu“ (Bragi Guðmundsson, tölvupóstur, 3. apríl, 2013). 

Grenndarnám er einfaldlega kennslufræði staðar. Það snýst um uppbyggingu, umbreytingu og 

endurskilgreiningu samfélags og því hvernig staðurinn verður til33 (Levitt, á.á., bls. 3). 

Við fyrstu sýn virðist grenndarnám34 aðallega tengjast umhverfismennt og náttúrufræðum en 

svo er ekki enda eru borgir og þorp líka staðir. Sambandið við sögu, listir og samfélagsmál í 

öllu sínum litrófi er jafngild. Það snýst um tengingu okkar við ræturnar og daglegt líf, 

verslunarstærðfræði, sögunám í kirkjugörðum og letur- og myndlæsi af skiltum (Smith & 

Sobel, 2010, bls. x).  

Af þessu má ráða að umhverfið sé uppsretta lærdóms og skilnings og í því samhengi sé 

CarbFix námsvefurinn ein slík leið. Við gerð námsefnisins lögðum við upp með staðsetningu 

Hellisheiðarvirkjunar og hvaða hlutverki virkjunin gegnir í daglegu lífi þeirra sem búa á stór-

Reykjavíkursvæðinu. Við vildum að nemendur tengdu orkuna sem notuð er fyrir fjarskipti, til 

að útbúa mat, hita og lýsa upp húsnæði og svo framvegis, við ákveðinn stað og ferli sem þarf 

til að beysla og vinna slíka orku. Forsendan fyrir því að lýsa CarbFix ferlinu er að skilja hvers 

vegna og hvaðan slíkt verkefni verður til. Hluti af grenndarnámi er til að mynda að skilja 

hvaðan og hvernig heita vatnið rennur úr krönunum og ennfremur að sjá sérstöðu Íslands hvað 

varðar gnótt vatns og jarðvarma. Ákjósanlegast væri að fara vettvangsferð að virkjuninni og 

vinna jafnframt með sögu staðarins. Við Íslendingar höfum þjóðsögur frá öllum landshlutum 

sem eru tilvaldar sem kveikjur að verkefnum og samþættingu námsgreina. CarbFix verkefnið 

fellur vel að þjóðsögum eins og tröllasögum þar sem tröll umbreytast í stein þar sem svipuð 

umbreyting á sér stað í ferlinu. Hvað varðar Hengilsvæðið má nefna söguna af Jóru í Jórukleif 

sem gerist á svæðingu frá Ölfusi og Ingólfsfjalli, í gegnum Grafning að Hengli. 

Grenndarnám eflir sjálfstæði og ábyrgð nemenda og því verður hlutverk kennarans fremur til 

aðstoðar en yfirvald. Kennari þarf ekki að eyða tímanum í að undirbúa námsefni sem 

nemendur eiga að kunna. Í stað þess sér hann um samantekt efnisveitu, reynslubanka og 

mannauðssamböndum sem nýst geta til námsins. Kennarar finna oft fyrir áhugavakningu hjá 

sjálfum sér og aukinni starfsorku sem skilar sér til nemenda (Smith & Sobel, 2010).  

                                                 
33 „,Site-Specificʻ Education is about constructing, reconstructing, reconfiguring communtiy and creating place. 

. . . ,Site-Specificʻ Education is simply stated, pedagogy of place.“ 
34 Hér place- and community-based education 
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Í grenndarnámi er tengingin við getu til aðgerða sterk en einnig eru tengsl við trú á eigin getu 

nemenda í gegnum áhugahvöt. Þessi tegund náms gefur lærdómnum þýðingu og Smith og 

Sabel mæla með því að samtvinna það öllum fögum til að bæta námsárangur (2010). Sú 

nálgun er í samræmi við aðalnámskrá eins og útskýrt er í sjálfbærnikaflanum. Með 

grenndarnám að leiðarljósi gefum við náminu dýpt og tilgang og oftar en ekki opnar það gátt 

inn í nýja heima þekkingar og skilning milli kynslóða. Auðvelt er að samþætta námsgreinar 

s.s. sögu, tungumál, listir og vísindi og um leið opnar grenndarnámið möguleika til samvinnu. 

Kynslóðir deila með sér samfélagslegum hagsmunum og áhyggjum og fræðsla hefur í för með 

sér skilning og virðingu sem er öllum, ungum sem öldnum til góða. Þegar gildi skóla og 

fjölskyldunnar styrkja hvort annað hefur það jákvæð áhrif á áhugahvöt nemanda til náms. 

Þegar nemendur átta sig á því að athafnir sem eru metnar af verðleikum af kennurum eru líka 

mikils virði innan fjölskyldunnar og samfélags er það áhrifamikil staðfesting sem styrkir 

áhugahvöt nemandans til náms35 (Smith & Sobel, 2010, bls. 76-77). 

3.3.2   Umhverfislist 

Úti- og umhverfislist getur nýst sem einn angi grenndarnáms og umhverfisvitundar. 

Nemendur eru þá virkjaðir í gegnum eitthvað áþreifanlegt og áhugavekjandi og tækifæri eru 

til samvinnu í gegnum jafningjahóp eða við fyrirtæki og einstaklinga í nærsamfélaginu. 

Borgaraleg nálgun grenndarnáms er sprottin úr listheiminum. Hugtakið lýsir list sem er svo 

nátengd umhverfinu að hún glatar merkingunni sé hún fjarlægð úr því umhverfi. Listformið á 

því í n.k. samtali við umhverfið og styður við sögur staðsins og færir þær fram í dagsljósið 

(Levitt, á.á.). Möguleikar listar í sambandi við ákveðinn stað felast t.d. í notkun á uppruna 

svæðis og að skapa list sem ber virðingu fyrir, talar við og þróast með landslagi. Listamenn 

sem vinna með slíkt listform horfa á sérkenni umhverfisins og það sem gerir landslag á 

hverjum stað einstakt um leið og þeir finna leiðir til að túlka tengsl og gagnkvæm áhrif 

menningar, minninga og landfræðilegrar staðsetningar. Með þessu móti vonast listamennirnir 

til að gera hið ósýnilega sýnilegt og efla veg umhverfisins þó á tímabundin hátt sé36 (Levitt, 

                                                 
35 „Students ideally will come to see that activities valued by their teachers are also valued by their families and 

neighbors, a powerful form of affirmation that can engender students‘ motivation to learn.“ 
36  „Making „site-specific“ art could mean utilizing what‘s indigenous to an area to make an art that 

compliments, speaks with, and evolves with the landscape. „Site-specific“ artists looks at what makes each 
landscape unique and distinctive, often trying to find ways to express how culture, memory and geographic 
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á.á., bls. 2).  

Umhverfislist snýst sumsé ekki um að skrásetja einhvern stað, til að mynda með 

landslagsmálverki heldur vinna með umhverfið út frá sögulegum grunni eða menningu. Um er 

að ræða list sem sviptir hulunni af ákveðnum stað og sýnir dýptina undir niðri í stað þess að 

taka staðinn úr samhengi við söguna og gera hann hversdagslegan37 (Lippard, 1997, bls. 263). 

Í byrjun febrúar 2013 gafst mér tækifæri til að vinna að umhverfiverki með finnska 

umhverfislistamanninum Timo Jokela. Verkið var liður í Vetrarhátíð Reykjavíkur og unnið í 

samstarfi við Listkennsludeild Listaháskóla og Grasagarð Reykjavíkur þar sem það var sett 

upp og unnið. Listaverkið var mannhæðarhátt og unnið úr snjó sem settur var í trémót sem 

gerð voru á staðnum. Gerð þess tók um fjóra daga og krafðist mikillar tækni og lagni. Það 

kom berlega í ljós að listamaðurinn var vel undirbúinn og reynslumikill. Hann notaði áhöld 

sem hann hafði sjálfur útbúið eða látið gera fyrir sig, nýtti sér skissubók og skráði ferlið hjá 

sér reglulega og stundaði öguð og skipulögð vinnun brögð. Ytri aðstæður s.s. veður og 

staðsetning kröfðust þó útsjónarsemi og aðlögunarhæfni af hendi Jokela; það var líkt og 

gagnkvæm virðing ríkti milli hans og náttúrunnar. Þessi nálgun minnir á lífsbaráttu forfeðra 

okkar sem skildu náttúruöflin og umhverfi sitt og unnu með þeim kröftum. Jokela sagði frá 

 

Mynd 5 - Timo Jokela og höfundur við gerð útilistaverks í tengslum við Vetrarhátíð Reykjavíkur vorið 
2013. 

ólíkri uppbyggingu snjókristalla og íss og hvernig taka þurfi tillit til þess við uppbyggingu 

verka. Ís sem fengin er úr hægrennandi ferskvatnsá er annars konar en sá sem tekinn er úr 

iðumeira fljóti eða vatni.  

                                                                                                                                                         
location interact. In doing so „site-specific“ artists hope not only to make the invisible visible but hope to 
engage in a beneficial though not necessarily lasting way.“ 

37  „This would be an art that reveals new depths of a place to engage the viewer or inhabitant, rather than 
abstracting that place into generalizations that apply just as well to any other place.“ 
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Timo Jokela vinnur einnig með félagslega þáttinn og hefur t.a.m. tekið þátt í samvinnu með 

skólum þar sem stór hluti nemenda tilheyrir minnihlutahópum. Sjálfur er hann frá Lapplandi 

og hefur unnið mörg slík félagstengd verk út frá þeirri menningararfleið. Hann bendir því á þá 

samfélagslegu ábyrgð og tengingu sem fylgir starfi hans. Augljóst sé að umhverfið, hvort sem 

er náttúrulegt eða manngert, sé alltaf mótað og markað af menningu og þaðan sækir hann 

innblástur til listgerðarinnar (Jokela, 2008, bls. 11). Jokela, sem helst notast við hverful efni 

náttúrunnar í list sinni, s.s. ís og snjó, gras og grjót, segist leitast við að skapa samband við 

umhverfið á gagnvirkum stigum sem hann skiptir í þrennt. Fyrsti áhrifavaldurinn sé 

hlutbundið umhverfi og sýnileg kennileiti landslagsins svo sem ár og fjöll en einnig 

umbreyting háð árstíðum eins og birta eða myrkur eða frysting og vöxtur. Næst nefnir Jokela 

þátttöku sína við gerð verksins. Hann sem listamaður verði fyrir áhrifum af umhverfinu sem 

endurspeglist í meðvitund og tilfinningum og myndar heild með persónulegri reynslu og 

fortíð hans. Að síðustu telur Jokela til menningarlegt innihald verksins. Listaverkið opinberar 

málefni og gildi sem tengist nærsamfélaginu, hagfræði, vistfræði, viðskiptum, liststofnunum 

og mynstur félagslegrar þátttöku (Jokela, 2008, bls. 13).  

List sem tekur mið af grenndarnámi og/eða umhverfislist ætti, allavega um stundarsakir, að 

vera hluti af eða gagnrýna umhverfið og gera staði þannig merkingarbæra í hugum þeirra sem 

þar búa eða dveljast38 (Lippard, 1997, bls. 263). Listamenn túlka heiminn oft á óhlutbundinn 

hátt sem gefur nýja sýn á hversdagslega eða falda þætti samfélagsins. Umfjöllunarefnin eru 

gerð ljós með óbeinum hætti sem hjálpa áhorfandanum að tengja eigin reynslu og upplifanir 

við samfélagsgerðina. Í gegnum grenndarnám og umhverfislist fá kennarar tækifæri til að sjá 

nemendur afla sinnar eigin þekkingar eftir persónulegum leiðum (Ásthildur Jónsdóttir, 2013). 

Líkt og listin sjálf getur listkennsla haft lýðræðisleg vakningaráhrif. Listkennsla sem hefur 

grenndarnám að leiðarljósi getur hvatt til sjálfbærs lífsstíls og þátttöku í lýðræðislegu 

samfélagi (Ásthildur Jónsdóttir, 2013). 

Listaverk eins og þau sem Timo Jokela býr til gefa því möguleika til að opna augu vegfarenda 

og áhorfenda fyrir náttúrunni og vekja þá til umhugsunar um umhverfismál með nýstárlegum 

leiðum. 

                                                 
38  „Place-specific art would have an organic connection to its locale and cannot be looked at primarily as an 

object outside of the viewer/inhabitant‘s life. . . . it should become at least temporarily part of, or a criticism 
of, the built and / or daily environment, making places mean more to those who live or spend time there.“ 
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4   Leiðir að námi 

Í eftirfarandi kafla velti ég fyrir mér nálgun að námi og námsumhverfi. Ég kem lítillega inn á 

félagslega hugsmíðahyggju og mun fjalla um agamótunarkerfi, annars vegar þau sem falla 

undir hatt atferlismótunar og hins vegar þau sem ganga út frá sjálfsábyrgð nemandans. 

Áhugahvöt og trú á eigin getu koma einnig við sögu, svo og félagslega vitsmunalega 

sjónarmiðið.  

4.1   Félagsleg hugsmíðahyggja og hlutverk kennarans 

Sú námskenning sem líklega hefur vinningin hvað varðar vinsældir í nútímaskólakerfinu 

kallast félagsleg hugsmíðahyggja39. Hún byggist á samvinnunámi þar sem litið er á kennarann 

sem leiðbeinanda fremur en stjórnanda og að þekking verði til úr samverkandi ytri og innri 

þáttum og hugtakavíxlun (Macdonald, 2003). Forþekking skiptir þar höfuðmáli þar sem verið 

er að byggja upp þekkingu, ekki tileinka sér hana.  

Þekking er afurð þess hvernig einstaklingar skapa merkingu úr reynslu sinni. Ekkert er óháð 

túlkun og merking verður til þegar einstaklingur túlkar fyrirbærin sem á vegi hans verða og 

túlkunin byggist á reynslu hans og viðhorfum . . . samfélagið og menningin sem hann er hluti 

af haf[a] vissulega áhrif á hvernig maður túlkar heiminn í kringum sig. (Þuríður Jóhannsdóttir, 

2009, bls. vantar) 

Samkvæmt félagslegri hugsmíðahyggju ætti námsumhverfið að líkjast raunverulegu umhverfi 

og styðja við félagsleg samskipti. Þá er horft til þess að nemendur setji sér eigin markmið og 

að kennarar færi námsefnið fram á hvetjandi og aðlaðandi hátt (Þuríður Jóhannsdóttir, 2009). 

Kennarar og skólastjórnendur þurfa að byggja kennslu og viðhorf sitt út frá því að: 

Menntun einstaklinga er og þarf að vera undirbúningur fyrir lífið. Menntakerfið þarf einnig að 

stuðla að eðlilegum og nauðsynlegum breytingum á samfélaginu. Skólar þurfa að þroska 

hæfileika hvers og eins til að takast á við nútíðina og einnig að undirbúa virka þátttöku í 

framtíðinni. Þessir hæfileikar geta bæði verið til skapandi hugsunar og athafna, en líka 

hæfileikar til að læra, tileinka sér þekkingu og færni eftir öguðum leikreglum. (Rósa 

Gunnarsdóttir, á.á., bls. 2) 

                                                 
39  Social constructivism 
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Benda má á í þessu sambandi til svæði hins mögulega þroska (ZPD) sem Lev Vigotsky (1896-

1934) setti fram og byggir á að finna jafnvægi á milli þess að rétta barni hjálparhönd eða leyfa 

því að framkvæma hlutina sjálft (Eisner, 2002). Barn verður oft að fá að takast sjálft á við 

hlutina til að læra og þroskast en hinir fullorðnu verða að vera vakandi fyrir því hvenær grípa 

þarf inn í og bjóða fram aðstoð sína því barnið þroskast ekki ef því mistekst alltaf. Verkefnin 

þurfa því að vera í takt við getu nemanda og möguleika hans til þroska. Fyrst og fremst verða 

kennarar að stuðla að því að hver einstaklingur þroskist á einstaklingsbundinn hátt og verði 

besta útgáfan af sjálfum sér; að manneskjan (nemandinn) þekki hvar hæfileikar og áhugi sinn 

liggur og viti hvað þurfi að rækta og aga til að þroskast enn frekar. Á þeim nótum vil ég vitna 

í orð Rudolf Steiner sem sagði, og ég þýði á eftirfarandi hátt: „Við eigum af öllum mætti að 

reyna að þroska einstaklinga sem af sínu frumkvæði geta fundið lífi sínu stefnu og tilgang“40 

(Hale & MacLean, 2004). 

Kennarar og aðrir fullorðnir sem börnin umgangast eru auk þess fyrirmyndir eins og kemur 

skýrt fram í kenningum Rudolf Steiner og Elliot Eisner. Hinn fyrrnefndi leggur sérstaklega 

ríka áherslu á þennan sannleik í umhverfi leikskólabarna og hinn síðarnefndi líkir kennaranum 

við hönnuð sem skapar aðstæður, hagstæðar lærdómsviljanum (Eisner, 2002). Báðir leggja 

þessir frumkvöðlar upp úr meðvitund kennarans um gæði lærdóms á þann hátt að barnið 

þroskist og öðlist djúpan skilning á efninu. Eisner varar því við kennslu sem eingöngu er gerð 

út frá kennsluáætlun eða námskrá og missir marks ef nemendur læra ekkert. Kennarinn má 

ekki verða þræll áætlana, heldur þarf að vera sveigjanlegur og vakandi fyrir tækifærum til 

kennslu (Eisner, 2002). Markmiðið er ekki að koma efninu frá sér, heldur koma kjarna þess 

alla leið til skila og skilnings. Þessi kenning á hljómgrunn sinn í ýmsum kennslufræðum m.a. 

hjá fyrrnefndum Steiner sem hafði óbilandi trú á áhrif kennarans sem manneskju á nemendur 

og vilja til lærdóms og sagði m.a. „Kennsluáætlun þín skiptir minnstu máli. Það sem skiptir 

máli er hvers konar manneskja þú ert“ (Armstrong, 2001, bls. 24).  

4.2   Áhugahvöt til náms 

Hugsanlegt er að því meiri áhuga sem nemandi sýni efni því meiri ánægju fái hann útúr 

náminu og öfugt, ánægjan virki áhugahvetjandi. Þar af leiðandi haldist skemmtilegt námsefni 

                                                 
40  „Our highest endeavour must be to develop individuals who are able out of their own initiative to impart 

purpose and direction to their lives.“ 
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í hendur við þann tíma og áhuga sem nemandi gefur lærdómnum. Í bók sinni The arts and the 

creation of mind fjallar Elliot Eisner um mótvægi skilvirkni og ánægju og segir skilvirkni 

dyggð í þeim verkefnum sem okkur leiðast. Það að njóta einhvers þarfnist engrar skilvirkni en 

aftur á móti gefum við heilshugar af tíma okkar til þess sem við njótum (2002, bls. xiii). Að 

því gefnu ákváðum við að reyna okkar besta til þess að gera CarbFix námsefnið skemmtilegt, 

fjölbreytt og áhugahvetjandi, ekki síður en fræðandi. 

