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Formali

Hofundur leggur fram med leidsagnarvef og eftirfarandi greinargerd 30 ein-
inga meistaraprofsverkefni til M.Ed.-gradu a svidi menntunarfraeda og nams-
braut i ndms- og kennslufraedi med upplysingatakni og midlun sem kjorsvid.
Verkefnid er unnid skdladrié 2013-2014 og fjallar um legdpjarka og vélraena
hogun i nami og kennslu barna a yngsta stigi og midstigi grunnskéla. Leidbein-
andi er Torfi Hjartarson, lektor vid Menntavisindasvid Haskdla islands. Sér-
fraedilega radgjof veitir Gisli borsteinsson, professor 8 Menntavisindasvidi
Héskdla Islands.

Hofundur pakkar leidbeinanda sinum innilega og sérfraedingi, fyrir peirra
go0a og gagnlega framlag i vinnuferlinu og i ritgerdarvinnunni pegar unnid
var ad pessu lokaverkefni. Einnig pakkar hann samstarfsfélki sinu og yfir-
monnum i gegnum arin fyrir ad hafa hvatt hann afram og stutt i vinnu med
legdpjarka. Ad lokum pakkar héfundur fjolskyldu sinni fyrir allan pann studn-
ing og skilning sem hun syndi honum & medan a vinnu ad lokaverkefni stéd.






Agrip

betta lokaverkefni til meistaragradu a svidi menntunarfraeda er félgid i utgafu
leidsagnarvefs asamt greinargerd. Vefurinn er aetladur grunnskdlakennurum
og nemendum peirra sem vilja fast vid taeknilegd par sem reynir a forritun og
vélraena hogun pjarka. | greinargerdinni er leitast vid ad draga fram pau gildi
er einkenna verkefnavinnu med yngri nemendum sem fast vid ad hanna,
byggja og forrita pjarka ur legékubbum. bar verdur helst staldrad vid leik sem
sjalfsprottna leid til nams og proska, en einnig patt skdopunar og igrundadrar
hugsunar i ferli sem er marksakid og lausnamidad. Enn fremur verdur
staldrad vid gildi samvinnu og samskipta til ad byggja upp pekkingu. John
Dewey og Seymour Papert eru peir fredimenn sem helst er vitnad til i
greinargerdinni, ekki sist vegna dherslu peirra beggja a gildi verkhyggju og
hlutverk hennar i ad byggja upp pekkingu. Papert er einnig fumkvoédull hvad
snertir forritunarkennslu fyrir born og a stéran patt i frumpréun legépjark-
anna med framlagi sinu a forritunarumhverfinu LEGO/Logo en med pvi vildi
hann yta undir skdpun i uppeldi og skélastarfi og efla rokhugsun.

[ greinargerdinni lysir héfundur addragandanum ad efnisvali sinu og reifar
stuttlega aratuga langa sogu Melaskédla i forritun og legdpjarkagerd. Enn-
fremur lysir hofundur uppbyggingu kennslu i vinnu med legdpjarka byggda a
fyrrgreindum gildum. Eins og fram hefur komid er kjarni lokaverkefnisins gerd
leidsagnarvefs fyrir kennara og nemendur i grunnskéla. Meginmarkmidid
med leidsagnarvefnum er ad efla ahuga nemenda 3 yngsta stigi og midstigi
grunnskéla a nattdruvisindum, teekni, verkfraedi og steerdfreedi og studla ad
jakvaedu vidhorfi til nams. Hlutverk vefsins er ad fjalla um vélfraedileg hugtok
og veita studning vid vélreena hoégun, honnun, byggingu og forritun lego-
pjarka til nota i kennslu. Vefurinn er byggdur upp a stuttum kennslumyndum
pbar sem adallega er notast vid legdkubba til Utskyringar a helstu hugtokum i
vidleitni til ad hofda til nemenda og nalgast peirra reynsluheim. Leidsagnar-
vefinn ma finna a slédinni http://lego.melaskoli.is/.
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Abstract

LEGO robots and mechanical engineering in the elementary school:
Educational website for teachers and students

This master project in the field of education is presented in the form of an
educational website and a report. The report seeks to identify and expound
upon the traits young students exhibit when working in a group of their peers
on projects where they design, build and program LEGO robots. Emphasis is
put on games as an organic method for learning and development, the role
creativity and critical thinking play in a highly goal-driven and solution-
oriented process, and lastly, the value of cooperation and communication in
the learning process.

John Dewey and Seymour Papert are more visible than other scholars in
this report, mainly for their common emphasis on the value of pragmatism
and its role in generating knowledge and meaning from interactions between
experiences and ideas. Papert was also a pioneer in the field of computer
programming with children and collaborated with LEGO on their LEGO
Mindstorms kits for bulding robots programmable with Logo.

The author relates how he came to choose this topic, and tells the history
of programming and mechanical design of LEGO robots at Melaskdli, a
primary school in Reykjavik. Finally, the author describes his approach when
applying LEGO robotitics for teaching and learning among students at
elementary level.

An educational website, as allready noted, is included in the master
project. The main goal of the website is to promote the interest of younger
students in science, technology, engineering and math, and in general to
promote a positive attitude towards learning. The role of the website is to
outline and explain to teachers some of the main topics related to
mechanical engineering, designing, building and programming LEGO robots.
The website is made up of short instructional videos and in those videos
LEGOs are used to explain key concepts demonstrated with simple and often
familiar tasks in an effort to appeal to young students. The website can be
found at http://lego.melaskoli.is/.
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1 Inngangur

bessi greinargerd asamt leidsagnarvefnum Leikur og ndm med LEGO: Leid-
sagnarvefur um legopjarka og vélraena hégun fyrir nemendur og kennara @
yngsta stigi og midstigi grunnskdla er 16gd fram sem lokaverkefni til meist-
aragradu i nams- og kennslufraedum vid Menntavisindasvid Haskdla islands.
Vefinn er ad finna a slédinni http://lego.melaskoli.is. | greinargerdinni er
2tlunin ad draga fram og fjalla um pa paetti sem einkenna verkefnavinnu
med yngri nemendum pegar fast er vid ad hanna, byggja og forrita pjarka ur
legékubbum, en med pjarka (e. robot) er att vid vél sem vinnur ymis verk a
sjalfvirkan hatt og er oftast forritanleg (T6élvuordasafn, 2013). Fjallad verdur
um petta efni med hlidsjon af namskenningum, namskrd og uUtbreiddum
hugmyndum um menntun og skoélastarf.

Einnig lysir héfundur addragandanum ad efnisvali sinu og reifar stuttlega
aratugalanga sogu Melaskola i forritun og legdpjarkagerd. Ennfremur verdur
sagt fra uppbyggingu kennslu { vinnu med legdbjarka. | upphafi verdur gerd
grein fyrir leidsagnarvef um vélar (e. mechanism) eda vélrana hogun og gerd
legdbpjarka og reett umtilefni ad gerd hans, markmid med vefnum me? tilliti
til skolastarfs. ba verdur reifud framtidarsyn um préun vefsins og mogulegar
vidbaetur. Spurningin sem hofundur hefur ad leidarljosi er hvort verkefna-
vinna, par sem fengist er vid taeknilegd, sé vaenleg leid til ad vekja vilja til
nams.

