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Ágrip 

Skapandi efnafræði 

Viðfangsefni rannsóknarinnar var kennsla í efnafræði þar sem vikið var frá 

hefðbundinni kennslu og þessi í stað gerð tilraun til að kenna eftir 

hugmyndafræði 7E aðferðar og nýta námsefni sem byggir á þeirri 

hugmyndafræði. Í kennslu var sjónum beint að þremur þáttum þ.e. vinnu 

með forhugmyndir, leiðsagnarmat og notkun sköpunar í kennslu. Hvernig 

gengur kennara í efnafræði að vinna með þessa þætti í kennslu? Þetta er 

starfendarannsókn þar sem kennari í efnafræði í framhaldskóla rannsakar 

sitt starf. Gagna var aflað með viðhorfskönnun, rýniviðtölum við nokkra 

nemendur úr bekknum, myndum og myndböndum sem teknar voru af 

starfinu í bekknum, verkefnum nemenda, dagbókarfærslum kennara og 

heimsóknum rannsóknarvinar í kennslustundir. Í upphafi rannsóknar þýddi 

rannsakandi hluta af erlendu námsefni og kenndi í samræmi við það í 

byrjunaráfanga í efnafræði. Kennsla var skipulögð út frá svokallaðri 7E 

hugmyndafræði. Helstu niðurstöðurnar eru að þær aðferðir sem þróaðar 

voru á önninni til að kanna forhugmyndir nemenda og vinna með þær 

tókust vel. Þegar kennara tókst að fylgja vel notkun hugmyndafræðinnar í 

kennslu dýpkaði skilningur nemenda á námsefninu. Þær aðferðir sem 

notaðar voru við leiðsagnarmat á önninni nýttust vel í kennslunni og kunnu 

nemendur að meta að vita fyrirfram hvaða kröfur voru gerðar til þeirra. 

Flestum nemendum fannst það skemmtilegt og gagnlegt að vinna á 

skapandi hátt með efnafræði. Niðurstöður þessarar rannsóknar sýna að 

kennsla með 7E hugmyndafræðinni hjálpi nemendum við ná að tökum á 

viðfangsefnum námsins.        
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Abstract 

A Creative Chemistry 

The content of this study is an instruction in chemistry wherein unusual 

teaching methods were used. In the instruction the teacher used 

instruction material based on the 7E learning cycle. This study is based on 

three parts: A work in the classroom with preconceptions, a formative 

assessment and creativity. How does a teacher in chemistry implement 

these three elements in his teaching? This is an action research conducted 

in chemistry class in secondary school. The results were based on review 

interviews, photos and videos taken in the classroom, students´ projects, 

teacher´s diary and visits from a critical friend in the classroom. In the 

beginning of the study the researcher translated a chapter from foreign 

teaching material and used it in first year class in chemistry. The ideology of 

7E learning cycle was used to teach the teaching material. The results 

showed that methods which were used to explore students´ 

preconceptions worked well. When methods were used right the students 

showed deeper understanding of the content than before. The formative 

assessment methods used in this study helped students and the students 

appreciated knowing what objectives they needed to meet beforehand. 

Most of the students thought it was fun and useful make a product, 

connected to their studies, in a creative way. The result of this study is that 

this teaching method, 7E learning cycle, seemed to help student to do 

better in their study. 
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1 Inngangur 

Mér er minnisstætt að í kennslufræðinni sem ég nam á sínum tíma var 

fjallað um nám og kennslu og það væri ekki endilega fylgni þar á milli. Það 

getur nefnilega verið þannig að ekkert nám eigi sér stað þótt kennsla fari 

fram. Til þess að nám eigi sér stað þarf góða kennslu. En hvað er góð 

kennsla? Hvernig lærir fólki best? Þetta eru allt mikilvægar spurningar sem 

skólafólk þarf að velta fyrir sér. Ég tel ef við ætlum að undirbúa nemendur 

fyrir 21. öldina og þurfum við að huga að þáttum eins og sköpun og 

gagnrýninni hugsun í mun meira mæli en gert er í dag (Rotherham og 

Willingham, 2009). Ég tel að ríkjandi kennsluhættir framhaldsskólans með 

innlögn og verkefnavinnu (Gerður G. Óskarsdóttir, 2012), gefi ekki kost á að 

vinna nógu vel með þessa þætti. Í þeirri kennslufræði sem ég lærði á sínum 

tíma við HÍ og nú Menntavísindasvið Háskóla Íslands hefur verið lögð 

áhersla á að kennarar byggi kennslu sína á svokallaðri hugsmíðahyggju. Þar 

er áherslan lögð á nám og þann námsskilning að nemendur búi til þekkingu í 

huga sínum með því að vinna með hana á markvissan hátt. Hugsa um sína 

eigin hugsun (Hafþór Guðjónsson, 2012).  

En hefðin er sterk og breytingar á skólastarfi í framhaldsskólum virðast 

gerast mjög hægt og tilviljunarkennt. Þó eru dæmi um að hópar kennara og 

sér í lagi litlir framhaldsskólar taki sig saman og geri róttækar breytingar á 

skólastarfi. Má þar þar nefna Íslandsáfangann í Menntaskólanum á Akureyri 

(Menntaskólinn á Akureyri, 2011) og breytt fyrirkomulag náms við 

Framhaldsskólann á Laugum (Arnór Benónýsson, Hallur Birkir Reynisson, 

Ingvar Sigurgeirsson, Jóhanna Eydís Þórarinsdóttir og Valgerður 

Gunnarsdóttir, 2008). 

Ég kenni efnafræði í framhaldsskóla. Það sem ég hef áhyggjur af í minni 

kennslu er að nemendur fái ekki tækifæri að fara dýpra í viðfangsefnin og 

beita þeim á raunveruleg verkefni. Nemendur fá fyrirlestur frá kennara og  

glíma við verkefni en ég hef á tilfinningunni að þekkingin hjá nemendum sé 

að einhverju leyti yfirborðskennd eftir kennsluna. Að nemendur nái ekki að 

tileinka sér fræðin nema að því marki að geta að leyst stöðluð verkefni og 

próf. Mig langar til að breyta þessari miðlunarkennslu yfir í kennslu þar sem 

námið hefur dýpri merkingu fyrir nemendur. Vandamálið er að þessi beina 

miðlunarkennsla er hluti af skólahefð og svona hefur þetta verið gert í 
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gegnum tíðina. Nemendur og samstarfsmenn þekkja takmarkað til annarra 

kennsluhátta. Ég setti inn fyrirspurn á lokaðan umræðuvef sem við 

framhaldsskólakennarar erum með á Fésbókinni (e. Facebook) um hvort 

einhver hefði reynslu af vinnu með forhugmyndir nemenda í kennslu. 

Forhugmyndir er eitt af því sem mig langar til að skoða betur varðandi 

kennslu í anda hugsmíðahyggju. Eina svarið sem ég fékk var: Hvað eru 

forhugmyndir? Er þessi vegferð sem ég er að fara út í dæmd til að mistakast 

vegna hefðarinnar? Eða er ég búinn að búa mér til óyfirstíganlega girðingu í 

huganum? Minnst er á slíka girðingu í grein Hafdísar Ingvarsdóttur (2006), 

…… eins og þver geit í girðingu, þar sem rætt er um hvað hindrar breytingar 

á kennslu hjá kennurum. 

Ég kynntist ákveðinni hugmyndafræði í kennslu raungreina á 

raungreinakennararáðstefnu NSTA (National Science Teacher Assiociation) 

vorið 2008 í Bandaríkjunum. Sú hugmyndafræði byggir á því að vinna með 

forhugmyndir nemenda, vinna verklega þáttinn á undan fræðilega 

þættinum (fara úr verklegri kennslu yfir í fræðilegar hugmyndir) og að 

nemendur séu á sama tíma að nýta fræðin til að skapa einhverja afurð. 

Talsmenn þessarar hugmyndafræði hafa gefið út kennslubók byggða á 

henni sem heitir á frummálinu Active Chemistry og kom fyrst út árið 2003 í 

tilraunakennslu. Ég heillaðist af þessari hugmyndafræði og hef lengi ætlað 

að hrinda henni í framkvæmd. Mér fannst þörf á því að prófa þessa 

hugmyndafræði í verki og ætla því að nota tækifærið til að gera 

starfendarannsókn og kanna hvort breyttar áherslur í kennslu geti haft 

jákvæð áhrif á nám nemenda í byrjunaráfanga í efnafræði. Ég ætla að nýta 

bókarkafla úr Active Chemistry (Eisenkraft, 2007) í kennslu minni. 

Rannsóknir hafa sýnt fram á að sú hugmyndafræði sem bókin byggir ýtir 

undir áhuga nemenda á raunvísindum og dýpkar skilning þeirra á 

viðfangsefnunum (Bybee o.fl., 2006). Útgefendur og höfundur hafa fylgt 

bókinni vel eftir og haldið ráðstefnur og málþing til að kynna 

hugmyndafræðina á bak við hana. Ég tók mig til og þýddi og staðfærði 

sýniútgáfu úr einum kafla bókarinnar til að tilraunakenna. Einnig hafa verið 

gefnar út námsbækur í líffræði og eðlisfræði þar sem notuð er sama 

hugmyndafræði og hef ég bent samstarfsfélögum mínum á þær. 

Hugmyndafræði kennsluefnisins verður nánar lýst hér á eftir. 

     Ég sat námskeið á vegum Endurmenntunar Háskóla Íslands um námsmat 

og námsmatsaðferðir hjá prófessor Ingvari Sigurgeirssyni veturinn 2008-

2009. Meginstefið í því námskeiði var hvernig við metum nám nemenda 

með fjölbreyttum hætti.  Eitt af því sem heillaði mig í því námskeiði og er að 

finna í námsefninu sem ég hyggst kenna er notkun svokallaðara matslista (e. 

scoring rubric) við einkunnagjöf á verkefnum. Matslistar eða sóknarkvarðar 
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eru aðferð við að skrá og meta frammistöðu nemenda. Sóknarkvarðar eru 

fyrst og fremst notaðir meðan á kennslu stendur og henta því vel í kennslu 

þar sem stuðst er við leiðsagnarmat (Erna Ingibjörg Pálsdóttir, 2011). Ég hef 

nokkra reynslu af notkun slíkra matslista með góðum árangri. Ég hef einnig 

áhuga á að auka notkun sjálfs- og jafningamats og langar mig að prófa 

ákveðnar leiðir í til að fá nemendur til að meta verk sín og annarra í 

rannsókninni.     

Bakgrunnur rannsakanda er tíu ára reynsla af kennslu í raungreinum í 

framhaldsskóla. Rannsakandi hefur kennt íslenskar kennslubækur í 

efnafræði eftir Hafþór Guðjónsson (1993) og Jóhann Sigurjónsson (1995). 

Einnig hefur verið kennd erlend kennslubók, Chemistry - The Central 

Science, (Brown, LeMay og Bursten, 2006) en hún er kennd við marga 

framhaldskóla hér á landi. Almennt má segja að kennsluefnið sé sett fram 

með þeim hætti að finna má umfjöllun um fræði, sýnidæmi í aðalkafla og 

síðan eru verkefni og dæmi aftast í hverjum kafla. Síðan má finna svör við 

dæmum aftast í bókinni. Í þessari rannsókn er viðfangsefnið tilraun kennara 

til að prófa námsefni sem byggir á hugmyndum um kennslu í anda 

hugsmíðahyggju og gerir það nýjar kröfur til kennarans.  

1.1 Markmið rannsóknar og rannsóknarspurningar 

Val á viðfangsefni mínu fyrir þessa starfendarannsókn tengjast áhuga 

mínum á ákveðnum þætti kennarastarfsins, þ.e. hvernig nemendur mínir 

geti náð sem bestum tökum á námsefninu með fjölbreyttum leiðum. Með 

breytingum á starfi framhaldsskóla sem koma fram í útgáfu nýrrar 

aðalnámskrár frá árinu 2011 eru tækifæri á að stokka upp námsefni sem og 

kennsluaðferðir í leiðinni (Mennta- og menningarmálaráðuneyti, 2011). 

Meðal annars með tilliti til þeirra grunnþátta sem þar eru nefndir. Þeir eru 

sköpun, jafnrétti, læsi, heilbrigði og velferð, sjálfbærni og lýðræði. Markmið 

þessarar rannsóknar er að kanna hvernig gengur að vinna með þessa nýju 

grunnþætti eins og t.d. sköpun sem og þær kennsluaðferðir sem byggja á 

leiðsagnarmati og kennslu í anda hugsmíðahyggju. Rannsóknarspurning-

arnar mínar eru þessar: 

 Hvernig gengur að kenna efnafræði með kennsluaðferðum í anda 
hugsmíðahyggju? 

 Hvernig gengur að kenna efnafræði þar sem leiðsagnarmati er beitt? 

 Hvernig gengur að kenna efnafræði þar sem lögð er áhersla á 
sköpun? 
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Ritgerðin skiptist í sex kafla. Í inngangi er gerð grein fyrir viðfangsefni og 

aðdraganda að því vali. Í öðrum kafla fjalla ég um fræðilegan bakgrunn 

rannsóknarinnar. Þar er farið yfir hugmyndafræði kennsluefnis, 

forhugmyndir, leiðsagnarmat og sköpun í skólastarfi. Þriðji kafli fjallar um 

rannsóknaraðferðina, val á þátttakendum og gagnaöflun. Í fjórða kafla er 

fjallað um niðurstöður og umræður í kringum þær. Í fimmta kafla ræði ég 

helstu ályktanir í fræðilegu samhengi og leitast við að svara 

rannsóknarspurningum. Í lokaorðum er dregnar saman helstu ályktanir og 

að lokum er lagt mat á rannsóknina. 
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2 Bakgrunnur 

Hér verður sýnt fram á hvaða fræðilegi bakgrunnur liggur að baki 

rannsókninni. Í fyrsta lagi er gerð grein fyrir hugmyndafræði kennsluefnis, 

þeirri umræðu er svo fylgt eftir með umfjöllun um forhugmyndir, 

hugsmíðahyggju, leiðsagnarmat og sköpun sem eru lykilatriði í þeirri 

kennslufræði sem námsefnið byggir á.  

2.1 Hugmyndafræði kennsluefnisins 

Hugmyndafræði námefnis er byggð upp á 7E aðferðinni sem hét áður 5E 

aðferðin eða 5 K aðferðin á íslensku en henni er lýst hér á myndinni hér að 

neðan og er fengin úr meistararitgerð Bjargar Haraldsdóttur (2010) sem 

fjallar um fræðilegan grunn 5K aðferðarinnar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Þessi aðferð er notuð í mörgum bandarískum skólum og hafa samtök 

bandarískra raungreinakennara mælt með henni Hún hefur aukið skilning 

nemenda í raungreinanámi eins og minnst var á í inngangi (Bybee, 2009). 

Aðferðin skiptist í nokkur þrep og gengur út á að vinna með ákveðin 

viðfangsefni eða markmið. Nýlega varð þessi aðferð lítillega útvíkkuð og 

kallast nú 7E aðferðin. Nafnið er tilkomið vegna þess að hvert stig í ferlinu 

byrjar á bókstafnum E á ensku. Til eru margar útfærslur af þessari 

Mynd 1. 5K kennsluaðferðin. 
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hugmyndafræði má þar nefna Conceptual Change Model (CCM) og Science 

Assessment Instruction and Learning Cycle (SAIL cycle) (Keely, 2008). Segja 

má að þessar aðferðir séu mjög líkar 5K aðferðinni í grunninn, bara örlítill 

munur á útfærslu. Eftirfarandi mynd er tekin úr kennsluleiðbeiningum með 

námsefninu. Myndin er í þýðingu höfundar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Við skulum fara í gegnum þessi  atriði sem 7E  standa fyrir. Tekin  

eru dæmi úr námsefninu, Active Chemistry, til að útskýra betur hvað átt er 

við (Eisenkraft, 2007):  

 Engage (Kveikja) 

 

Mynd 2. Uppbygging 7E námsmódelsins 
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Hver kafli hefst á einhvers konar aðstæðum eða verkefni sem 

nemendur eiga að leysa með skapandi hætti. Sem dæmi má 

nefna að í einum kaflanum eiga nemendur að búa til 

tæknibrellur sem hægt væri að nota í kvikmynd. Í þessum kafla 

eiga þeir að búa til handrit að bút úr kvikmynd þar sem 

tæknibrellur eru notaðar. Nemendur verða að nota  fræði 

kaflans í brelluna. Þeir eiga síðan að sýna „framleiðanda“ 

myndarinnar tæknibrellurnar og útskýra síðan efnafræðina á 

bakvið tæknibrelluna. Einnig gæti ein leið til að kveikja á áhuga 

nemenda verið að sýna bút úr kvikmynd eða setja upp tilbúnar 

aðstæður og spyrja. Hvað er að gerast hér? Nemendur og 

kennarar koma síðan að því saman að búa til sóknarkvarða 

saman þar sem gefið eru fyrir atriði eins og gæði, frumleika, 

tengingu við fræði og öryggi.    