Félagslega vitsmunalega sjónarmiðið41 er kenning innan sálfræðinnar og telst til 

félagsnámskenninga. Einn af forsvarsmönnum kenningarinnar er sálfræðingurinn Albert 

Bandura sem hefur rannsakað námshegðun og segir fólk sjálfstætt hugsandi og meðvitað um 

eigin ákvarðanatökur. Hann lagði fram trú á einstaklinga sem gætu tekið sjálfstæðar 

ákvarðanir og byggu yfir sjálfsstjórn, þvert á ríkjandi kenningar um dýrslegt eðli 

manneskjunnar- og skilyrð viðbrögð við umhverfinu. Bandura skildi félagslegu vitsmunalegu 

kenninguna frá félagsnámskenningum með áherslu á áhrif vitsmuna við að túlka 

raunveruleikann og vinna úr reynslu. Hann segir hegðun speglast í sjálfinu og öfugt. Það 

hvernig fólk túlkar afleiðingar sinnar eigin hegðunar hefur áhrif á umhverfið og sjálfið sem á 

móti hefur áhrif á tilvonandi hegðun (Zimmerman & Schunk, 2008). 

Hægt er að leggja áherslu á tvo þætti sem hafa áhrif á áhugahvöt til náms. Annars vegar með 

óbeinni styrkingu þar sem barn horfir til fyrirmynda, s.s samnemenda og systkina sem eru 

farsæl í námi og fá hrós fyrir. Barnið lítur svo á að það geti einnig unnið til verðlauna eða 

annarra ávinninga í eigin námi. Hinn þátturinn er trú á eigin getu,42 hve vel þeir halda að þeir 

geti ráðið við verkefni (McCown & Snowman, 2012). Trú á eigin getu hefur áhrif á áhugahvöt 

nemandans í gegnum nokkrar gerðir námsmarkmiða, niðurstaðanna sem nemandi væntir og 

þeirra ástæða sem hann gefur fyrir þeim. Þessi markmið eru: 

Verkefnis-leikni markmið:43 Nemandi með sterka trú á eigin getu er líklegri til að velja sér 

þessa tegund markmiða en aðrir. Þau krefjast skipulagningu og sjálfstæði af hálfu nemandans. 

Nemandi er líklegri til að kryfja efnið til mergjar og læra af mistökum sínum án þess að missa 

móðinn. 

                                                 
41  Social cognitive view of motivation 

42  Self-efficacy 
43  Task mastery goal 
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Framkvæmdarmiðað markmið:44 Þessi tegund markmiða leiða yfirleitt ekki til eins djúps 

skilnings og verkefnis-leikni markmiðin. Undir þau fellur ýmis konar utanbókarlærdómur. 

Hvatinn sem liggur að baki er oftast sá að skara fram úr samnemendum sínum og fara eftir 

nákvæmum fyrirmælum og væntingum fremur en áhugi á efninu. 

Framkvæmdarsnauð markmið:45 Nemendur sem helst velja þessa leið að námi hafa yfirleitt 

litla trú á eigin getu. Þeir kjósa ýmsar flóttaleiðir til að þurfa ekki að takast á við markmiðin, 

s.s afsakanir, áhugaleysi, frestanir, félagsstörf o. fl. þessar flóttaleiðir nýtast sem afsökun fyrir 

fyrirframgefnum lélegum árangri í námi (McCown & Snowman, 2012, bls. 364-5). 

Áhrif trú á eigin getu á áhugahvöt skýrist eins og áður sagði í þeim niðurstöðum sem nemandi 

væntir. Þeir sem hafa mikla trú á eigin getu hafa jákvæðari væntingar til útkomu náms en hinir 

sem hafa litla trú á eigin getu. Þar af leiðandi leggja þeir meiri metnað í vinnu sína og gefast 

síður upp þegar á móti blæs. Þeir nemendur sem hafa litla trú á eigin getu hafa sama skapi 

minna úthald, gefast fyrr upp við mótlæti og leggja minna á sig til að ná árangri. 

Trú á eigin getu stýrir að lokum þeim ástæðum sem nemendur gefa fyrir niðurstöðum sínum, 

bæði jákvæðum og neikvæðum. Nemendur með mikla trú á eigin hæfni taka ábyrgð á lélegum 

árangri en heita því að leggja meira á sig næst. Að sama skapi telja þeir góðan árangur vera 

uppskeru eigin erfiðis og góðrar hæfni. Nemendur með litla trú á eigin getu forðast að tengja 

hæfileika sína og vinnu við útkomu. Takist þeim vel upp þakka þeir heppni eða auðveldum 

verkefnum árangurinn en kenna persónulegri vanhæfni um mistök og lélegar niðurstöður 

verkefna (McCown & Snowman, 2012, bls. 364-5). 

Löngun til náms og þekkingarleit er ungum börnum eiginleg. Áhugahvötin er þeim öllum 

eiginleg sama hverjar ytri aðstæður barnsins eru, sem vottast með óþrjótandi spurningafjölda 

og námi í gegnum leik. Með auknum þroska hverfur þessi innri áhugi og í stað þess kemur 

ytri nálgun að námi (Kohn, 2001). Ástæðu þessarar umbreytingu telur Kohn vera neikvæð 

áhrif umbuna sem skili sér í áhugaleysi nemenda (2001, bls. 41).  

Áhugi46 er skilgreindur sem „varanleg hneigð til að fást við eitthvert tiltekið verk eða 

viðfangsefni og hafa á því mætur“ (Orðanefnd Kennaraháskóla Íslands, 1986, bls. 18). Hægt 
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er að lýsa hugtakinu sem sálfræðilegu ástandi er felur í sér einbeitta athygli, aukna 

vitsmunalega virkni, þrautseigju og tilfinningalega hlutdeild hins áhugasama. (McCown & 

Snowman, 2012, bls 370). Áhugi getur orðið til á margvíslegan hátt. Oft á hann rætur að rekja 

til menningar og umhverfis þar sem hópur fólks hefur sömu gildi, sýn og áhugamál. 

Tilfinningaleg tengsl eru líka áhrifaþáttur og getur haft ýmis jákvæð eða neikvæð áhrif á 

áhuga. Áunnin geta eða færni geta haft áhrif á áhuga og ekki síst fyrri þekking á efninu og 

samhengi við raunveruleikann. Kennarar gefa sér sjaldan tíma til að útskýra fyrir nemendum 

hvernig námsefni eða kennslustund gæti haft áhrif á líf þeirra (McCown & Snowman, 2012, 

bls. 371). Samkvæmt þessu, og viðhorfi félagslegu hugmíðahyggjunnar eru semsagt meiri 

líkur á að nemandi sýni því efni áhuga sem hann hefur þekkingu á og hefur góða tilfinningu 

fyrir. Nemandi verður líka að geta sett hlutina í samhengi við líf sitt og raunverulegar 

aðstæður til að skilja mikilvægi efnisins. Fishman og McCarthy segja viðhorf Dewey 

varðandi tilgang menntunar það að sjá til þess að nemendur komist í snertingu við djúpstæðar 

upplifanir sem geri þeim fært að takast á við og upplifa enn dýpri reynslu47 (1998, bls. 209).  

Við gerð CarbFix námsvefsins var horft til þessa þáttar. Nemendum er því leidd til sjónar 

tenging þeirra eigin lífs og efnisins á samverkandi máta, með myndböndum sem útskýra 

uppruna vandans annars vegar og hlutverk virkjunarinnar og CarbFix sem lausn hins vegar. 

Tengingin við eigið líf og reynslu er mikilvægur hluti námsefnisins. Það er von mín að 

CarbFix námsefnið sé þannig úr garði gert að það verki áhugahvetjandi á nemendur og styrki 

trú þeirra á eigin getu. Engin próf eru á síðunni og reynt að ná fram skilningi í gegnum 

myndir, spurningar og leik. Í leiknum er auk þess hægt að spila hvert borð eða þrep aftur ef 

ekki tekst að klára það. 

4.3   Agamótunarkerfi 

Stór hluti kennslu og náms snýst um félagslegu hliðina svo sem samvinnu og hreinlega 

vinnufrið í skólastofunni. Með áhrifum félagslegu hugsmíðahyggjunnar hafa kennslurými 

margra skóla verið stækkuð og opnuð og leitast við að horfa til einstaklingsmiðaðs náms, 

tjáningu og samvinnu (Þuríður, 2009). Þessi þróun hefur kannski orðið þess valdandi að finna 

þarf nýjar leiðir að góðu námsumhverfi þar sem allir njóti sín og vinnufriður ríkir. 

                                                 
47 „Dewey's aim for education is to provide students with rich experience which renders them capable of even 

richer experience.“  
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Lýðræðisleg nálgun og vinnubrögð kalla ennfremur á að til séu einhvers konar kerfi eða 

verkferlar sem ýti undir að samhljómur sé innan skólans.  

Rætur atferlisstefnunnar liggja djúpt og eru yfirleitt raktar til sálfræðingsins B.F. Skinner. 

Kenning Skinner er skilgreind með hugtakinu virk skilyrðing sem byggist á að atferli sé hægt 

að stýra með styrkingu á jákvæðri hegðun og hunsun eða refsingu á neikvæðri hegðun. Lítið 

rými er gefið fyrir hinu ósannreynanlega, tilfinningum, hugsunum og innri hvötum en þeim 

mun meiri áhersla lögð á orsakasamhengi hegðunar við umbun eða refsingu – áreiti og svörun 

(McCown & Snowman, 2012). Atferlislíkönum má skipta í tvennt. Annars vegar í þau sem 

horfa til einstaklings sjónarmiða og útskýra hegðun út frá innri virknisþáttum og hins vegar 

þau sem segja hegðun stjórnast af ytri þáttum. Hin fyrrnefndu teljast fremur til sálfræði og hin 

síðari til félagsvísinda, stjórnmálafræða og hagfræði. Heildstæðar atferliskenningar48eru 

nýlegri kenningar sem leitast við að horfa til bæði innri og ytri þáttar þegar atferlismótun er 

skoðuð (Prager, 2012).  

Atferlisstefnan sprettur upp úr vísindahyggju sálfræðinnar í byrjun 20. aldar. Bandaríski 

sálfræðingurinn John Watson færði árið 1913 rök fyrir því af hverju sálfræði þurfi að nálgast 

viðfangsefni sín á vísindalegan og mælanlegan hátt til að gera greinina áreiðanlegri (McCown 

& Snowman, 2012). Þessi nálgun endurpeglar tíðaranda þessa tímabils og vitanlega hefur 

þróun á atferliskenningunni átt sér stað síðan þá. Ken Robinson segir ómögulegt að horfa á 

félagsvísindi sömu augum og vísindi. Hann tekur dæmi um mannfræðina sem hafi reynt að 

horfa á viðfangsefni sín hlutlausum augum utanaðkomandi vísindamanns. Nú séu komnir 

angar að annarri nálgun sem samþykki ólíkindi mannlegs heim og hins lífvana. Hinn lífvana 

heimur stjórnist ekki af innri hvötum og er því rannsakaður út frá hvernig á meðan félagslegi 

heimurinn stjórnist af gerðum, tilgangi, tilfinningum og túlkunum og spurningunni af hverju 

(Robinson, 2001, bls. 175). Þarna kemur innri hvati og áhugi til sögunnar. 

Uppbygging49 er kerfi sem upprunnið er í Kanada og hefur verið tekið upp af grunnskólum 

bæði hér á landi og annars staðar. Aðferðin sem einnig er nefnd Uppeldi til ábyrgðar – 

uppbygging sjálfsaga er þróuð af Diane Gossen sem byggði hana á Raunveruleikameðferð50, 

sem eru samtalsmeðferðarfræði og sjálfstjórnarkenningar William Glasser (Gossen, 2007). 

                                                 
48 Integrative theories of behaviour 
49  Restitution 
50  Reality Therapy 
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Aðaláhersla Uppbyggingar er á sjálfsábyrgð nemandans þar sem traust er lagt á innri áhuga og 

siðvitund einstaklings og tilfinningaþroski og félagsfærni eru efld. Kennarar og nemendur 

gera með sér sameiginlegan félagssamning og efla þannig þátttöku og ábyrgð allra þeirra sem 

að samningnum koma. „Lífsgildi eru tekin á dagskrá og fullorðnir jafnt sem börn velja sér sín 

eigin gildi, skilgreina þýðingu þeirra og hafa að leiðarljósi í samskiptum. . . . Reglurnar standa 

vörð um lífsgildin og skapa örugga fótfestu“ (Gossen, 2007, bls. 5). Reglur eru fáar og 

viðurlög þekkt, enda gerð af hlutaðeigandi aðilum. Fljótt á litið mætti halda að með reglunum 

sé verið að leggja áherslu á viðurlög í anda Atferlisstefnunnar en svo er ekki. Uppeldi til 

ábyrgðar byggir á sjálfsstjórn og stýrandi innra afli en kenningar atferlisstefnu horfa yfirleitt á 

mælanlega ytri hegðun. „Áherslan færist þannig frá því að reyna að stjórna með umbun og 

refsingu yfir í það að kenna börnunum að mæta þörfum sínum á sanngjarnan og ábyrgan hátt“ 

(Gossen, 2007, bls. 63).  

Annað svipað kerfi gæti á íslensku kallast Jákvæð agastjórnun51. Kerfið byggist á fræðum 

þeirra Alfred Adler og Rudolf Dreikurs og er ætlað að kenna ungu fólki að sýna af sér 

virðingu og vera ábyrgir og úrræðagóðir þátttakendur samfélagsins („What is positive,“ á.á.). 

Gert er ráð fyrir að hegðun sé sett í samfélagslegt samhengi þar sem öll hegðun miði að því að 

fá samþykki og vægi innan félagslegs umhverfis. Óæskileg hegðun sé því byggð á 

misskilningi á því hvernig eigi að fá slíkt samþykki (Nelsen, 2006). Kerfið ber keim af 

Uppbyggingarstefnunni hvað varðar trú á innri áhuga og sjálfsábyrgð nemandans og er t.a.m. 

mikil áhersla lögð á félagslega ábyrgð sem felst í umhyggju fyrir náunganum og einlægri 

löngun til að leggja sitt af mörkum til samfélagsins (Nelsen, 2006, bls. 36). Þeir þættir sem 

taldir eru hvað mikilvægastir innan jákvæðrar agastjórnunar eru vinsemd eða góðvild52, 

staðfesta53, reisn54 og virðing55 (Nelsen, 2006, bls. 5). 

Kennarar og aðrir uppeldisfræðingar hafa tekið Atferlisstefnuna upp á sína arma og aðlagað 

nútímanum. Nokkrar tegundir agastjórnunarkerfa hafa orðið til og eru notuð í skólum 

hérlendis. Líkt og í uppeldi til ábyrgðar er markmið þessara kerfa að móta æskilega hegðun 

nemenda svo námið sjálft eigi greiða leið að barninu án utanaðkomandi truflana. Eitt slíkt 
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hegðunarmótandi kerfi er PBS56 kerfið. Líkt og önnur kerfi af sama meiði byggir það á 

jákvæðri styrkingu í formi miða eða stimpla, hróss og fríðinda fyrir æskilega hegðun, auk 

vísvitandi hunsana til að mæta óspektum. Í bókinni Til fyrirmyndar segir að hegðun lúti 

lögmálum og þjóni ákveðnum tilgangi. Fólk endurtaki þá hegðun sem veitir umbun og þannig 

sé sömuleiðis hægt að grípa inn í óviðeigandi hegðun, gera hana óhagkvæma eða 

árangurslausa og kenna viðunandi hegðun í staðinn (Sprague & Golly, 2006 ).  

Sálfræðingurinn Rudolf Dreikurs hefur talað fyrir atferlismótun í skólastofnunum en er að 

sama skapi áhrifavaldur á Jákvæða agastjórnun. Hann segir einstaklinginn ekki eingöngu sýna 

líffræðileg viðbrögð við umhverfinu heldur taki hann þátt í leit að lausnum á þeim árekstrum 

sem verða við umhverfi og sjálfið. Þar vegur viðhorf einstaklings og mat á aðstæðum mestu 

en Dreikurs leggur þó ríka áherslu á félagsleg sambönd og samskipti í þeirri viðhorfsmótun. 

Hann telur t.a.m. fjölskyldu og sérstaklega móðurtengsl hafa áhrif á viðhorf barns til hlutverks 

síns í lífinu (1968). Kohn gagnrýnir Dreikurs fyrir að horfa á börn í neikvæðu ljósi líkt og 

hegðun barna sé í grunninn neikvæð og samskipti við þau snúist um valdabaráttu. Kohn trúir 

því að börn sýni þá hegðun sem ætlast sé til af þeim. Merki maður barn sem ólátabelg eða 

sjálfselskt þá verði það óstýrilátt eða sjálfbyrgingslegt (Kohn, 2001, bls. 7). Þó staðhæfir 

Dreikurs sjálfur að farsælla sé að höfða til vitsmuna barna og sýna þeim hlutttekningu og rétta 

fram hjálparhönd eigi þau í vandræðum, frekar en að hóta eða skipa þeim fyrir. Dreikurs talar 

því gegn valdabaráttu og ráðleggur kennara eða uppalanda að nálgast barnið af virðingu og á 

jafnréttisgrundvelli (Dreikurs, 1968, bls. 51).  

4.3.1   Umbun: góð eða slæm? 

Allar þessar aðferðir, Uppbygging, Jákvæð agastjórnun og hegðunarmótandi agakerfi eins og 

PBS, SOS og SMT leggja áherslu á jákvæðni í samskiptum og innleiðingu en eru ekki á sama 

máli um hvaða leiðir skuli fara. Sprague og Golly benda kennurum og öðru starfsfólki að vera 

hjálplegt, nærgætið og styðjandi, ekki sýst við þá sem sýna af sér óæskilega hegðun og þurfa 

að láta leiðbeina sér „rétta leið“ (2006, bls. 72). Það er þó augljóst að innan PBS kerfisins er 

það kennarinn og skólayfirvöld sem ráða og setja reglur „Kennarar þurfa að beita ákveðinni 

tækni til að kenna viðeigandi hegðun og taka á erfiðri hegðun sem gerir vart við sig. . . . Góðir 

kennarar gera ekki ráð fyrir að nemendurnir viti sjálfkrafa til hvers er ætlast af þeim. Þeir 
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kenna það greinilega og leiðbeina nemendum og leiðrétta þar til hegðunin er orðin sjálfsagður 

hluti af venjulegri kennslustund“ (Sprague & Golly, 2006, bls. 98). Margrét Pála styður þessa 

nálgun einnig og líkir hlutverki kennara við lífverði og löggur sem þurfi „að leggja upp 

skarpar og sýnilegar reglur og æfa síðan áhuga barna á að fylgja þeim eftir . . . og kenna 

hegðun af öryggi og festu“ (2011, bls. 95). Sömuleiðis leggur Jákvæð agastjórnun upp með að 

kennarinn stjórni eða leiðbeini með vinsemd en staðfestu. Þó að jafnræði og gagnkvæm 

virðing sé mikilvægur þáttur jákvæðrar agastjórnunar er varað við því að misskilja ekki 

hugtakið, koma eigi fram við börn af virðingu en staðfestu. Hinir fullorðnu eigi að baki 

reynslu, þekkingu og þroska sem geti gert þá að hæfum leiðbeinendum en gefa þurfi 

nemendum tækifæri til ábyrgðar og hvatningar (Nelsen, 2006). 