[ freedilegri nalgun héfundar verdur ekki sist horft til heimspekingsins og
menntunarfraedingsins John Dewey (1859-1952) en hann er sa freedimadur
sem lengi hefur haft hvad mest ahrif 4 uppeldis- og kennsluhugmyndir manna
a Vesturléndum. Kenningar Dewey tileinkadi hofundur sér @ namsarum
sinum vid Kennarahdaskdla islands, sidar Menntavisindasvid Haskdla islands.
Eftir ad hann hof kennslu vid Melaskdla arid 2001 hefur hann leitast vid ad
fella kennsluna og nd@m nemenda sinna ad kenningum Dewey um ad byggja
upp pekkingu med studningi af fyrri reynslu, medal annars med pvi ad lata
nemendur framkvaema hlutina upp a eigin spytur. Einnig er staerdfraedingur-
inn og upphafsmadur forritunarmalsins Logo, Seymour Papert (f. 1928), fyrir-
ferdarmikill, en nokkurn samhljom er ad finna i hugmyndafraedi peirra
tveggja, Papert og Dewey. bad sem greinir pa helst ad er ad Dewey byggir
sina nalgun & heimspekilegum nétum & medan Papert tengir frekar sin fraedi
beint vid kennslu og par @ medal vinnu med legdpjarka (Jorunn Palsdaéttir,
2002).

11



1.1 Tilefni leiosagnarvefs

Hofundur hefur notad legdkubba i kennslu i Melaskéla um langt skeid og byr
yfir reynslu og pekkingu a pvi svidi. Hann hefur verid nokkud idinn vid ad
reyna midla reynslu sinni, kynnt hana fyrir samkennurum, haldid fyrirlestur a
namstefnu Flatar, Samtaka steerdfraedikennara, stadid ad kynningu 8 UT-rao-
stefnu menntamalaraduneytisins, verid tekinn i atvarpsvidtél um efnid, og
verid gestakennari & namskeidum & Menntavisindasvidi Haskéla [slands.
Einnig hefur héfundur verid med legépjarkandmskeid @ vegum Ad Astra fyrir
bradger og namsfus born i samstarfi vid Haskélann i Reykjavik. | gegnum
bessa reynslu gerdi hofundur sér grein fyrir ad adgengilegan studning vantadi
fyrir nemendur og kennara vid gerd legdpjarka og vélreena hogun.

1.2 Markmid og tilgangur

Meginmarkmidid med leidsagnarvefnum er ad efla dhuga nemenda 34
nattudruvisindum, taekni, verkfraedi og steerdfreedi og studla ad jakveedu vid-
horfi til namsins. Namid a ad hjdlpa nemendum ad 6dlast skilning 8 hugtokum
a pessum svidum i gegnum fjolbreytt og sampaett vidfangsefni. Einnig 4 vefur-
inn ad audvelda kennurum ad byrja og halda uti kennslu i gerd legépjarka.

Hlutverk vefsins er ad vera studningur i helstu pattum er snda ad vélranni
hégun, honnun, byggingu og forritun legépjarka sem kennarar geta nytt sér
vid kennslu hja nemendum a yngsta stigi og midstigi grunnskoéla. Einnig 4
vefurinn ad gera nemendum kleift ad nalgast, a adgengilegan hatt, frédleik,
kennslu og abendingar um fjolbreytt verkefni sem peir geta nytt sér i nami.

1.3 Um vinnuadferd héfundar

Moétadar voru spurningar i upphafi verkefnis til afmorkunar og studnings vid
vinnuferlid og til ad fa heildarmynd af efnistokum verkefnisins.

e Hvad er pad sem einkennir pjarka?

e A hverju byggist vélraen hogun?

e  Hvernig er forritad?

e  Hvad er pad sem heillar vid kennslu med legékubbum?

e Eru einhverjir paettir i vidkomandi kennslu eda i ndmi barnanna
sem standa upp ur?

e Hvernig kom pad til ad hofundur fér ad kynna sér pessi mal?
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Vinnan skiptist i tvennt, annars vegar i fraedilega samantekt eda umfjollun en
hins vegar i efnisgerd fyrir leidsagnarvef og uppsetningu 8 honum.

[ freedilegri samantekt var farid i gegnum mikid af gégnum, fraedigreinar,
boékarkafla og vefefni. [ leit héfundar ad upphafi og préun legépjarkakennslu
i Melaskéla & arum 4dur var vida leitad fanga, par 4 medal voru lesnar blada-
og timaritsgreinar tengdar skélamalum pess tima og tekid vidtal vid Jorunni
Palsdéttur verkefnastjéra i upplysinga- og télvutaekni vid Melaskéla.

Efnisgerd fyrir leidsagnarvef var margpaett. HUn félst i ad akveda efnistok,
skipuleggja kennslueiningar og semja handrit. Akveda purfti texta og réd
mynda fyrir hverja einingu, byggja ur legékubbum kennslugégn og taka
myndir af peim, vinna myndir. Hluti af kennslumyndunum voru i grunninn
bunar til i skjdkynningarforriti til ad audvelda innsetningu 4 texta og 6rvum
til aréttingar vid efnistok. Samsetning mynda og hljéds var svo unnin i mynd-
vinnsluforriti og myndunum pjappad i videigandi snid fyrir vefinn.

Liésmyndir & leidsagnarvefnum eru teknar af héfundi nema annad sé
tekid fram. [ kdflunum Vél og kraftur og Tannhjél og girar var studst vid
hugtok og texta Ur bokunum Kraftur og visindi: Almenn ndtturuvisindi (Hurd,
Johnson, Matthias, McLaughlin, Snyder og Wright, 1998) og Hénnun og taekni
(Chapman, Finney og Horsler, 2004).

1.4 Framsetning leidsagnarvefs

Vefurinn er byggdur upp & fimm koflum auk forsidu. A vefsetrinu eru 35 sidur
par sem medal annars er ad finna 27 stuttar kennslumyndir. Vefurinn parf ad
geta meett porfum ungra nemenda sem hafa sumir takmarkada lestrargetu
og bvi var 16gd ahersla 4 stuttar kennslumyndir i stad texta og kyrrmynda. |
kennslumyndunum er adallega notast vid legékubba til utskyringar a helstu
hugtokum i vidleitni til ad hofda til ungra nemenda og ndélgast bpeirra
reynsluheim.

Vid honnun vidmots eda notendaskila var haft ad leidarljési ad vefurinn
yrdi ad vera stilhreinn, einfaldur og audlaes. Notandinn 4 ad vera fljotur ad
atta sig 4 hvert 4 ad fara og hvar & ad smella til ad kalla fram réttar upp-
lysingar. Veftréd hér ad nedan synir skipulag vefsins.

Vinnan vid vefinn fér fram i vefumsjénarkerfinu Joomla 3.2 en pad er
oruggt, bydur uppa mikid af vidbétum a bord vid adgangsstyringu, vefleeg
samskipti og stjorn a framsetningu vefsins & sérstoku stjornbordi.
Vefumsjénarkerfid aetti pvi ekki vera hamlandi fyrir préun vefsins eda varpa
skugga a framtidarsyn hofundar. Til ad tryggja adgengi sem flestra var vel
geett ad pvi ad allir vefstadlar veeru opnir og efnid lagad ad sem flestum
vidtokutaekjum, 6had tegundum styrikerfa, snjallsima, spjaldtélva, fartolva
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og bordtoélva. Allar vidbatur og veflausnir voru byggdar a vidurkenndum og
Utbreiddum vefstédlum a bord vid HTML 5 og CSS 3.