 Elicit (Kveikja) 

Þarna eru forhugmyndir nemenda kannaðar en forhugmyndir 

vísa til þeirrar þekkingar sem nemendur búa yfir við upphaf 

kennslu. Út frá hugmyndum nemenda getur kennarinn svo 

metið út frá þeim hvernig hann hagar kennslu sinni. Af hverju 

flýtur risastór stálbátur en lítill steinn sekkur? Þannig er 

umræðan opnuð. Þessu svara nemendur hver fyrir sig eða í 

litlum hópum og síðan fer  fram umræða í bekknum.  

 Explore (Könnunarleiðangur) 

Hér gera nemendur ýmsar athuganir og rannsóknir á 

viðfangsefninu. Í þessu kafla eru gerðar tilraunir á eðlismassa 

vökva, fastra efna og hvernig hlutir fljóta í mismunandi 

vökvum. Nemendur skrá síðan hjá sér athugasemdir sínar og 

gögn í sérstaka vinnubók.  

 Explain (Koma í skilning um) 

Nú er farið í fræðilega umræðu og kennarinn tengir fræðin við 

tilraunina sem áður fór fram. Nemendur vinna úr gögnum 

sínum og reyna að tengja þau við fræðin.  
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 Elaborate (Kafað dýpra) 

Hérna er upphafsspurningin skoðuð aftur: Af hverju flýtur stór 

stálbátur en lítill steinn sekkur? Ertu sömu skoðunar nú? 

Síðan eru nemendur beðnir um að svara spurningum sem 

tengjast þessu viðfangsefni.  Þarna er reynt að fara dýpra og 

tengja fræðin við raunveruleikann. Ein spurningin gæti verið 

svona:  Allir hafa upplifað eðlismassa á einn eða annan hátt í 

lífinu. Deildu með okkur reynslu þinni af eðlismassa. Síðan 

glíma nemendur við hefðbundin verkefni eins og finna má í 

flestum kennslubókum og notuð sem eru tímaverkefni eða 

heimaverkefni. 

 Extend (Kafað dýpra) 

Hér er reynt að útvíkka ennfrekar umræðuna. Dæmi um það 

væri það verkefni að útbúa tilraun til að ákvarða eðlismassa 

gass. Annað dæmi: Hundraðkallinn er með gylltan lit. Gæti 

þetta verið alvöru gull? Útbúið tilraun og ákvarðið 

eðlismassann. Kemur annar málmur til greina? Hér er líka reynt 

að tengja við yfirverkefnið: Hvernig getum við nýtt okkur 

eðlismassa í tæknibrelluna? 

 Evalute (Kunnátta metin) 

Hér er rætt um nokkrar leiðir til að meta nám nemenda. Hægt 

er að nota leiðsagnarmat í gegnum námsferil nemenda, fylgjast 

vel með ferlinu hjá nemendum þegar þeir vinna að verkefninu 

Möguleiki er að láta nemendur svo taka hefðbundin 

kunnáttupróf úr efninu.  

Hugtakið ABC er mér hugleikið en það er hluti af hugmyndafræði 

námsefnisins. Það stendur fyrir Activity Before Concept. Þá er kennslan öfug 

miðað við það sem gerist í flestum verklegum tilraunum sem framkvæmdar 

eru í skólum hér á landi þ.e. nemendur gera tilraunina áður en farið er í 

fræðin. Með því móti er hægt að prófa eitthvað á eigin skinni og vekja 

forvitni nemenda. Fá þá til að spyrja sig: Af hverju gerðist þetta? Fara svo í 

fræðin og útskýra fyrir þeim hvað gerðist. Þá er jafnvel hægt að fara lengra 

með nemendur. Það geta komið spurningar eins og: Hvað ef þetta er svona 
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og hitt er hinsegin? Einnig er hægt að fara enn lengra með nemendur og 

leyfa þeim að rannsaka meira og prófa sjálf (Eisenkraft, 2010).  

Í námsefninu eru líka svokallaðar nauðsynlegar efnafræðilegar 

spurningar. Þá er reynt að tengja nemendur og þau viðfangsefni sem þeir 

eru að fást við við stóru heildarmyndina eða jafnvel heimsmyndina. 

Spurningar eins og: Hvað þýðir það?, Hvernig veistu?, Hverju trúir þú? og Af 

hverju skiptir það þig máli? Þarna er reynt að skerpa á skilningi nemenda og 

fá þá til að skoða hvað þeir hafa verið gera, leggja mat á eigið nám og setja 

það í stærra samhengi.  

2.2 Fræðilegur bakgrunnur:  

Í þessari rannsókn munu þrjú eftirfarandi hugtök verða máttarstólpinn í 

fræðilega hlutanum. Þau eru leiðsagnarmat, hugsmíðahyggja og sköpun. 

2.2.1 Leiðsagnarmat 

Leiðsagnarmat er leið til að fylgjast með og styðja við nám meðan að það 

fer fram. Megintilgangur leiðsagnarmats er að gera nemendur meðvitaða 

um það sem þeir læra, hvernig þeir læra og til hvers er ætlast af þeim. 

Leiðsagnarmat byggist því á góðri endurgjöf frá kennurum sem nemendur 

geta nýtt sér til að verða meðvitaðir um eigin námsframvindu (Black og  

William, 1998). 

Þeir Paul Black og Dylan William gerðu viðamikla samantektarrannsókn á 

námsmati á tíunda áratugnum. Helstu niðurstöðurnar úr þeirri rannsókn 

voru að leiðsagnarmat gæti bætt nám nemenda og leitt til betri 

námsárangurs og prófniðurstaðna (Black og William, 1998). Dylan William 

(2007) bendir á nokkur mikilvæg atriði í grein sinni til að ná sem mestu út úr 

leiðsagnarmati: 

 Útskýra námsmarkmið fyrir nemendum. 

 Spyrja markvissra spurningar. 

 Veita markvissa endurgjöf sem hjálpar nemendum. 

 Gera nemendur ábyrgari fyrir eigin námi. Nota sjálfsmat. 

 Nota jafningjakennslu og jafningjamat. 

Það er mikilvægt að nemendur viti vel til hvers er ætlast til af þeim. Hver 

eru námsmarkmiðin? Gott er að setja upp markmiðin til dæmis með 

matslistum eða sóknarkvörðum þannig að nemandinn viti hvað hann á gera 

til að ná góðum árangri (Andrade, 2008). Önnur aðferð er að segja frá hvað 

nemendur eiga að kunna eftir tímann með því að skrifa á töfluna 

námsatriðin sem á að fara yfir í tímanum og taka svo tíma í lokin til að 
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kanna hvort nemendur hafi náð tökum á þessum námsþáttum. Hægt er að 

hjálpa nemendum til að byrja með í slíkri vinnu með því að biðja þá bera 

eigin stöðu við námsatriðin eða matslistana. Nemendur geta með þannig 

samanburði fylgst betur með eigin námsframvindu. Eitt af því sem þarf að 

hafa í huga þegar verklegar æfingar í raungreinum eru framkvæmdar er að 

nemendur og kennarar hafi skýr námsmarkmið. Ef námsmarkmiðin eru ekki 

skýr kemur það niður á gæðum verklegra æfinga (Singer, Hilton og 

Schweingruber, 2006). Aukin meðvitund nemenda um eigin stöðu og 

námsgengi eykur sjálfstraust og þeir verða áhugasamari um námið 

samkvæmt skýrslu um leiðsagnarmat sem Efnahags og framfarastofnunin, 

OECD (2005), gaf út. Rétt spurningatækni kennarans skiptir líka miklu máli. 

Kennurum fannst kennslustundin verða árangursríkari ef þeir gáfu 

nemendum nægan tíma til svara og beindu spurningarforminu úr rétt eða 

rangt svar yfir í að kanna hvað nemendur vissu um tiltekna hluti. Farið var 

úr lokaðri spurningum yfir í opnari spurningar. Spurningunum er svo fylgt 

eftir með umræðum, þar sem spurningar voru ræddar saman í pörum eða 

allur bekkurinn tók þátt í umræðunum. Með því að nota spurningar þar sem 

ekkert rétt eða rangt svar er til þá er hægt að kanna hvað nemendur vita 

um viðfangsefnið, kanna forhugmyndir þeirra. Út frá þeirri þekkingu getur 

svo kennarinn metið þekkingu nemendanna og hagað kennslunni eftir því 

(Keely, 2008). 

Samkvæmt rannsóknum, sjá t.d. Ruth Butler (1988), getur umsögn bætt 

nám nemenda mun meira en t.d. einkunn eða einkunn með umsögn. Það 

virðist vera að nemendur lesi í umsögnina og taki meira mark á henni frekar 

en einkunn í tölustöfum eða bókstöfum. Mikilvægt er að haga endurgjöf 

þannig að hún sé skiljanleg og nákvæm, að nemendur viti hvað er átt við og 

geti lagfært og betrumbætt verk sín (Black, Lee, Marshall og Harrison,2003). 

Í rannsókn Ragnheiðar Hermannssdóttir (2008) þar sem rætt er við 

nemendur á lokaári í grunnskóla og á fyrsta ári í framhaldsskóla á Íslandi 

kemur fram að nemendur vilji skilja endurgjöfina. Það þarf að koma fram í 

henni hvað þeir kunna og hvað þarf að gera betur. Gott er að hafa í huga að 

endurgjöf er bara leiðsegjandi þegar endurgjöfin er notuð af nemandanum 

til að bæta frammistöðu sína (William, 2011). 

Einn þáttur leiðsagnarmats er sjálfs- og jafningjamat. Með því að nota 

sjálfs- og jafningjamat í kennslu getum við m.a.:  
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 Aukið áhuga nemenda því að þeir taka virkan þátt í námsmatinu.   

 Hvatt nemendur til að bera ábyrgð á eigin námi og vinna skipulega að 
ná námsmarkmiðum. 

 Fengið nemendur til að leggja harðar að sér því þeir vita að 
samnemendur þeirra munu koma að einkunnagjöfinni.  

 Þjálfað nemendur í að meta verk annarra og sjá hvað er vel er gert. 
Getum kennt nemendum að koma fram með uppbyggilega gagnrýni 
(Miller, Linn, og Gronlund, 2009). 

Við mat á stóru verkefni í kennslunni verður notaður matslisti líkt og sjá 

má í viðauka B til að meta árangur nemenda. Þar eru ákveðin viðmið til 

staðar sem nemendur og kennari koma sér saman um. Ef slíkur matslisti er 

sýnilegur nemendum við vinnu verkefnis getur það hjálpað þeim að sjá hver 

viðmiðin eru. Nemendur vita til hvers er ætlast af þeim og geta stefnt að því 

að ná ákveðnum markmiðum sem skilgreind eru í matslistanum. (Erna 

Ingibjörg Pálsdóttir, 2011). 

2.2.2 Hugsmíðahyggja og forhugmyndir 

Námsefnið sem sem kennt er í rannsókninni byggir m.a. á hugmyndum um 

hugsmíðahyggju. Hvað er hugsmíðahyggja og hver er munurinn á kennslu í 

anda hugsmíðahyggju og í beinni kennslu? Árið 2009 kom út skýrsla frá 

OECD sem kallast TALIS- Staða og viðhorf kennara og skólastjórnenda 

(OECD, 2009). Í henni kemur fram að kennarar á Íslandi þekki vel til kennslu 

í anda hugsmíðahyggju og í meira mæli en samanburðarlöndin. Út frá þessu 

mætti álykta að íslenskir kennarar væru að kenna í anda hugsmíðahyggju. 

Það er hinsvegar ekki hægt að lesa úr rannsókn Gerðar G. Óskarsdóttur 

(2012) um starfshætti í framhaldsskólum að íslenskir 

framhaldsskólakennarar kenni í anda hugsmíðahyggju. Niðurstöður þar sýna 

að mikil áhersla sé lögð á miðlun þekkingar og eyða nemendur allt upp í 

helming af kennslutíma sínum í að hlusta á fyrirlestur kennara. 

Hér er lýsing á muninum á beinni kennslu og kennslu í anda 

hugsmíðahyggju úr áðurnefndu riti OECD (2009). 

Bein kennsla:  

 Góðir kennarar sýna réttu leiðina við að leysa vandamálin.  

 Góðar leiðbeiningar eiga vera til staðar til að leysa vandamál. 

Svör við verkefnum þurfa að vera rétt og skýr. 

 Hve mikið nemandinn lærir ræðst af bakgrunnsþekkingu hans 

nemandans. Því skiptir miklu máli að kenna staðreyndir.  

 Það þarf að hafa hljóð í stofunni svo nám fari fram. 
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Kennsla í anda hugsmíðahyggju 

 Hlutverk kennarans er að stuðla að því að nemendur framkvæmi 

sína eigin rannsókn. 

 Nemendur læra mest af því að finna lausnir að vandamálunum 

sjálfir.  

 Nemendur þurfa að reyna að finna lausnir sjálfir að vandamálum 

áður en kennari sýnir þeim lausnina.  

 Það að hugsa í lausnum er mikilvægur hæfniþáttur í námskránni. 

Vygotsky (1978) setti fram hugmynd sína um svæði mögulegs þroska (e. 

zone of proximal development) sem gengur út á að á ákveðnu þroskastigi 

ræður nemandi við ákveðin viðfangsefni en með stuðningi getur sami 

nemandi glímt við mun flóknari viðfangsefni. Í kennslufræðum er þannig 

rætt um að hægt sé að reisa ákveðna „vinnupalla” utan um nám nemenda 

þannig að þeir fái nægilegan stuðning í glímu sinni við viðfangsefnin. Þessi 

nálgun í hugsmíðahyggju byggir á að það eigi sér gott samtal á milli 

nemenda og kennara og milli nemenda sjálfra til að nám eigi sér stað. Dæmi 

um þetta væri að kennari skapar aðstæður og gott andrúmsloft í bekknum 

(vinnupall) til að ræða um vísindaleg viðfangsefni. Þá nota nemendur 

orðaforða sem þeir eru vanir að nota og einnig vísindaorð sem þeir hafa 

nýlega lært og eru að móta í huga sínum hvað þýða. Það að vinna á þennan 

hátt með vísindahugtök og það að hlusta á hvað aðrir nemendur eru að 

hugsa hjálpar til við að gera þekkinguna að eigin hugsunum (Keeley, 2008).  

Í rannsóknum á hugsmíðahyggju hefur komið í ljós að það að draga fram 

forhugmyndir nemenda sé mikilvægur þáttur lærdómsferilsins. Það skiptir 

miklu máli að fá nemendur til að hugsa um það viðfangsefni sem á að fara 

að fjalla um, bæði til að vekja áhuga og ekki síst til að koma í veg fyrir að 

forhugmyndirnar sem ef til vill eru rangar haldi áfram að vera hugmyndir 

nemenda um hið eina rétta (Eisenkraft, 2003). Það er líka hætta á að 

þekkingin sé lærð fyrir próf en svo eftir próf eru hugmyndir nemenda um 

viðfangsefnið það sama og áður og nýja þekkingin gleymd. (Bransford, 

Brown og Cocking, 1999). 

Í umfjöllun um námskenningar hugsmíðahyggju talar Jerome Bruner 

(1996, bls. 56) um barnið sem þekkingarsmið: „Börn, eins og fullorðnir, búa 

sér til hugmyndir af heiminum til að útskýra reynslu sína. Kennslufræði á að 

hjálpa nemendum að skilja betur, á áhrifaríkan og víðsýnan hátt. Byggt er 

undir skilning í gegnum umræðu og samvinnu“. 