Uppeldi til ábyrgðar telur afleiðingarnar af stjórnun með jákvæðri styrkingu áreitis og 

svörunar þær að barnið verði „talhlýðið“ og geti lent í erfiðleikum með að taka eigin 

ákvarðanir utan veggja skólans þar sem enginn er til að segja þeim hvað á að gera. En með því 

að nota uppbyggingu læri nemandinn að láta hegðun stjórnast af því „hvers konar manneskjur 

þeir vilji vera“ (Gossen, 2007, bls. 72-73).  

Sjálfstjórnarkenning Glassen telur hegðun ekki stjórnast af orsök og afleiðingu heldur komi til 

þriðji þátturinn, sjálfsvirðingin. Þannig stjórnist hegðun okkar ekki eingöngu af hræðslu við 

refsingu eða leitun að umbun heldur einnig af siðferðisgildum: hvort gjörðir okkar geri okkur 

að betri eða verri manneskjum (Gossen, 2007). Gossen leggur oftar en ekki áherslu á þennan 

mun þess að „gera“ og „vera“ til að lýsa greinarmuni á milli þessara nálganna. Hennar svar er 

að bjóða nemendum að velja milli kennarastýrðs eða nemendastýrðs bekkjar þar sem 

möguleikarnir, leiðir og afleiðingar eru ræddar og áhersla er á sjálfsstjórn nemenda. Kennari 

innan Uppbyggingu leiðir fremur en að skipa fyrir og bíður barninu að taka þátt í að leysa 

vandann. „Uppbygging er kerfi sem togar fólk áfram í stað þess að ýta á það. Þegar við ýtum 

erum við að reyna að stjórna öðrum utan frá og tökum þar með ábyrgð á hegðun barnanna. Ef 

við aðstoðum börnin við að búa til nýja ímynd hið innra, mun það hjálpa þeim að stjórna 

hegðun sinni af innri hvöt, ekki vegna þrýstings“ (2006, bls. 84). 

Innan Jákvæðrar agastjórnunar er mælt gegn notkun refsingar, það sé í raun firra að ætla 

börnum að ná betri árangri með því að láta þeim líða verr með sjálf sig. Jákvæð agastjórnun 

mælir gegn notkun umbuna og refsinga á þeim svipuðu forsendum og Uppbyggingarstefnan; 

Mikilvægt sé að börn læri sjálfsaga, sem komi innan frá en refsing og umbun sé stjórnað utan 

frá og sé því í höndum hinna fullorðnu. Vandinn við slíkt kerfi sé það að fullorðnir þurfi að 
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verða vitni að góðri eða slæmri hegðun svo hægt sé að bregðast við með umbun eða refsingu 

og börn læri því ekki að taka ábyrgð á eigin hegðun, þegar enginn fullorðinn er nálægt. Líkt 

og í Uppbyggingu telur jákvæð agastjórnun farsællast að láta börnin taka þátt í reglugerðum 

og reglulegir bekkjarfundir skapi aðstæður sem gefi tækifæri til lýðræðislegra og 

lausnamiðaðra vinnubragða. Það á ekki að vera hlutverk kennarans að setja sig í spor dómara, 

lögreglu eða yfirvalds heldur styðja nemendur í að finna sjálfir lausnir á vandamálum. 

Gagnrýnisraddir innan sálfræðinnar benda einnig á að breytt hegðun geti verið tímabundin og 

snúist í fyrra horf ef skilyrðing hverfur. Nemendur geti líka þróað með sér efnishyggjuleg 

viðhorf til námsins og læri eingöngu gegn „greiðslu“. Auk þess hafa rannsóknir sýnt fram á 

neikvæð áhrif verðlauna á áhugahvört nemenda undir vissum kringumstæðum. (ef 

náttúrulegur áhugi er mikill fyrir styrkingu) (McCown & Snowman, 2012). Í bókinni Uppeldi 

til ábyrgðar má sjá lista atriða sem mæla gegn notkun á umbunar í uppeldi. Þessar ástæður eru 

eftirfarandi: 

1. Hindrar góða frammistöðu og dregur úr sjálfstrausti (Nemandinn leitar eftir 

viðurkenningu út á við.) 

2. Umbun felur í sér refsingu 

3. Hefur neikvæð áhrif á samskipti 

4. Mistekst að draga fram ástæður vandans 

5. Eyðir innri áhuga til langframa. 

(Gossen, 2007, bls. 71) 

Atriði tvö hér að ofan: Umbun felur í sér refsingu, má skýra á þann veg að vandinn liggi í 

fyrirframgefnu loforði og einhvers konar skiptum á hegðun og verðlaunum. Þetta geri 

verðlaunin eftirsóknarverð en um leið sé refsing fólgin í því að hóta að taka verðlaunin í 

burtu, eða fjarlægja þau í raun og veru (Kohn, 1999). Þetta yfirfærir Kohn á skólakerfið sem 

hann segir nýta sér stjórnun og refsingu með öfugum formerkjum. Skóli gamla tímans hafi 

hótað refsingu fyrir ranga hegðun en skóli nútímans bjóði umbun fyrir æskilega hegðun 

(1999, bls. 53). Talsmenn PBS kerfisins leggja þó áherslu á að umbun eigi að veita eftir að 

hegðun á sér stað en sé ekki beitt fyrirfram í formi múta (Sprague & Golly 2006, bls. 56).  

Rannsóknir hafa sýnt fram á mikilvægi þess að áþreifanleg umbun (hér er ekki átt við hrós) sé 

gefin sjaldan og óvænt (Good & Brophy, 2003). Innan PBS kerfisisins er lögð áhersla á 

mikilvægi umbuna, viðurkenninga og hróss þar sem það það hjálpi nemendum til að ná 

árangri og virki sem hvatning til að hrósa samnemendum (Sprague & Golly, 2006). Margrét 
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Pála bendir á mátt jákvæðrar styrkingar og umbuna en samkvæmni og meðvitund þurfi að 

fylgja notkun þeirra til að þær virki. „Máttur hróssins minnkar . . . til muna ef við ofnotum 

það . . . ofnotkun á hrósi (getur) stefnt barni í að vera hreinlega háð jákvæðum viðbrögðum“ 

(2011, bls. 113). Niðurstöður yfirgripsmikilla rannsókna sýna að þó umbunir geti stýrt hegðun 

hafi þær neikvæð áhrif á sjálfsstjórn þar sem þær komi í veg fyrir ábyrgð einstaklings á eigin 

hegðun. Rannsakendurnir tóku fram að umbun í formi hróss hafi mun sterkari áhrif sé hún 

gerð á upplýsandi hátt fremur en með stjórnun. Með upplýsandi hrósi varast kennari að sýna 

vald sitt með þrýstingi og leggur áherslu á góða frammistöðu nemandans án þess að nota 

umbun sem tæki til stjórnunar. Hann gefur auk þess nemanda val um leiðir að markmiðinu og 

hjálpar nemandanum að líta á verkefnið sem áhugaverða áskorun, í stað leiðinlegrar vinnu 

sem þurfi að ljúka (Good & Brophy, 2003). Kennari þarf því að vera leiðbeinandi og hvetjandi 

í nálgun sinni.  

4.3.2   Atferlismótun í samfélaginu 

Atferlismótun á sér ekki einungis stað í uppeldi og kennslu. Yfirvöld og fyrirtæki hafa einnig 

hag af því að skilja hvernig hægt er að hafa áhrif á hegðun fólks. Atferliskenningar- og líkön 

geta í sjálfu sér ekki náð fram breyttri hegðun eða spáð nákvæmlega fyrir um á hvaða hátt hún 

breytist. Þær geta samt sem áður gefið þeim sem marka stefnubreytingar hugmynd um þau 

mál sem taka þarf tillit til og hvort inngrip eða framkvæmdir séu líklegar til árangurs57 

(Prager, 2012, bls. 4). Þessar upplýsingar og aðferðir má vel nýta við verndun umhverfis, til 

að fá fólk til að taka ábyrgð á umhverfismálum. Opinber stjórnarstefna þarf að nota völd sín 

til að hjálpa til við að hafa áhrif á hegðun neytenda til að hraða jákvæðum viðhorfsbreytingum 

til sjálfbærrar neyslu (Mattar, 2012). Neytendur og yfirvöld leggja sífellt meiri áherslu á að 

fyrirtæki sýni siðferðislega og umhverfislega ábyrgð. Íbúar Royal Borough of Windsor og 

Maidenhead í Bretlandi er t.a.m. verðlaunaðir með miðum sem ígildi úttekta í búðum ef þeir 

flokka heimilissorpið (Warburton, 2013). 

Við höfum ýmis dæmi um atferlismótun af þessari tegund hér á landi. Ríkisstjórn Íslands 

samþykkti skattalækkanir á umhverfisvæna bíla sem eiga að skila sér í lægra útsöluverði 

bílanna („Lækka virðisaukaskatt“, 2012). Einnig eru ábyrgir bílaeigendur „grænna“ bíla 

                                                 
57 „Behavioural theories and models of behavioural change . . . can inform policy makers, implementers and 

others involved in trying to bring about change about the issues to consider and the likely success of 
initiatives and interventions.“ 
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verðlaunaðir með ókeypis bílastæðum í miðborginni. Með innleiðingu blárra sorptunna fyrir 

pappír samfylgjandi löggjöf um endurvinnslu pappírs er íbúum borgarinnar bent á sparnað 

sem fylgir því að skipta svartri tunnu út fyrir bláa („Flokkun gerð þæginlegri,“ 2009). Að 

sama skapi hefur svokallaður sykurskattur verið í umræðunni sem neikvæð umbun eða 

refsing. Breyting á neyslumynstri krefst þess að breyting verði á mikilvægum hluta 

menningarsamfélagsins. Til að svo geti orðið er nauðsynlegt að breyta samþykktum 

hegðunarmynstrum svo að neysla með sjálfbærnisjónarmiði verði félagslega viðurkennd og 

um leið nýtt samþykkt mynstur (Mattar, 2012). 

4.3.3   Agastjórnunarkerfi, atferlisbreyting og CarbFix 

Þó að nálgun hinna ýmsu agastjórnunarkerfa sé ólík þá eiga þau það öll sameiginlegt að vilja 

laða fram það besta í barninu og hjálpa því til að vera tillitsamur og hæfur þjóðfélagsþegn. 

Ofangreind kerfi; PBS, Uppbygging og Jákvæð agastjórnun hafa það að markmiði að börn 

venjist því að taka ábyrgð og séu þátttakendur í lýðræðissamfélagi. Þó áherslan á lýðræði og 

jafnræði sé meiri innan hinna síðarnefndu þá gagnast atferlismótun líka til að ná fram breyttri 

hegðun að sjálfbærni.  

Katrin Prager bendir á að erfitt getur verið að breyta hegðun, fólk sé vanafast og vilji ná sem 

mestum árangri á sem skemmstum tíma og horfi til skammtímaárangurs fremur en langtíma. 

Þar að auki vilji fæstir láta segja sér fyrir verkum og beinar upplýsingar hafi lítil áhrif á 

atferlisbreytingar (2012, bls. 5). Framangreindar upplýsingar geta gert stjórnendum erfitt um 

vik hvað varðar umhverfismennt og breytingu til batnaðar. Lausnir Prager felast í 

lýðræðislegri nálgun sem gefur fólki kost á vali á umhverfisaðgerðum. Hún leggur til 

eftirfarandi fjórskipta nálgun sem leið til jákvæðrar hegðunarbreytingar: 

Hver: Hver er markhópurinn. Ólíkir hópar bregðast við mismunandi hvatningu 

Hvað: Hvaða hegðun þarf að breyta og í hvaða átt. Hvaða aðgerðum viltu vekja athygli á. 

Breyting að: Hvaða hegðun viljum við ná fram. Hvaða þættir eru líklegir til að hafa áhrif á 

hegðun. Gera lista yfir þá lykiláhrifaþætti sem stefnubreytingin tekur á. Hvað hefur virkað 

áður. 

Hvers vegna: Hvert er takmarkið? Réttlæta og finna hvata fyrir atferlisbreytingu 
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Ef þessi nálgun er yfirfærð á CarbFix verkefnið myndi dæmið líta nokkurn veginn svona út: 

Hver: 10-12 ára grunnskólabörn 

Hvað: upplýsa um loftslagsmengun vegna koltvíoxíðs og sýna CarbFix sem eina lausn að 

vandanum. Ræða aðrar leiðir til lausna. 

Breyting að: Nemendur sýni fram á leiðir til verndunar loftslags, skilji hringrásir og viti að þó 

koltvíoxíð sjáist ekki þá er tilvist þess staðreynd og hægt er að hafa stjórn á magni þess með 

einum og öðrum hætti. Nemendur finni hjá sér hvata til að leggja sitt af mörkum til 

umhverfismála. 

Hvers vegna: Til að draga úr loftslagsmengun og auka lífsgæði okkar allra. Efla sjálfsvitund 

og ábyrgð, sem og leið að getu til aðgerða og fá börnin til að sýna af sér æskilega og ábyrga 

hegðun hvað varðar umhverfið. 

Atferlismótun er mikið notuð í tölvuleikjum, yfirleitt í formi stigagjafa og ýmissa umbuna 

sem nýst geta í leiknum. Við CarbFix leikjagerðina var ákveðið að halda stigagjöf inni en 

tengja hana sjálfssprottinni eftirgrennslan og fræðslu. Í lok leiksins eru sýndar raunverulegar 

myndir af þeim steindum sem til verða í ferlinu og þær tengdar við þá kristalla sem 

nemandinn tók þátt í að búa til með því að spila leikinn. 
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5   Námsefnisþróun 

Í þessum kafla fjalla ég aðallega um sköpun og tækni og mikilvægi þeirra í framsetningu 

námsefnis. Skapandi hugsun gefur aðlögunarhæfni í nútímasamfélagi og kemur til móts við 

læsi í margskonar miðlum. Tölvur og tækni opna fjölda möguleika á námsaðferðum, t.d. í 

gegnum tölvuleiki og upplýsingaöflun. Listir og listkennsla tengjast skapandi þættinum og 

umhverfislist gefur tengsl við grenndarnám og umhverfisvitund.  

5.1   Námsgögn 

Þegar talað er um námsgögn koma líklega upp í hugann námsbækur eða útprentuð blöð. 

Fjölbreytni námsganga er þó mun meiri og möguleikarnir takmarkast helst af hugmyndaflugi 

kennarans. Tölvur eru stór hluti í daglegu lífi okkar flestra og henta vel sem  almenn 

námstæki. Listgreinakennarar nýta sér hin ýmsu áhöld og efnivið til kennslu og náttúran 

býður upp á fjölmörg tækifæri til náms. Samkvæmt aðalnámskrá teljast námsgögn til alls efnis 

sem notað er til að ná markmiðum kennslu og náms: 

Námsgögn skulu vera fjölbreytt og vönduð og taka mið af nýjustu þekkingu á sviði 

menntunar- og kennslufræða. Sem dæmi um námsgögn má nefna prentað efni, s.s. 

námsbækur, þemahefti, handbækur og leiðbeiningar af ýmsu tagi, myndefni ýmiss konar, s.s. 

ljósmyndir, kvikmyndir, fræðslu- og heimildarmyndir, veggspjöld, hljóðefni eins og 

hljómdiska og stafrænar hljóðskrár, tölvuforrit, efni á Netinu, margmiðlunarefni, efni til 

verklegrar kennslu, útikennslu o.fl. Náttúran og menningarumhverfi skólans er einnig 

mikilvæg uppspretta náms og þroska. (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 49) 

Eins og sjá má af þessari upptalningu er úr miklu að moða þegar kemur að því að velja leiðir 

til að koma námsefninu til skila. Útikennsla, sem og tölvunotkun hafa t.a.m. rutt sér til rúms í 

einhverjum skólum landsins og sömuleiðis hafa sumir skólar aðgang að grenndarskógi sem 

þeir nýta sem uppsprettu fróðleiks og kennslu. Upplýsingaver og skólasöfn gera nemendum 

kleift að nýta sér tæki og gögn og opna tækifæri til samþættinga og samvinnu (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013). 

5.2   Tölvur sem námstæki 

Margir uppeldisfræðingar hafa litið á leik sem lærdóm, undirbúning fyrir lífið og þjálfun í 
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samskiptum og reglum samfélagsins. Skilin milli tölvunnar og leikfanga eru oft á tíðum óskýr 

og umdeild. Hægt er að færa rök fyrir því að með tölvusamskiptum læri börn samskiptareglur, 

álykti og noti dómgreind sína og til að geta tekið þátt verður barnið að hafa vilja til að læra 

(Sutton-Smith, 2004).  

Upplýsinga- og tæknimennt í grunnskólum landsins er ætlað að hjálpa nemendum að öðlast 

tæknifærni og tæknilæsi, þ.e. að nýta sér tækni og tækjabúnað til að afla sér þekkingar og 

miðla henni (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013). Auk þess er fagið vel til þess 

fallið að koma að grunnþáttunum sex: 

Upplýsingamennt er mikilvæg fyrir virkan þjóðfélagsþegn í lýðræðisþjóðfélagi og aðstoðar 

hann við að standa vörð um hvers konar mannréttindi og að koma sjónarmiðum sínum þar að 

lútandi á framfæri á fjölbreyttan hátt.Upplýsingatækni stuðlar að sveigjanleika, jafnrétti í námi 

og gefur rými til sköpunar á mörgum sviðum. (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, 

bls. 225) 

Hættan er sú að líta á tölvur sem einungis tæki til upplýsingaöflunar en möguleikar hennar, 

eins og sýnt hefur sig eru margslungnari en svo. Jón Torfi Jónasson, fráfarandi forseti 

Menntavísindasviðs Háskóla Íslands telur íslenska menntakerfið ekki hafa þróast í takt við 

tæknina og haldi t.a.m. ekki í við þróun spjaldtölva og snjallsíma. Jón Torfi segir tæknilega 

þáttinn ekki vera aðalfyrirstöðuna heldur þurfi að breyta kennsluaðferðum samfara tækninni, 

vandamálið sé fremur menningarlegt (í Helgu Arnardóttur, 2012). 

Tölvur sem námstæki bjóða nefnilega upp á aðra og fleiri möguleika en námsbækur. Í gegnum 

tölvur hafa nemendur aðgang að veraldarvefnum þar sem hægt er að nálgast ógrynni 

upplýsinga ásamt því að bjóða upp á leiki og margvíslegar skapandi útfærslur. Tölvum er 

hægt að líkja við blýant eða málningarbursta. Þær eru einskonar áhald eða tæki til miðlunar 

sem hægt er að stýra í margvíslegar áttir og nota til stuðnings ýmis konar starfsemi (Loveless 

& Wegeriff, 2004).  