1.5 Veftré

e  Forsida

e  Vél og kraftur
e Vogarstong
e Trissa
o  Skaflotur
e  Hjol og as/oxull
e  Skrufa

e  Tannhjdl og girar
e  Tannhjol
e  lausatannhjél
e  Hradabreyting
e  Stefnubreyting

e  Sveif
° Kambar
e bjarki

e  Hvad er pjarki?
e  Skodum WeDo-pjarka!
e  Forritun
e Opnaogtengja
e  Studningur og kennsla
e  Vinnubord og hzetta
e  Stjornbord
e  Forrituni WeDo
e  Skynjarakubbur
e  Skjakubbur
e  Hljédkubbur
e  Lyklabordskubbur
e  Reiknikubbur
e  Scratch
e Legdblogg
e  Rube Goldberg
e Reiknad med LEGO
e Legodlyklageymslal
e Nam og kennsla
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1.6 Framtidarsyn

Pad er syn héfundar ad ndverandi stada leidsagnarvefsins sé adeins upphafid
ad frekari préun og utbreidslu. Til ad mynda eru peir efnispeaettir sem fjallad
er um a vefsidunni ekki nema hluti af peim pattum sem koma fyrir i peim
skdélaverkefnum med LEGO sem hafa verid i gangi undanfarin ar i Melaskéla.
Framtidarsyn hofundar er pvi ad taka fyrir fleiri paetti en na er gert, fjalla um
ba og byggja upp vefsidu sem getur stutt nemendur og kennara enn frekar i
fiolbreyttri verkefnavinnu med LEGO. Einnig vaeri spennandi pattur til
vidbotar pvi sem pegar er i bodi ad gefa kennurum taekifaeri & ad skra sig inn
til ad fa upplysingar og fréttir um uppfeerslur og vidbaetur, og gera peim
jafnframt kleift ad midla tillogum ad verkefnum i tengslum vid einstaka
efnispeetti. Med pessu vaeri komin vettvangur fyrir frekari frampréun og
Utbreidslu. Legdblogg, hluti leidsagnarvefsins, 4 ad vera visir ad pessu. Med
blogginu er atlunin ad halda utan um legéfréttir fra Melaskdla og leggja fram
skemmtilegar dbendingar eda hugmyndir tengdar nami og verkefnavinnu
med LEGO.

15






2 Saga forritunar og honnun pjarka i Melaskdla

Arid 2001 atskrifadist héfundur fra Kennarahéskdla islands med hénnun og
smidi sem kjorsvid en & peim tima féll s namsgrein i grunnskdla undir
upplysinga- og teeknimennt (Adalndmskrd, 1999). | ndmskra fra 1999 kom
asamt fleiru fram su nyjung ad kynna aetti fyrir nemendum i hénnun og smidi
tolvustyringar og vélraena hogun. Hofundur hafdi litil kynni haft af pvi
vidfangsefni i nami sinu vid Kennarahaskdlann og hafdi ekki motad med sér
neinar hugmyndir um hvernig best vaeri ad nalgast pennan patt kennslunnar.
Eftir petta for hofundur ad kenna vid Melaskdla og komst pa fljott ad pvi ad
par var ad finna mikinn dhuga, reynslu og metnad fyrir pvi ad kynna fyrir
nemendum pjarka og forritun peirra. bar med héfust fyrstu kynni héfundar
af legdépjorkum.

Sogu forritunarkennslu og pjarkasmida i Melaskdla ma rekja aftur til
vorannar arid 1984 en pda hdfst tilraunakennsla i forritunarmalinu Logo.
Skélinn hafdi fengid 4 tolvur sem voru setladar nemendum, medal annars til
ad laera forritun. Markmidid var ad lata nemendur kynnast Logo; stefnt var
ad pvi ad nemendur naedu valdi & nokkrum myndskipunum og textaskipun-
um, geetu buid til stef (stefjur/forrit) og séd tengsl & milli nams i Logo og
ymsum namsgreinum skélans; greinum a bord vid steerdfraedi, tdnmennt,
modurmal og samfélagsgreinar (Ingi Kristinsson, 1989).

Ragnheidur Benediktsson kennari vid Melaskéla var frumkvodullinn sem
stéd fyrir pessari nybreytni og arid 1987 gaf hidn Gt bdékina Ldgéndm fyrir
byrjendur (Ragnheidur Benediktsson, 1987). Ari sidar, eftir ad byrjad var ad
forrita i Melaskéla, fjarfesti Ragnheidur i skjaldbdkupjarka eda gdlftatu eins
og hun kalladi hana (Ragnheidur Benediksson, 2002). Tatan var forritanleg
med Logo og gat hreyft sig. Hin gat lika styrt penna og pannig teiknad
steerdfraedileg mynstur eins og nemendur hofdu adur séd tatuna gera a
skjanum (Télvuordasafn, 2013).

Fyrirmynd Ragnheidar var steerdfraedingurinn Seymour Papert, préofessor
vid teeknihaskélann The Massachusetts Institute of Technology (MIT) i
Boston, hofundur hugmyndafraedinnar um forritun vid hzefi barna. Papert var
hugmyndasmidur & bak vid forritunarmalid Logo (Papert, 1980) og sidar
gudfadir samstarfsins vid LEGO um forritun og pjarka LEGO Mindstorms eda
LEGO/Logo (Ocko og Resnick, 1991). Ragnheidur fér & sinum tima ut til
Bandarikjanna ad hitta Papert og ad eigin ségn minnkadi ekki alitid 8 honum
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vid pau kynni. Henni fannst mikid til koma ad sja og heyra manninn sem setti
fram paer ndmskenningar sem hun hafdi gert ad sinum (Jérunn Palsdottir,
munnleg heimild, 5. februar 2014).

Papert hafdi hafid tilraunir sinar vid ad kenna bornum ad forrita télvur
med hjalp Logo um 1970. bad var pd ekki fyrr en med utkomu bdkarinnar
Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas arid 1980 ad verkefni
hans vakti verulega athygli. Um sama leyti voru télvur ad ver8a minni og
ddyrari. Einkatolvan ték ad breidast Ut og grunnskdlar féru ad eignast sinar
fyrstu télvur (Molnar, 1997). | bék sinni Mindstorms fjalladi Papert um hug-
myndafraedina a bak vid forritunarmalid Logo og byggdi undir uppeldisfraedi-
lega umraedu um mikilvaegi pess ad innleida tdlvur 4 grunnskdlastigi. Ein af
grundvallarhugmyndum i békinni er ad upplysingamidlun eda 6flun upplys-
inga leidi ekki ein og sér til ndms og nyrrar pekkingar heldur sé pad ferlid sem
snyr ad uppbyggingu pekkingar sem mali skipti en pad er ferlid par sem um-
breyting og urvinnsla upplysinga og pekkingar leidir til nyrrar pekkingar
(Papert, 1980). bessi afstada Papert til uppbyggingar 4 pekkingu a sér mikinn
samhljom med namskenningum um hugsmidar og mikilvaegi fyrri reynslu,
meira um pad sidar. bratt fyrir ad Papert sé almennt talinn hugsmidahyggju-
madur (buridur Jéna Johannsddttir, 2001) finnst honum hugsmidahyggjan
(e. constructivism) ekki lysa hugmyndum sinum négu vel og vill sjalfur tala um
afbrigdi hennar, smidahyggju (e. constructionism). Papert er peirrar skodun-
ar ad meginatridin i kenningum hans, um ad gera eitthvad, ad skapa eitthvad
og fa pad til ad virka, séu naegilega mikilveeg og svo frabrugdin rikjandi
hugmyndum um kennslu ad pau kalli i raun @ annad fraediheiti (Papert, 1999).
Papert heldur pvi einnig fram ad kenna megi bérnum med peirra eigin upp-
gbtvunum og bendir & hvad pau leera margt an pess ad peim sé kennt mark-
visst. Hvatinn til ad laera verdur ad vera til stadar, bua parf bérnum adstaedur
bar sem pau greina porf fyrir ad leera eitthvad og sja ad namid hefur skyran
tilgang (Papert, 1980).