Guðmundur Finnbogason segir í riti sínu Lýðmenntun fyrir um 100 árum: 
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Vér höfum áður tekið það fram að maðurinn fær allan efnivið 

hugmynda sinna frá skynjunum; séu þær óljósar, verða 

hugmyndirnar það einnig. En úr slæmum efnivið er ekki unnt 

að smíða góða gripi; ekki er unnt að hugsa vel, draga rétt 

ályktanir, af óljósum hugmyndum. Að heimta slíkt af 

nemendunum er því fásinna; það er að fá þeim verkefni sem er 

kröftum þeirra ofvaxið og hlýtur því að verða þeim óljúft, drepa 

niður áhuga þeirra og lama hugsanaþróttinn. Fyrsta stig allrar 

fræðslu verður því að vera það að vekja hjá nemendunum svo 

skýrar hugmyndir sem frekast er unnt, láta þá sjálfa 

grannskoða hlutina, hvenær sem því verður viðkomið, og 

hvarvetna byggja á að þeir hafi sjálfir reynt, heyrt, séð og 

þreifað á. Öll ný viðfangsefni verður að setja í samband við það 

sem nemendurnir þegar þekkja og skilja til hlítar, því hugur 

mannsins er ógestrisinn við allt það sem ekki getur rakið ætt 

sína til neins sem hann þegar þekkir, en hann breiðir faðminn 

út á móti hverri hugmynd eða hlut sem hann getur ættfært.  

Að skilja eitthvað er að heimfæra það undir það sem maður 

þegar þekkir og skilur og sjá skýrt samband hvorstveggja. Og 

allir þekkja hvílíkan unað slíkt getur veitt. (Guðmundur 

Finnbogason, 1903/1994, bls. 64-65) 

Það má segja að þessi rannsókn mín byggi að hluta til á þessum orðum 

þeirra Bruner og Guðmundar. Í upphafi hvers viðfangsefnis eru nemendur 

spurðir. Hvað finnst þér um þetta fyrirbæri eða lögmál? Þeir framkvæma 

tilraun/athugun í framhaldinu. Nemendur munu svo lesa sér til um fræðin á 

bakvið athugunina, einir eða með hjálp kennara. Síðan eru nemendur 

spurðir aftur að upphafsspurningunni. Ef til vill hafa hugmyndir þeirra um 

fyrirbærið eða lögmálið breyst í millitíðinni og þeir hafa byggt upp nýja 

þekkingu. Í kringum þessa vinnu skapast samvinna og umræða (Eisenkraft, 

2003). 

Þegar ég sat námskeiðið Kennslufræði náttúrufræðigreina við Háskóla 

Íslands fyrir nokkrum árum var lögð nokkur áhersla á forhugmyndir og 

hugsmíðahyggju. Mér fannst hugsmíðahyggja á sínum tíma spennandi og 

vel þess virði að prófa en einhvern veginn þá gekk það ekki alveg upp í 

minni kennslu. Hefðin var lítil og beina kennslan gekk vel og því engin 

knýjandi þörf á að breyta kennsluháttum.  

En skoðum nú betur forhugmyndir nemenda. Almennt má segja að 

forhugmyndir séu hugmyndir sem sem nemendur hafa um ýmsa hluti og 
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fyrirbæri í náttúrunni. Þessar hugmyndir eru fengnar útfrá reynslu nemenda 

og samskiptum þeirra við annað fólk. Hér eru nokkur dæmi um algengar 

forhugmyndir nemenda sem ekki standast (Crockett, 2004):  

 

 Þungir og stórir hlutir sökkva alltaf. 

 Segull dregur að sér alla málma. 

 Jörðin er miðja alheimsins. 

 Rafhlöður hafa rafmagn inn í sér. 

 Þú sérð og heyrir atburði gerast á sama tíma. 

Nemendur þurfa svo að fá tækifæri til að heimfæra þá þekkingu sem 

kennarinn leggur upp með að nemandi tileinki sér við fyrri þekkingu. Þeir 

þurfa að fá að vinna með þekkinguna og beita henni (hópvinna, verklegar 

æfingar), nota orðin, hugtökin og skilja hvaða merkingu þeir hafa. Eins þurfa 

nemendur líka tækifæri til þess að móta hugsun sína um nýju þekkinguna. 

Dæmi um leiðir þarna væri að teikna mynd af hvernig nemendur sjá hlutina 

fyrir sér og útskýra fyrir sjálfum sér hvernig þeir leysa stærðfræðidæmi 

o.s.frv. (Donovan og Bransford, 2005). 

2.2.3 Sköpun 

Í síðasta kafla var minnst á mikilvægi þess að vinna með forhugmyndir og að 

nemendur fái tækifæri til að móta og byggja upp þekkinguna í huga sínum. 

Þar getur skólastarf þar sem lögð er áhersla á sköpun verið mikilvægur 

þáttur. 

Skapandi nám eða kennsla er vítt hugtak sem erfitt er að ná utanum í 

nokkrum orðum. En það má kannski segja í að kennsla á skapandi hátt er 

þegar leitað er nýrra leiða í kennslu til að koma til móts við hinar 

margvíslegu þarfir nemenda. Gefa nemendum tækifæri á að vinna með 

námsefnið á annan hátt heldur en að gera verkefni upp úr námsefninu eða 

glósa af töflu það sem kennari skrifar. Með nýrri aðalnámskrá leik-, grunn- 

og framhaldsskóla er lögð áhersla á sex grunnþætti náms. Þeir eru: Læsi, 

sjálfbærni, heilbrigði og velferð, mannréttindi, jafnrétti og sköpun (Mennta- 

og menningarmálaráðuneyti, 2011). Í riti menntamálaráðuneytisins um 

Sköpun sem gefið var út vegna útgáfu nýrrar aðalnámskrár leik-, grunn- og 

framhaldsskóla segir um sköpun:  
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Oft er litið svo á að sköpunarferlið sé samsett úr tveimur 

þáttum. Annar þátturinn felur í sér að kanna eðli hluta og 

gaumgæfa tengsl, kalla fram marga möguleika, nota 

ímyndunaraflið til að sjá nýjar og frumlegar leiðir og tengja 

saman óvænta hluti. Að sýna forvitni og leita eftir 

áhugaverðum möguleikum af vakandi athygli: þyrla upp 

margskonar hugrenningum, leiðum, tilfinningum og kveikjum; 

gera tilraunir og kanna sviðið. Hinn þátturinn felur í sér að taka 

skref til baka, virða fyrir sér verkið, sjá gildi þess miðað við það 

sem þegar hefur verið gert, setja hlutina í samhengi og velja úr 

það sem er áhugavert, nýtilegt, frumlegt eða skemmtilegt; að 

sjá hverju sé rétt að hafna og hvernig eigi að halda áfram, að 

horfa gagnrýnum augum á hugmyndina eða verkið. (Ingibjörg 

Jóhannsdóttir, Elísabet Indra Ragnarsdóttir og Torfi Hjartarson, 

2012, bls. 21) 

Sköpun er einn af þeim þáttum sem alltof lítið er hlúð að í skólastarfi. 

Atvinnulífið kallar eftir skapandi einstaklingum í atvinnugreinarnar. Í viðtali 

við Ken Robinson sem er einn helsti talsmaður í heiminum um sköpun í 

skólastarfi kemur fram að 88% af fyrirtækjum og stofnunum sem ráða fólk 

til starfa telja að sköpun ætti að vera stór þáttur af námskránni. Fyrirtækin 

eru að leita eftir fólki sem getur hugsað út fyrir kassann og skapað afurð 

(Robinsson, 2012). Sköpun er góð fyrir efnahaginn, góð fyrir einstaklinginn, 

góð fyrir samfélagið og góð fyrir menntunina. Það er mikilvægt að auka veg 

hennar í skólakerfinu (Craft, Liebling og Jeffrey, 2007). Við megum ekki 

eingöngu einblína á niðurstöður prófa í skólastarfi. Ungt fólk á 21. öldinni 

þarf að geta lært á eigin spýtur, leyst vandmál og brugðist við allskonar 

aðstæðum. Til að undirbúa unga fólkið fyrir það þarf að hjálpa þeim að læra 

sjálfstætt og hugsa á skapandi hátt (Starko, 2013).  

Í leikskólastarfi hérlendis er mikil áhersla lögð á sköpun en síðan dregur 

úr henni þegar hærri skólastig taka við. Helstu dæmin um kennslu í sköpun 

á grunnskólastiginu er svokölluð nýsköpunarkennsla. Þar fá nemendur sem 

eiga erfitt með að ná árangri í hefðbundnu bóknámi að láta hæfileika sína í 

ljós. Þetta er mikilvægt því þarna fá nemendur tækifæri til að sanna sig og 

sýna hvað í þeim býr. Það byggir undir sjálfstraust þeirra og gefur þeim 

tækifæri á að líða vel í skólanum (Svanborg R. Jónsdóttir, 2004). Í 

framhaldsskólanum eru líka dæmi um nám sem ýtir undir sköpunarhæfni 

nemanda. Oftast eru það þó verknámstengdir áfangar. Nýsköpunarkeppnin, 

Snilldarlausnir Marels, sem haldin er á ári hverju er dæmi um verkefni sem 
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stuðlar að því að virkja sköpunarhæfni nemenda á framhaldsskólastigi 

(Snilldarlausnir Marel, e.d.).  

 En hvernig getum við nýtt sköpun í skólastarfi? Ég held að við þurfum að 

gefa nemendum tækifæri á að læra á fjölbreytilegan hátt og ýta undir 

námsáhuga þeirra. Ágætt er að enda þessa umfjöllun með tilvitnun úr 

aðalnámskrá framhaldsskóla sem lýsir almennt hvernig við getum nýtt 

sköpun í kennslu:  

Í sköpun felst að móta viðfangsefni og miðla þeim, búa til, gera 

eitthvað nýtt eða öðruvísi en viðkomandi kann eða hefur gert 

áður. Sköpun er að uppgötva, njóta, örva forvitni og áhuga, 

virkja ímyndunarafl og leika sér með möguleika. Sköpun er að 

sjá fyrir það óorðna og framkvæma það. Sköpun byggist á 

forvitni, áskorun, spennu  og leit. Glíman við viðfangsefnið og 

það að finna lausn getur verið umbun sköpunarinnar í sjálfu 

sér. Sköpun brýtur hefðbundin mynstur, reglur og kerfi og veitir 

nýja sýn á fyrirbæri og viðteknar hugmyndir. (Mennta- og 

menningarmálaráðuneyti, 2011, bls. 21)  
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3 Aðferð  

Hér er lýst þeirri aðferð sem rannsókn mín byggist á. Um er að ræða 

starfendarannsókn, rannsókn kennara á eigin starfi. Þá geri ég grein fyrir 

gagnaöflun og greiningu gagna. Að lokum er vikið að þeim siðferðilegum 

álitamálum sem geta komið upp við rannsóknina. 

3.1 Starfendarannsókn 

Sú aðferð sem notuð er við rannsóknina er svokölluð starfendarannsókn (e. 

action research). Starfendarannsókn er tiltölulega ný rannsóknaraðferð. 

Rannsóknaraðferðin hefur verið notuð mest í skólastarfi þar sem skólafólk 

rannsakar starf sitt. Starfendarannsóknir eru rannsóknir þar sem 

rannsakandinn skoðar sjálfan sig í starfi (starfhætti) með það að markmiði 

að gera sér grein fyrir stöðunni og hvaða leiðir séu færar til að bæta sig í 

starfi (Hafþór Guðjónsson, 2011). Lýsa má starfendarannsóknum sem 

einskonar hringferli rannsóknarskrefa (McNiff, 2011, bls. 70):   

 Hvert er vandamálið?  

 Hvaða máli skiptir það mig?  

 Hvernig er hægt að hafa áhrif á stöðuna?  

 Hvað er hægt að gera og hvað mun ég gera?  

 Hvernig get ég lagt mat á gögnin?  

 Eru niðurstöður mínar réttar og áreiðanlegar?  

 Hvernig get ég sýnt fram á mikilvægi rannsóknar minnar?  

 Hvernig ætla ég að breyta starfi mínu í ljósi niðurstaðna 
rannsóknarinnar? 

Þegar búið er að fara í gegnum þessi skref og ef niðurstaðan af 
breytingunum sem voru gerðar eru jákvæðar er hugsanlega hægt að 
innleiða breytingarnar inn í starfið. Ef til vill er enn eitthvað sem þarf að laga 
eða komið upp nýtt vandamál og þá er hægt að fara annan hring í gegnum 
rannsóknarskrefin. 

Þegar niðurstöður úr starfendarannsóknum eru settar fram er 

nauðsynlegt að skoða betur hugtakið réttmæti (e. validation). Réttmæti 

mætti setja fram í þessu samhengi hversu vel ályktanir rannsóknar þola 
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gagnrýni og skoðun. Til að kanna fram réttmæti rannsóknarniðurstaðna er 

gott fara í gegnum þessi þrjú skref (McNiff, 2011):  

 Setja sér upp viðmið 

o Hvað finnst mér vera dæmi um góða samvinnu á milli nemenda.  

 Gera sér mat úr gögnum rannsóknar 

o Hvað er það í gögnunum rannsóknarinnar sýnir fram á góða 
samvinnu?. Er eitthvað í gögnum sem sýnir fram á hið 
andstæða?  

 Sýna fram á áreiðanleika niðurstaðna. 

o Þegar niðurstöður eru kynntar fyrir t.d. rýnihóp, rannsóknarvin 
eða yfirmönnum getur verið gagnlegt að hafa gott skipulag á 
rannsóknargögnum. Gott er að hafa öll gögn tiltæk. Eins er gott  
að hafa dagbókarfærslur og ljósmyndir dagsettar. Gerðu allt 
sem í þínu valdi stendur til að sannfæra fólk um réttmæti 
niðurstaðna þinna.  

Einnig getur verið gott að afla gagna á sem fjölbreyttastan hátt og draga 

þannig úr líkum að gögnin verði einsleit. Það að vera með fjölbreytt og 

skipuleg gögn úr rannsókninni eykur réttmæti niðurstaðna.(McNiff, 2011). 

Það vakti athygli mína á málþingi hausti 2011 um íslenskar 

menntarannsóknir þegar Jón Torfi Jónasson, prófessor við 

Menntavísindasvið Háskóla Íslands, sagði að sjaldnast væri eitthvað á 

íslenskum menntarannsóknum að græða því fólk gerði ekkert með 

niðurstöðurnar. Jón Torfi Jónasson (munnleg heimild, 19. nóvember 2011). 

Þær væru sumar hverjar kynntar fyrir skólum og kennurum en þær nýttust 

ekki út í skólakerfið sem skyldi. Skólafólk hlustaði jú kannski á það sem sagt 

væri en héldi svo áfram að sinna sínu starfi eins og það er vant.  

Ef til vill þarf skólafólk að finna þörfina til að prófa sig áfram og rannsaka 

sjálft en ekki láta sérfræðinga segja sér hvernig hlutirnir eru og hvernig á að 

gera þá. Það er kannski ein af ástæðunum að ég ákvað að framkvæma 

starfendarannsókn. Með því að nota þessa aðferð er unnið með vandamál 

eða aðstæður sem við viljum og teljum þörf á að breyta. Þá getur kennari 

eða samstarfshópur metið það sjálfur hvernig breytingar tókust, ígrundað 

niðurstöðurnar og síðan er hægt að fara annan hring ef þörf er á. Í 

starfendarannsóknum er oftar en ekki reynt að tvinna fræðin (rannsóknir) 

og reynslu saman með það að markmiði að bæta og laga hlutina.  