Þegar upplýsingatækni58 var fyrst kynnt inn í íslenskt skólakerfi var áhersla á þjálfun kennara 

í tæknilegri notkun á almennum forritum, vefpósti og interneti. Vöntun hefur verið á efnislegri 

og uppeldisfræðilegri nálgun í slíkri kennslu (Svava Pétursdóttir, 2013). Tölvur eru 

gagnslausar einar sér. Það þarf sérkunnáttu og innsýn kennarans til að nýta möguleika þeirra 
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til skapandi flæði nemenda og námsefnis (Loveless & Wegerif, 2004). Spjaldtölvur og 

snjallsímar eru nú hluti af tölvu- og tækniumhverfinu. Skólar hér á landi hafa stigið varlega til 

jarðar við nýtingu þessa tækja í kennslu en þó hafa spjaldtölvur verið teknar inn sem 

kennslutæki í nokkra íslenska skóla. Hægt er að gjörbreyta kennsluaðferðum með notkun 

spjaldtölva og snjallsíma og þeim upplýsingum sem bjóðast í gegnum netið. Kennslustundir 

geta nýst undir hópavinnu þar sem nemendur nýta allar þær upplýsingar sem þeir hafa aðgang 

að (Helga Arnardóttir, 2012). Jón Torfi hefur þetta að segja um upptöku spjaldtölva í skólum:  

Reynslan [sem] hefur verið af tölvuvæðingu undanfarna áratugi er að við höfum tekið þessa 

nýju tækni til að gera betur gamla hluti, það er að segja það sama og við höfum alltaf gert. 

Þetta þarf að breytast. Spjaldtölvurnar verða örugglega úreltar eftir nokkur ár og inn kemur ný 

tækni sem við eigum að notfæra okkur að gera alveg nýja hluti. (í Helgu Arnardóttur, 2012) 

Nemendur Prestolee nýttu sér bækur til rannsóknarvinnu áður en hafist var handa við 

byggingar leiktækis eða dýrakofa. Þar sem við búum í tölvuvæddu nútímasamfélagi ættu 

nemendur nútímans að nýta sér tölvur og veraldarvefinn, ásamt bókum til að afla sér 

upplýsinga. Hægt er að mynda sér fræðilega og persónulega skoðun út frá þessum 

upplýsingum og setja hana fram með margvíslegum opinberum hætti og virkja þannig 

nemendur í alþjóðasamfélaginu. Þessi tilhögun hefur í för með sér getu til aðgerða og gefur 

möguleika til samvinnu við fyrirtæki og stofnanir nær og fjær. Auk þess eykur hún áhuga, 

hamingju og sjálfstraust nemenda þar sem þeir sjálfir fá að velja sér ábyrgðarval sitt eftir eigin 

áhuga. 

Eisner bendir á mikilvægi þess að þekkja og kunna á efnið til þess að geta mótað það á þann 

hátt sem hugurinn skapar. Jafnvel hin skýrasta hugmynd öðlast ekki tilvist ef tæknileg 

þekking er ekki til staðar til að útfæra hana (Eisner, 2002, bls. 99). Að sama skapi mótast 

hugmyndin oftast af efninu og möguleikum þess. Sérhvert efni hefur sín sérstöku einkenni, 

hömlur og möguleika og við notkun þess notfærir nemandinn sér skynfæri og tækni til að læra 

á efnið (Eisner, 2002, bls. 72). CarbFix námsvefurinn krefst þátttöku nemenda og í 

tölvuleiknum er skemmtanagildi gert jafn hátt undir höfði og fræðslugildinu. Markmiðið er að 

nemandi skilji ferlið með því að taka þátt í einfaldri eftirmynd af því. Myndböndin þjóna 

hlutverki undirbúnings fyrir spilun leiksins og er ætlað að dýpka skilning og tengsl. 
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5.3   Tölvuleikir 

Leikir hafa fylgt manninum frá ómunatíð og verið hluti af lærdómsferli barna. Leikir í dag eru 

mjög áríðandi fyrir þann félagsþroska og námsfærni sem þykir mikilvæg fyrir 

nútímaaðstæður, svo sem að vinna með öðrum, úrlausnarhæfni, rýmisvitund, getu til að setja 

sig í spor annarra og leitun við að kanna og finna nýjar leiðir að lausnum (Ellis, 2009)  

Tölvuleikjum er hægt að skipta niður í nokkra flokka. Ævintýra- og hlutverkaleikir59 þjálfa 

leikni og þekkingu, úrræðasemi, röksemdarfærslu og reyna á tilgátur. Þátttakendur bregða sér 

í hlutverk ímyndaðrar persónu og þarf yfirleitt að nýta sér ýmsar upplýsingar og úrræði til að 

takast á við hindranir eða gátur. Sumir leikir eiga margt sameiginlegt með borðspilum ásamt 

því að innihalda borð eða þrep sem þarf að ljúka áður en næsta borð tekur við. Því er hægt að 

kalla þá borðleiki60. Bardagaleikir61 hafa ekki verið notaðir að ráði til kennslu enda 

uppalendur og kennarar skiljanlega ekki hlynntir því að nota ofbeldi sem hvata til náms 

(Alessi & Trollip, 2004, bls. 275). Þó hafa ákveðin einkenni þessara tegund leikja borist í 

námsleiki t.d. í formi óvina eða hindrana sem þarf að kljást við. Aðrar tegundir námsleikja er 

orðaleikir og rökfræðileikir62 (Alessi & Trollip, 2004). 

Tölvuleikir sem kennslutæki hafa verið notaðir fyrir börn jafnt sem fullorðna en þó líkast til 

algengastir fyrir nemendur á miðstigi grunnskóla (Alessi & Trollip, 2001). Smærra hlutfall 

leikjanna eru eftirlíkingar63. Leikur telst líka vera eftirlíking ef hann byggist á líkani sem er 

hluti námsefnisins. 

Algengastir eru leikir sem merktir eru skemmtimennt64. Námsefnið er sett í aðlaðandi búning 

til að höfða til nemenda. Oftast er um að ræða menntun í líki skemmtilegra verkefna en eru 

frábrugnir öðrum tölvuleikjum á þann veg að ekki er hægt að vinna eða tapa og reglur eru 

sveigjanlegri (Alessi & Trollip, 2001). Kennarar eiga það til að velja tölvur sem námstæki til 

að gera námið skemmtilegra, nemendur velji tölvur fram yfir bækur og agastjórnun verði 

auðveldari þar sem nemendur séu niðursokknir í lærdómnum (Svava Pétursdóttir, 2013). Þessi 
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hugsun styður fyrri umfjöllun un tengingu áhugasviðs og námsárangurs. 

Samkvæmt rannsóknum Linderoth, Lindström og Alexandersson leitast börn ekki við að skilja 

hugtök og útlit leikja til að yfirfæra þá yfir á eitthvað annað heldur er meginmarkmiðið að 

skilja reglur og ná árangri í leiknum sjálfum (2004). Þessu má líkja við taflskák þar sem 

meginmarkmiðið er sjálf leikfléttan - að leika á andstæðinginn og má einu skipta hvernig 

taflmennirnir sjálfir líta út. Rannsóknin leiddi í ljós að aðalnámsárangur barnanna tengdist 

tölvuleikjalæsi65 og leikni innan tölvuheimsins, ekki náminu sem lá á bakvið (Linderoth o.fl., 

2004). Það skal tekið fram að rannsóknin var gerð án utanaðkomandi aðila eða leiðbeiningar 

fullorðinna og líklegt að niðurstaðan hefði gefið aðra mynd ef kennara hefði notið við til 

útskýringa og leiðsagnar. 

Salen segir tölvuleiki aftur á móti líkjast góðri kennslu. Þeir beri skýrt skynbragð af 

fjölbreytilegum áskorunum sem þurfi að leysa. Hugsun leikjasmiðsins sé í raun sambærileg 

hugsun kennarans þar sem báðir þurfi að hugsa einu skrefi á undan nemandanum til að 

undirbúa næsta skref en vera meðvitaðir um hvað nemandinn þurfi til að ná að ljúka 

verkefninu sem hann glímir við á þeirri stundu (Ellis, 2009). 

Það sem kannski er mikilvægast við notkun tölvuleikja í kennslu er að þeir skapa 

námsumhverfi sem gefur leyfi til að taka áhættur og mistakast. Það eru ekki margir staðir sem 

gefa færi á að slíku án þess að nemandanum líði illa og sjálfstrúin skaðist. Tölvuleikir geta 

þess vegna eflt trú á eigin getu í gegnum áhugahvöt og möguleikann til að þjálfa sig og prófa 

sig áfram í efninu. 

5.4   Listir og skapandi hugsun 

Skapandi hugsun var áður tileinkuð hvers konar listum. Málarar, högglistamenn, rithöfundar, 

leikarar og tónlistarfólk hafa rætt sköpun og litið á hana sem miðil til að fegra umhverfið og 

tjáningar sem og leið til að skilja, opna upp og takast á við hið óþekkta (Cropley, 2008, bls. 4). 

En skapandi hugsun snýr ekki eingöngu að listum og ákveðinni manngerð. Við höfum öll 

hæfileikann til sköpunar með hugmyndavinnu og notkun á ímyndunaraflinu. Þegar við 

komum með tilgátur eða nýjar leiðir eða lausnir á hvers kyns málum erum við að nota 
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skapandi huga okkar (Fisher & Williams, 2004). Hugtakið hefur sumsé verið víkkað út og nær 

nú ekki eingöngu til lista. Skapandi hugsun er talin æskileg innan vísinda, verkfræði og íþrótta 

svo fátt eitt sé nefnt (Cropley, 2008, bls. 5). „Eftirsóttir leikmenn í knattspyrnu eru skapandi. 

Þeir geta lesið leikinn af innsæi og notað ímyndunaraflið til að finna nýja fléttu jafnframt því 

sem þeir búa yfir mikilli tækni“ (Ingibjörg Jóhannsdóttir, Elísabet Indra Ragnarsdóttir og Torfi 

Hjartarson, 2012, bls. 9).  

Skapandi hugsun einkennist af möguleikum, uppgötvunum og tengingum. Ken Robinson vill 

meina að allar hugmyndir bjóði upp á skapandi möguleika. Skapandi innsýn og skilningur 

verði til þegar hugmyndirnar eru settar saman á óvenjulegan hátt eða í tengingu við óskyld 

mál. Skapandi hugsun snýst þannig um að rjúfa skilin milli ólíkra viðmiða og hugsanlega 

enduruppröðun þeirra (2001). Sköpun snýst um að fá niðurstöður sem eru nýstárlegar og hafa 

einhvers konar gildi, hvort sem er persónulegt eða í stærra samhengi (Fisher & Williams) og 

Robinson segir lykilatriði sköpunar að líta á hana sem heildstætt ferli í stað eins atburðar. 

Ennfremur þarfnist sköpun sambands frelsis og stýringar, meðvitaðarar og ómeðvitaðrar 

hugsunar, innsæis og rökrænnar greiningar (2001). Í riti mennta- og menningarmálaráðuneytis 

um grunnþáttinn sköpun segir meðal annars: 

Skapandi hugur er bráðnauðsynlegur á sviði flestra greina sem fólk starfar við eða nemur. 

Tegundin maður hefði ekki komist af án hans og byggir tilveru sína á honum. . . . Allir sem 

nota hugann á krefjandi hátt við verkefni sín geta verið skapandi. Allt þetta fólk tekst á við 

viðfangsefni þar sem unnt er að beita innsæi og ímyndun og taka jafnframt skref sem leiða út 

fyrir rammann og inn á svæði þar sem viðteknar venjur og hugmyndir eiga ekki lengur við. 

(Ingibjörg Jóhannsdóttir o.fl. 2012, bls. 9) 

Ýmsir hafa bent á mikilvægi skapandi huga í nútímasamfélagi þar sem sífelldur breytileiki og 

þróun krefst aðlögunarhæfni og úrræðagáfna. Heitið möppustarfsferill66 hefur verið notað til 

að lýsa þeirri stöðu sem einkennir vinnumarkað hins vestræna heims þar sem fólk viðar að sér 

margvíslegri þekkingu og þarf að vera skapandi í að afla sér viðurværis og bæta lífskjör sín 

(Craft, Jeffrey & Leibling, 2001, bls. 5). Robert Fisher og Mary Williams ganga svo langt að 

segja skapandi hugsun vera forsendu árangursríks náms og velgengni í lífinu (2004, bls. 1). 

Þessa framsetningu styðja þau með því að benda á að skapandi hugsun veiti börnum þá 
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aðlögunarhæfni, hvatningu67 og sjálfstraust sem þurfi til að búa sig undir óáreiðanlega framtíð 

(Fisher & Williams, 2004). 

Eisner bendir einnig á mikilvægi listanna í harðnandi heimi sem einkennist af samkeppni þar 

sem skapandi hugsun sé mikilvæg í vinnukröftum nútíðar og framtíðar og nefnir listkennslu 

sem tæki til að undibúa nemendur fyrir lífið (Eisner, 2002) og í riti mennta- og 

menningarmálaráðuneytis segir: “Skapandi greinar virkja mannauðinn og hugvitið og geta 

vísað veginn til framtíðar. Í flestum þróuðum löndum hefur velta skapandi greina vaxið hraðar 

en velta á sviði annarra atvinnugreina (Ingibjörg Jóhannsdóttir o.fl., 2012). Sköpun í verki og 

huga hefur möguleika til að styrkja einstaklinga til að aðlagast samfélaginu og mæta þeim 

áskorunum sem þar leynast með útsjónarsemi og hugkvæmni.  

Philip W. Jackson hefur rýnt í kenningar og hugsun John Dewey og komist að því að sá 

síðarnefndi lagði ómælda vinnu í að skilgreina hugtakið reynsla.68 Hann sagði reynslu ekki 

felast í reynslunni sjálfri heldur náttúrunni og umhverfinu. Hlutir hafi gagnkvæm áhrif hver á 

annan og því sé reynsla ekki eingöngu bundin við sálfræðilega upplifun einstaklings heldur 

tengingu við umheiminn og samruna sjálfsins og hlutbundins veruleika. Reynsla er þar af 

leiðandi fólgin í framkvæmd. Sönn list er ekki fólgin í útkomunni sem hangir inni á safni eða 

er fest á filmu. Hún er fólgin í upplifuninni sem fylgir gerð listaverksins eða þess að njóta 

listarinnar. Listin aflar okkur því fullnægjandi reynslu með breyttri vitund (Jackson, 1998).  

Af framangreindum skilgreiningum má draga þá ályktun að skapandi hugur geri okkur í stakk 

búin til að takast á við margbreytilegt umhverfi og efli möguleika okkar til að fást við lífið í 

kringum okkur. Sköpunin var sá drifkraftur sem ýtti námsefnisgerð CarbFix úr vör og ákvað 

hvaða leið skyldi halda. Auk þess tel ég skapandi hugsun vera ómissandi þátt efnisins, ekki 

eingöngu vegna þess að án hennar væri CarbFix verkefnið sem lausn á umhverfisvanda ekki 

til, heldur vegna þess að fólk framtíðar þarf eflaust að nýta sér slíka hugsun til margra slíkra 

lausna svo mannkynið haldi velli. Skapandi hugur færir okkur hugmyndir og uppfinningar 

sem geta auðveldað okkur lífið og breytt skilyrðum jarðar til hins betra. 

Árin 2008-2009 var ráðist í áhrifamatsrannsókn til að afla alhliða gagna um umfang og gæði 

list- og menningarfræðslu á Íslandi. Rannsóknin tengist alþjóðlegri úttekt á listfræðslu sem 
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gerð var árið 2006 á vegum UNESCO og niðurstöður hennar eru einu nafni kallaðar Bamford 

skýrslan. Í skýrslunni kemur fram að efla þurfi listgreinakennslu í íslenskum skólum en þar að 

auki þurfi að samþætta listrænar og skapandi kennsluaðferðir öðrum greinum og skilgreina 

þann mun sem er á listfræðslu og skapandi kennsluháttum. Í skýrslunni segir m.a.: 

Listgreinakennsla þarf að vera öflug í skólum en listrænar og skapandi aðferðir þarf líka að 

samþætta námi og kennslu í öðrum greinum. Efla þarf og þróa skapandi starf í skólum með 

aukinni áherslu á skapandi kennsluaðferðir, einnig í kennslu listgreina menningarfræðslu. 

(Bamford, 2011, bls. 8) 

Í áðurnefndu riti mennta- og menningarmálaráðuneytis um sköpun er tekið í sama streng og 

lögð áhersla á samvinnu sem lykilatriði í skólastarfi, hvort sem er milli greina, kennara eða 

nemenda á ólíkum skólastigum en einnig milli skóla og samfélags. Ennfremur þurfi að nota 

fjölbreyttar aðferðir til að kenna öll fög á skapandi hátt og hlúa að skapandi listnámi og 

skilningi á menningararfinum (Ingibjörg Jóhannsdóttir o.fl., 2012). 

Reynsla af listum þroskar frumkvæði og skapandi hugsun, örvar ímyndunaraflið, eflir 

verkkunnáttu, skipulagshæfni og samvinnu (Eisner, 2002). 

Nemendur geta komið skoðunum sínum til skila með mörgum hætti og er listin kjörinn 

vettvangur tjáningar og vitundarvakningar. Myndmiðillinn gefur okkur leyfi til að tjá okkur 

með frjálsari hætti en skrifað eða sagt mál. Að sama skapi er fólk oft opnara fyrir tungumáli 

listarinnar sem oftar en ekki krefst túlkunar en er þó „fljótlesnara“ og þekkir ekki landamæri 

menningar og tungumála. Listir eru frábærlega til þess fallnar að byggja brýr í 

samfélagslegum skilningi. Þannig er einn tilgangur listarinnar að auka skilning á litbrigðum 

lífsins, í samfélagslegu og menningarlegu tilliti. Efland tekur undir þá skoðun og segir einn 

tilgang listkennslu þann að leggja til skilning á því félagslega og menningarlega landslagi sem 

við öll búum í69 (Caruso, 2005, paragraph 9). Ásthildur B. Jónsdóttir vitnar í bókina Ways of 

seeing eftir John Berger (1972) og segir að „upplifun manna á listaverkum [sé] háð því 

samhengi sem þau eru skoðuð í. Hvert listaverk [megi] túlka á ólíka vegu. Það fer eftir 

þekkingu og reynslu áhorfandans hvernig hann/hún túlkar hvert verk“ (2011). Því má segja að 

listin krefjist virkni af bæði listamanni og áhorfanda og sé því vænleg til árangurs þar sem 

ekki er um beina mötun að ræða. Sköpun er oft samtal efnis og hugsunar. Hugmyndin tekur á 

                                                 
69 „One purpose for teaching art is to contribute to the understanding of the social and cultural landscape that all 

individuals inhabit. 
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sig mynd þegar unnið er með hana í efni70 (Robinson, 2001, bls. 135).  

Listir geta gefið möguleika til að ná fram meiri skilningi nemenda á hinum ýmsu sviðum, sem 

endurspeglast í tengingunni milli áhugahvata og lærdóms. Rudolf Steiner, stofnandi 

Waldorfstefnunnar lagði áherslu á að kenna öll fög á listrænan hátt með það að markmiði að 

barnið gefi sig heilshugar að efninu og styrki áhugahvöt og viljastyrk sinn - að slík nálgun 

samstilli hugsun, tilfinninar og vilja barnsins (Steiner, 2000, bls. vii-ix). 