i legdpjarkagerd er audvelt ad greina parfir og tilgang sem yta undir ndm
og endurspegla vel pessa hugsun. | legékubbaleik barna birtist nattdrulegt
frelsi til leerddms par sem saman fer porfin til ad leika sér og deila med
00rum, skapa eitthvad eda bua til og jafnvel nota a einhvern tiltekinn hatt.
Robolab fra LEGO var fyrsti pjarkinn i Mindstorms-linunni en pessir forritan-
legu legdpjarkar proudust ut frd hugmyndum um forritunarmalid Logo enda
bjarkalinan nefnd eftir bokinni sem fyrr var getid. Papert vildi ekki tala um
mistok i ndmi eda leik barna heldur notadi hann hugtakid ad afrugla eda leid-
rétta (e. debug) 4 jdkveedan hatt og taldi slika villuleit vera uppsprettu nyrra
teekifaera. Nemendur staldra vid og ryna i villur eda brotalamir i forrituninni
til ad auka skilning sinn og feerni. pegar akvednum skilningi er nad geta nem-
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endur lagfaert fyrri tilraunir @ markvissan hatt. Papert leggur, eins og parna
kemur fram, mikla dherslu a ferlid og ad nemendur lzeri ad tileinka sér nyja
hluti, ad peir 6dlist skilning a vidfangsefninu, laeri ad leera og séu éhraeddir
vid pad sem er peim framandi. Honum finnst skolakerfid gera of mikid ur
réttu og rongu pvi ad pad hvort einhver geri rétt eda hafi rétt fyrir sér sé ad
jafnadi afsteett (Papert, 1980).

Vikjum aftur ad addraganda legdpjarkakennslu i Melaskéla. F& ma hug-
mynd um pa ségu af gomlum kennslugégnum um LEGO i eigu Melaskdla auk
bladagreina um efnid og frasagna Jorunnar Palsdottur, samkennara Ragn-
heidar Benediktsson. Fyrstu taeknilegdkubbarnir voru teknir i notkun i Mela-
skola arid 1988 en par 4 medal voru LEGO Dacta Technic taeknisett nr. 1038
og 1092 asamt rafstyringu, LEGO Dacta Technic 1039. Nemendur byggdu
farartaeki, griparma, feeribond, pvottavél og teiknibrettavél eda plotter. betta
sama ar var svo fengin forritanleg styring, LEGO Technic Interface A 9750,
sem tengja matti vid tolvu og gat stjérnad pessum taekjum. Forritunar-
umhverfid var kallad LEGO TC Logo sem var hlidarutgafa af LogoWriter fra
LCSI. Nemendur byggdu og forritudu, svo ad deemi sé tekid, sjalfvirka gotuvita
fyrir legébilaumferd (Oddny Sv. Bjérgvins, 1992). [ kringum &rid 1992 var svo
keypt forritunarleg legdstyring, sem bar heitid LEGO Control Center 8094 og
ma segja ad par hafi verid komin fyrsta ortdlvan fra LEGO. Med henni matti
forrita adgerdarod sem styringin gat vistad. Adgerdarodina matti svo kalla
fram med pvi ad yta 4 einn takka. Enginn skynjari fylgdi pessum bunadi.

Veturinn 2000-2001 var svo keyptur 6rtélvukubburinn RCX sem var hluti
af taeknisettinu Mindstorms Robolab frd LEGO. RCX-kubburinn kom fyrst 4
markad 1998 og er fyrsta kynsldd legdpjarka eins og peirra sem vid pekkjum
i dag. Kennslusettin urdu kynjamidadri en adur og todku meira tillit til beggja
kynja, i verkefnahugmyndum var tekid meira mid af dhugasvidi stulkna en
verid hafdi fram ad pvi. Bodskipti milli 6rtélvu (RCX) og bordtdlvu féru i
gegnum innrauda geisla. Forritunarumhverfid, sem var byggt a forritunar-
malinu LabVIEW, baud upp a myndraent vidmot par sem notendur rada
saman einingum 3 tolvuskjadnum med pvi ad smella a peer, draga og sleppa.
Med pvi vard stefjan sem nemendur hdnnudu myndraenni en til ad mynda
adgerdarunur skrifadar i Logo og nemendur fengu betri yfirsyn en adur yfir
skipulag og flaedi i stjornforritinu. begar kleift vard ad setja saman forrit med
pvi einu ad draga til hluti og sleppa vard forritunin adgengilegri en adur og
meira vid hzefi allrai nemendahépnum. Pegar parna var komid téku héfundur
og Jérunn Palsdéttir vid af Ragnheidi Benediktsson i pessu préunarstarfi og
fengu ad proéa petta dfram med miklum studningi og hvatningu fra henni og
stjérnendum skélans.
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Melaskdli er gamalgréinn og fjolmennur skéli i einu af eldri hverfum
Reykjavikur og nemendur eru par vid nam fram i 7. bekk eda par til safnskdl-
inn Hagaskéli tekur vid. Kennslan med kennslugégnum fra LEGO i Melaskdla
var hugsud fra 2. bekk til og med 7. bekk pannig ad allir nemendur vaeru
komnir med einhverja reynslu og tilfinningu fyrir eiginleikum dlikra legé-
kubba og vinnulagi i kringum pa pegar vinna vio pjarkagerd heefist i 5. bekk.

Legoverkefnin i yngri bekkjum gengu, svo ad deemi séu tekin, at 4 ad atta
sig & taeknilegum atridum 4 bord vid snuningsmidju, massa og kraft, vogarafl,
tannhjol og drif, hjél og Oxla. Einnig voru e-Lab-verkefni i fyrstu kynnt i 4.
bekk, en hafa sidan fest sig i sessi i 7. bekk vegna sterkari tengingar vid nams-
efni og ndmskra. Taknisettin e-Lab fra LEGO ganga ut & ad byggja virkjanir
sem framleida rafmagn ar endurnyjanlegri orku; vatnsorku, vindorku og
solarorku.

Robolab-verkefni voru 16gd fyrir 5. bekk og leyst eftir leidbeiningum fra
LEGO. Nemendur fengu pjalfun i ad setja saman fldkna hluti eftir leiébein-
ingum og kynntust pannig vélreenni hogun. beir lzerdu ad tengja og atta sig a
ilags- og fralagstaekjum og par af leidandi hlutverki forritunar fyrir 6rgjérvann
i RCX-kubbnum eda smatélvunni par sem 6ll ,vinnslan” fer fram. betta var
fyrsta kynsléd pradlausra legépjarka sem voru byggdir utan um stjérn-
kubbinn RCX. Settin, eins og adur kom fram, baru heitid LEGO Mindstorms
Robolab.