Það kemur fram í grein Hafdísar Guðjónsdóttur (2004), Kennarar ígrunda 

og rannsaka eigið starf, að skólaþróun á erfitt uppdráttar af ýmsum 

ástæðum. Sem dæmi má nefna að skólaþróun virðist ekki þrífast með 
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valdboði að ofan frá stjórnendum og tilraunir grasrótarinnar til 

skólaþróunar virðast ekki ganga upp þótt tilraunir þeirra í skólastofunni skili 

árangri. Skólaþróun sem takmarkast við kennslustofuna virðist hreinlega 

ekki vera nóg til að smita út frá sér. Ég vil hins vegar takast á við nýjar 

áskoranir með þeim sigrum og ósigrum sem þeim kann að fylgja. Mistök eru 

til að læra af þeim. Ég tel að við getum bætt margt í okkar skólakerfi og það 

eru fyrst fremst við kennararnir sem vinnum beint með nemendum sem 

getum innleitt þessar breytingar þó vissulega geti stjórnendur haft óbeint 

áhrif þar á. Starfendarannsóknir eru kjörinn vettvangur fyrir slíkar 

breytingar. Við kennarar getum þá beitt bæði faglegum rökum og reynslu 

okkar til framfara innan skólanna. Við getum rökstutt gjörðir okkar á 

faglegan hátt að rannsókn lokinni ef við teljum að breytingar séu til 

hagsbóta. Bæði með vísun í fræði og í reynslu nemenda, samstarfsmanna og 

okkar sjálfra af rannsókninni (McNiff, 2011). Við þurfum jafnframt að fá 

tækifæri til að segja frá því sem við erum að gera, innan skólans, milli 

skóla/skólastiga og út í samfélaginu svo að þekkingin glatist ekki og 

breytingarnar verði varanlegar. 

En hvernig náum við árangri í umbótastarfi? Ég held að með því að ná 

saman góðum kjarna fólks, stjórnenda og kennara, sé hægt að búa til 

öflugan hóp sem nær árangri. Þessi hópur hittist reglulega og ræðir þau 

verkefni sem hann vinnur að. Það gefur fólki tækifæri á að tjá skoðanir og 

reynslu sína og fá hugmyndir frá öðrum. Gott dæmi um þetta er 

starfendarannsóknarhópur (kennarar og stjórnendur) sem hittast reglulega 

við Menntaskólann við Sund (Hafþór Guðjónsson, 2008). Það gefur fólki 

faglegan styrk og sjálfstraust í starfi að hittast og ræða sín mál og meiri líkur 

eru á að breytingar sem verða til af þróuninni verði varanlegar (Rúnar 

Sigþórsson, 2004) og þekkingin glatist ekki t.d. með skráningu gagna og 

útgáfu skýrslna. Því miður er það stundum þannig að kennarar vinna mikið 

einir og því gefa slíkir fundir tækifæri á að rjúfa slíka einangrun. 

3.2 Bakgrunnur rannsóknar 

Starfendarannsóknin fór fram í Fjölbrautaskóla Suðurnesja en við skólann 

eru um 1100 nemendur við nám. Fjölbrautaskóli Suðurnesja býður upp á 

fjölbreytt nám, nám til stúdentsprófs, iðnnám, nám á styttri 

starfnámsbrautum og nám á starfsbraut. Nemendur í áfanganum voru í 

byrjun annar 47 en þrír hættu á önninni. Þessir 47 nemendur skiptust í tvo 

hópa. Annar var með fastan kennslutíma klukkan: 08:00 að morgni og hinn 

var klukkan: 13:25 eftir hádegi. Kennslutímar voru 55 mínútur að lengd og 

kennt var 4 skipti í viku í um 14 vikur. Flestir nemendur voru á aldrinum 16-
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20 ára en tveir nemendur voru eldri en tvítugt. Hlutfall kynja sem lauk 

áfanganum var 45 % stúlkur og 55 % strákar. Aflað var leyfa fyrir 

rannsókninni hjá Persónuvernd í september 2012 og var það veitt í 

desember sama ár. Ritað var bréf með undirskrift skólameistara 

Fjölbrautaskóla Suðurnesja til foreldra nemenda undir 18 ára þar sem óskað 

var eftir leyfi fyrir þátttöku barna þeirra í rannsókninni (sjá viðauka A). 

Jafnframt fengu nemendur sem eru eldri en 18 ára sambærilegt bréf þar 

sem þeir voru beðnir um að gefa leyfi fyrir þátttöku sinni í rannsókninni. 

Samþykktu allir aðilar þátttöku sína í rannsókninni.  

3.3 Gagnaöflun og greining 

Gagnaöflun fór fram með margvíslegum hætti. Lögð var fyrir 

viðhorfskönnun fyrir allan hópinn í lok annar og svöruðu 38 nemendur þeirri 

könnun. Tekin voru rýniviðtöl við fimm nemendur úr hvorum hóp. Reynt 

velja í rýniviðtölin nemendur þannig að hlutfall kynja væri svipað og bæði Í 

hópnum voru bæði getumiklir nemendur sem og þeir sem ekki standa eins 

vel námslega. Jafnframt var reynt að velja nemendur sem hefðu mætt vel í 

tímana. Í viðauka D er grunnur að spurningum í rýniviðtölum. Þá voru 

teknar 45 ljósmyndir á síma og spjaldtölvu og tvö myndbönd voru tekin á 

spjaldtölvu af starfinu í bekknum. Rannsakandi hélt dagbók þar sem skráð 

var það sem gerðist í rannsókninni, hugleiðingar og ígrundanir. Skráðar voru 

20 færslur í dagbókina meðan á rannsókninni stóð. Rannsakandi fékk svo 

inn í rannsóknina svokallaðan rannsóknarvin (e. critical friend) til að sitja 

tíma, gefa endurgjöf og ráð í rannsókninni. Rannsóknarvinur sat svo með 

rannsakanda eitt rýniviðtalið. Rannsóknarvinur skilaði til mín skýrslu eftir 

vettvangsheimsóknina. 

Greining gagna fór fram samhliða og eftir gagnaöflun. Leitað var að 

þemum og vísbendingum sem kanna mátti frekar. Má þar nefna upplifun og 

reynslu nemenda og kennara af kennsluefninu og kennsluaðferðunum. 

Unnið var úr gögnunum á þann hátt að reynt var að svara 

rannsóknarspurningunum. Þannig einblínt var á þær þegar gögnin voru 

skoðuð og túlkuð. 

3.4 Siðferðileg álitamál 

Einn meginvandi starfendarannsókna er sá að rannsakandinn stendur nærri 

þátttakendum í rannsókninni. Hættan er sú að þátttakendur svari þannig að 

svörin falli rannsakanda í geð, þori ekki að láta uppi gagnrýni. Brugðist var 

við því með að nýta margvísleg önnur gögn s.s. dagbókarskrif, heimsókn 

rannsóknarvinar í kennslustundir, myndbandsupptökur og nafnlausa 
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viðhorfskönnun nemenda. Þannig var reynt að auka réttmæti 

rannsóknarinnar (kafli 3.1). Rannsakandi stendur einnig nærri rannsókninni 

og því er mikilvægt að fá hlutlaust mat á gögnum og niðurstöðum frá t.d. 

leiðbeinanda og rannsóknarvin. Munnlegt leyfi var fengið hjá nemendum 

fyrir myndbirtingum á þeim í þessari ritgerð. 
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4 Niðurstöður og umræður 

Í þessum hluta ritgerðarinnar verða raktar niðurstöður rannsóknarinnar og 

er umfjölluninni skipt í fjóra kafla. Sá fyrsti fjallar um undirbúning og 

framkvæmd rannsóknar. Honum er svo fylgt eftir með umfjöllun um 

niðurstöður sem tengjast forhugmyndum og vinnu með þær, leiðsagnarmati 

og sköpun.  

4.1 Undirbúningur og framkvæmd rannsóknar 

Undirbúningur rannsóknar hófst sumarið 2011. Sumarið 2012 lauk ég við að 

þýða og staðfæra kennsluhefti sem átti að styðjast við í rannsókninni. 

Hugmyndin var að byrja rannsóknina að hausti en það frestaðist fram á 

vorið af ýmsum ófyrirséðum aðstæðum. Kennsluheftið var því prufukennt á 

haustönninni og svo endurskoðað og lagað fyrir kennslu vorönn. Það voru 

47 nemendur sem hófu nám í áfanganum Efn 103 vorið 2013 en áfanginn er 

grunnáfangi í efnafræði. Rannsóknin fór þannig fram að kennt var námsefni 

með breyttum áherslum sem lýst var hér að framan. Lokapróf og 

miðannarpróf var meginuppistaðan í námsmati áfangans (60%). Annað 

(40%) sem kom inn í námsmatið voru tímaverkefni, vefkannanir og námsspil 

sem fjallað verður um nánar hér á eftir. Kenndir voru átta kaflar sem 

byggðir eru upp eins og lýst er í kafla 2.1. Þessum námsþætti lauk svo með 

því að nemendur bjuggu til námsspil og spiluðu nemendur spilin ásamt 

kennara. Kennsluefnið þar sem kennt var með breyttum áherslum var um 

2/3 hluti af heildarnámsefni áfangans. Það sem eftir lifði áfangans var kennt 

með hefðbundnum aðferðum, innlagnir á töflu og verkefnavinna. Var þessi 

háttur hafður á vegna þess að sá hluti kennsluefnisins sem unnið var með í 

rannsókninni náði ekki til allra þeirra námsmarkmiða sem skilgreind eru í 

áfangalýsingu áfangans Efn 103 samkvæmt  aðalnámskrá framhaldsskóla frá 

árinu 1999 (Menntamálaráðuneyti, 1999).   

Með hliðsjón af nýja námsefninu var farið dýpra í ákveðna námsþætti en 

áður hafði verið gert. Má þar nefna dæmi að farið var ítarlega yfir sögu og 

uppgötvun atómsins. Á móti koma að ekki var farið eins ítarlega yfir aðra 

þætti eins og t.d. efnatengi og kom þá kennari með ítarefni um þann hluta.  
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4.2 Forhugmyndir og kennsla í anda hugsmíðahyggju 

Hver kafli hófst með með könnun á forhugmyndum nemenda um það 

viðfangsefni sem fyrir lá og reynt að tengja við daglegt líf þeirra. Hver kafli 

hófst á því að sýnd var mynd og nemendur voru beðnir um hugsa um hvað 

þeim dytti í hug þegar þeir horfðu á þessa mynd sem dæmi:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hérna kallaði kennari eftir svörum um hvað nemendur sæju á þessari 

teiknuðu mynd eða hvað er að gerst hér. Öll svör leyfileg. Markmiðið með 

þessari aðferð er að fá nemendur til að hugsa um námsefnið á opinn, 

skapandi hátt, undirbúa þá fyrir framhaldið og aðstoða þá að einhverju leyti 

tengja viðfangsefnið við sitt daglega líf. 

Að mínu mati eru svona litríkar og skemmtilegar myndir ótrúlega gott 

tæki til að kveikja áhuga nemenda og fá þá til að hugsa og velta hlutum fyrir 

sér. Í rýniviðtölum við nemendur kom fram að myndirnar gerðu námið 

skemmtilegra og áhugaverðara. Ekki voru þó allar myndir skoðaðar með 

skipulegum hætti þar sem kennari kallaði eftir svörum nemenda. Eftir á að 

hyggja má álykta að mikilvægt sé að kennari gefi sér tíma með nemendum 

til að skoða myndirnar. Það er nauðsynlegt að kennarinn stýri því ferli og 

leggi áherslu á mikilvægi þess að sú skoðun nýtist nemendum. 

Þegar lokið var við að skoða myndina var farið í svokallaða 

upphafsspurningu. Þá var spurningu varpað fram í bekkinn sem nemendur 

voru beðnir um að svara. Ein upphafsspurningin hljómaði svona:   

 

Hvað er frumefni? 

Mynd 3. Upphafsspurning. Hvað sérðu? Teikning: Pálmar Örn Guðmundsson 
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Var þá kallað eftir öllum þeim hugmyndum og svörum sem nemendur höfðu 

upp á að bjóða. Öll svör leyfð. Í byrjun gekk ég á röðina og spurði bara hvern 

og einn álits hvað honum fyndist og skrifaði svo svörin niður á töfluna. Það 

gekk misvel og var stundum erfitt að fá svör fram frá sumum nemendum. 

Það kom í ljós að þessi aðferð hentaði ekki öllum nemendum. Einn nemandi 

sagði í  rýniviðtali: 

Betra að skrifa svarið á miða en ekki segja upphátt. Ekki eins 

mikil niðurlæging. 

Að einhverju leyti er þetta lýsandi þegar spurningar eru lagðar fyrir 

nemendur. Þeir þora ekki að svara fyrir framan aðra af ótta við að koma 

fram með vitlausu svörin. Þó var ég búinn að biðja nemendur að vera 

óhrædda við að koma fram með svörin. „Öll svör leyfð!“ sagði ég við þá. Ef 

til vill þarf ég að vera duglegri við að útskýra fyrir þeim það þýðir, „Öll svör 

leyfð“, og útskýra betur fyrir þeim af hverju við erum að vinna með 

námsefnið á þennan hátt. Eins kom það líka fyrir að nemendur gagnrýndu 

svör sem aðrir nemendur settu fram og töldu þau ekki vera rétt samkvæmt 

sínum skilningi. Það hefur líka eflaust dregið kjarkinn úr einhverjum 

nemendum.   

Út frá þessu prófaði ég að vinna aðeins á fjölbreyttari hátt með 

upphafsspurningarnar og prófaði nokkrar aðferðir. Má fyrst nefna þá aðferð 

að láta nemendur skrifa niður á miða svarið sitt og svo búa til kúlu úr 

miðanum og kasta á annan nemenda og fá svo kúlu frá öðrum nemenda. 

Helst að gera það tvisvar sinnum. Þessi aðferð kallast „Confess and Toss“ og 

er fengin úr bókinni Science Formative Assessment en hún fjallar um 75 

leiðir til að tengja saman mat, kennslu og nám (Keeley, 2008). Þessi aðferð 

féll vel í kramið hjá nemendum og svörunin var mun betri. Ég skrifaði svo 

svörin upp á töfluna eins og áður. Í upphafsspurningunni er líka mikilvægt 

að ná upp umræðu um spurningarnar. Ég prófaði að nota aðferð sem kallast 

1, 2, allir en þá svarar nemandi fyrst í einrúmi. Síðan koma tveir nemendur 

sér saman um svar áður en því er varpað fram í bekkinn (Keeley, 2008). Það 

virkaði ágætlega og var gaman að sjá nemendur vinna saman að 

sameiginlegu svari. Þegar svörin voru komin fram var umræðunni ekki lokað 

heldur og sagt hvað væri rétt eða rangt, ekki fyrr en síðar. Sú aðferð sem 

reyndist best af þeim sem ég prófaði var að láta nemendur kjósa um 

ákveðið svar sem besta svarið við upphafsspurningu. Ég setti þá upp 

ákveðna möguleika á töfluna og bað nemendur um að velja þann möguleika 

sem þeim fannst líklegastur og skrifa svarið á gulan miða (sjá mynd 4). Síðan 
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voru miðarnir teknir saman og þeir settir á töfluna hjá viðeigandi svari. 

Gaman er að segja frá því að svarið þar sem flestir gulu miðarnir fóru á var 

svarið sem orðað á fræðilegasta máta en það var því miður ekki rétt. 

Kosturinn við þessa aðferð er að svör nemenda eru nafnlaus og ákveðin 

spenna sem fylgir því þegar að gulu miðarnir fara upp á töfluna. Því til 

viðbótar var hægt að prófa hvort svarið virkaði sem flestir völdu. Nemendur 

áttu að segja hvaða lofttegund væri í loftbólunum sem myndast þegar vatn 

sýður. Sá möguleiki sem flestir völdu var vetni og súrefni. Ef sú væri raunin 

væri hægt að kveikja í vatnsgufunni. Nemendur voru nú ekki sérlega trúuð 

að það tækist en þó voru einhverjir sem prófuðu. Fram kom í rýniviðtölum 

að þessi aðferð, að láta nemendur kjósa, virtist höfða mest til þeirra enda 

hafði hún kannski mest skemmtanagildi. Nemendur töluðu jafnframt um í 

rýniviðtölum að upphafsspurningin gerði það að verkum að námsefnið sæti 

betur í þeim og hjálpaði til við skilja námsefnið. Hvað sjálfan mig varðar tók 

nokkurn tíma að ná tökum á þeirri aðferð að setja upphafspurningu fram í 

bekk. Þarna var ég kominn út fyrir þægindahringinn minn því ég hafði ekki 

lagt svona mikla áherslur á spurningar með þessum hætti áður í minni 

kennslu. Ég var kominn að því að gefast upp, fann leiða í bekknum og 

nemendur voru farnir að spyrja: „Jæja! Hvenær förum við að reikna?“ Það 

var því gott að rekast á aðrar aðferðir til að spyrja upphafsspurninga og 

vinna með þær. Ef til vill er það fjölbreytnin sem skiptir máli í þessu eins og 

öðru. Ég verð þó að játa að ég var ekki alveg búinn að ná tökum á þessari 

aðferð og átti það til að hrökkva í þann gír sem mér finnst bestur og gera 

það sem mér finnst best að gera í kennslu til að ná til nemenda, 

töfluútskýringar. Ég var þó mjög meðvitaður um þá hugmyndafræði sem 

liggur að baki upphafsspurningu og mikilvægi þess í lærdómsferlinu. Það er 

erfitt að reyna nýja hluti og sérstaklega þegar maður stendur í því einn. Ég 

skrifaði í dagbókina snemma á önninni:  

Eins og áður segir þá er ég svolítið óöruggur á þessu 

(aðferðinni) og nemendur líka. Þetta er líka nýtt fyrir þeim. 