Meðvitundin um að jafnvægi milli gagnrýnnar og skapandi hugsunar sé ákjósanleg og 

nemandanum til framdráttar virðist því hafa tekið við af þeirri hugsun fyrri tíma 

uppeldisfræðinga sem settu gagnrýna rökhugsun framar hinni. Gagnrýnin hugsun og skapandi 

framleiðsla haldast að og þróast best í takt við hvort annað71 (Burn, 2009, bls. 14). Þessi 

hugsun endurspeglast t.a.m. í aðalnámskrá grunnskóla þar sem í kafla náttúruvísinda segir: 

Þekking verður ekki eingöngu byggð á beinum athugunum heldur líka á upplifun, 

ímyndunarafli og sköpun. . . . vísindaleg þekking er aldrei algild, endanleg eða óyggjandi. 

Nemandi þarf að fá tækifæri til að upplifa, skoða náttúruna og umhverfið og læra að veita 

athygli, afla, vinna úr og miðla upplýsingum úr heimildum og athugunum, jafnframt að treysta

á forvitni sína, til að þetta takist. (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 168) 

 

                                                 
70 „The idea takes shape in the process of working on it. . . . Creativity is often a dialogue between concept and 

material.“ 
71  „Critical understanding and creative production belong together and are best developed in tandem.“ 
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6   Yfirlit: Framvinda og þróun námsefnisgerðar 

Hér er stiklað á stóru um námsefnisgerðina, hugmyndavinnu, þróun og lokaútfærslu 

námsefnisins. Áhersla er á upplifun mina í verkefnisgerðinni, styrk okkar og veikleika, 

áskoranir og sigra. Nánari lýsing á útliti og virkni síðunnar, ásamt fundargerðum má finna í 

viðaukum. 

6.1   Í upphafi skyldi endann skoða 

Í byrjun höfðum við Magnús og Mariela 

ekki nákvæma eða skýra stefnu um hvert 

skyldi halda. Við vissum að við ættum að 

skila af okkur gagnvirku fræðslu- og 

námsefni fyrir 10-12 ára börn á ensku og 

íslensku og kynna CarbFix verkefni 

Orkuveitu Reykjavíkur sem eina lausn að 

umhverfisvandanum. Nánari útfærsla var 

undir okkur komin en þó skyldum við 

mæta á vikulega fundi með 

verkefnastjóra og fara yfir þróun mála. Þessir fundir kröfðust þess að við kæmum undirbúin 

og þar sem oftar en ekki voru aðrir sérfræðingar viðstaddir fólst ákveðin áskorun í því að 

aðlagast aðstæðum og vera viðbúin að taka við og svara gagnrýni fólks sem hvert og eitt var 

sérfræðingur á sínu sviði. Með tímanum áttaði ég mig á því að gott væri að taka ábendingum 

með opnum huga en varkárni. Það var því iðulega haldin aukafundur milli okkar þriggja í 

kjölfar hins stærri þar sem farið var yfir ábendingarnar og vægi þeirra og mikilvægi fyrir 

námsefnið metið. Sumar þeirra rötuðu inn í námsefnið og nokkrar komu af stað nýjum 

hugmyndum. Fyrstu vikurnar í starfi einkenndust því af upplýsingaöflun, rannsóknum, lestri, 

viðtölum, fundum og hugmyndavinnu. 

Mynd 6 - Teymið á vikulegum fundi með Ásdísi Gíslason 
verkefnastjóra. 
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Mynd 7 - Framkvæmdaráætlun. Hér er unnið frá lokamarkmiði og afturábak. 

Strax í byrjun heillaðist ég af lokaniðurstöðu CarbFix ferlisins, þ.e.a.s. steindunum sjálfum og 

þessari umbreytingu koltvíoxíðs yfir í kristalla. Sem barn hafði ég mikinn áhuga á steinum og 

safnaði steinum í sveit frænku minnar í Skagafirði. Eitt sumarið sem ég dvaldi á Sauðárkróki 

eyddi ég heilu dögunum í að sækja steina úr fjöru og mylja niður í marglitt duft og sem 

unglingur sökkti ég mér í lestur um steina og bjó til skartgripi úr þeim. Það lá því beinast við 

að kynna sér steinana sem geta myndast í CarbFix ferlinu og fikra sig síðan aftur í ferlinu. Ég 

komst að því að samkvæmt útreikningum og líkönum jarðfræðinnar ættu fjórar tegundir 

steinda að geta myndast í ferlinu; kalsít, dólómít, síterít og magnesít. Hið síðastnefnda finnst 

ekki, allavega með góðu móti, á Íslandi og var því sleppt úr tölvuleiknum. Það eru jónir eins 

og járn og kalk sem hafa áhrif á hvaða kristallar myndast og mikilsvert að tengja þetta ferli 

við námsefnið sem tenging við raunveruleikann og umhverfismennt (sjá nánar í viðauka I – 

Kennsluleiðbeiningar). 

Mynd 8 - Kalsít, Dólómít og Síterít. (Myndir fengnar hjá Einari Gunnlaugssyni forstöðumanni 
Auðlindarannsókna OR) 
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Eftir að hafa skoðað Hellisheiðarvirkjun og 

svæði CarbFix tilraunarinnar dýpkaði 

skilningurinn og myndin varð skýrari. Þá 

teiknaði ég upp ferlið, mér til glöggvunar, og 

út frá þeirri teikningu þróaðist sú hugmynd 

að lýsa CarbFix ferlinu í tölvuleiknum. Við 

skiptum ferlinu í stig sem staðið gætu fyrir 

ólík þrep leiksins. Í fyrstu voru þau sjö (sjá 

mynd 10) en sameinuðust síðar og urðu 

fjögur. Í lok vinnuferlisins urðu þau svo þrjú 

talsins.  

 

Mynd 10 - Fyrstu drög að tölvuleiknum 

Mynd 9 - Ingvi Gunnarsson, sérfræðingur í 
jarðefnarannsóknum, sýnir okkur CarbFix 
borholuna. 
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6.2   Það er leikur að læra 

Hugmyndir og útfærsla tölvuleiksins var í sífelldri þróun. Í byrjun vinnuferlis lögðum við 

mikla vinnu í hugmyndaþróun og rannsóknir. Ein hugmyndin var að gera tölvuleik sem 

endurspeglaði tröllasögur íslensku þjóðarinnar, þar sem ferli CarbFix snerist í einföldu máli 

um að breyta koltvíoxíði í stein. Það varð þó úr að skýra heldur ferlið sjálft og leyfa 

nemendum að taka þátt í því ferli með spilun leiksins.  

Aðalpersónurnar Kolla og Hringur72 

komu fram snemma í ferlinu og var 

ætlað að vera til aðstoðar og 

leiðbeiningar fyrir nemendur. Þær tóku 

smám saman á sig mynd barna og fengu 

sín persónueinkenni, Kolla varð eins og 

stóra systir sem hefur meiri þekkingu og 

er ábyrgðarfyllri en Hringur varð 

forvitnari og spurulli aðilinn. Börnin 

sem við fengum svo til að leika raddir 

þeirra Kollu og Hrings endurspegluðu 

þennan karaktermun á skýran og skemmtilegan hátt. Nöfn persónanna koma frá orðinu 

Kolefnishringrás, sem er rauður þráður í gegnum allt efnið. Útlit þeirra réðist í fyrstu af því 

tölvuleikjaforriti sem Magnús ætlaði að nota en var síðan aðlagað eftir 

þörfum. Klæðnaður þeirra ber keim af öryggisklæðnaði 

Orkuveitunnar, hvítum hjálmum og skærlitum vestum (sjá 

myndir 11 og 12). 

                                                 
72  Á ensku urðu nöfnin Carrie og Fix fyrir valinu, með skírskotun í CarbFix heitið. 

Mynd 11 - Kolla og Hringur fyrr í ferlinu, þá kölluð Fixi 
og Fixa. 

Mynd 12 - Kolla og Hringur, 
lokaútlit. 



65 

 

6.3   Að dæma bókina af kápunni 

Í upphafi var aðaláherslan á tölvuleikinn en okkur langaði að gera eitthvað meira. Ég skoðaði 

námsbækurnar í Auðvitað bókaflokknum til þess að gera mér grein fyrir áherslum og 

efnistökum 10-12 ára nemenda í náttúrufræðum. Út frá þeim lestri fæddist hugmynd að 

vefsíðu með þremur flipum, sem síðar urðu fjórir talsins. Hugmyndin var sú að lýsa hringrás 

vatns og kolefnis, hitabeltum jarðar og jarðmyndun. Fliparnir bæru heitin vatn, loftslag, 

kolefni og jörð og undir hverjum og einum væri viðeigandi útskýringarmynd, útskýringartexti 

og loks þau vandamál sem tengdust hverju og einu, ásamt viðeigandi lausnum (sjá myndir 13 

og 14). Á fundi með þeim Aldísi Yngvadóttur og Tryggva Jakobssyni í Námsgagnastofnun 

komu fram ábendingar um nemendaverkefni í formi spurninga og svara og að nýta flipana 

sem kynningu og aðgang að leiknum. Allyson Macdonald gaf okkur einnig ráðleggingar út frá 

sinni þekkingu og út frá þeim tók efnið breytingum sem fólust t.a.m. í því að endurskoða 

síðustu leikjaþrepin og sameina efni flipana leiknum á einhvern hátt. 
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Mynd 13 - Fyrstu drög að upphafssíðu 



67 

 

 

Mynd 14 – Drögin eftir að Magnús hafði farið höndum um þau 

Þegar við sáum fram á að leikurinn tæki langan tíma var ákveðið að taka út það efni sem ekki 

tengdist leiknum og CarbFix ferlinu með beinum hætti. Það varð því úr að útbúa 

útskýringarmyndband um kolefni og koltvíoxíð og áhrif þess á lofslagið þar sem það er 

Mynd 15 - Teikningar fyrir myndbandið Kolefnishringrásin. 
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forsenda fyrir CarbFix verkefnið. Eftir einn vikulega fundinn var ákveðið að bæta við stuttu 

myndbandi sem lýst gæti tilgangi Hellisheiðarvirkjunar, tengt við daglegt líf nemenda og 

skýrt CarbFix ferlið í grófum dráttum. Við Mariela hófumst því handa við að skipuleggja 

myndbandið, ég skissaði svo upp teikningar sem við skönnuðum inn í tölvur okkar og lituðum 

í photoshop en sami háttur var hafður á við gerð myndbands kolefnishringrásarinnar. Samstarf 

okkar var náið og margsinnis var farið yfir handrit textans og röð og val mynda. Það var svo í 

höndum Magnúsar að klippa saman myndböndin og setja inn hljóðupptökur. 

Í lok vinnuferlisins kviknaði aftur hugmynd að einhvers konar nemendaverkefni sem krefðist 

þátttöku nemenda og gæti nýst sem kveikja að rannsóknum og hópavinnu. Þetta verkefni sýnir 

átta flokka sem möguleika til að hjálpa umhverfinu og geta bætt lífsskilyrði okkar á jörðinni. 

Heiti flokkana átta eru eftirfarandi: endurnota og endurvinna, samgöngur, sparaðu rafmagn, 

deildu þekkingu þinni, endurnýtanleg orka, gróðursettu tré, fersk fæða og sparaðu vatn. Ég 

reyndi að hafa textana þannig úr garði gerða að þeir væru auðskiljanlegir börnum á þessu aldri 

og innihéldu spurningar eða vangaveltur sem útheimtir þátttöku þeirra. Myndbandið um 

kolefnishringrásina útskýrir áhrif og tilurð kolefna og koltvíoxíða og er verkefninu er ætlað að 

vinna með myndbandinu sem nokkurs konar lausnir við þeim vanda sem myndbandið kynnir. 

Auk þess nýtist það sem grunnur að námsefni, umfjöllun og rannóknar- og hópavinnu sem 

kennarar gætu nýtt sér (sjá viðauka I - Kennsluleiðbeiningar). 

6.4   Ekki er allt sem sýnist  

Í auglýsingu Orkuveitunnar voru verkaskipti okkar þriggja skýr og ábyrgðarhlutverk innan 

ákveðins sérfræðisviðs. Þegar á hólminn var komið var reyndin önnur og nauðsynlegt varð að 

nýta sér aðra þekkingu og viða að sér nýrri. Hugmyndavinnan var stanslaust og frjótt ferli og 

mikið jafnvægi ríkti innan hópsins. Út frá hugmyndavinnunni spruttu að sjálfsögðu margar 

spurningar sem kröfðust svara. Það reyndist nauðsynlegt að leita ráða og bera hugmyndir 

undir hvert annað ásamt því að kafa inn á svið hvers annars. Þannig tók ég að mér að teikna 

myndir fyrir myndböndin, sem við Mariela lituðum í Photoshop og mikill hluti vinnunnar 

fólst í texta- og handritagerð ásamt þýðingum. Teymi okkar þriggja var óvenju gott og frjótt. 

Á milli okkar ríkti mikið jafnræði og virðing og tel ég það skila sér í útkomu námsefnisins. 

Hvert um sig tók að sér nýtt og ókannað hlutverk, ásamt því að nýta sér fyrri reynslu og 

þekkingu. Oft á tíðum varð að ræða þróun mála á fundum, og að sjálfsögðu vorum við ekki 

alltaf á sama máli en fundum þó alltaf lausn sem allir gátu sætt sig við.  
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Erfiðasti hjallinn sneri að forritun leiksins því þrátt fyrir góðan vilja gátum við ekki leyst þann 

þátt óstudd. Þessi áminning kom upp aftur og aftur, t.a.m. á fundi okkar með Hringi 

Hafsteinssyni sem líkaði leikurinn en varaði okkur við að forritunin gæti reynst okkur erfið og 

nauðsynlegt væri að fá einhvern til verksins. Að lokum fékkst það í gegn að inn í teymið var 

ráðinn fjórði aðilinn, Bjarni Jens Kristinsson sem var líkt og við hin í háskólanámi. Bjarni 

smellpassaði inni í hópinn enda jákvæður og vinnusamur og bjargaði leiknum fyrir horn. 

Önnur tæknileg atriði reyndumst okkur þung í skaut, t.a.m. klipping myndbanda og notkun 

photoshop. Tölvurnar voru líka ekki upp á sitt besta og sú sem ég notaði átti það til að slökkva 

á sér án viðvörunnar. 

Það fólst einnig áskorun í því að vinna meistaraverkefnið sitt innan þess stóra fyrirtækis sem 

Orkuveitan óneitanlega er. Auk þess var verkefni okkar í umsjá markaðsdeildar fyrirtækisins 

og því gátu sjónarmið þeirra stangast á við okkar. Þar sem mitt hlutverk fólst í að gæta að 

kennslufræðilegri hlið verkefnisins var mín helsta áskorun falin í því að halda vefnum og 

leiknum sem námsefni. Ég lenti oft í því að þurfa að sannfæra aðra um mikilvægi og réttmæti 

þessa hluta þar sem fólk óttaðist að efnið yrði ekki nógu skemmtilegt. Oftar en ekki upplifði 

ég utan frá að þessi tvö orð ættu ekki saman, efnið gæti ekki verið hvoru tveggja skemmtilegt 

og fræðandi og þurfti ég að taka á stóra mínum til að halda mig við þá stefnu sem okkur var 

ætluð, að skapa fræðslu- eða námsefni. Þeir vikulegu fundir sem við áttum í Orkuveitunni 

reyndu líka á þolrifin. Í stað þess að fara yfir stöðu mála þróuðust fundirnir oft út í nokkurs 

konar sölufundi þar sem okkur fannst við þurfa að markaðssetja leikinn; selja vöru. Ekki bætti 

það úr skák að fá stundum óvænta gesti á þessa fundi og þurfa þá að sannfæra þá um ágæti 

þessa verkefnis og skýra þeim frá verkefninu. Gestirnir stóðu einnig í þeirri trú að þeir ættu að 

gagnrýna leikinn og koma með uppástungur að breytingum sem oftar en ekki endurspegluðu 

þeirra sérsvið en voru of tæknilegar til að verða námsefninu að gagni, enda nauðsynlegt að 

einfalda útskýringar, í stað þess að fara í saumana á flóknum atriðum. Því skal þó ekki neitað 

að þessi samskipti héldu okkur við efnið, gerðu okkur færari í að tjá okkur um efnið og 

útskýra það og alla jafna sköpuðu þau vettvang að þróun efnisins. Þessi þrýstingur jók líka 

árvekni mína við að halda efninu á þeirri braut sem við höfðum lagt upp með. Ég hefði þó 

stundum kosið skýrari samskipti og meira traust til teymisins.  Ég vil að lokum geta þess að 

við fundum fyrir miklum velvilja og áhuga starfsfólks þróunardeildar Orkuveitunnar og 

nýttum okkur sérþekkingu þess oft og iðullega. 
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6.5   Litið um öxl 

Þegar litið er til baka má segja að margt hafi áunnist. Í byrjun höfðum við litlar sem engar 

upplýsingar um hvernig staðið skyldi að námsefnisgerðinni en góð samvinna, sérþekking 

okkar og sveigjanleiki ásamt ráðleggingum sérfræðinga komu okkur áfram. Fyrri hluti 

þessarar ritgerðar lýsir þeim áherslum sem ég lagði upp með og vildi koma til skila með 

námsefninu (sjá mynd 16). Þar ber fyrst að nefna lýðræðislega nálgun sem undirstöðu getu til 

aðgerða. Aðalhlutverk vefsíðunnar er einmitt að sýna CarbFix verkefnið sem eina lausn að 

loftslagsvanda, og hvernig hægt er að taka ábyrgð á gjörðum sínum og finna leiðir með hjálp 

tækninnar til að axla þá ábyrgð. Auk þess er námsefnið tilvalinn vettvangur frekari rannsókna 

og umræðna sem leitt gætu til fleiri lausna; oft veltir lítil þúfa þungu fargi og margt smátt 

gerir eitt stórt. 

 

Mynd 16 - Fyrsti leiðarvísir að námsefnisgerðinni 

Geta til aðgerða fæst m.a. í gegnum menntun til sjálfbærni og grenndarnám og á þeim grunni 

er námsefnið byggt. Eins og áður hefur komið fram er hlutverk Hellisheiðarvirkjunar þess 

eðlis að það snertir líf margra Íslendinga með beinu móti. Með því að leiða í ljós þessa 

tengingu við daglegt líf nemenda erum við að vinna með þessi hugtök og ganga í takt við 
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íslenska aðalnámskrá sem leggur áherslu á grunnþáttinn sjálfbærni í öllum fögum íslenskra 

skóla. Grunnþátturinn sköpun fær auk þess vægi í ritgerðinni og kem ég líka inn á 

umhverfislist sem tengingu sköpunar og grenndarnáms. Hvað varðar námsefnið þá er 

sköpunin undirliggjandi þráður sem tengir verkefni og myndbönd, sem og tölvuleikinn 

sjálfan. Það er auk þess ósk mín að kennarar taki námsefnið skrefi lengra og innleiði 

ímyndunarafl nemenda og skapandi þætti við umfjöllun og úrlausnir umhverfismála og 

náttúrugreina. 
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Niðurstöður 

Í þessari ritgerð hef ég dregið fram þau atriði sem mér þykja skipta máli fyrir námsefnisgerð 

CarbFix. Þessar áherslur ættu að skína í gegn og mynda burðarvirki námsefnisins eða hafa 

áhrif á gerð þess með einhverju móti. Fræðilegur hluti byggist á samverkandi þáttum 

lýðræðislegar, skapandi og gagnrýnnar hugsunar, getu til aðgerða og sjálfbærni, mismunandi 

agamótunarkerfa og námsgagna. Allir þessir þættir hafa víxlverkandi tengsl og áhrif hver á 

annan. Þannig mynda þeir þræði sem fléttast í sterkbyggt net, sé þeim öllum gefið eitthvert 

vægi innan verkefnisins (sjá mynd 17).  