Af deemum um bunad sem nemendur byggdu og forritudu ma nefna pessi:
Hus med sjalfvirkum dyraopnara, pjéfavarnarkerfi og birtustyringu a ljésum
(Ur setti nr. 9780ii); flugu eda skordyr sem hljop, attadi sig @ hindrunum og
brast vid peim (ur setti nr. 9780i); bila med mismunandi virkni og hringekju
sem endurtdk akvedna stefju par til ad ytt var & ,,6ryggishnapp” (ur setti nr.
9725).

Arid 2006 fékk Melaskéli hvatningarverdlaun menntarads Reykjavikur-
borgar fyrir préunarverkefnid Gaman ad lzera med LEGO sem byggdi medal
annars a framangreindum vidfangsefnum en ad préunarverkefninu stédu
hofundur og Jérunn Palsdéttir. Verkefnid gekk ut @ ad nota teeknilegd vid
kennslu i teeknimennt, steerdfraedi og edlisfraedi og pd med pad ad markmidi
ad gleeda dhuga nemenda a logmalum edlisfraedinnar, forritun og ymiss
konar teeknimdlum, fyrst og fremst med pvi ad veita peim teekifeeri til ad
hanna, smida og forrita legépjarka.

Oll vidfangsefnin voru ur sérstdkum legdésettum hénnudum utan um pad
sem setja atti saman svo ad dhersla a sképunarpattinn var ekki mikil en med
tilkomu naestu kynslddar RCX-kubbsins, sem bar heitid NXT og var innleiddur
i Melaskodla arid 2007, for verkefnavinnan ad préast meira i pa att. Legdsett
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nr. 9797 baud upp a fleiri opin vidfangsefni, ilags- og fralagstaeki voru ordin
betri og ndkveemari, forritunarumhverfid vard enn o6flugra, sérstaklega i
innbyggdum studningi vid notandann og leidbeinendur voru ordnir 6ruggari
i vinnu sinni. Auk pess var mikill hvatning og innblastur sem fylgdi pvi ad
keppnin FIRST LEGO League (FLL) héf gongu sina & Islandi. Keppnin er haldin
a hverju dri i minnst 64 l6ndum vids vegar um heiminn. Markmid keppninnar
er ad hvetja ungt folk til ad skara fram Ur a svidi taekni og visinda og ad skapa
teekifeeri til ad auka faerni i visindum, verkfraedi og taekni, 6rva nyskdpun og
byggja upp lifsleiknihafileika eins og sjalfstraust, samskiptahafni og
forystuheefileika (First LEGO League, sétt vor 2014). Melaskéli hefur tekid
patt i FLL i nokkur skipti og hefur pa verid haldin forkeppni i skélanum i 6.
bekk par sem allir nemendur i drgangnum téku patt og fengu sigurvegarar
sidan ad vera fulltrdar skdélans i FLL-keppninni.

FLL er afsprengi mikillar vakningar i kringum visinda- og taeeknimenntun i
Bandarikjunum. STEM Education stendur fyrir visindi (e. Science), teekni (e.
Technology), verkfraedi (e. Engineering) og steerdfraedi (e. Mathematics) i
kennslu eda menntun og hefur verid yfirskrift pessarar vakningar i
Bandarikjunum og vidar (Gonzalez og Kuenzi, 2012). Stér hvati sem ytir undir
pessa auknu aherslu 3 visindi og teekni i kennslu er su gridalega eftirspurn
sem er eftir félki Ur pessum greinum & vinnumarkadi en ad sama skapi su
stadreynd ad mjog margir nemendur velja sig fra raungreinum snemma a
skodlagéngunni og virdast telja ad peer eigi ekki vid sig eda veigra sér vid pvi
ad velja pessar greinar vegna vanmats 4 sjalfum sér (Fraser og Munce, 2012).
Nylegar athuganir sina ad sama préun a sér stad hér 4 landi, ad nemendur
velja sidur raungreinar en adrar greinar (Kristjan Ketill Stefansson, 2012).

Verklegi patturinn er stér i STEM-kennslu og er talinn vera lykillinn ad
peim darangri sem hefur nadst & pessu svidi i Bandarikjunum en hann felst
helst i pvi ad fleiri nemendur stunda nam tengt pessum pattum og nemendur
00last dypri skilning, aukna leikni og hafni vid efnistok og vidfangsefni
(Honey, Pearson og Schweingruber, 2014). | legépjarkagerd f4 nemendur
einmitt einstakt teekifeeri til ad ndlgast pessi fjogur greinasvid — visindi, taekni,
verkfraedi og steerdfraedi — svid sem samofna heild fremur en étengd vid-
fangsefni. Nemendur fa teekifeeri ad tileinka sér flokin hugtok greina a bord
vid ellisfreedi og steerdfraedi og beita peim i apreifanlegum verkefnum.
Nemendur pjalfast i adsteedum sem kalla a yfirfeerslu pekkingar i lausna-
midadri verkefnavinnu med pvi ad kljast vid taekni og verkfraedi a raunveru-
legan og merkingarbzeran hatt. parna gefst mikid og gott séknarfeeri fyrir
skdla til ad efla nemendur og vekja ndmsahuga peirra & pessum svidum.
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Frampréun forritunar og forritun pjarka i Melaskéla spannar yfir prja
aratugi. Framtidarsyn og eldmddur Ragnheidar Benediktsson vard kveikjan
ad pessu starfi i upphafi og med studningi og skilningi skélastjornenda a
pbessu framandi fyrirbaeri, sem télvutaekni var 4 peim tima, tokst henni ad efla
vid skolann forritun og forritunarkennslu vid haefi ungra nemenda. betta
hofst med tilraunakennslu i forritunarmalinu Logo par sem nemendur
raungerdu forritunina med pvi ad kalla fram teikningar eda steerdfraedileg
mynstur 3 skjdinn, lata tdknmynd skjaldboku ferdast um skjainn og teikna
eigin sl8d. begar pjarkinn eda gélftatan kom til skjalanna gadtu nemendur svo
forritad hreyfingar pjarkans og 1atid hann teikna 4 blad a bordi eda gélfi eins
og pau gdtu 4dur adeins a skjanum. Eftir pad kom legdpjarkinn til sdgunnar
en pd opnudust dyr fyrir nemendur til ad setja saman pjarka og lata pa ad
leysa 6lik verkefni, verkefni sem nemendur gatu tengt eigin reynsluheimi.
Verkefnin budu uppa forritun likt og 46ur en nu purftu nemendur ad glima
vid vélraena hogun, krafta og patt ilags- og fralagstaekja. Pattur sképunar fékk
nyja vidd i forritun nemenda og i honnun pjarka og i pvi félst akvedin bylting.
Frampréun legépjarka hefur verid stodug sidan og i takt vid taekni hvers tima.
Vonandi eru margir spennandi dratugir framundan i framprdun forritunar og
honnun pjarka i Melaskéla pvi efnistokin sem pessu fylgja eiga sist minna
erindi i skélakerfinu i dag en adur fyrr og heilla nemendur okkar ekkert sidur
en nemendur Ragnheidar 4 sinum tima.
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3 Einkenni verkefnavinnu nemenda i legépjarkagerd

Smidi pjarka og forritun virdast til pess fallin ad vekja dhuga og efla pekkingu,
leikni og haefni nemenda a visindum og taekni, verkfraedi og steerdfraedi.