Þetta er ný reynsla og aðferð. Ég get ekki séð eins vel hvort 

nemendur séu að ná atriðunum eða ekki. Ég sé ekki inn í huga 

þeirra. 

Áður gat ég séð hvernig nemendur leystu verkefnin. Ef þeir áttu 

auðvelt með það vissi ég að þeir höfðu náð grunnskilningi á 

viðfangsefninu. Nú var þekking að byggjast upp innra með þeim í 

gegnum hugmyndafræði hugsmíðahyggju. Það fyllti mig óöryggi að 

geta ekki séð með skýrum hætti hvernig námið gengi.  
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Spurningarnar voru misgóðar og stundum voru þær of flóknar og 

nemendur voru einfaldlega ekki í stakk búnir til að svara þeim. Dæmi um 

slíka spurningu var t.d. Hvernig hefur rafeindaskipan efna áhrif á 

efnaeiginleika þeirra? Þetta er dæmi um spurningu sem nemendur eiga 

erfitt tengja við daglegt líf og sinn reynsluheim. Hún krefst að þess nemandi 

hafir ákveðna grunnþekkingu á efnafræði og eru fæstir nemendur búnir að 

tileinka sér þá þekkingu á þessum tímapunkti í náminu. 

 

  

Mynd 4. Símamynd. Kosning á líklegasta svarinu við upphafsspurningu. 
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4.3 Verklegt á undan fræðum (ABC kerfið) 

Þegar búið var að vinna með 

myndina í upphafi kennslu-

stundar og og vinna með með 

upphafsspurninguna var farið í 

verkefni sem tengdist 

umfjöllunarefni kaflans. Þarna 

voru gerðar verklegar tilraunir, 

unnið með tölur og gögn og t.d. 

gerð hugartilraun. Þetta var gert 

áður en farið var í nokkur fræði 

en segja má að þessi vinna hafi 

leitt nemendur að einhverju leyti 

að fræðunum og minnst var á 

þau í verkefnunum.  Eitt dæmi 

um slíkt verkefni var þegar við 

fjölluðum um krafta sem verka innan atómsins. Við vorum með tvo 

límbandsstrimla sem klipptir voru í ákveðna lengd. Við límdum þá síðan 

saman og annað var merkt T (límbandið sem var ofan á) og hitt var merkt B 

(límbandið sem var undir). Búin voru til tvö sett af þessum límbanda pörum 

og þau síðan rifin í sundur. Þá voru nemendur komnir með 4 límbönd og 

síðan prófuðu þeir að bera saman mismunandi merkingar saman. Strimlar 

merktir með T virtust forðast hvorn annan á meðan að T og B virtust toga 

hvorn annan að sér. Nemendur unnu sem sagt með hugtökin aðdráttarkraft 

og fráhrindikraft áður en farið var í það í fræðunum hvers konar kraftar 

verka innan atómsins. 

Í tíma líkt og lýst er hér að framan fékk ég til mín rannsóknarvin, Hörpu 

Kristínu Einarsdóttur líffræðikennara, til að fylgjast með kennslu minni þar 

sem þetta var gert. Við byrjuðum á upphafsspurningu en við slepptum 

myndinni í þetta skiptið. Gerðum verkefnið sem lýst er hér að ofan og 

enduðum á stuttri verkefnavinnu sem leiðir að fræðilega þættinum. Við 

Harpa Kristín ræddum saman eftir tímann og fannst henni vinnuandinn 

mjög góður í hópnum. Nemendum virtist líka vel við þessar aðferðir sem 

voru notaðar að hennar sögn en hún spjallaði stuttlega við nemendur. Hún 

talaði jafnframt um að þessi aðferð virtist virka það vel að hún væri til í að 

prófa þessa hugmyndafræði sjálf í eigin kennslu. Hérna eru nokkrar myndir 

úr tímanum sem rannsóknarvinur minn, Harpa Kristín, sendi með í skýrslu 

sinni um tímann: 

 

Mynd 5. Skýringarmynd. Límbands-
strimlarnir T og B bornir hvor að 
öðrum. 
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Mynd 6. Verkefnatími. T og B límbandstrimlar bornir hvor að 
öðrum. 

Mynd 7. Einstaklingsvinna. Unnið sjálfstætt að verkefnum sem 
tengjast kröftum í atóminu. 
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Mynd 8. Töfluvinna. Að lokum var vinna dagsins dregin saman á töflunni þar sem 
nemendur hjálpuðu til við að fylla út í töfluna. 

Í sambærilegum tíma í hinum kennsluhópnum sem ég kenndi þennan 

áfanga ákvað ég að taka hann upp á myndband. Það var afar áhugavert að 

skoða sjálfan sig kenna og í raun afar vannýtt tæki til að bæta sig í starfi. Við 

það að horfa á myndbandið þá sá ég hluti sem voru að gerast út í bekk sem 

ég veitti almennt ekki athygli. T.d. mátti sjá í upptökunni að þegar ég var að 

aðstoða nemendur út í bekk var verið að kalla eftir aðstoð í hinum enda 

stofunnar þótt fyrirspyrjanda væri full ljóst að ég væri aðstoða annan 

nemenda. Ég ræddi þetta við bekkinn og batnaði ástandið við það.  

Almennt gekk kennslan vel fram og flestir nemendur mjög virkir. Gaman 

var að sjá viðbrögð nemenda þegar límbandstrimlarnir hreyfðust frá eða að 

hvor öðrum. Í myndbandinu kom fram að nemendur áttu auðvelt með að 

tengja reynslu sína úr verkefninu með límbandsstrimlana yfir í verkefnin 

sem gerð voru á eftir. Í rýniviðtölum kom fram að nemendur voru ýmist 

hrifnir af þessu fyrirkomulagi að fara í verklegt á undan fræðunum eða ekki. 

Einn sagðist vilja vera vel undirbúinn undir verklegu tímana og vilja þá vera 

búin að læra um fræðin áður. Annar sagði að hann ætti erfitt með að tengja 

saman það sem gerist í skólastofunni og það sem gerist í tilraunastofunni. 

Kennt var í tveimur mismunandi stofum, bóknámstofu og sérhannaðri 

tilraunastofu. Það finnst mér vera áhyggjuefni og greinilegt að ég þarf að 

skoða það mál betur. Útskýra þarf betur fyrir nemendum hvernig námið í 

tilraunastofunni tengist fræðunum sem þeir eru að glíma við. Flestir sögðu 

þó að þeim þætti betra að fara í verklega þáttinn á undan. Það hjálpaði til 

við að skilja fræðin betur. Mín niðurstaða er sú að nemendur eigi 

auðveldara með að yfirfæra eigin reynslu  yfir á fræðin frekar en að yfirfæra 

fræðin yfir á verklega þáttinn. Dreg ég þá ályktun út frá svörum nemenda og 
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hve vel mér fannst ganga hjá nemendum að yfirfæra reynsluna yfir á 

fræðin. Í þeirri tilraun og lýst var hér að framan virtust nemendur vera vel 

með á nótunum hvað þeir höfðu verið að gera og hvaða kraftar voru í gangi 

hverju sinni þegar við gerðum verkefnin í síðari hluta tímans. 

Í eitt skipti lét ég nemendur fara í spilið Sjóorustu (Battleship) og þá vildu 

nokkrir nemendur spyrja hvernig það spil tengdist efnafræði. Markmiðið 

með spilinu var að láta nemendur fá smá tilfinningu fyrir því hvað það getur 

verið erfitt að hitta ákveðna hluti á afmörkuðu svæði. Við byrjuðum með 10 

kassa hlut á 10X10 kassa borði og nemendur spiluðu síðan spilið við annan 

félaga og töldu tilraunirnar sem þurfti til að skjóta niður hlutinn. Síðan 

minnkuðum við hlutinn niður í tvo kassa, svo var spilað og tilraunirnar 

taldar. Eftir það áttu nemendur að giska á hvað þeir þyrftu margar tilraunir 

á mun stærra spilaborði. Í verkefnavinnu sem fylgdi á eftir kom tengingin 

við fræðin. Ernest Rutherford kom fyrstur með þá kenningu um að atómið 

hefði lítinn massamikinn kjarna. Hann skaut alfa ögnum á gullþynnu en fékk 

aldrei svar. Það var ekki fyrr en allt í einu kom eitt skeytið til baka og út frá 

því að ályktað var að kjarni atómsins væri jákvæður og kjarninn væri mjög 

lítill hluti atómsins (Eisenkraft, 2007). Þetta var ef til vill svolítið langsótt 

tenging en ef kennari útskýrir vel hvað er í gangi þá er vel hægt að nota 

svona aðferðafræði til að gera fræðin skýrari. Nemendur skemmtu sér 

allavega vel í spilinu. 

Þegar verkefnavinnu var lokið var farið fræðilegan hluta kennsluefnisins. 

Í stað hefðbundinna fyrirlestra fór ég yfir ákveðin atriði sem mér fannst 

skipta máli að nemendur næðu góðum tökum á. Þetta voru stutt en 

hnitmiðuð innlegg. Nemendur voru ágætlega undirbúnir úr verklega þáttinn 

og því fannst mér óþarfi að staldra lengi þar við. Þegar því var lokið var 

markmiðið að endurtaka alltaf upphafsspurningu og athuga hvort 

hugmyndir nemenda hefðu breyst eftir vinnuna í kaflanum. Ég byrjaði á því 

að endurtaka upphafsspurninguna en þegar leið á önnina og baráttan við 

yfirferðina tók völdin féll hún oftar niður. Ástæðurnar fyrir því eru að 

nemendur höfðu stundum ekki miklu við að bæta frá því í byrjun og ég sá á 

þeim hvað þeim fannst þetta mikil tímaeyðsla. Eftir á að hyggja er þetta 

náttúrulega efniviður sem hægt er að nota til að sjá hvaða lærdómur hefur 

farið fram og kannski lagði ég ekki nógu mikinn metnað í þennan lið eða 

hafði nógu mikla trú á honum. 

 Það kom þó fyrir að þessi hluti virkaði mjög vel og hugmyndirnar höfðu 

þróast töluvert frá því í byrjun. Dæmi um þetta var spurningin: Hvernig virka 

neon ljós? Hugmyndir þeirra breyttust til muna milli fyrri og seinni 

spurningar. Í millitíðinni höfðu nemendur unnið verkefni um orkuhvel og 
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farið í litróf frumefna o.s.frv. Það kom einnig fram í viðhorfskönnun að þessi 

spurning var eitt af því sem nemendur mundu úr áfanganum. Þetta 

sannfærði mig um hve mikilvægt er að skoða hugmyndir nemanda í upphafi 

og gefa þeim svo tækifæri til að heimfæra svo þekkinguna við fræðin. 

Athuga hvort þekkingin þeirra sé sú sama og í upphafi umfjöllunar eða hvort 

nám hafi átt sér stað. Mér fannst þetta líka skýrt dæmi um hvernig 

hugmyndafræði námefnisins dýpkaði skilning nemenda á viðfangsefninu.  

Eitt af því sem kennsluefnið bauð uppá var útvíkkunarefni (Farðu lengra). 

Þá var hugsunin að nemendur gætu gert verkefni eða tilraunir sem 

útvíkkuðu skilning þeirra á viðfangsefninu. Ég notaði þessa leið ekki nema 

einu sinni í þessari rannsókn. Þá tók ég það efni bara inn í fræðin sem 

viðbót, viðfangsefnið meðalatómmassi. Mér fannst oft verkefnin sem boðið 

var upp í þessum hluta kennsluefnisins ekki spennandi og ekki líklegt að 

spurt yrði á prófi úr þessum verkefnum. Má velta fyrir sér hvort ég sé enn of 

prófamiðaður og fastur í yfirferðinni yfir námsefnið í stað þess að leyfa 

nemendum að kafa dýpra í fræðin. 

Í lokin var svo farið í verkefnin og voru þau í svipuðum anda og finna má í 

flestum kennslubókum, nema hvað það voru engin svör aftast. Oftast mátti 

finna svörin í fræðilega þættinum sem var staðsettur í námsefninu en 

stundum fór ég yfir svörin með nemendum á töflu eða setti inn á 

kennsluumsjónarkerfið Moodle. Þetta átti sérstaklega við um dæmi sem 

þurfti að reikna út til að fá niðurstöðu. Í ljósi reynslunnar þarf ég að 

endurskoða nokkur verkefni eða taka út. Sum verkefni voru ruglingsleg og 

virtust ekki þjóna ekki þeim tilgangi að auka skilning nemenda á námsefninu 

að mínu mati. Í viðhorfskönnun sem lögð var fyrir allan bekkinn í lok annar 

kom fram hjá nemendum að heftið sem ég tók saman hafði nýst nemendum 

vel við að ná tökum á námsefninu. Þetta kom mér nokkuð á óvart því oftar 

en ekki er kvartað undan kennsluefninu og það talið óþjált og óskiljanlegt.  

Einn þáttur sem ég nýtti lítið í kennsluefninu var hluti sem kallast 

Nauðsynlegar efnafræðilegar spurningar og fjallað var um í kafla 2.1. 

Þennan hluta prófaði ég aðeins og áttu nemendur auðvelt með að svara 

þeim spurningum sem settar voru fyrir þá. Þetta eru spurningar sem taka 

saman þekkinguna úr kaflanum og setja hana í stærra samhengi. Hvernig 

getum við nýtt þá þekkingu sem við höfuð lært í stærra verkefni (spilið)? Í 

baráttunni við yfirferðina fannst mér þetta of léttvægar spurningar og ekki 

beint eitthvað sem spurt yrði að á prófi. Ég ákvað því að nota þær ekki að 

þessu sinni nema að takmörkuðu leyti. Þarna komum við aftur að 

hugsanlegri yfirferðar- og prófmiðun kennarans.  
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4.4 Leiðsagnarmat 

Eitt af því sem ég ætlaði að gera í þessari rannsókn var að halda 
námsmarkmiðum vel að nemendum. Vissulega skrifaði ég samviskusamlega 
hvað við ætlum að gera í dag á töfluna og fór svo stundum yfir það í lokin. 
En það voru kannski hagnýt atriði frekar en bein kennslufræðileg eða 
námstengd markmið. Hvað æfingu átti að gera, á hvaða blaðsíðu o.s.frv. Ég 
fór ekki yfir kennslufræðilegu markmiðin markvisst nema einu sinni eða 
tvisvar. Hér dæmi úr kennsluefninu um nokkur námstengd eða hæfnimiðuð 
markmið:  

 Nemendur geti flokkað frumefni í málma, málmleysingja og 
hálfmálma. 

 Að geta greint á milli efnafræðilegra og eðlisfræðilegra eiginleika.  

 Að geta raðað frumefnum í töflu eftir þeim eiginleikum sem þeir hafa.  

 Geta framkvæmt tilraun og unnið með ætandi efni á öruggan hátt í 
tilraunastofunni.  

Ég fór nokkrum sinnum yfir markmið kafla eftir að nemendur höfðu farið í 
gegnum hann og spurði nemendur hvort að þeir könnuðust við eftirfarandi 
atriði eða gætu gert þetta. Oftast kinkuðu þeir kolli en stundum þurfti ég að 
útskýra betur hvað við var átt og þá komu oftast jákvæð viðbrögð. Eins og 
áður segir þá var þetta ekki markvisst eftir hvern kafla. Ég setti þó saman 
atriðalista fyrir miðannarpróf og lokapróf þar sem talin voru upp þau atriði 
sem nemendur áttu að kunna og geta gert í prófum. Fram kom í 
rýniviðtölum að nemendum líkaði vel við það fyrirkomulag og töldu slíkir 
listar nýtast vel við að læra fyrir próf. Að mínu mati gera slíkir listar 
nemendur meðvitaða um eigið nám.   