 
Mynd 17 - Hugkort fræðilegs hluta ritgerðarinnar 

Námsefnið verður staðsett á vefsíðu Orkuveitu Reykjavíkur og getur staðið eitt og óstutt sem 

fræðsluefni um CarbFix verkefnið. Í námsefninu koma einnig fram ástæður og forsendur 

verkefnisins en eins og kemur fram í byrjun ritgerðarinnar þarf það að fjalla um 

loftslagsvandann og þær áskoranir sem hann skapar og með hvaða hætti CarbFix verkefnið 

getur stuðlað að úrbótum. Myndböndin og samskipti persónanna, Hrings og Kollu koma þessu 

markmiði til skila um leið og þau auka fjölbreytni námsefnisins og styrkja áhugahvöt 

nemenda með undirbúningi að leiknum sjálfum. En eins og komið hefur fram getur fyrri 

þekking og skilningur nemenda eflt áhugahvöt þeirra og ánægju af efninu. Þessi leið er einnig 

í anda félagslegrar hugsmíðahyggju og félagslegs vitsmunalegs sjónarmiðs Bandura og getur 

samkvæmt þeim eflt trú nemenda á eigin getu og aukið möguleika þess að þeir tileinki sér 

efnið. Ef horft er á víxlverkandi áhrif þá má sömuleiðis tengja trú á eigin getu í gegnum 

áhugahvöt og lýðræði við getu til aðgerða. Þar sem CarbFix verkefnið er gott dæmi um 

hvernig geta til aðgerða er sett í framkvæmd, þá leiðir tölvuleikurinn nemendur sem 

þátttakendur í gegnum ferlið með það fyrir sjónum að sýna fram á þessa getu. 

Nemendaverkefninu er ennfremur ætlað að sýna fram á aðrar slíkar leiðir og vekja nemendur 



73 

 

til umhugsunar um hversu megnug þau eru til að hafa áhrif. Þó nemendaverkefnið láti lítið 

yfir sér þá er hlutverk þess stórt. Fyrir utan hið framangreinda þá er það tilvalið sem kveikja 

að öðrum viðameiri rannsóknum eða verkefnum og getur komið af stað vangaveltum og 

aðgerðum. 

Í umfjöllun minni um agamótunarkerfi velti ég fyrir mér leiðum til að fá nemendur til að taka 

til hendinni og sýna af sér ábyrga hegðun gagnvart fólki, umhverfi og náttúru. Kerfi eins og 

Uppbygging til ábyrgðar og Jákvæð agastjórnun leggja áherslu á innri áhuga og sjálfsábyrgð 

nemenda og reynum við að mæta því í námsefninu með fyrrgreindum leiðum til að efla 

áhugahvöt og lýðræðislega nálgun. Atferlismótandi leiðir leitast við að móta æskilega hegðun 

með umbunum og slík leið hentar tölvuleik eins og CarbFix leiðinni vel. Hún kemur fram í 

því að nemendur hljóta stig fyrir þrepin, og fá í raun ekki að komast yfir á næsta þrep fyrr en 

hinum fyrri er lokið. Í enda leiks er stigagjöfin tengd efninu á skýran hátt með því að sýna 

raunverulegar ljósmyndir af steinunum sem verða til í CarbFix ferlinu og nemendur hafa tekið 

þátt í að búa til, með því að spila leikinn. Þetta styrkir ennfremur tilfinningu fyrir sjálfbærni 

og getu til aðgerða og gefur tengingu við raunveruleikann sem eins konar grenndarnám. Hvað 

viðkemur grenndarnáminu þá vildi ég halda þeirri tengingu við námsefnið. Augljósasta 

tengingin er við staðsetningu verkefnisins þar sem það er framkvæmt á Íslandi og nýtur góðs 

af hagstæðum umhverfisskilyrðum Íslands. Við efldum tenginguna enn frekar með því að lýsa 

hlutverki Hellisheiðarvirkjunar í myndbandi og hvaða tilgangi hún þjónar í daglegu lífi 

nemendanna. Á forsíðu vefsíðunnar er mynd af Hellisheiðarvirkjun og aðalpersónur eru börn, 

líkt og nemendurnir, sem klædd eru öryggisbúnaði virkjunarinnar. Það væri ósk mín að 

kennarar noti tækifærið og nýti efnið enn frekar til grenndarnáms með einum eða öðrum 

hætti. 

Hvað varðar náttúrugreinar grunnskólanna þá voru aðalnámskrá og náttúrugreinasérsviðið 

höfð til hliðsjónar við gerð námsefnisins auk annarra námsbóka, sér í lagi Auðvitað bækurnar. 

Ég tel vel hægt að nýta CarbFix námsefnið með öðru efni, til stuðnings og dýpkunar skilnings 

og auðveldlega hægt að tengja efnið umfjöllun orkugjafa, náttúru Íslands, jarðfræði og 

eðlisfræði. Útlit gassameinda og atóma mótast af þeim líkönum sem oftast er stuðst við í 

kennslustofum. Við fórum þó aðeins aðra leið til að ná fram útliti kolsýrunnar. Hún verður til 

með samruna koltvíoxíðs og vatns og varð því að hafa útlitseinkenni beggja á augljósan hátt. 

Vatnssameindin varð því blá en ekki rauð og hún gerð dropalaga. Sú tilvísun ætti að vera 

auðskiljanlegri börnunum en rauður hringur og gefur meiri tækifæri við að útfæra útlit 
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kolsýrunnar. Eins og áður hefur komið fram er skapandi hugsun kjörin leið til að mæta 

möppustarfsferlum og hröðum umbreytingartímum. Skapandi hugur gerir nemendum kleift að 

finna nýjar tilgátur og lausnir að ýmsum málum, styrkir aðlögunarhæfni og gerir nemendur í 

stakk búna fyrir aðgerðir til að mæta umhverfisáskorunum. Þar sem námsefnið er í tölvutæku 

formi eru hægt að fjalla um efnið á ólíkan, skapandi máta. Myndræni þátturinn er sterkur og 

nemendur þurfa að nýta sér skapandi og greinandi hugsun til að leysa þrep leiksins. Kennarar 

ættu auk þess að geta nýtt sér CarbFix námsefnið til grenndarnáms á skapandi hátt, t.d. með 

því að tengja það og viðfangsefni þess við þjóðsögur um tröll er steingerast, eða með 

athugunum á orkugjöfum.  

Í upphafi þessa verkefnis hafði ég einungis reynslu mína sem foreldri, listamaður, námsmaður 

og Íslendingur til að styðjast við. Það var sú reynsla, áhugi minn á menntun til sjálfbærni og 

löngun til að gera börn í stakk búin til að mæta áskorunum samtímans og framtíðar sem fékk 

mig til að taka að mér þetta viðamikla verkefni. Í fyrstu fannst mér ég standa andspænis miklu 

og bröttu fjalli sem óvinnandi væri að klífa en menntun mín og þekking komu mér af stað og 

mörkuðu fyrstu vörðurnar. Mikill lestur og skrif ritgerðarinnar gáfu mér verkfæri til að takast 

á við hindranir og undirbúa mig fyrir erfiðustu hjallana. Það voru þessi skrif sem héldu mér á 

réttri braut að settu marki. Með verkefnagerðinni komu upp ýmsar áskoranir sem reyndu á 

útsjónarsemi, málamiðlanir og aðlögunarhæfni en ég held að okkur hafi tekist að sigra fjallið. 

 

Mynd 18 - Sýnishorn af handritum. 
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Mynd 19 - Teymið á góðri stundu 
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Kennsluleiðbeiningar	

CarbFix	

Aukið  magn  koltvíoxíðs  í  andrúmsloftinu  hefur  leitt  til  aukinna  gróðurhúsaáhrifa  með 

tilheyrandi vanda, hækkunar á yfirborði  sjávar og  súrnunar úthafanna. Meðvitund  fólks og 

ábyrgð á hlýnun  jarðar vegna vandans hefur aukist. Ýmis úrræði koma til greina og víða er 

reynt að vinna að lausnum. Eitt af því sem gert hefur verið til að draga úr magni koltvíoxíðs 

(CO2)  í andrúmslofti er að  fanga og binda það  í bergi. Orkuveita Reykjavíkur hefur stjórnað 

slíkum tilraunum á Hengilssvæðinu við Hellisheiðarvirkjun og  líkir eftir ferli sem verður til á 

náttúrulegan hátt  í umhverfinu. Þróuð hefur verið aðferð  til að  skilja koltvíoxíð  frá öðrum 

gastegundum  og  dæla  því með  vatni  niður  í  basaltbergið  í  nágrenni Hellisheiðarvirkjunar. 

Koltvíoxíðgasið blandast vatninu á 350 metra dýpi og það leysist upp, ekki ósvipað sódavatni. 

Þetta eykur  líkurnar á að koltvíoxíðið nái að bindast  í formi karbónatsteinda eins og kalsíts, 

dólómíts og síderíts  í berggrunninum  í stað þess að  losna úr  læðingi. Vatnsblöndunin getur 

auk  þess  hraðað  ferlinu  sem  verður  einnig  til  á  náttúrulegan  hátt  sjáanlegt  í  formi  hvítra 

holufyllinga í gosbergi.  

Notkun þessarar tækni gæti falið í sér langtímalausn á loftslagsvandanum þar sem ein mesta 

áskorun þessarar aldar felst í því að draga úr magni koltvíoxíðs í andrúmsloftinu. Með CarbFix 

verkefninu er Orkuveita Reykjavíkur að stemma stigu við auknu magni koltvíoxíðs sem kemur 

upp með jarðhitavökvanum og færi annars út í andrúmsloftið. Með því að binda koltvíoxíðið í 

bergi í grennd virkjunarinnar eykur Orkuveitan þar með grænt gildi framleiðsunnar. 

Meginmarkmið CarbFix verkefnis Orkuveitunnar eru þrjú: 

 Að auka skilning á því hvað verður um koltvísýring til lengri tíma litið sem dælt er niður í 

berggrunninn  

 Að þróa tækni til að binda koltvísýring varanlega í jarðlögum. 

 Að gefa út og miðla niðurstöðum rannsókna og tilrauna svo þær geti nýst sem víðast. 

Samstarfsaðilar  Orkuveitu  Reykjavíkur  við  CarbFix  verkefnið  eru  Háskóli  Íslands,  Earth 

Institue‐  Columbia  háskólans  í  New  York,  í  Kaupmannahafnarháskóli,  CNSR  The  Centre 

National de la Recherche Scientifique (National Center for Scientific Research) í Frakklandi og 
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AMPHOS 21 Consulting („Umhverfi og fræðsla“, á.á.) 

Kennslufræðileg	nálgun	

Námsefnið er ætlað 10‐12 ára börnum og er  stuðningsefni, aðallega  í náttúruvísindum en 

með tengsl við önnur svið líkt og ný aðalnámskrá býður upp á.  

Tilgangur kennslunnar er að fá nemendur til að velta fyrir sér umhverfismálum, orsökum og 

afleiðingum umhverfisvanda og leita leiða til úrbóta. 

Aðalnámskrá grunnskóla mótast af  lögum sem marka menntastefnu  landsins. Hún er ætluð 

öllum þeim sem starfa  í skólakerfinu og veitir upplýsingar um  leiðir að námi og kennslu. Því 

var ný aðalnámskrá höfð að leiðarljósi við gerð námsefnis.  

Menntastefnan sem birtist í námskránni er byggð á sex grunnþáttum menntunar sem fléttast 

eiga inn í alla kennslu og nám. Þessir þættir eru: jafnrétti, heilbrigði og velferð, læsi, sköpun, 

lýðræði og  sjálfbærni. Alla þessa þætti þarf að hafa  í huga við þróun Carb‐fix verkefnisins. 

‚Menntun  til  sjálfbærni‘  er m.a. ætlað  að  gera  nemendur  í  stakk  búna  til  að  takast  á  við 

viðfangsefni er varða umhverfi, efnahag og samfélag. Ennfremur að nemandi þekki  tiltekið 

vandamál, viti hvernig það er til komið og hafi hugmynd um hvernig hægt er að  leysa það. 

CarbFix verkefnið er einmitt ein lausn á loftslagsvandanum og í námi og kennslu sem varðar 

verkefnið er lögð áhersla á að kynna vandann, hvernig hann varð til og leiðir til lausna. 

„Umhverfi og þar með náttúran umlykja allt mannlegt samfélag. Sjálfbær þróun getur 

ekki átt sér stað nema  innan þeirra takmarka sem vistkerfi  jarðar setja okkur. Því er 

skilningur á þeim  takmörkum, ásamt  ferlum,  lögmálum og hringrásum  í náttúrunni, 

mikilvægur grundvöllur þess að okkur takist að vinna eftir hugmyndafræði sjálfbærrar 

þróunar.  ...  Umhverfisvernd,  loftslagsbreytingar  og  lífsbreytileiki  eru  dæmi  um 

úrlausnarefni“ (Mennta‐ og menningarmálaráðuneytið, 2011, bls, 18).  

Við gerð námsefnis var haft í huga fyrri þekkingu nemenda. Í flestum íslenskum skólum hefur 

verið  stuðst  við  bókaflokkinn  Auðvitað  í  náttúrufræðikennslu.  Á  þessu  ári  (2013)  gefur 

Námsgagnastofnun út nýjar Auðvitað bækur með undirheitin Á ferð og flugi, Heimilið og Jörð 

í alheimi og er  sú  síðastnefnda með áherslu á  jarðfræði.  Í henni eru umfjöllunarefnin m.a. 

„sólkerfið, jörðin og saga hennar, myndun Íslands, landmótun, hafið, veður og loftslag“. Með 
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góðfúslegu  leyfi  höfundar  höfum  við  getað  útbúið  CarbFix  námsefnið  með  Auðvitað 

námsefnið til hliðsjónar. 

Kaflinn  um  náttúrugreinar  í  grunnskóla  skilgreina  náttúrugreinar  m.a.  sem  yfirheiti 

náttúrufræði, eðlis‐ og efna,  líf‐ og  jarðvísinda og umhverfismenntar og segir námið eiga að 

flétta saman efnisþætti náttúrugreina og viðmið sem varða eflingu ábyrgðar á umhverfinu, 

nýsköpun og getu  til aðgerða  svo  fátt eitt  sé nefnt. Náttúrugreinarnar eiga að  taka mið af 

fyrrgreindum  grunnþáttum  aðalnámskrár  læsi,  lýðræði,  jafnrétti,  sjálfbærni,  sköpun  og 

heilbrigði.  

Samkvæmt hæfniviðmiðum úr sömu námskrá á nemandi í lok 4. bekkjar geti gert grein fyrir 

tengingu manns  og  náttúru  og  hvernig  lífsafkoma  byggist  á  því  samspili,  skýrt  frá  helstu 

orkugjöfum  landsins og „skoðað og skráð dæmi um áhrif af gjörðum mannsins á náttúru og 

manngert  umhverfi  í  heimabyggð“  (2013,  bls.  172).  CarbFix  námsefnið  uppfyllir  öll  þessi 

skilyrði og fellur vel að hæfniviðmiðunum.  

Fimm hæfniviðmið eiga að skiptast  í eftirfarandi viðfangsefni: „að búa á  jörðinni,  lífsskilyrði 

manna,  náttúra  Íslands,  heilbrigði  umhverfisins  og  samspil  vísinda,  tækni  og  þróunar  í 

samfélaginu “ (Mennta‐ og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 169).  

Geta  til  aðgerða  er  eitt  af  fimm  hæfniviðmiðum  um  verklag  náttúrugreina  í  aðalnámskrá 

menntamálaráðuneytisins (sjá töflu 1).  
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Tafla 2 - Hæfniviðmið um verklag – Geta til aðgerða (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 
169) 

Við lok 4. bekkjar getur 
nemandi: 

Við lok 7. bekkjar getur 
nemandi: 

Við lok 10. bekkjar getur 
nemandi: 

 útskýrt hvernig tækni hefur 
áhrif á lífsgæði íbúa og 
umhverfi þeirra, 

 tekið frumkvæði við öflun 
upplýsinga til að skoða tiltekið 
málefni frá ýmsum 
sjónarhornum, 

 sýnt virkni og látið sig varða 
nánasta umhverfi og lífsskilyrði 
lífvera í því, 

 greint á milli ólíkra sjónarmiða 
sem varða málefni daglegs lífs. 

 greint og sagt frá hvernig 
tækninotkun og sjálfvirkni 
getur aukið eða dregið úr 
lífsgæðum íbúa og umhverfi 
þeirra, 

 greint þarfir fólks í nánasta 
umhverfi sínu og tjáð 
hugmyndir sínar um lausnir,  

 rætt mikilvægi samvinnu í 
samstilltum aðgerðum sem 
varða eigið umhverfi, 

  tekið afstöðu til málefna sem 
varða heimabyggð með því að 
vega og meta ólíka kosti. 

 greint hvernig þættir eins og 
tæknistig, þekking, kostnaður 
og grunnkerfi samfélagsins 
hafa áhrif á hvaða lausn 
viðfangsefna er valin hverju 
sinni, 

 greint stöðu mála í eigin 
umhverfi og aðdraganda þess, í 
framhaldi skipulagt þátttöku í 
aðgerðum sem fela í sér 
úrbætur 

 tekið þátt í og útskýrt reynslu 
sína og niðurstöðu af þátttöku í 
aðgerðum sem varða náttúru og 
samfélag, 

 tekið rökstudda afstöðu til 
málefna og komið með tillögur 
um hvernig megi bregðast við 
breytingum en um leið tekið 
mið af því að í framtíðinni er 
margt óvisst og flókið. 

 

Það er með góðu móti hægt að  tengja þessi hæfniviðmið við CarbFix enda snýst verkefnið 

um að bæta lífsskilyrði fólks og heilbrigði umhverfisins með aðstoð tækninnar. Að sjálfsögðu 

spilar náttúra Íslands veigamikið hlutverk innan CarbFix þar sem verkefnið er unnið á Íslandi. 

Hér eru  kjöraðstæður  fyrir  kolefnisbindingu enda nóg  af basalti,  vatni og  aðgengi  að  gufu 

Hellisheiðarvirkjunar.  

Lýsing	og	leiðbeiningar	

Námsefni  sem  er  að  finna  á  CarbFix  vefsíðunni  inniheldur  upplýsingar  í  ýmsu  formi  sem 

ætlað er að fræða nemendur um umhverfisvandann og CarbFix verkefnið.  

Opnunarsíðan hefur tvo valmöguleika um tungumál, íslensku og ensku. 