Akvednir peettir, sem einkenna vinnu nemenda ad verkefnum af pessum
toga, 6rva namsvilja peirra. Leikur, skdpun, samskipti og samvinna bera uppi
verkefnavinnuna og laerdémsferlid sem henni fylgir. Hér a eftir verdur fjallad
um pessa paetti med hlidsjon af ndmskenningum, ndmskra og hugmyndum
um menntun og skélastarf.

3.1 Leikur

Born eru i edli sinu forvitin, hugmyndarik, skapandi og frjé. bau eru st6dugt
ad laera og pa ekki sist i gegnum leik par sem pau fara sinar eigin leidir vid ad
uppgotva hluti eda velta peim fyrir sér (Dewey, 2000a). Leikur er flestum
natturulegur og kennarar verda ad gefa honum meiri gaum, med pvi ad veita
leiknum aukid svigram og virkja hann i pagu nemenda.

[ Adalndmskrd grunnskéla fra drinu 2013 er petta aréttad og bent & ad:

Bérnum er leikur sjalfsprottin leid til ndms- og proska. | grunn-
skola er mikilvaegt ad vidhalda pessari adferd i skélastarfi og
prda hana eftir pvi sem nemendur eldast. Leikur er 15 dra nem-
anda jafn drangursrik leid til proska og skilnings og sex ara barni.
Leik ma koma vid innan allra ndmsgreina og namssvida i fjol-
breyttu nams- og starfsumhverfi og i félags- og témstundastarfi.
(Adalnamskra grunnskdla, 2013:38)

Med pessu er vidurkennt ad leikurinn er ekki einungis gledigjafi fyrir barnid
heldur lika leid til ad laera og proskast. Namskenningar sem byggja a leik og
nami, lita 4 leik og nam sem dadskiljanlega pzetti i reynslu nemenda, paetti
sem gera nemendum kleift ad skapa merkingu og 60last skilning. Leikurinn
hjdlpar barninu ad rannsaka umbhverfi sitt, tja skodanir sinar og leysa
vandamal, sem allt studlar ad frekari proska og sterkari persénu (Lillemyr,
2001). Undir slikum kringumstaedum i nami er 16gd dhersla 8 pa paetti sem
nam og leikur eiga sameiginlega, peetti & bord vid gledi, skopun,
merkingarskoépun og verkferli sem nemendur temja sér, eins og til ad mynda
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ad setja sér markmid og sjalfsaga til ad na peim (Carlsson og Samuelsson,
2008).

pad er edlilegt og sjalfsagt fyrir barnid ad leera i gegnum leik. bar getur
bad préfad sig afram an pess ad mistakast, allt er leyfilegt i leiknum pvi barnid
raedur ferdinni. Leikur barnsins segir okkur mikid um hvad pad lzerir, hvernig
bad proskast og hversu vel pvi gengur i samskiptum vid adra i 6likum adstaed-
um. Leikur motast af proska barnsins og bakgrunni pess, reynslunni (Lillemyr,
2001).

Mork milli leiks og annara athafna, eins og vinnu, rannsdknar og ndms, eru
ekki alltaf skyr. Rannséknir geta allt i einu préast ut i leik og leikur leidir oft til
frekari rannsékna @ umheiminum. Nemendur gleyma sér gjarnan af dhuga vid
ad leera, rétt eins og pegar barn leikur sér. Munurinn a leik og ndmi er pa sa
helstur ad kveikjan til ad leera kemur ad utan og er bundin fyrirfram dkvedn-
um markmidum (Hughes, 2010). betta hugarastand, pegar nemandi gleymir
stund og stad, ma lysa med hugtakinu flaedi en salfraedingurinn Mihalys
Csikszentmihalyi (1990) skilgreinir fleedi sem akvedid vellidunarastand par
sem nemandinn er svo upptekinn vid akvedna athofn ad ekkert annad virdist
skipta mali. Reynslan af ath6fn nemandans er svo dnsegjuleg ad nemandinn
gleymir sér og vill halda henni afram.

Kennslufraedilegur leikur er leikur par sem kennarinn ymist legg-
ur til hugmynd eda efnivid med dkvedid namsmarkmid ad leidar-
ljosi. Med kennslufraedilegum leik er leitast vid ad hafa nams-
markmidin skyr @ sama tima og reynsla, ahugi og leikgledi barn-
anna fa ad njota sin. (Anna Magnea Hreinsdéttir, Ingibjorg Osk
Sigurdardottir og Johanna Einarsdéttir, 2010)

Arangursrikasta ndmid, ad mati peirra hofunda sem hér er visad til, 4 sér stad
i leik sem felur i sér virka samraedu og leidir til sameiginlegrar nidurstodu eda
skilnings & vidfangsefninu. Namid verdur merkingarbaerara en ella par sem
rammi leiksins veitir bornum taekifaeri til ad tengja nyja pekkingu fyrri reynslu.

Leikrammi er mikilveegur en vandmedfarinn, mérgum haettir til ad skipu-
leggja leikinn um of svo ad eftir stendur bara rammi og enginn leikur. Mikil-
vaegur pattur er vidhorf kennarans, ad kennara takist ad lesa i leikinn, stydja
vid og nyta hann sem verkfaeri i akvednum namstilgangi. Efla parf namsleik
nemenda, medal annars med gagnvirkum samraedum, leggja inn hugtok, vera
til stadar og koma med inngrip sem byggjast a virdingu fyrir hugmyndum
nemenda og aformum. Kennari parf ad vera dhraeddur vid augnablik éviss-
unnar eda frelsid sem er stor og heillandi hluti af leik barna. Frelsid felst
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asamt fleiru i pvi ad velja og hafna, leyfa parf bérnum ad taka ahaettu, gera
tilraunir og proéfa sig afram med mismunandi leidir og 6rva pannig skapandi
hugsun og fjolbreyttar lausnir. Nemendur eru pa éhraeddari vié ad gera mis-
tok og finna leidir til ad gera betur svo leikurinn gangi upp (Johnson, Christie
og Wardle, 2005).

John Dewey (1940) taldi leik vera 6fluga namsleid og ad born leerdu best
med pvi ad framkvaema hlutina sjalf (e. learning by doing). Meginmarkmid i
framfarastefnu hans var ad kenna bérnunum gagnryna og skapandi hugsun i
leik sinum i stad pess ad binda hugann vid fyrirfram dkvednar lausnir. Dewey
taldi ad ndm og menntun snérust fyrst og fremst um virkni barnsins. bekk-
ingin yrdi einungis til vid adstaedur par sem barnid gaeti sett hana i samband
vid reynslu sina. Ad barnid leerdi i gegnum daglegar athafnir pad sem pad
hefdi dhuga @ med pvi ad framkvaema og proéfa sig afram Ut fra reynslu sinni
(Dewey, 1940).