Í þessari rannsókn lagði ég upp með að gert yrði eitt stórt lokaverkefni í 
lok þessarar breyttu kennslu, námsspil, samkvæmt hugmyndafræði 
kennsluefnisins. Samkvæmt fræðunum (Miller o.fl, 2009) er mælt með að 
nemendur komi að gerð matslista til að þeir hafi betri innsýn í þær 
námskröfur sem til þeirra eru gerðar og fái aukið vald yfir eigin námi. Ég 
ákvað líka að hafa matið á námsspilinu þríþætt: Kennaramat, jafningjamat 
og sjálfsmat. Þetta þrennt hafði allt sama vægið og gilti samanlagt 10% af 
lokaeinkunn áfangans. Ég valdi nemendur þrjá til fjóra saman í hóp. Oftast 
var þannig valið í hópa að nemendur höfðu einhver tengsl, sátu saman eða 
þekktust en stundum voru einstaklingar settir saman sem þekktust lítið. 
Stundum þurfa hóparnir að slípast til ef hópmeðlimir þekkjast lítið og því 
taldi ég að dýrmætur tími gæti farið til spillis ef ég raðaði á þann hátt í 
hópana. Þó ber þess að geta að þegar nemendur þekkjast vel geta þeir 
einnig verið til vandræða og fer þá tíminn oft í eitthvað allt annað en að 
gera verkefnið. Það var þó ekki tilfellið í þetta skiptið.  
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4.4.1 Matslisti 

Kennaramatið var framkvæmt með því að fylla út matslista sem settur var 

saman af kennara með hjálp nemenda. Í upphafi áfangans kallaði ég eftir 

hugmyndum um hvað einkenndi gott námsspil út í bekk og ætlaði mér og 

bekknum að útbúa hinn fullkomna matslista. Það gekk ekki alveg eftir en 

nokkrar góðar ábendingar komu um hvað einkenndi gott spil. Ég setti því 

saman nýjan lista, bæði eftir mínum hugmyndum, hugmyndum nemenda og 

því sem ég fann á internetinu (sjá viðauka B). Ég lagði svo listann fyrir 

nemendur og bað þá um að leiðbeina mér hvort það mætti eitthvað laga, 

bæta við eða missa sín. Einhverjir vildu minnka kröfurnar um fræðilega 

þáttinn. Þær voru strangar og þurfti spilið að innihalda a.m.k. 10 

efnafræðileg atriði. Ég tók það ekki í mál að hrófla við því en vildi ég halda 

faglega þættinum vel inn í spilinu. Það komu einnig athugasemdir um fjölda 

mynda og notkun lita í spilinu. Nemendum fannst vera gerðar of miklar 

kröfur um notkun mynda og lita og var því gert samkomulag um að minnka 

aðeins þann þátt í matslistanum. Að því loknu var matslistinn samþykktur 

og settur á kennsluumsjónarvefinn, öllum opinn.  

     Mín reynsla er sú að svona listar nýtast mjög vel, bæði fyrir nemendur  

og kennara. Í rýniviðtölunum kom það í ljós að matslistinn nýttist 

nemendum vel og þeim fannst það gott að vita hvað er ætlast til af þeim.  

Fyrir mig sem kennara auðveldar þetta mjög einkunnagjöf. Matið verður 

óhlutlægara, einfaldlega krossað við það sem best á við í hverjum þætti og 

síðan voru stigin talin saman. Ég tók eftir því að sumir nemendur áttu mjög 

auðvelt með að fara eftir matslistanum þegar þeir voru að undirbúa spilið, 

einfaldlega notuðu hann eins og gátlista, og skoruðu þar af leiðandi hátt. 

Aðrir nemendur fylgdu ekki listanum nema að litlu leyti og fengu þar af 

leiðandi ekki eins háa einkunn fyrir verkefnið.  

4.4.2 Sjálfs- og jafningjamat 

Hinn hluti námsmatsins fyrir stóra verkefnið, gerð námsspils, var sjálfs- og 

jafningjamat. Jafningjamatið fólst í því að að nemendur notuðu matslistann 

sem talað var um hér að ofan til að meta verk tveggja annarra hópa. Til að 

skýra þetta aðeins nánar þá setti ég þetta þannig upp að þegar hóparnir 

voru búnir að búa til spil var dagur þar sem spilin voru spiluð. Allir hópar 

áttu að spila tvö spil þó ekki sitt eigið. Nemendur áttu að gefa hverju spili 

einkunn og umsögn með matlistanum. Matslistinn virtist gera sitt gagn og 

áttu hóparnir auðvelt með að meta spilin hjá hinum hópunum. Það sem ég 

tók eftir og var kannski helst að trufla einkunnagjöfina var að höfundar 

spilsins sem var verið að meta voru eiginlega við hlið hópsins sem var að 
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spila þeirra spil. Erfitt var fyrir hópinn að ræða saman í matinu. Nemendur 

vildu kannski ekki að eigendur spila heyrðu hvað þeim fyndist um spilið 

þeirra. Í næstu umferð breyttist það og hóparnir fóru lengra frá sínum eigin 

spilum og auðveldara var fyrir matshópana að tala saman um endurgjöfina. 

Þetta er eitthvað sem ég þarf að hafa í huga og breyta næst. Láta hópana 

vera þannig að eitt spil sé milli spilsins sem þeir eru að spila og eigin spils. Í 

rýniviðtölum kom fram að nemendur áttu auðvelt með að nota matslistann 

fyrir spilið. Ég setti svo einkunnina fyrir spilið inn á kennsluumsjónarkerfið 

Moodle. Ég reiknaði út meðaleinkunn í jafningjamati sem ég setti svo inn 

með í sjálfs- og kennaramati. Þannig að þessar þrjár einkunnir voru 

sýnilegar sem og lokaeinkunnin fyrir spilið. Ég setti svo þær athugasemdir 

sem nemendur fengu um sín spil inn í athugasemdir hjá nemendum. Margar 

skemmtilegar athugasemdir komu fram um spilin eins og:  

 Skemmtilegt spil sem er fræðandi. 

 Ógeðslega lækkert (lekkert). 

 Frábært spil. 

Það komu líka athugasemdir um hvað betur mætti fara og var greinilegt að 
nemendur eru óhræddir við að láta samnemendur sína vita hvað er að:  

 Smá óskýrt hvernig Alias virkar og hver á að spyrja hvern. Vantaði 
upplýsingar um sigurvegara og ekki sagt hvernig maður kemst úr 
fangelsinu. Ekki nógu vel útskýrt. 

 Þetta spil er flókið og við kunnum ekkert í því. Engar reglur. Engin 
nöfn, engar myndir og fáar spurningar. Vorum búin með 
spurningarnar eftir fyrstu umferð. Þurftum að búa til spilakalla. 
Skiljum ekki einu sinni teninginn. 

Í rýniviðtölum kom fram að nemendum þótti gott að fá þessar umsagnir 

og þær hefðu jafnvel meira að segja en tala sem einkunn. Einhverjir gengu 

svo langt að segja að það væri nóg að gefa bara umsögn og sleppa tölulegri 

einkunn.   

Sjálfmat er eitthvað sem ég hef aldrei náð tökum á að nota í minni 

kennslu að því marki að mér fyndist það virka. Nemendur gefa sér einkunn 

sem er kannski ekki í samræmi við eigin frammistöðu. Ég ákvað því að reyna 

nýjar leiðir í þetta sinn og nota eitthvað sem kallast leiðarbók. Í leiðarbók 

skrifa nemendur texta, safna gögnum og skrifa eigin hugleiðingar. Í raun 

mótar kennarinn hvað hann vill hafa í leiðarbókinni og formið á henni getur 

verið mismunandi en í sumum tilvikum er það nemandinn sem mótar 

leiðarbókina. Skilin geta verið frá stórum möppum til skráarskila inn á 
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Moodle. Ég kynntist notkun leiðarbóka í námi mínu við Háskóla Íslands en 

þáverandi samnemandi minn og kennari við Fjölbrautaskóla Snæfellinga, 

Sólrún Guðjónsdóttir, notar það töluvert í sinni kennslu. Mér fannst þetta 

sniðug leið fyrir nemendur að meta sjálfan sig og fá að heyra hvernig þeir 

nálgast tiltekin viðfangsefni.  Sjálfsmats verkefnið var sett upp á tvennan 

hátt. Fyrst áttu nemendur að skila mér stuttri samantekt á meðan þeir voru 

að gera námsspilið. Segja mér frá þeim hugmyndum sem þeir væru að vinna 

út frá og hvernig samstarfið gengi fyrir sig. Einkunnagjöfin var mjög einföld 

fyrir þennan þátt.  Ef skilað var þá fengu nemendur fullt hús stiga og ef ekki 

var skilað var gefin lægsta einkunn. Það var mjög gaman að heyra frá 

nemendum um vinnuna og heyra hvernig samstarfið gekk. Samstarfið gekk 

náttúrulega misjafnlega fyrir sig en þó voru enginn stór vandamál sem ég 

þurfti að skipta mér af. Þessu skiluðu nemendur mér inn á Moodle á formi 

ritvinnsluskrár. Skilin voru reyndar alls ekki nógu góð í þessum lið. Hvað 

veldur því veit ég ekki en kannski er auðveldara að skila ekki ef skilin eiga 

sér stað í tölvu en ef skilin eru á blaði til kennara því þá tekur kennari 

persónulega við blaðinu.  

Hinn þáttur sjálfsmatsins var í raun að útskýra fyrir mér spilið í 

smáatriðum. Þetta var gert í lokin þegar búið var að skila spilunum inn. Þá 

áttu nemendur að útskýra fyrir mér reglurnar, hvaða efnafræðilegu atriði 

voru notuð og hvernig þau voru sett fram, hvað væri hægt að gera til að 

bæta spilið og fleira. Þennan lista má finna í viðauka C. Nemendur gáfu sér 

svo stig fyrir hvern þátt og lögðu svo saman. Ég setti listann þannig upp að 

það var sér dálkur fyrir nemendur og annar fyrir kennara. Ég fór svo yfir 

einkunnagjöfina hjá nemendum til að samþykkja hana, gekk úr skugga um 

að nemendur væru ekki að gefa sér of rausnarlega fyrir ákveðna hluti sem 

ekki voru til staðar. Voru slíkar íhlutanir í algjöru lágmarki af hálfu kennara. 

Mér fannst þetta ganga ganga ótrúlega vel og voru nemendur mjög 

samkvæmir sjálfum sér í einkunnagjöfinni og einkunn þeirra var nokkurn 

veginn samræmi við framlag þeirra til verkefnisins. Með því að láta 

nemendur útskýra fyrir mér reglurnar og efnafræðihlutann fór fram ákveðin 

sjálfskoðun í hópnum. Mér fannst þetta virka mjög vel og vera gott og 

áreiðanlegt mat sem hluti af lokaeinkunninni. Það sem kannski þarf að huga 

betur að er hvenær í ferlinu þetta mat fer fram. Í rannsókninni fór þetta 

sjálfmat fram fyrir utan kennslustund og því þurfti ég að ýta mjög á skilin hjá 

nemendum. Skilin voru mun betri en í fyrra sjálfmatsverkefninu en í þetta 

skiptið var það á pappír. Þá hafði ég það á tilfinningunni að það væri bara 

einn aðili að skrifa sjálfsmatið í hverjum hóp en ekki hópurinn sem heild. Til 

að leysa þetta vandamál næst myndi ég láta nemendur spila sitt eigið spil í 

lokin en það var ekki gert að þessu sinni. Þeir myndu svo meta eigin 
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frammistöðu sem hópur og skila í lok tímans. Þá ættu skil og samvinna 

hópana í matinu að vera í hámarki.  

4.5 Sköpun 

Í minni efnafræði kennslu hefur ekki mikið verið unnið markvisst að sköpun. 

Því var það nokkur áskorun fyrir mig sem kennara og líka nemendur að 

vinna með sköpun í efnafræði. Það kemur þó fyrir að unnið er lítillega með 

sköpun í verklegum tilraunum. Dæmi um það eru verklegar tilraunir þar sem 

unnið er með lausnir sem gefa mismunandi liti þegar þeim er blandað 

saman. Ég gef nemendum yfirleitt tækifæri í lok slíkra tíma að leika sér 

aðeins og prófa sjálf að blanda lausnum saman og sjá hvað þeir fá út. 

Allajafna finnst nemendum það mjög gaman að prófa slíka hluti upp á eigin 

spýtur.  

Undirbúningur námsspilsins tók um þrjá kennslutíma og fjórða daginn 

var spilið spilað. Ég kom með svokallaðan föndurkassa í tímana sem í voru 

litir, skæri, lím, pappír og aðrar föndurvörur. Ég útvegaði einnig 

veggspjaldapappír í nokkrum litum. Þrátt fyrir að ég teldi mig hafa veitt 

nemendum nægan tíma til verksins, þrjá daga, náði einn hópur ekki að klára 

spilið í tíma. Ef til vill var þar um að kenna ónógri skipulagningu innan 

hópsins og nemendur töluðu ekki nógu vel saman um verkaskiptingu. Það 

voru skýr fyrirmæli um skilatíma og því kom þetta mér nokkuð á óvart. Það 

var ekkert sem benti til þetta að yrði raunin og enginn úr hópnum hafði lýst 

yfir áhyggjum að hópurinn næði ekki að klára. Spilið var því hálfklárað og 

var einkunnin eftir því. Í rýniviðtali lýsti einn nemandi úr þessum hópi því að 

búa til námsspil hefði ekki verið sérlega góð hugmynd. Sumir nemendur 

vildu fá meiri tíma fyrir spilið en það er mitt mat að tíminn hafi verið nægur. 

Ef til vill mætti láta nemendur hefja undirbúning fyrr og dreifa 

verkefnavinnu yfir lengra tímabil. Einnig gæti vinnan farið að einhverju leyti 

fyrir utan kennslustundina og verið hluti af heimavinnu. Ég tók t.d. eftir því 

að hóparnir sem stóðu sig hvað best í þessari vinnu gerðu ákveðin verkefni 

heima fyrir tímana. Það má líka segja að þessi hópavinna var einnig þjálfun 

fyrir nemendur í að skipuleggja verk sitt og klára það innan ákveðinna 

tímamarka. 

Það sem ég lagði upp með þegar ég var að vinna að undirbúningi 

þessarar rannsóknar var að nemendur hefðu tækifæri til að skapa einhverja 

afurð úr þeim fræðum sem þeir eru að nema. Reyna að tengja námið við 

sköpun og reyna að gera það á skapandi hátt. Þegar vinnan við spilið hófst 

breyttist andrúmsloftið í bekknum. Einhvern veginn þá fóru nemendur að 

vinna á annan hátt og það var mjög létt yfir hópnum. Hugmyndaflugið var á 



 

48 

fullu hjá flestum og margar skemmtilegar hugmyndir urðu að veruleika. 

Gaman var að fylgjast með þeim leysa ýmis verkefni sem komu upp í 

kringum þessa vinnu. T.d. þurfti einn hópurinn að búa til hring sem átti að 

vera í borðspilinu. Í dagbókina skrifaði ég:  

Krakkarnir fóru t.d. að hugsa um hvernig hægt væri að teikna 

hring á blað án hringfara og gráðuboga. Fyrst tóku þau langt 

hár og strengdu það út til að búa til hring. Þau prófuðu það en 

það gekk ekki vel. Þau notuðu þá í staðinn band, þá gekk 

dæmið upp. Þarna hugsaði hópurinn í lausnum.  

Þarna voru nemendur að hugsa í lausnum og sköpunargleðin var í 

algleymingi.  Það er gaman fyrir mig sem kennara að sjá bekkina mína þegar 

svona vinna var í gangi og engin stór vandamál til staðar. Það er svona 

tilfinning sem maður fær stundum í kennslunni að það sé verið að gera 

eitthvað sem virkar vel og maður hafi fullkomna faglega stjórn á aðstæðum.    