Sjá má tvo meginflipa á síðunni, auk flipans kennslugögn ,annars vegar Kolefnishringrásin og 

hins vegar CarbFix leiðin. Ef fyrri flipinn er valinn birtast persónurnar Kolla og Hringur og sýna 

okkur myndband er útskýrir hvað kolefni er og hvers vegna það getur orðið til ama. Í kjölfarið 
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er smellt á pílu  í hægra horni skjámyndar. Þá kemur upp nemendaverkefni sem gefur átta 

möguleika  til  aðgerða  sem  hjálpa  jörðinni  okkar.  Hægt  er  sleppa myndbandinu með  því 

smella beint á píluna. Á síðunni er hægt að velja viðfangsefni með því að smella á mynd. Þá 

birtist texti með upplýsingum um tiltekna lausn. Allajafna inniheldur textinn spurningar sem 

beint er að nemandanum og er ætlað að efla þátttöku hans og vekja til umhugsunar. Kennari 

getur nýtt sér þessi umfjöllunar efni sem grunn að viðameiri verkefnum, rannsóknarvinnu og 

hópastarfi.  Heiti  lausnanna  og  yfirheiti  hvers  flokks  eru  eftirfarandi:  Endurnota  og 

endurvinna,  samgöngur,  sparaðu  rafmagn,  deildu  þekkingu  þinni,  endurnýtanleg  orka, 

gróðursettu tré, fersk fæða og sparaðu vatn. 

Umhverfismál eru  samofin þjóðfélaginu og  lífsafkomu okkar allra. Því þarf að  finna  lausnir 

með breytingum á samfélagi,  í gegnum einstaklinga. Markmið umhverfismenntunar ætti að 

vera  að  gefa  nemendum  færi  á  þátttöku  í  samfélagslegum  breytingum,  jafnt  sem 

persónulegri ákvarðanatöku. Með því að vinna eftir getu  til aðgerða ávinna nemendur  sér 

hugrekki og skuldbinda sig til að taka þátt í félagslegum úrræðum út frá eigin áhuga, löngun 

og  sannfæringu.  Þeir  læra  að  verða  virkir.  Þegar  geta  til  aðgerða  er  höfð  að  leiðarljósi  í 

kennslu og námi verður að  leggja áherslu á merkinguna sem falin er  í heiti þess. Hún krefst 

aðgerða í átt að raunverulegri úrlausn eða breyttum aðstæðum. Hafa má í huga að skyld orð 

yfir getu eru t.a.m. bolmagn, kraftur, máttur, hæfni og möguleiki og endurspegla þau þann 

styrk sem felst í hugtakinu. 

Tilvalið er fyrir kennara að skipta nemendum í hópa og deila umfjöllunarefnum á milli þeirra. 

Nemendur  geta  kafað  ofan  í  kjölinn  á  hverju  efni  fyrir  sig  og  kynnt  fyrir  samnemendum. 

Einnig  væri  skemmtilegt  að  vinna  út  frá  þemum  eða  í  tengslum  við  námsbækur  svo 

semAuðvitað  bækurnar  og  senda  nemendur  til  rannsóknarstarfa  úti  fyrir,  í  formi 

grenndarnáms  eða  útikennslu.  Umræður  í  hóp  eru  af  hinu  góða  og  geta  gefið  nýja  sýn, 

hugmyndir og lausnir á þessum málum. 

Þegar verkefnavinnu er lokið má ýta á píluna í neðra horni skjásins. Hún leiðir mann aftur á 

upphafsíðu og þaðan má  smella á næsta  flipa  sem nefnist CarbFix  leiðin. Kolla og Hringur 

birtast  aftur með  töflu  eða  skjá  á milli  sín  og  áhorfendum  er  sýnt  stutt myndband  (1,2 

mínútur)  sem  lýsir  tilgangi  og  hlutverki  Hellisheiðarvikjunar  og  lýsir  í  örstuttu  máli  ferli 

CarbFix. Hlutverk myndbandsins er að útskýra CarbFix ferlið fyrir nemendum, tengja daglegt 
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líf  sitt  við  starfsemi  Orkuveitunnar  og  virkjunina  og  undirbúa  þá  fyrir  næsta  stig  sem  er 

tölvuleikur. 

Leikurinn:		

Tölvuleikurinn sýnir CarbFix ferlið frá því að koltvíoxíð er aðskilið öðrum gastegundum sem 

finnast  í  útblæstri  Hellisheiðarvirkjunar  og  dælt  niður  í  basaltið  þar  sem  það  verður  að 

holufyllingum. Þrepin eru þrjú.  

Hið fyrsta er gasskiljustöðin en þar fanga nemendur koltvíoxíð og færa í aðskilinn gám með 

því að smella og draga á hverja sameind fyrir sig. 

 Næst  er  komið  að  pípulögninni  til  að  koma  koltvíoxíðinu  að  niðurdælingarstöðinni. 

Nemendur  fá  takmarkaðan  tíma  til að  ljúka pípulögninni og þegar því er  lokið má sameina 

koltvíoxíðgasið og vatni til að búa til kolsýru. 

 Í  þriðja  þrepi  stýrir  nemandi  kolsýrunni  í  gegnum  basaltlandið  sem  étur  upp  jónir  sem 

umbreyta henni  í steindir. Í  lokin fær nemandi að sjá  ljósmyndir af steindum og þeim fjölda 

sem hann náði að mynda. Stigagjöfin tengist þar með fræðslu og er tenging við raunheiminn. 

Aðalpersónur  leiksins eru þau Kolla og Hringur. Þau gætu verið systkini þó það komi hvergi 

fram en Hringur er yngri en Kolla og er eðli málsins samkvæmt forvitnari og spurulli aðilinn. 

Nöfnin koma frá orðinu kolefnishringrás og útlit þeirra ber keim af búnaðinum sem þarf að 

klæðast þegar Hellisheiðarvirkjun er heimsótt. 

Aðrir  karakterar  eru  gastegundirnar  sem  koma  við  sögu  í  leiknum  og  í 

útskýringarmyndböndum. Útlit þeirra er byggt á líkönum af sameindum sem oftast er stuðst 

við  í kennslustofunni. Við  fórum þó aðeins aðra  leið  til að ná  fram útliti kolsýrunnar. Hún 

verður  til  með  samruna  koltvíoxíðs  og  vatns  og  varð  því  að  hafa  útlitseinkenni  beggja. 

Vatnssameindin varð því blá en ekki  rauð og hún gerð dropalaga. Sú  tilvísun ætti að vera 

auðskiljanlegri  börnunum  en  rauður  hringur  og  gefur meiri  tækifæri  við  að  útfæra  útlit 

kolsýrunnar. 
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Hér má sjá myndir af karakterum: 

  Kolefni ‐ C 
 

  
 

       

Brennisteinsvetni  
     ‐ H2S 

    Vetni ‐ H2     Koltvíoxíð ‐ CO2 
 Vatn ‐ H2O   Kolsýra ‐ H2CO3 

Steindir:	

Tegundir steindanna sem myndast í CarbFix ferlinu byggist á þeim jónum sem kolsýran leysir 

úr  basaltinu.  Ekki  er  hægt  að  segja  fyrir með  vissu  hver  útkoman  verður  en  samkvæmt 

líkönum  og  útreikningum  gætu  fjórar  tegundir  steinda  orðið  til:  Kalsít  verður  til  þegar 

kolsýran blandast kalsíum, magnesít (úr magnesíum), síterít (úr járni) og dólómít (úr kalsíum 

og magnesíum). 

Í leiknum höfum við myndir af þremur þessara steinda en þar sem magnesít er óalgengt sem 

holufylling og ekki  fannst  íslenskt sýni var ákveðið að halda sig við þær þrjár  tegundir sem 

finnast í náttúru Íslands. 

Hæfniviðmið	og	skilningur:	

Ef  farið  er  yfir  allt  efni  vefsíðunnar,  bæði myndböndin,  nemendaverkefni  og  tölvuleikinn 

ættu nemendur í lokin að: 

 geta skilið og rætt CarbFix ferlið og tilgang þess 

 geta skilið og útskýrt hvað kolefni er og hvar þar fyrirfinnst 

 geta tjáð sig um ástæður og afleiðingar loftslagsvandans 

 geta fundið úrlausnir á fyrrnefndum vanda. 

 

Ath!  Þegar  talað  er  um  að  framleiða  orku  þá  er  átt  við  þá  framleiðslu  sem  fer  í  gegnum 

virkjanir og orkuver, í formi rafmagns, heita vatnsins o.fl. Uppruni orkunnar getur verið ólíkur 

en útkoman sú sama ‐ nýtanleg orka fyrir neytendur. Við erum því ekki að útskýra orku út frá 

eðlisfræðilegum hugtökum. 
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II Nemendaverkefni 
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Nemendaverkefni 

Þú getur lagt þitt af mörkum til að draga úr loftslagsbreytingum.  Til þess þurfum við að 

breyta venjum okkar til að mæta þörfum okkar allra. Við getum öll tekið réttar ákvarðanir og 

margt smátt gerir eitt stórt! 

Hér eru nokkrar leiðir að hjálpa jörðinni okkar. Smelltu á flipana til að komast að því hvað þú 

getur gert sjálf(ur) og hvað við þurfum að vinna að sem hópur. 

1. Endurnýtanleg orka. Flestallir orkugjafar heimsins koma frá bruna jarðefnaeldsneytis 

eins og kola og olíu. Við það losnar mikið af gasi út í andrúmsloftið sem veldur auknu 

magni koltvíoxíðs og loftslagsbreytingum. Endurnýtanlegir orkugjafar eins og vindur, 

sólskin, vatn og hiti jarðar (jarðvarmi) verða aldrei uppurnir eða búnir. Með því að 

nota þessar hreinu orkuuppsprettur getum við framleitt það rafmagn sem við þurfum 

í okkar daglega lífi án þess að menga og sleppa koltvíoxíði út í andrúmsloftið. Þar með 

hægjum við á loftslagsbreytingum. Við á Íslandi eigum mikið af vatni sem nýtist sem 

orkugjafi.  Húsin okkar eru því annað hvort hituð upp með vatni sem kemur úr 

jarðvarma virkjunum eða með rafmagni frá vatnsorkuverum.  Hvernig er það í öðrum 

löndum? 

 

2. Endurnota og endurvinna. Oft kaupum við eitthvað sem við svo þurfum ekki á að 

halda eða endist stutt og endar því í ruslinu. Ef við vöndum valið og kaupum færri og 

vandaðri hluti þá minnkum við ruslið í heiminum. Það má líka velja hluti sem eru ekki 

margpakkaðir inni í plast og pappa.                                                                                                           

Ef við endurnýtum hluti spörum við peninga og hjálpum til við að hugsa vel um 

umhverfið. Við getum gefið öðrum hluti eða föt sem við þurfum ekki lengur á að 

halda og fengið lánaða hluti sem þú þarft að nota í stuttan tíma. Sumir taka með sér 

poka úr efni þegar þeir fara að versla og sleppa því að kaupa plastpoka. Það er líka 

hægt að kaupa notuð húsgögn og  föt. Dettur þér eitthvað fleira í hug?                                                 

Þegar eitthvað er endurunnið þá getur það öðlast nýjan tilgang. Plastflöskur eru 

endurunnar og notaðar í föt úr flísefni og hægt er að fá keyptan endurunninn pappír. 

Eru endurvinnslutunnur á þínu heimili eða í skólanum?                                                    

Sumir hafa gaman af því að taka gamla hluti og gera nýja úr þeim. Það er hægt að 

nýta brotna diska í mósaík, gera skálar úr gömlum vínylplötum, klippa nælonsokka 

niður í hárteygjur og hengja gamla hjólabrettið upp sem hillu. Möguleikarnir eru 

óþrjótandi og þú getur notað internetið, bækur og eigið ímyndunarafl til að fá 

snilldarhugmynd! 

 

3. Gróðursettu tré. Gróðursetning trjáa er gagnlegt jörðinni okkar á marga vegu. Trén 

hjálpa til við að draga úr loftslagsbreytingum með ljóstillífun. Þau draga í sig 

koltvíoxíð og kolefnið er bundið í trénu (viðnum) og þannig minnkar magn koltvíoxíðs 

í andrúmsloftinu.  Aðrar plöntur eins og blóm og runnar gera slíkt hið sama en í 
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minna magni.   

Trjágróður gefur skjól fyrir veðri og vindum, myndar svala skugga fyrir dýr og fólk 

þegar heitt er í veðri og grípur snjóinn með greinum sínum á veturna. Tré eru líka 

híbýli fugla og annarra dýra. Hvaða dýr búa í trjágróðri á Íslandi? Þekkir þú ákveðnar 

trjátegundir í sjón? 

 

4. Samgöngur. Því fleiri bílar sem keyra um göturnar því meiri verður útblástur 

koltvíoxíðs. Ef þú ákveður að ganga, hjóla eða ferðast með strætó þá hjálpar þú 

Jörðinni og dregur úr mengun. Svo er það líka svo gott fyrir líkamann að fá hreyfingu. 

Þú getur hvatt foreldra þína til að sameina margar ökuferðir í eina og með því að 

deila bíl og nota almenningssamgöngur eins og strætisvagna leggjum við mikið af 

mörkum. Færð þú einhvern tíma far með vinum/vinkonum þínum á æfingar eða 

þeir/þær með þér? Foreldrar ykkar geta sparað tíma og peninga með því að skiptast á 

að aka ykkur og svo verður mengunin minni. Hefur þú prófað að taka strætó? 

 

5. Sparaðu rafmagn. Þú sparar rafmagn t.d. með því að taka raftæki úr sambandi þegar 

þau eru ekki í notkun. Þau eyða rafmagni jafnvel þó slökkt sé á þeim. Oft gleymum við 

að taka hleðslutæki fyrir síma og tölvur úr sambandi eftir notkun. Þá lekur svolítið af 

rafmagni út til einskis og við sóum orku og peningum.  Sumrin á Íslandi eru björt og 

óþarfi að hafa öll ljós kveikt. Munum líka eftir því að slökkva ljósin þegar farið er út úr 

herbergi. Margir gleyma til dæmis að slökkva ljósin inni á baðherbergi eða á 

ganginum heima hjá sér.     

Þegar þú og fjölskyldan verslið rafmagnstæki þá getið þið athugað hvort þau séu 

orkusparandi. Mörg tæki eins og ísskápar og þvottavélar hafa sérstaka gæðastimpla 

um orkusparnað sem kemur sér vel fyrir ykkur og umhverfið. 

 

6. Sparaðu vatn. Þegar þú sparar vatnsnotkun þá spararðu orku um leið. Það kostar 

mikla orku að koma vatninu heim til þín og það þarf enn meiri orku til að breyta því í 

heitt neysluvatn.                      

Með því að skrúfa fyrir vatnið þegar þú burstar tennur og eyða styttri tíma í sturtunni 

stuðlarðu að hreinni veröld. 

Vissir þú að ef vatnskrani lekur einum dropa á sekúndufresti þá tapar hann yfir 11 

þúsund lítrum af vatni á ári. Það borgar sig að gera við lekann. Við á Íslandi erum 

heppin með hreina vatnið okkar. Hefur þú einhvern tíma þurft að kaupa vatn? 

 

7. Fersk fæða.  Matur sem framleiddur er í öðrum löndum og fluttur til Íslands þarf að 

ferðast um langan veg með skipum, lestum og bílum. Því lengri vegalengdir því meiri 

mengun hlýst af flutningunum. Auk þess taka pakkningar pláss og enda sem rusl sem 

þarf að farga. Hægt er að kaupa mat sem framleiddur er á Íslandi í búðum eða „beint 

frá býli“. Auk þess rækta margir sitt eigið grænmeti og jurtir. Hefur þú ræktað 

grænmeti, t.d. í skólagörðum? Þekkirðu einhverja sem eiga sínar eigin hænur sem sér 
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þeim fyrir eggjum?  

 

8. Deildu þekkingu þinni. Nú veistu heilmikið um loftslagsbreytingar og hvernig er hægt 

að draga úr þeim og finna lausnir á þeim. Þú getur gefið fjölskyldu og vinum  

ráðleggingar og haldið fyrirlestur í skólanum eða félagshópum. Margir listamenn 

skapa list sem fær fólk til að hugsa um umhverfið og áhrif þeirra á það. Sumir nýta sér 

endurunnið efni eða náttúruleg efni eins og hey og snjó í listaverkin. Hefur þú séð 

útilistaverk? Er skólinn þinn með grenndarskóg eða útikennslusvæði? 

Hópur fólks getur haft meiri áhrif en ein manneskja. Ef þú átt þér eitthvað hjartans 

mál sem getur gert heiminn að betri stað finndu þá aðra sem deila sama áhuga og 

látið hendur standa fram úr ermum. 
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III  Fundargerðir teymis í Orkuveitu 
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Week 1.  May 13‐19  Meeting on May 21st with Ásdís 

 Research on material: geological, graphical, 
web‐sites, educational material 

 Field‐trip  with Ingvi Gunnarsson to the power 
plant, Hellisheiði 

 manuscript and idea of the CarbFix game 
developed 

 Hand‐made draft of web menu and contents 
 2D animation. Not possible to do it in 3D with 

time and resources in mind. 
 

To be done for next meeting: 
 Update the time schedule according to new 

main idea 
 Schedule meetings with Allyson Macdonald, 

Gagarin and Námsgagnastofnun 
 Make wire‐frame for web‐site and game 
 Prepare material for teachers guide and 

drawings 
  

 Main idea, twofolded approach‐ 
game/ web‐site 

 CarbFix Journey from power plant to 
the creation of the stones 

 Emphasis on the educational value 
and connections to The Icelandic 
Curriculum and the educational 
material used 

 tabs: carbon, climate, earth and water 
each has an explanatory picture, text 
(what is) and problems/issues plus 
solutions. pictures will be animated or 
still, depending on time, option of 
interaction if time 

 “Extra“ tab contains information on 
Iceland, teachers material plus links 

 Cost of GameMaker‐ relevant later in 
the process 

 Can we use the Gagarin flowchart‐
explanation of process in the game? 

 Power plant in game specifically the 
one in Hellisheiði? 

Week 2.  May 21‐26   

 First computer draft of character „the 
carbfixer“ 

 Decision of making two „carbfixers“ to 
represent both genders and collaboration 

 Research of all material 
 Drawing of the layout of levels, what 

obstacles and approaches to use 
 Meeting with Aldís and Tryggvi at 

Námsgagnastofnun: 
 10‐12 age group good for using computer 

game in education. Goes well with 
Námsg.st. emphasis 

 Aldís and Tryggvi introduced the 
educational material in science, the new 
revision and main themes 

 They will talk with the author on sharing 
the manuscript for „ Jörðin í alheimi“ book 
with us  

 Both Aldís and Tryggvi emphasized on the 
importance of the supporting material 
(tabs) and giving it a bigger role , even 
merging it with the game 

 The supporting material could be an intro 
to the game where the students need to 
proof their knowledge f.ex. by answering 

 Meeting with Allyson Macdonald at 
Menntavísindasvið 

 Careful to use the correct words in 
the process and game. F.ex low 
pressure, not small force 

 We discussed the proportion of 
carbon atoms; different stages affect 
us and the environment in different 
way. Not necessarily too much of it. 

 In the game> make decisions and take 
consequences of these decisions. Just 
like with sustainability and the 
environment 

 If the students work in pairs they can 
have different responsibilities, one 
has f.ex. Carbon and earth, the other 
water and climate.  