Vandasamt getur verid velja réttan efnivid eda namsefni til ad kalla fram i
skdlastofu adsteedur sem bjéda upp a hvetjandi og 6rvandi leik fyrir nemend-
ur. Talad er um ad efnividur geti verid opinn eda lokadur. Lokadur efnividur
bydur bara upp 4 eina lausn @8 medan opinn efnividur 8 sér hvorki upphaf né
endi. Haegt er ad nota opinn efnivid &4 marga vegu og hann gefur nemendum
teekifeeri til ad skapa 6heft og frjalst pannig ad imyndunaraflid fai ad njéta sin.
Leir og litir eru agaet deemi um opinn efnivid pvi haegt er ad nota pa 4 ymsa
vegu og pad sama 4 vid um kubba, pa ma flokka undir opinn efnivid. Vid petta
ma po baeta ad efnividur getur verid misopinn. Stundum er gert rad fyrir ad
efnividur og samsetning leidi ad fyrirfram akvednum nidurstédum eins og i
taeknisettum, til daemis fra LEGO. Eins er pad ad kennari getur lokad opnum
efnividi med pvi beina notkun hans i akvedna farvegi og born breytt lokudum
efnividi i opinn (Cuffaro, 1995).

Born kynnast kubbum mjég snemma i sinum leik, ef ekki heima hja sér, pa
ad jafnadi i leikskélanum; Kapla-kubbum, Lokon-smellukubbum, eininga-
kubbum Caroline Pratt, LEGO Duplo (stérir kubbar fyrir yngstu bérnin) og svo
legékubbum. Kubbar bjéda upp 4 nanast takmarkalausa fj6lbreytni og
moguleika. beir eru ekkert nema kubbar en geta ordid ad nanast hverju sem
er, frad pvi ad bua til mynstur og fast vid einfalda eda tilviljunarkennda hénnun
til raunverulegra bygginga eda fldkinna hluta. Kubbar eru adgengilegir, nem-
endur eru flestir, ef ekki allir, vanir ad eiga vid kubba, geta unnid sjalfstaett
og notad kubbana a eigin forsendum, pannig ad peir nyti haefni sina a eigin
proskastigi an stodugra abendinga eda afskipta kennara.

Pad er margt vid legdkubba sem gerir pa hentuga i leik og nami fyrir born.
beir eru kunnuglegir, litir, staerd og logun eru sigild, petta eru sdmu kubbar
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og foreldrar flestra barna 4 islandi og vida um 16nd kubbudu med i sinni aesku.
Til gamans og pessu til stadfestingar ma geta pess ad legdkubburinn var
valinn leikfang 20. aldar af Toy Retailers Association (Toy Retailers Associ-
ation, 2014). Kubbarnir eru adgengilegir og henta flestum, 6had getu og fyrri
reynslu, svo til allir geta kubbad. betta adgengi og kunnugleikinn fzerir
vidfangsefnid nser nemendum og laekkar proskuldinn sem stiga parf yfir til ad
hefja nam par sem reynir a vélreena hogun og stundum forritun. Haegt er ad
byggja einfalt og tilviljunarkennt, dmarkvisst (opin skopun, listraen verk) en
einnig flokid og markvisst (vidfangsefni sem parf ad leysa og rdda fram dr,
verkfraedileg urlausnarefni). b6 ad proskuldurinn sé lagur er hatt til lofts og
vitt til veggja pegar inn er komid og pvi miklir méguleikar fyrir einstaklinga ad
brda sig afram. Med aukinni haefni og vaxandi leikni veitist enn meira svigrum
til ad leggja fyrir verkefni, skapa og finna lausnir i leik og ndmi (Ackermann,
Gauntlett, Wekstrom, 2009).

3.2 Skopun

Craft og Jeffrey (2001) halda pvi fram ad pad ad bua til, ad skapa sé mann-
inum edlislaegt. Ad allir hafi pessa gafu ad einhverju marki. bad liggur misvel
fyrir félki ad skapa og pvi er stundum haldid fram um skdpunargafu ad folk
annad hvort faedist med hana eda ekki. Flest bendir pd til pess ad allir hafa
bessa gafu i sér, ad pad sé haegt ad pjalfa hana upp og ad folk geti ordid betra
i pvi ad skapa (Craft og Jeffrey, 2001). [ [slensku alfraediordabdkinni (1990) er
talad um ad skdpunargafa lysi sér sem haefni til innsaeis, skdpunar nyrra hug-
mynda, uppgobtvana og verka sem teljast hafa gildi i félagslegum, fagurfraedi-
legum, andlegum eda visindalegum skilningi. Til eru margar skilgreiningar a
skopun sem hafa pd dkvedinn samhljom i pa veru ad skopun sé dkvedin haefni
eda geta til pess ad koma fram med eitthvad nytt sem er nytsamlegt eda folki
finnst skipta mali (Lumsden, 1999). Sképun eda pad sem Ut Ur henni kemur
getur haft mismikil ahrif & félk og pau ahrif eru eitt af pvi sem hafa ma til vid-
midunar pegar reynt er ad 6dlast skilning & hugtakinu. Ackermann, Gauntlett
og Wekstrom (2009) leitast vid ad skilgreina sképun og lysa hugtakinu a
pbremur stigum:

1.  Endursképun: Ad skapa nyja, dveenta og verdmaeta hugmynd eda
hlut byggdan 4 eda settan saman ur pekktum hugmyndum og/eda
hlutum.

2. Nyskopun: Ad skapa nyja, 6veenta og verdmaeta hugmynd eda hlut
sem baetir vid skilning okkar & akvednu svidi eda hlutverki hlutar.
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3.  Byltingarkennd skdpun: Ad skapa nyja, 6vaenta og verdmaeta
hugmynd eda hlut sem umbreytir okkar daglega lifi og syn &
heiminn. (Ackermann o.fl., 2009)

Pessu svipar til kenninga sem Anna Craft (2001) hefur sett fram um skopun.
Hun talar um tvo stig skopunar og audkennir pau med stérum og litlum staf.
Skoépun med litlu s-i er pad til ad mynda pegar nemendur eru Urraedagddir
vio lausn verkefna vid tilteknar adstaedur, og snyst pd um lausnir sem hafa
takmorkud ahrif vid adrar adstaedur. Skdpun med stéru s-i veeri naer framan-
greindu 3. stigi par sem sképuninn hefur veruleg ahrif 4 eitthvad meira og
steerra en einhverjar tilteknar adstaedur.

Sképun med litlu eda stoéru s-i eda skopun 4 fyrsta, 68ru eda pridja stigi 4
sér sjaldnast stad vid einhverja uppljomun heldur i gegnum adgerda- eda
vinnuferli (uppljémun getur verid hluti af pvi ferli) sem jafnvel endurtekur sig,
skopunarferlid er pa ekki linulegt heldur hringras (Siu og Wong, 2011).

Mikilveegi skopunar er aréttad og henni gert nokkud hatt undir hofdi i nyrri
adalnamskra grunnskdla (2011), sképun er par haldid a lofti sem einum af
grunnpattum menntunar. Hlutverk hennar er sagt vera ad studla ad
igrundun, persénulegu ndmi og frumkvaedi i skdlastarfi. [ riti um grunnpattinn
er einnig reynt ad fanga hugtakid skopun og 4 hverju pad byggist:

Sképun byggist 4 uppgotvun, gagnryninni hugsun, rannsékn og
Otal adferdum sem sifellt opna nyjar leidir. bess vegna skiptir
skopunarferlid ekki minna mali en afrakstur verksins. (Elisabet
Indra Ragnarsdéttir, Ingibjorg J6hannsdéttir og Torfi Hjartarson,
2012:0)

Eins og parna kemur fram er ferlid ekki sidur mikilvaegt en Gtkoman og pa
sérstaklega pegar um er ad reeda sképun i nami og proska nemenda pvi i
ferlinu felst sjalft namid.