Spilin voru fjölbreytt en voru þó með tilvísun í vinsæl borðspil sem eru 

spiluð á heimilum hér á landi. Má þar nefna, Alias, slönguspil og Trivial 

Pursuit. Það var bara í raun eitt spil sem skar sig úr og var ekki með tilvísun í 

eitthvað sem ég hafði séð áður. Hugmyndirnar voru hins vegar oft stílfærðar 

og margir óvæntir útúrdúrar. Í einkunnagjöfinni og sjálfsmatinu bað ég 

nemendur að leiða hugann að því hvort spilið væri skemmtilegt og hefði 

þann eiginleika að nemendur nenntu að spila það til lengdar. Hvort spilið 

væri frumlegt, hefði einhvern óvissuþátt og kæmi nemendum á óvart? 

Flestir töldu sig geta gert betur í þessum þætti. 
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Það sem ég var síst ánægður með í þessum hluta kennslunnar var 

dagurinn þegar spilið var spilað. Í dagbókina skrifaði ég: 

Annar hópurinn spilaði spilið í dag. Varð ég fyrir nokkrum 

vonbrigðum með tímann. Nemendur voru sumir hverjir ekki að 

nenna þessa. Fannst mér það dálítið leiðinlegt þar sem 

nemendur höfðu lagt mikið á sig við að búa til spilið. Ekki voru 

allir mætti í einn hópinn og bara tveir mættir og erfitt að spila  

Mynd 10. Námsspil spilað. Nemendur spila námsspil. 

Mynd 9. Símamynd. Spil sem hannað var í anda Alias spilsins. 
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Ég fór stundum inn í hópana til að spila spilin með þeim til að redda 
málunum þegar ég gat. En einhvern veginn fannst mér ekki sama gleðin í 
nemendahópunum og þegar spilið var búið til. Það kom fram í rýniviðtölum 
að einhverjum fannst ekki gaman að spil annarra en svo voru aðrir sem 
fannst það mjög gaman. Ég þarf líka að skoða að láta nemendur spila sitt 
eigið spil í lokin. Fá þá til að meta sitt eigið verk og bera ábyrgð á því til 
enda. Eflaust er þó kannski um að kenna ákveðnu spennufalli hjá 
nemendum sem verður þegar verki er skilað af sér. 

Það gekk misjafnlega fyrir nemendur að koma fræðilegu þekkingunni inn 
í spilið. Sumir hópar voru með einsleitar spurningar og mikið til úr því sama 
á meðan aðrir hópar fóru vítt og breytt um námsefnið og reyndu að fylgja 
matslistanum. Það er að hafa tíu efnafræðileg atriði í spilinu og reyna að 
koma fræðunum inn á skapandi og skemmtilegan hátt.  

 

Aðspurð um notkun sköpunar í skólastarfi voru nemendur langflestir 

sammála því að það væri mikilvægur eiginleiki sem nauðsynlegt væri að 

þjálfa. Það voru þó einhverjir með efasemdir um hvort þessi vinna hefði 

skilað árangri og vildu nýta tímann á annan hátt. Fannst þetta barnalegt og 

væri svona eins og gert væri í leikskóla. Ein stúlka í nemendahópnum sagði í 

rýniviðtali: 

Mynd 11. Dæmi um spurningar í spili. Verklegar spurningar, krossaspurningar og 
rétt og rangt spurningar 
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Þetta var eins og vera komin aftur í grunnskóla. 

Aðspurð hvað hún ætti við með því svaraði hún að þessir kennsluhættir 

væru líkir þeim hún var vön úr grunnskóla. Flestir voru þó á þeirri skoðun að 

það væri gott að vinna með námsefnið á annan hátt en venjulega og það 

hjálpaði til við að muna betur námsefnið. Fannst þetta skemmtileg vinna 

sem fékk nemendur til að nota hausinn og fara yfir efnið sem þeir höfðu 

lært.  

Mín reynsla af gerð spils sem lokaverkefni er frekar jákvæð og er ég 

almennt ánægður með þá vinnu sem nemendur lögðu af mörkum. Þetta var 

öðruvísi vinna og þurftu nemendur að nálgast námsefnið á annan hátt, nota 

öðruvísi verklag og vinna saman sem heild. Þetta eru atriði sem er 

nauðsynleg að þjálfa í skólanum. Í framtíðinni þurfa þessir nemendur að 

nota þessa hæfni sína til að leysa verkefni, bæði í skóla og út í atvinnulífinu. 

4.6 Almennt um áfangann 

Gerð var viðhorfskönnun í lok áfangans (sjá viðauka E) sem lögð var fyrir alla 

nemendur sem voru mættir í tíma þann dag. Skiluðu 38 nemendur inn 

útfylltri könnun. Spurt var mjög almennt um áfangann, hvað væri efnafræði, 

hvað nemendum þótti áhugaverðast í áfanganum o.s.frv. Einnig var spurt 

um hvaða kennsluaðferðir, kennslugögn nýttust best  og nemendur beðnir 

um að gefa ráð til kennarans.  

Ef skoðuð eru svör nemenda um hvað þeim fannst áhugaverðast í 

áfanganum finnst langflestum verklegu tímarnir það áhugaverðasta úr 

áfanganum, einn nefnir spilið og þrír nemendur nefna sérstaklega að 

spurningin um neon ljós hafi verið það áhugaverðasta. Síðan nefna einstaka 

nemendur ákveðin viðfangsefni í námsefninu sem þeim þótti áhugaverð 

eins og mól og lotukerfi.   

Varðandi kennsluaðferðir og hvaða aðferð hjálpaði nemendum mest í 

náminu nefna margir nemendur útskýringar kennara á töflu. Þeir nefna líka 

verklegu æfingarnar og hvernig þær tengja námið saman við fræðin. Einnig 

töldu nokkrir nemendur töldu að spilið hefði nýst vel fyrir þá til að rifja upp 

námsefnið. 

Spurt var um þau kennslugögn sem nemendur fengu frá kennara en þau 

voru kennsluhefti, glósur og verkefni á Moodle. Almennt eru nemendur 

ánægðir með kennsluheftið og glósurnar. Síst voru nemendur ánægðir með 

Moodle og fannst það ekki gott að nálgast námsefni og gera verkefni þar.  

Einn nefndi í því sambandi að ef hann væri beðinn um að fara á Moodle þá 
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ætti hann til að fara óvart á aðrar vefsíður og því væri Moodle ekki góður 

kostur fyrir hann að nálgast námsefni.    

Meðaleinkunn var 6,33 í áfanganum og stóðust sjö nemendur ekki 

áfangann af 44 nemendum sem luku áfanganum með prófi.  
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5 Ályktun 

Í þessum kafla fjalla ég nánar um helstu niðurstöður rannsóknarinnar í 

fræðilegu samhengi. Þá mun ég leitast við að svara rannsóknar–

spurningunum sem settar voru fram í byrjun 3. kafla en þær eru þessar:  

 Hvernig gengur að kenna efnafræði með kennsluaðferðum í anda 
hugsmíðahyggju? 

 Hvernig gengur að kenna efnafræði þar sem leiðsagnarmati er beitt? 

 Hvernig gengur að kenna efnafræði þar sem lögð er áhersla á 
sköpun? 

5.1 Hugsmíðahyggja og hugmyndafræði 

Samkvæmt hugmyndafræði kennsluefnisins var byrjað á því að kanna 

forhugmyndir hugmyndir nemenda um tiltekið viðfangsefni. Því næst var 

unnið með viðfangsefnið, það mátað að fræðunum og hugmyndir 

nemandans um viðfangsefnið kannaðar á nýjan leik. Á þennan hátt er hægt 

að vinna með forhugmyndir nemenda og kanna hvort skilningur nemenda á 

viðfangsefninu breytist í vinnuferlinu í lokin.     

     Eins og hefur komið fram þá hafa rannsóknir sýnt að kennsla sem byggð 

er á hugmyndafræði sem kennd er við 5K/7E námsaðferðina hefur gefið 

góðan árangur. Nemendur standa sig betur í námi. Það eru ekki einungis 

góðir nemendur sem sýna betri árangur heldur líka þeir nemendur sem 

standa höllum fæti (Bybee, 2009).  

Það sem gerir þessa aðferð frábrugðna öðrum kennsluaðferðum er að 

hún líkist aðferð vísindamannsins. Nemandi byrjar með spurningu. Veltir 

spurningunni fyrir sér og leggur svo upp í athugun. Hann ber svo 

niðurstöður sínar við þekktar staðreyndir og leggur mat á þær. Nemandinn 

getur svo ef til vill farið lengra og útvíkkað athuganir sínar. Þessi 

hugmyndafræði eða námsmódel felur í sér marga samhangandi þætti sem 

mikilvægt er að slíta ekki sundur. Hugmyndafræðin felur í sér vinnu í anda 

hugsmíðahyggju, leiðsagnarmat og vinnu sem nemendur bera sjálfir ábyrgð 

á.  

Í bókinni How People Learn (Bransford o.fl, 1999) er fjallað um þrjá 

lykilþætti sem stuðla eiga að góðri kennslu. Í fyrsta lagi er að vinna með 

forhugmyndir nemenda því annars er hætta á að nýr fróðleikur verði 
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yfirborðskenndur og gleymist fljótlega eftir próf. Í öðru lagi þurfa kennarar 

að kenna á dýptina. Eftir kennsluna þurfa nemendur að þekkja efnið vel og 

geta beitt þekkingunni á mismunandi aðstæður. Að lokum þurfa nemendur 

að vera meðvitaðir um eigið nám. Þeir þurfa að geta sett sér markmið í 

náminu og vita hvaða leiðir á að fara til að ná þeim (e. metacogniton skills). 

Þessir lykilþættir virðast endurspegla 5K/7E aðferðina, þar er unnið með 

forhugmyndir, farið vel í fræðin og henni beitt á mismunandi aðstæður. Það 

er kannski þetta síðasta sem er ekki eins augljóst í hugmyndafræði 

námsefnisins. En þó má segja að nemendur setji sér námsmarkmið með því 

að taka þátt í gerð matslista fyrir námsspilið og síðan þurfa nemendur sjálfir 

að finna leiðir til að ná þessum námsmarkmiðum með gerð spilsins.   

Með því að láta nemendur gera stórt verkefni í lokin erum við að þjálfa 

upp og vinna með mismunandi námshæfni. Í grein Arthurs Eisenkraft (2010) 

um hugmyndafræði námsefnisins er minnst á fimm mikilvæg atriði sem 

nemendur vinna með við að gera stórt fjölþætt verkefni líkt og við gerðum 

með námspilið:  

1. Nemendur rifja upp og auka skilning sinn á viðfangsefnum 

námsins með því að gera stórt verkefni. 

2. Nemendur þurfa að rifja upp hvert hugtak á nýjan hátt. 

3. Nemendur eru hvattir til að nota sköpunarkraft sinn í 

verkefnið.  

4. Nemendur nota mismunandi leiðir til að nota hugtök 

viðfangsefnisins í verkefninu. Geta notað persónulega 

nálgun í framkvæmd verkefnisins.  

5. Verkefnið kallar á fjölbreytta hæfni svo að nemendur með 

mismunandi bakgrunn geta sýnt hvað í þeim býr.  

Það kom fram í viðhorfskönnuninni sem lögð var fyrir bekkinn að spilið 

nýttist nokkrum til að rifja upp námsefnið þegar talað var um 

kennsluaðferðir sem nýttust vel. Nemendur fá að rifja upp námsefnið á 

nýjan hátt og á marga vegu í gegnum spilið sem þeir búa til og spilin sem 

þeir spila. Síðan fannst mér persónulega nálgunin koma vel fram í 

verkefnunum. Nemendur settu sinn stíl á verkefnið og tengdu spilin við það 

sem þeir þekktu úr daglegu lífi við námsefnið. Nemendur eru einnig mjög 

misjafnir og hæfileikar þeirra liggja á mismunandi sviðum. Í einum 
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nemendahópnum var t.d. strákur sem er aðeins öðruvísi en hinir krakkarnir, 

vel lesinn og áhugasamur en ekki endilega í takti við hina nemendurna. 

Hann hefur mikinn áhuga á spilum og sérstaklega þeim þar sem 

þátttakendur fara í hlutverk. Hann hafði því góðan bakgrunn í spilum og 

nýttist þekking hans afar vel í þeim hóp sem hann var í við að búa til spil. 

Hugsanlega hefur framlag hans breytt viðhorfum annarra nemanda til hans. 

Hann var dæmi um nemanda sem fékk tækifæri til að sýna hæfileika sína í 

gegnum annars konar kennsluaðferðir sem ekki eru algengar í almennu 

bóknámi. Í því samhengi veltir maður fyrir sér þeim kennsluaðferðum sem 

notaðar er í kennslu í skólum landsins en minnst var á það í inngangi að 

ríkjandi kennsluhættir á fyrsta ári í framhaldsskóla eru innlagnir og 

verkefnavinna (Gerður Óskarsdóttir, 2012). 

5.2 Leiðsagnarmat 

Eitt af því sem lagt var upp með var að halda námsmarkmiðunum vel að 

nemendum. Þetta var gert í þeirri trú að ef námsmarkmiðin væru skýr í 

huga nemenda gæti það aukið námsárangur nemenda (Black og William, 

1998). Eins og fram kom í niðurstöðunum vann ég ekki nógu markvisst með 

þennan þátt námsefnisins. Ef til vill var það ástæðan fyrir því að nemendur 

virtust stundum ekki sjá samhengið á milli verklegu æfinganna og þess sem 

við gerðum í bóklegum tímum. Það er mjög mikilvægt að nemendur viti til 

hvers er ætlast af þeim í verklegu tímunum og af hverju þeir eru að 

framkvæma þessa ákveðnu tilraun eða athugun. Hvernig tengist verklegi 

tíminn því sem verið er að gera í bóklegu tímunum? Ef það er ekki gert þá 

getur verklegi tíminn orðið að stökum atburði í augum nemenda og þeir ná 

ekki að tengja hann við bóklega námið (Singer o.fl., 2006). Með því að nota 

hugmyndafræði líkt og 5K sem tengir námefnið við verklegu æfingarnar er 

verið að auka skilning nemenda á námsefninu og auka ígrundun þeirra á því. 

Ef það er ekki gert er hætta á að nemendur geri verklegu æfinguna en skilji 

ekki hvað fór fram Því er mikilvægt að fylgja hugmyndafræði námsefnisins 

vel eftir í kennslunni svo nemendur séu vel með á nótunum hvað sé ætlast 

til að þeim í verklegu æfingunum. 

Jafningjamatið tókst að mínu mati ágætlega í kennslunni. Það er gott 

fyrir nemendur að máta sig við aðra nemendur því þá fara þeir ósjálfrátt að 

hugsa um sitt eigið nám og hvernig þeir geti náð betri árangri (William, 

2011). Merkilegt þótti mér að heyra hvað nemendum fannst um 

umsagnirnar sem þeir fengu fyrir verkefnin frá samnemendum í 

rýniviðtölum. Nemendum fannst gott að fá umsögn um spilin sín og töldu 

jafnvel væri nóg að fá bara umsögn í stað umsagnar og tölu. Varðandi 
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umsagnirnar þá kemur fram í meistaraprófsritgerð Ragnheiðar 

Hermannsdóttur (2008) um viðhorf 15-17 ára nemenda til námsmats að 

nemendur vilja frekar umsagnir en tölur en það þyrfti að orða umsagnirnar 

vel. Umsagnirnar þyrfti að fela í sér mat á stöðunni og leiðbeiningar, hvað 

nemendur gætu gert betur. Þetta er hlutur sem mig langar að vinna meira 

með í framtíðinni. Gefa frekar umsagnir og láta nemendur gefa hver öðrum 

umsögn. En þess ber þó að geta í þessu sambandi að þegar nemendur gefa 

hver öðrum umsagnir eiga þeir það til að orða hlutina á beinskeyttari hátt 

en kennari myndi gera. Það mætti jafnvel nota t.d. aðferðir eins og Tvær 

stjörnur og ein ósk en þar gefa nemendur samnemendum sínum tvö jákvæð 

viðbrögð og eina ósk um hvað betur mætti fara (William, 2011).   