 Jigsaw method. All student numbered 
1 have responsibility for material 
labelled 1, but maybe only part A‐ 
share and answer questions 
A B C 
1 1 1 
2 2 2  
3 3 3 
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questions or solving puzzles 
 Aldís and Tryggvi told us to make the 

information and illustration pictures as 
simple as possible 

  

 Rethink level 4: too confusing. 
remember the purpose of the 
game/level. What is the point?! 

 Should we make 2 versions of the 
carbon cycle, more advanced and 
detailed for 7th grade and one simple 
(take out information) for the 
younger group 

Week 3.  May 27‐31  Meeting on the 29th with Ásdís 

 A decision was made to make the 
information on the Carbon cycle serve as 
an introduction to the CarbFix game and 
skip the tabs of water and earth. There will 
be some relevant information included on 
the climate change as well 

 Remember where, why and what is CarbFix 
 Maggi is going to be focusing on the game 

and technical solutions 
 Heida and Mariela will focus on the 

supporting material of the carbon cycle and 
teachers guide 

 Add in further description or a“ combining“ 
game in level 3. Even in a sperate level 

 Combine level 4 and 5 into one. Skip the 
mase and perhaps focus on the process of 
water filling up the holes and cracks of the 
basalt‐ creating the stones/minerals. Also 
use an example of saturation (glass of 
sparkling water) 

 Is the chemistry behind each stone 
necessary? f.ex that carbon acid with 
magnesium make magnesite 

 Meeting við Ingvi & Edda Sif 
 Level 1: Gases are CO2, H2S and H2. We 

need to add a device to measure how many 
Co2 you have in the container (Pressure 
bar) 

 Level 2: Obsticles can represent the real 
obsticles of laying the pipes (under road, 
downhill, weather protection) but we do 
not have to do that exactly the same. 

 Level 3: We have to start by turning on the 
water‐ then the gas. ). Ingvi mentioned the 
old track and field games We have to 
change the water tank into a water well. 
We can play with the water pipes (pump‐
waterslide theme or another game.  The 
gameplayer has to play with the pressure. 
If it gets to high there is a blow‐out ( 
geyser) 

 Level 4: The basalt rock is dissolved by the 

 Review of the feedback we had in the 

meetings with Námsgagnastofnun 

and Allyson Macdonald‐ and the 

changes been made to the inital draft 

 Changes of the supporting material 

discussed. Information on the carbon 

cycle and climate change will be 

represented in an intro to the game, 

skipping the four different tabs. 

 Level 1: players need to fill up the 

tank of CO2 in order to get to next 

level. There will be a time limit 

 Magnus needs software of In‐design, 

photoshop and illustrator installed in 

his computer. Talk to the computer 

department 

 The „Teacher´s guide“ will be more 

general information in English but 

more teaching oriented in the 

Icleandic version 
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acidic water. The added chemicals w. CO2 
form the minerals. 
The idea of the maze can prepresent this 
well. Perhaps if we adapt it better f.ex. by 
making the carbon acid dig through the 
maze and collect minerals. 
Another idea is to make the Carbon acid 
eat the basalt and turn into a stone‐ like 
trolls or  eat certain amount to turn into a 
stone. 

 

Week 4. June 3‐7  Meeting on the 5th with Ásdís & Eiríkur 

 Meeting with Hringur from Gagarin 
 
 Magnus explains his choice of the program 

Gamemaker versus Flash or Edge animate 
 We got a premission from Hringur to use 

Gagarin´s explanatory animated picture of 
the power plant process in our game/site 

 Each level is different‐ sort of like making a 
few small games and obviously no 
possibility of upgrading to next stage (on 
each level) 

 Hringur is going to show his programmers 
our draft and see if they have any input or 
ideas 

 Hringur likes the gameplay/features and 
says they could be fairly simple to make as 
there are other similar versions out there 
but..   

 Execution of the programming is the most 
difficult part of this project  and could 
prove difficult for our team as we are doing 
this for the first time, in a limited time 

 He suggested we get a programming 
student involved, f.ex. by providing credits 
for his studies (from his/her school) 

 Show the purpose of the power plant‐
why it is there and not just what we 
do with the emitions (as in the 
CarbFix project) 

 Why did we chose these colors for the 
CarbFixers vests? Eiríkur thought the 
yellow and orange made more sense 
to him than green, former being 
currently used and latter being the 
old color. 

 Background picture of the powerplant 
discussed: has to be current and 
licensed. Do we want winter or 
summer theme?‐perhaps one of 
each? 

 Level 3: Obstacles can be water, trolls 
and elves 

 We need something to bridge the gap 
between the intro on Carbon cycle 
and the game itself 

 Look at CarbFix in a nautral way‐ like 
we do not know anything about it 

Week 5. June 10‐14  Meeting on the 11th with Ásdís  

 We made a desicion to create an intro 
video to explain what the geothermal 
powerplant produces (electricity and hot 
water) and the CarbFix process. this serves 
as an opening or the bridge we discussed 
last meeting 

 Heida has been drawing the images to be 
used in the video and she and Mariela have 
been coloring those images in photshop. 

 Magnús is looking into and trying the 
Gamemaker program , preparing 
backgrounds and making movements for 
the characters 

 We showed some images for the intro 
video 

 Who are we presenting the game/ 
project to in the end? 
‐ Our teachers, Edda, Ingvi, Einar 

Gunnlaugs, more? 
 Get Photoshop for Heida and Mariela 
 Mariela and Heida will be working on 

the images and manuscript for the 
intro video while Magnús will be 
focusing on the Gamemaker. Then we 
will make manuscript for the game 
and finally make voice recordings. 
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 Meeting with Ásta (Ásthildur B. Jónsdóttir): 
 The teacher´s manual should be small and 

practical and could be prepared towards 
the end of the project. Include the learning 
outcome in the Curriculum‐ How to , What 
it is. 4 concrete námsviðmið/learning 
outcomes: In the end the student should 
know the CF process.... 
Keep in mind that Innovation education 
should be part of alla education 

 Idea for characters: to let the children 
make his/her own character. 
Also make them funny (fart, burp, slip) 
Collaboration with the trolls? 

 Level 1: Warning sound? 
 Create an extra project at the end of the 

game. like a puzzle/individual creation out 
of different shaped crystals 

 Work together as a team. magnús can ask 
Mariela and Heida for help with finding 
solutions 

 Look at and try different games‐google 
gamemaker plus sound 

 Think out of the box 

  

Week 6. June 18‐21  Meeting on the 21st with Ásdís and more 

 The creation of the video images continues 
and so does the work on the game 

 The team prepares a presentation for the 
meeting on the 21st. 

 We prepared a manuscript for the intro 
video 

 We have been working on and developing a 
detailed manuscript for characters and for 
both videos 

 We made changes to level 3‐4 (see to the 
right‐meeting) 

 Maggi is going to change the look of the 
troll and make the backgrounds more 
colorful/playful 

 Heida will translate the manuscript into 
Icelandic 
 

 The team explains the decision of 
using In‐Design instead of gam‐maker 
or other similar programs ( Magnús 
has used it for many years but it 
animation is a new feature. It saves us 
a lot of time, miking it possible to 
finish in time AND make an Icelandic 
version) 

 Next meeting will be on wednesday 
and we will have the intro video ready

 After the meeting we went through 
the game and decided to make 
changes to level 3 and 4. Instead of 
controlling the pressure valves in no.3 
the player builds a water pipeline and 
then mixes the CO2 and water to 
form carbon acid. In level 4 we take 
one carbon acid at a time, steer it 
through the basalt until it comes in 
contact with a cation. then it is 
transformed into a mineral! 
 

Week 7. June 24‐28  Meeting on the 26 th with Ásdís and Bjarni 

 Arrangements for recordings on the studio 
have been made, but we still need a voice 
for Fixa character in English. 

 The team presented the planned time 
schedule and a new timeframe for 
the next 4 weeks. 
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 Working on the Intro video, timing and 
effects wanted. 

 Sketching the carbon cycle and drawing 
 Meeting Bjarmi, the programmer to explain 

the game idea. We need to find out time 
and cost of completing this work. 

 Working on backgrounds and characters to 
be used in the game. It needs to be ready 
for programming work. 

 Bjarmi couldn´t do the programming he 
gave us another contact, Darri. 

 Darri came to look at the game, he said no 
the day after (too much for too little time) 

 Bjarni (another programmer) came to look 
at our game manuscript and said he would 
contact his programmer friends. 

 

 An updated version of the game 
manuscript was briefly presented. 

 The story board of the Intro video was 
introduced using the drawings 
prepared by the team. 

 A first draft video for the intro to the 
game was showed while the 
manuscript for the recordings was 
read. 

 Suggestions from the meeting:  
1. to consider the score system for 

levels 1 and 4 
2. Change the electricity symbol 

used in the video for a plug or a 
power line+tower 

3. Use different proportions of gases 
on the power plant emissions 
when showing the characters  

4. Define a way to check if the game 
and videos are interesting and fun 
for kids. Understandable and 
educational? 

 Prepare for Asdis detailed costs of 
getting a programmer and recordings 
in the studio. 

Week 8. July 1‐5  Meeting on the 1st with Ásdís   

 We have to solve the programmer issue: 
Bjarmi and Darri will not do it. Bjarki could 
but he is employed with Advania, could be 
a problem regarding the contract. 
‐Magnús advertised on Facebook (íslensk 
vefhönnun/Icelandic Webdesign) and got 2 
replies. He will contact both. 

 We found out from Ásdís that the 
programming could be giving more time, to 
be finished in August. We will present the 
project then as well 

 This week: 
 Maggi will work on the background, making 

them more kid‐friendly and less realistic. 
Also work on characters  and finish the 
intro video 

 Heida will continue with the drawings for 
the Carbon video 

 Mariela will continue with photoshopping 
the images 

 Both Heida and Mariela will go over the 
dialogue between characters in the game 
to make it ready for recording 

 Kids´testing will not be done or will be 
delayed  as the programming of the game 

 Discussion of using Flash as software 
for the game. Pros: it has been the 
most common one, established 
designers know how to use it, fast. 
Cons: It is a “dying” program and 
programing student are advised  
against it=outdated. Not possible to 
play it in i‐pads and on phones. 

 Another option f.ex Java script /HTML 
5 

 Ásdís emphasized on the importance 
of finishing the game and ability to 
play it on the web. 

 Elísa, employee  in the technical 
department joined us. She told us 
programmers are used to work in a 
group, especially students and that 
Bjarmi and Darri were the “braniacs” 
of the department. She was also clear 
on not to use Flash for the game. She 
didn´t trust herself to program the 
game but said it was relatively easy 
for the trained person 

 We agreed on delaying the recordings 
until we have found a programmer as 
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is not ready before July 20th 
 Probably best to delay the recording as we 

are not pressured by time in regards to 
programming and kid´s testing. It is better 
to have a solid manuscript and outline 

 Mariela and Heida worked on a sequence 
or layout for the Carbon video, printing out 
the images and putting them in right order. 

he/she will probably have influences 
on the game and therefore the 
dialogue/ instructions in it. 

 Even though there will not be kid´s 
testing on a demo we can still get 
their opinion on the characters, 
background and images. 

 Week 9. July 8‐12   Meeting on the 8th with Ásdís   

 We probably have a voice for the girl 
character in English (Alda Sindradóttir)  the 
recording will be done probably next 
Sunday 

 Maggi has to prepare the videos in Adobe 
Premier this week. 

 Heida will have to meet with Svava Péturs 
and Allyson if possible for the educational 
view. 

 Intro video: Maggi will convert it from 
photoshop to Premier for the 
movements and line effects. Also 
change the color of the water to blue 
and fix the radiator/floor heating. The 
english logo in the english version 

 Names of the Characters: Fixi and Fixa 
not so good in Icelandic. Perhaps go 
back to Kolla and Hringur 
(Kolefnishringrás/Carbon cycle) and 
change Fixa to Carrie or Bonnie in 
English? 

 Text in the vides: 2 separate videos 
for each language;one with the text 
and the other without 

 We went over the game manuscript 
and Ásdis gave her feedback                
–level 1: more details on the CO2 and 
container, include the pressure bar     
‐level 2: why open the water first and 
then the gas‐explain?                                 

  

 Week 10. July 15‐19   Meeting on the 15th with Ásdís   

 Heida and Mariela have been rewriting and 
revising the manuscripts in accordance to 
Ingvi´s and Allysons´ suggestions and also 
to improve the flow and sequence of the 
information/text. 

 We need to get images of the stones 
(Calcide, Magneside and Sideride) we have 
asked Grétar and Ingvi but need to ask 
Einar Gunnlaugsson or Kristján Jónasson at 
Náttúrufræðistofnun Íslands. 

  

 Recordings in Geimsteinn, Keflavík: 
 Voices: Benjamín plays the part of 

Fix/Hringur, Alda plays Carry and Una 
plays Koll.a 

 Manuscript is ready. We will seperate 
it into 3 parts‐manuscript for carbon 
cycle video, assignment for kids and 
the game manuscript 

 Ásdís will provide 
compensation/rewards for the kids 
that play the roles for Fix and Carry 

 If the recordings with 
Hidda(Hildigunnur) is not in good 
quality, Sharon Kerr (Alda´s mom) will 
step in and read the text 

 Videos:  
 Can be played through youtube‐ Aldís 

will provide Bjarni with information 
on the account to be used 
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 Maggi is using premier and after 
affect programs 

 Kalli (Karl Newman) will come 
tomorrow and help Maggi with the 
videos and give advice 

 Should be ready on Thursday with 
sound (voices) 

 The look of the characters has 
changed 

 Kids´assignment: 
 Images for topics‐ either photos we 

need to take og simple drawn 
pictures (Heida) 

 Heida and Mariela are defining the 
topics 

 Text has to be prepared in both 
languages 

 The game: 
  We have to add 
 Make a pipe in level 1 for the other 

gases (According to Invgvi we don´t 
need to explain what happens to 
them‐ not relevant) 

 There will not be a visible highs score 
table but individual scores. 

 We added in the the real images of 
the stones after level 3‐ connected to 
scores 

 Teacher´s guide: 
 Heida will prepare that and ask 

Allyson to read through it‐ give 
feedback 
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IV Handrit að myndbandi: Hellisheiðarvirkjun og CarbFix ferlið 
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Handrit fyrir intro að CarbFix leiknum: 

Hellisheiðarvirkjun er staðsett á Hengilsvæðinu í nágrenni Reykjavíkur. Í 

gegnum borholur er jarðhiti, heitt vatn og gufa nýtt til að framleiða rafmagn og 

heitt neysluvatn.  

Úr virkjuninni fáum við rafmagn sem við nýtum til daglegrar neyslu, til að lýsa 

upp húsin okkar, horfa á sjónvarpið, fara í tölvuna og útbúa mat. 

Heita vatnið notum við í heitar sturtur, bað og sundlaugar. Hér á Íslandi hitum 

við húsin okkar líka upp með heita vatninu, ýmist með ofnum eða 

gólfhitapípum. 

Gufan sem rís upp frá virkjuninni er ekki reykur. Þetta er mestmegnis vatnsgufa, 

svipuð þeirri sem stígur upp úr te‐ eða kaffibolla. Í henni má einnig finna 

smávegis af gastegundum svo sem koltvíoxíð, Brennisteinsvetni  og vetni  

Orkuveita Reykjavíkur hefur sett á laggirnar CarbFix verkefnið til að losna við 

hluta koltvíoxíðs úr útblæstrinum. Koltvíoxíð er skilið frá öðrum gastegundum 

og dælt niður í jörðina með vatni. Saman mynda koltvíoxíð og vatn kolsýru sem 

líkt og sódavatn. Vatnið streymir í gegnum berggrunninn og myndar með 

tímanum kristalla, djúpt neðanjarðar 

Í stað þess að hleypa Koltvíoxíði út í andrúmsloftið er það bundið í kristallaformi 

neðanjarðar. 
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V Handrit að myndbandi: Kolefnishringrásin 
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Handrit: Kolefnahringrásin og loftslagsbreytingar 

Kolla: Hringur, veistu hvað kolefni er? 

Hringur: Ég hef heyrt um það en ég er ekki viss um hvað það er 

Kolla: Kolefni finnst í jarðveginum, sjónum, andrúmsloftinu, neðanjarðar og í lifandi verum. 

Hringur: Vaaáá, Kolla, er kolefni þá allstaðar, meira að segja í okkur? 

Kolla: Já Hringur. Og í  andrúmsloftinu finnst það sem koltvíoxið. Það er allt í kringum okkur en er 

samt ósýnilegt. Það hreyfist í og úr andrúmsloftinu. 

Hringur: hvernig gerist það? 

Kolla: Til dæmis með ljóstillífun. Plöntur taka koltvíoxíð úr andrúmsloftinu og nota það til þess að 

byggja upp rætur sínar, stofna, greinar og lauf. Þegar dýr borða plönturnar nýta þau sér kolefnin í 

þeim til að ná sér í orku og byggja upp eigin líkama. 

Hringur: og þá stækka þau! 

Kolla: já og þegar plöntur og dýr deyja fer kolefnið aftur út í andrúmsloftið. Plöntur og dýr sem deyja 

geta grafist í jörðu og breytast þá með tímanum í jarðefnaeldsneyti eins og kol, olíu og náttúrugas 

Hringur: Ég hef heyrt að koltvíoxíð sé slæmt fyrir jörðina okkar. 

Kolla: Koltvíoxíð er alls ekki slæmt. Það er nauðsynlegt til að halda jörðinni nægilega heitri svo við 

mannfólkið getum búið þar. 

Hringur: Ef við hefðum það ekki væri jörðin of köld fyrir okkur! En ef koltvíoxíð er ekki slæmt, hvers 

vegna höfum við þá áhyggjur af því? 

 Kolla:Það veldur vandræðum ef það er of mikið af því. Þegar við brennum olíu, kolum eða gasi til að 

framleiða orku og fá eldsneyti fyrir bílana þá erum við að taka kolefni djúpt úr jörðinni og hleypa of 

miklu út í andrúmsloftið 

Hringur: Er ekki hægt að fjarlægja það úr andrúmsloftinu 

Kolla: Jú. Höfin og trén draga til sín koltvíoxíð og hjálpa til við að halda jafnvægi í andrúmsloftinu 

Hringur: En þau geta ekki fjarlægt alltsaman, sérstaklega ekki ef við höggvum niður trén  

Kolla: Alveg rétt Hringur. Allt þetta koltvíoxíð  gerir jörðina of heita og valda loftslagsbreytingum 

Hringur: Hvað þýðir það? 

Kolla: Íshellurnar á pólunum og jöklarnir bráðna, yfirborð sjávar hækkar og eyjar gætu horfið. 

Sumstaðar á jörðinni  verða þá mikil flóð og annars staðar miklir þurrkar. 

Hringur: Æ greyið jörðin okkar. Við verðum að gera eitthvað. Hvað getum við gert til að koma í veg 

fyrir þetta? Hvað get ég gert? 
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Kolla: Það eru margar leiðir til að draga úr og aðlagast loftslagsbreytingum. Sumt getum við gert sjálf, 

sem einstaklingar en annað  verðum við að vinna að saman sem fjölskylda, samfélag og þjóðir heims 

Endir 
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Hægt er að nálgast CarbFix námsvefinn á vef Orkuveitu Reykjavíkur: 

http://www.or.is/umhverfi-fraedsla/carbfix-verkefnid 

 