Sjálfsmatið tókst afar vel að mínu mati þar sem nemendur þurftu að 

bera frammistöðu sína saman við listann sem sjá má í viðauka C. Þar voru 

nemendur með viðmið og það er eitt af því sem þarf að vera til staðar þegar 

matslistar eru notaðir við sjálfsmat (Andrade, 2008). Það mætti hins vegar 

skoða hvort ekki mætti taka upp leiðarbækur í meira mæli til að heyra 

raddir og skoðanir nemenda yfir allan námstímann og fylgjast þannig betur 

með námsferli þeirra. Það er greinilegt að sjálfmat hefur góð áhrif á 

nemendur því rannsóknir hafa sýnt að markvisst sjálfsmat bætir 

námsárangur nemenda (William, 2011, Black og William, 1998). Nemendur 

verða meðvitaðri um námsmarkmiðin og verða meðvitaðri um að bera 

ábyrgð á eigin námi. Nemendur leggja oft harðar að sér þegar þeir vita að 

samnemendur munu koma að einkunnagjöfinni (Miller o.fl., 2009). Til að 

sjálfmatið virki sem skyldi þarf það að vera samofið inn í kennsluna en ekki 

bara hluti af lokaeinkunn undir lokin (Andrade, 2008). Það tekur tíma að 

innleiða breytingar sem slíkar bæði fyrir kennara og nemendur. Kennari þarf 

að undirbúa vel sjálfsmatið og útskýra vel fyrir nemendum af hverju þeir 

gefi sjálfum sér einkunn. Gefa þarf nemendum tíma til að ná tökum á 

vinnubrögðunum í sjálfsmati (William, 2011). 

5.3 Sköpun 

Með nýrri aðalnámskrá framhaldsskóla eru settir fram sex grunnþættir 

menntunar sem eiga að endurspeglast í skólastarfi framhaldsskóla. Einn af 

þessum grunnþáttum er sköpun (Mennta og menningarmálaráðuneyti, 

2011). Skapandi skólastarf snýst ekki endilega um að finna upp uppfinningar 

eða að leita að nýjum lausnum heldur einnig að þjálfa skapandi vinnubrögð 

og hæfni hjá nemendum. Kennarinn þarf líka að vera óhræddur við að 

leggja upp í leiðangra með nemendur sína og beita vinnubrögðum sem ekki 

er alltaf ljóst hvert leiða (Ingibjörg Jóhannsdóttir o.fl, 2012).   



 

57 

Flestir eru sammála um mikilvægi sköpunar í skólastarfi. En spurningin 

er:  Hvernig kennum við á skapandi hátt í skólastarfi? Í inngangi var fjallað 

almennt um hvernig kenna má á skapandi hátt. Í grein Starko (2013), 

Creativity on the Brink, er fjallað um þrjá lykilþætti sem þarf hafa í huga til 

að búa til skapandi umhverfi í kennslu:  

1. Búa til aðstæður í skólastofunni fyrir skapandi starf. 

2. Kynna fyrir nemendum sköpunarhæfni og hugsunarhátt 

sköpunar. 

3. Kynna fyrir nemendum hvernig skapandi aðferðir eru 

notaðar innan námsgreina.  

Til að skapa aðstæður fyrir skapandi starf í skólastofunni getum við leyft 

nemendum að nota mismunandi leiðir til að sýna fram á hvað þeir hafa 

lært. Gefið nemendum skýra endurgjöf hvernig þeir standa sig og hvernig 

þeir geta bætt sig. Að lokum er hægt að búa til lausnaleitarmiðað 

námsumhverfi þar sem nemendur spyrja spurninga, leysa vandmál, greina 

gögn og draga ályktanir. Ef við viljum að nemendur hugsi á skapandi hátt og 

þá þurfum við að útskýra fyrir þeim hvað sköpun er. Við getum t.d. kynnt 

fyrir þeim mismunandi einstaklinga sem hafa farið langt á skapandi hugsun í 

lífinu. Hvaða eiginleika höfðu þessir einstaklingar? Að lokum þurfum við að 

kynna hvernig skapandi hugsun tengist inn í fögin sem nemendur læra. 

Hvernig nota t.d. vísindamenn og sagnfræðingar skapandi hugsun í sínu 

starfi.  

Það kom fram í niðurstöðum rannsóknarinnar að mikil námsgleði 

einkenndi námshópana þegar við fórum að vinna í spilinu. Það tókst að 

virkja sköpunarkraft og frumkvæði vel flestra nemenda og gaman var að sjá 

hvernig nemendur beittu ýmsum lausnum til að leysa ófyrirséð verkefni. 

Þetta var vissulega óvissuferð sem lagt var upp í með nemendur og enduðu 

þeir á mismunandi stað í lokin. Ég held þó að flestir hafi haft gaman af því 

að læra á nýjan hátt um námsefnið og hafi haft gagn af því þjálfa upp 

skapandi vinnubrögð og hæfni. Nemendur töluðu um það í rýniviðtölum að 

vinna á skapandi hátt væri mikilvæg hæfni sem nauðsynlegt væri að þjálfa 

fyrir framtíðina. Þó fannst einum nemanda  kennsluaðferðir eins og þessar 

barnalegar og ættu heima á neðri skólastigum.  

Með tilkomu nýrrar aðalnámskrár framhaldsskóla 2011 er innleiðing 

grunnþáttana sex í höndum framhaldsskólanna. Nú er það í höndum 

skólayfirvalda ásamt kennurum skólanna að finna leiðir og lausnir til að 
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skapa farveg fyrir skapandi kennsluhætti innan skólana. Í kjölfar 

efnahagshrunsins 2008 var framkvæmd innleiðingar aðalnámskrár 

framhaldsskólana seinkað til ársins 2015 og sífellt berast fréttir um kröfur 

um meiri niðurskurð í skólakerfinu. Því þurfa kennarar og stjórnendur að 

finna leiðir sem kosta ekki of mikla fjármuni fyrir skólana. Einnig er 

innleiðing nýrrar aðalnámskrár flókið mál fyrir skólana. Kennarar sem hafa 

kennt sitt fag í áratugi eru ekki líklegir til að vilja breyta miklu í sínu fagi. Það 

verður síðan á ábyrgð kennara að innleiða þá stefnu sem birtist í 

aðalnámskrár í skólastarfinu. Það er því ljóst að ef ekki næst að virkja 

kennara skólana með í innleiðingarferlinu mun lítið gerast. Með nýju 

framhaldskólalögunum frá 2008 er reynt að koma til móts við þessar kröfur 

með því að færa ábyrgð námskrárgerðar frá ráðuneyti til skólana sjálfra. 

Hver skóli fær þá svigrúm til að byggja upp námsframboð sem hentar hans 

nemendahóp, nærumhverfi og skólamenningu. Það þýðir að skólarnir hafa 

nú umboð til að gera tillögur um fyrirkomulag og inntak náms en þó með 

tilliti til ákveðinna viðmiða, sniðmáta og reglna um gerð námbrauta 

(Mennta- og menningarmálaráðuneyti, 2011). Því er ljóst að innleiðing 

grunnþáttar eins og sköpunar sem á að fléttast inn í allt skólastarf er á 

forræði skólastjórnenda og kennara viðkomandi skóla. Nú skiptir öllu máli 

að vel sé staðið að málum við innleiðinguna innan skólana svo mikilvægur 

grunnþáttur eins sköpun geti vaxið og dafnað innan skólastarfsins. 

5.4 Samantekt - Upplifun kennara af rannsókninni 

Í inngangi kennsluefnisins nefndi ég þær áhyggjur mínar að þekking 
nemenda sé of yfirborðskennd og sé lærð þekking fyrir próf sem síðan 
gleymist fljótlega. Í þessari rannsókn var unnið með forhugmyndir nemenda 
og gerð tilraun til þess að dýpka skilning þeirra á viðfangsefninu. Það er mín 
niðurstaða að þegar vel tókst að vinna með hugmyndafræði kennsluefnisins 
hafi skilningur nemenda á viðfangsefnunum dýpkað. Þessa ályktun dreg ég 
af því sem ég sá og heyrði í tímum og útfrá svörum nemenda í 
viðhorfskönnun. Í niðurstöðum kom fram hve vel gekk að vinna með t.d. 
upphafsspurninguna „Hvernig virka neon ljós?“. Þar voru forhugmyndir 
nemenda kannaðar, unnið með námsefnið á mismunandi vegu og síðan var 
ný þekking heimfærð við fyrri þekkingu. Þá sýndu svör nemenda þegar 
upphafsspurningin var lögð aftur fyrir að þekking þeirra hafði breyst og 
dýpkað. Það kom líka fram í viðhorfskönnun þar sem spurt var hvað 
nemendum fannst áhugaverðast í áfanganum að nokkrir nemendur nefndu 
þessa spurningu sem áhugaverðan þátt í námsefninu. Ekki gengu þó allar 
spurningar svona vel, sér í lagi í byrjun þar sem ég var að fikra mig áfram 
með spurningarformið. Ég nefndi það í niðurstöðum að það tók mig 
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nokkurn tíma að komast upp á lag að nota spurningar við könnun 
forhugmynda. Einnig voru sumar spurningar um forhugmyndir einfaldlega 
of flóknar fyrir nemendur. Það að kenna í anda hugsmíðahyggju hefur verið 
strembið, erfitt var að fara úr þeirri kennsluaðferð sem ég var vanur, 
innlagnir og verkefni. Vinna nemenda með forhugmyndir og það að reyna 
að fylgjast með þekkingu nemenda verða til höfði þeirra fyllti mig ákveðnu 
óöryggi til að byrja með. Ég sannfærðist þó um það að það sé hægt að 
dýpka skilning nemenda á viðfangsefnum námsefnisins þegar 
hugmyndafræðin er rétt notuð. 

Í þessari rannsókn var einblínt á ákveðna þætti leiðsagnarmats, matslista 
og notkun sjálfs- og jafningjamats. Það gekk vel að vinna með þessa þætti í 
kennslunni. Með notkun matslista var einkunnagjöfin að mínu mati 
fagmannlegri. Einkunnagjöfin var líka einfaldari og óhlutlægri. Það var 
gaman að vinna með nemendum að gerð slíks matslista og vonandi varð 
það til þess að þeir reyndu að uppfylla þau námsmarkmið sem þar eru 
nefnd og þeir tóku þátt í að setja upp. Við matið á stóra verkefninu, 
námsspil, tókst sjálfsmatið afar vel. Nemendur voru samkvæmir sjálfum sér 
og gáfu sér einkunn miðað við eigin frammistöðu. Í jafningjamatinu notuðu 
nemendur matslista og gáfu öðrum nemendum umsagnir og einkunn. Það 
tókst vel og mun ég nota meira af slíku í framtíðinni. Sá galli er þó á þessu 
að ekki er hægt að segja að sjálfs- og jafningjamatið hafi gefið nemendum 
tækifæri til þessa að gera hlutina betur því þetta var hluti af lokamati 
verkefnisins. Leiðsagnarmat er í þágu nemenda og á að gera þeim kleift að 
bæta sig í námi (Erna Ingibjörg Pálsdóttir, 2011). Ef ég geri þetta aftur mætti 
hugsa sér að nemendur geri sjálfs- og jafningjamat í ferlinu við búa til spilin 
og geti því brugðist við þeirri endurgjöf sem þar kemur fram og geti 
endurbætt og lagað spilin fyrir lokaskil.    

Það sem kannski kom mér mest á óvart var hvernig skapandi hugsun 
fléttaðist inn í hugmyndafræðina. Sköpunin fólst ekki bara í að láta 
nemendur gera námsspil heldur fólst líka skapandi vinna í spurningunum 
sem lagðar voru fyrir nemendur, í myndunum sem voru skoðaðar, í 
gagnaöflun og athugunum nemenda, hvernig unnið var úr gögnunum og 
hvaða ályktanir var hægt að draga af niðurstöðunum. Nemendur settu sig í 
spor vísindamannsins, hugsuðu og framkvæmdu á skapandi hátt. 
Námsspilið og undirbúningur þess braut upp tímana og einkenndi mikil 
námsgleði og sköpunarkraftur hópana meðan á þeirri vinnu stóð. Það var 
mjög gaman að sjá hvernig nemendur unnu úr vandamálum og þær 
mismunandi leiðir sem nemendur fóru til að gera verkefnið. Að mínu mati 
tókst vel að vinna með sköpun í rannsókninni og mun örugglega gera meira 
af því í framtíðinni. Það sem má kannski hafa í huga er að gefa nemendum 
nægan tíma til að geta unnið verk sín til fulls.  
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6 Lokaorð 

Rannsóknin gekk vel þó að hún hafi tekið sinn tíma. Það var mjög gefandi að 

fá að nota starf sitt til að reyna nýja hluti og læra af reynslunni. Ég tel mig 

hafa þroskast og vaxið sem kennari í þessari rannsókn. Ég prófaði ákveðna 

hluti og sumir gengur mjög vel en aðra þarf ég að skoða betur. Ég þurfti að 

fara út fyrir ákveðin þægindahring kennslunnar og var það á köflum erfitt. 

En með því móti safnaði ég mér nýrrar reynslu í reynslubankann og nú er ég 

komin með ný tæki og tól sem ég get nýtt mér í kennslu framtíðarinnar. 

Mér gafst kostur á að kynna fyrstu niðurstöður þessarar rannsóknar á þingi 

náttúrufræðikennara í júní 2013. Þar fékk ég góð viðbrögð og greinilega 

mikill áhugi á þessu viðfangsefni meðal kennara sem þar voru staddir og því 

tel ég þessa rannsókn gott innlegg í umræður um þessa hugmyndafræði.  

Öflugasta heimildin í þessari rannsókn voru raddir og látbragð nemenda 

minna en án þeirra væri þessi rannsókn hvorki fugl né fiskur. Ég hefði þó ef 

til vill viljað heyra meira í nemendum í rannsóknarferlinu. Gera svokallaðan 

matshring á miðri önn þar sem nemendur hefðu getað komið með góð ráð 

handa kennaranum og sagt hvað væri vel gert í áfanganum. Ég var svolítið 

ragur við það að heyra í nemendum fyrr en að ég hafði lokið því sem ég vildi 

koma fram með. Viðhorfskönnunin sem lögð var fram fyrir alla nemendur í 

lok áfangans nýttist ekki nógu vel í heild sinni fyrir rannsóknina sem slíka en 

fyrir mig sem kennara nýttist hún vel. Rýniviðtölin voru vel heppnuð og voru 

rík heimild fyrir verkefnið. Eftir á að hyggja kom þó í ljós að þegar unnið var 

úr viðtölunum að það hefði mátt fara dýpra og spyrja betur út í ákveðin 

atriði. Myndbandsupptökurnar nýttust einnig vel fyrir rannsóknina og einnig 

út fyrir rannsóknina. Með myndbandsupptökum erum við kennarar með 

gott tæki sem við getum notað til ígrundunar og til að gera kennslu okkar 

enn betri.   

Með nýrri námskrá í framhaldskólum eru sóknarfæri til að stokka upp 

áfanga, breyta áherslum í skólastarfi, kennslu og námsmati og koma inn í 

skólastarfið grunnþáttunum sex sem nefndir eru í almenna hluta nýrrar 

námskrár. Ég sé þarna tækifæri til að koma inn þeirri hugmyndafræði og 

áherslum sem unnið var í þessari rannsókn inn í efnafræði og aðrar 

náttúrufræðigreinar á komandi árum. Gaman væri að virkja fleiri með sér í 

það verkefni enda samvinna mikilvæg þegar hugað er að skólaþróun. 

Möguleiki væri að fara út fyrir landssteinana og leita eftir samstarfi við 
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skólafólk í gegnum samstarfsverkefni á vegum Evrópusambandsins og 

Nordplus. Það form sem myndi hugnast mér mest væri íslenskt 

rannsóknarverkefni um innleiðingu 5E/7E hugmyndafræðinnar í kennslu þar 

sem áhugasamir kennarar myndu prófa sig áfram í skólastofunni 

Þátttakendur hefðu svo góðan stuðning af fræðifólki á háskólastigi sem 

myndu halda utan um rannsóknina. Þannig væri hægt að tengja saman 

skólastigin, reynslu og hugmyndir kennarana og fræðimanna með að það 

leiðarljósi að bæta nám nemenda. 
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