Eitt af hlutverkum sképunarferlis er ad beisla, koma skipulagi 4 og virkja
imyndunaraflid. imyndunaraflid eitt og sér gefur fatt nytsamlegt af sér en er
samt sem adur afar dyrmaett og mikilvaegt i skdpunarferlinu. Dewey (2000a)
fullyrdir ad til pess hugsun skili einhverju sem gagn sé ad purfi hin ad vera
skipulegri en 6reed hugmynd sprottin af imyndunaraflinu einu saman, hdn
purfi ad vera igrundud:

igrundud hugsun stefnir ad nidurstédu sem haegt er ad fera
sonnur & utan vid hana sjalfa. Han er virk, stodug og vendileg
athugun a hvada skodun eda tilgatu sem vera skal i ljdsi peirra
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raka sem stydja hana og frekari nidurstadna sem hun bendir til.
(Dewey, 2000a:32 og 47)

Ekki er eitthvert eitt ferli sem er algilt fyrir alla skdpun en skopun krefst
akvedins hugsunarhattar sem rekur viokomandi afram i skapandi ferli til
lausnar pannig ad han leidi eitthvad af sér. | doktorsritgerd Svanborgar R.
Jénsdottir (2013) talar hdn um, pegar hun er ad velta fyrir sér hugtakinu
skoépun, ad kjarni skdpunar sé fundinn med skilgreiningu @ pvi sem pyda ma
sem lausnamidad hugarfar eda moguleikahugsun (e. possibility thinking).
Med slikri hugsun ma 6d8last innsyn og skilning andspaenis peim pérfum sem
vid er ad glima, nemendur koma auga a vandamal og leita leida til ad leysa
pbau. Nemendur eru virkjadir til patttoku i lausnaleit par sem jafnvel er gert
rad fyrir meira en einum moguleika og haegt ad finna lausnir 4 marga dlika
vegu (Burnard, Craft og Cremin 2006).

3.2.1 igrundud hugsun og sképun

Dewey setti fram fimm stig eda prep igrundadar hugsunar sem hann telur
ad megi beita & hvert pad vandamal, sem vid stondum frammi fyrir, til ad
6dlast skilning & pvi. igrundud hugsun er érjufanlegur pattur skdpunar og er
pragmatisk i edli sinu par sem hun krefst virkni og patttoku. Pragmatismi eda
verkhyggja er su kenning ,,ad upplag raunveruleikans sé verklegt og pad birt-
ist & skyrastan hatt i vitsmunastarfi“ (Dewey, 1998:126). Til ad 6dlast pekk-
ingu og skilning er, samkvamt verkhyggju, ekki ndg ad taka vid upplysingum
og vinna ur peim heldur parf ad vera patttakandi i virku ferli sem byggir a
athugunum eda rannsdknum. bekkingarleit i anda verkhyggju igrundadrar
hugsunar gefur pvi sképunarferlinu stefnu sem er marksakin og lausnamiéud
(Burke, 1994).

Adgerdasmidahyggja eda smidahyggja (e. constructionismi) Seymour
Papert byggir & svipadri hugsun. Nemandinn & ad vera virkur i pekkingarleit
sinni i verklegum skilningi og ekki bara hugleegum, pekking er afleiding virkrar
hugsunar og patttéku. Trd Papert & eiginleika einstaklingsins, getu og
skopunarkraft, er hluti af hans syn enda telur hann ad best veeri ad kalla pa
fram og virkja pegar porfin eda tilgangurinn er ljés og skiptir nemendur mali
(Papert, 1980). Papert heldur pvi fram ad ferlid sé adalatridid i nami fyrir
nemendur og ad of mikid sé gert Ur réttu og rongu i skélum. Hann talar um
ad gera eitthvad, ad skapa eitthvad og fa pad til ad virka. Ad lzera ad tileinka
sér nyja hluti og lera ad leera og gera nemendur dhraedda vid pad sem er
beim framandi. i ferlinu er farid fram & ad nemendur tileinki sér skilning &
vidfangsefninu par sem frekari drvinnsla krefst skilnings @ undanfaranum.
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Pennan skilning ma skapa hja bérnum med pvi ad rannsaka med peim ferlid
og spyrja spurninga sem leidbeina peim um skipuleg vinnubrogd. Papert talar
um ad med pessari nalgun vid pekkingarleit megi gera nemendur hafari til
ad takast a vid verkefni morgundagsins en parfir morgundagsins er ekki haegt
ad sja fyrir og hlytur markmidid pvi ad vera ad mennta nemendur til
sjalffsmenntunar (Papert, 1999).

Hugmyndir Papert um porf og tilgang falla vel ad vinnu med legdpjarka. |
kubbaleik barna birtist ,,edlilegt” frelsi til ndms par sem saman fer porfin fyrir
ad leika sér, bua eitthvad til og porfin fyrir tilgang sem felst i pvi ad Utkomuna
sé hagt ad nota a einhvern tiltekinn hatt. Hér a eftir mun hofundur fjalla um
hugtakid igrundada hugsun eins og Dewey skilgreinir pad og setur fram i
fimm prepum, tengja og heimfaera vid vinnuferli nemenda i gerd legdpjarka.

3.2.1.1 Hugmynd

[ fyrsta prepi fjallar Dewey um forsendur pess ad igrundud hugsun fari af stad.
Samkveemt Dewey (2000a) virdist mannkynid brennt pvi marki ad vilja alltaf
komast afram, atta sig a pvi hvad gerist naest og hvad bidi pess. Nemandi sem
stendur frammi fyrir verkefni hefur pessa porf. Hann stendur frammi fyrir
vanda. Hugmyndir spretta fram vegna tilfinningar um dvissu. Forsenda nams
er pvi ad born tengist vandamalinu og ad pad skipti bornin mali ad lausn
finnist. Ef adeins ein hugmynd yrdi til hja nemandanum vid lausn verkefnisins
pyrfti litla hugsun til ad fallast a hana undir eins. En ef fleiri en ein hugmynd
verda til parf ad velta peim fyrir sér, paela i pvi hvort paer rekist hver 4 adra
og gera frekari rannséknir. pPad krefst raunverulegrar hugsunar.

Hugmyndin um hvad skuli gera pegar vid lendum i ,6géngum®
kemur i stadinn fyrir beina ath6fn. Hun er 6bein athofn fyrir-
fram, eins konar leikraen zfing. Ef adeins ein hugkvaemd skyti
upp kollinum myndum vid an efa fallast & hana undireins. En
par sem tvaer eda fleiri gera pad rekast pzer hver 4 adra, vid-
halda dsvissudstandinu og kalla & frekari rannséknir.

(Dewey, 2000a:149)

[ upphafi legépjarkakennslu er jafnan byrjad a pvi ad skilgreina ordid pjarki.
En hverju parf pjarki ad bua yfir? Nemendur koma fram med hugmyndir og
segja fra pvi sem peir vita og komast ad raun um ad pau hafa dlika syn 4 sama
hlut. Vandamalid sem parf pd ad leysa er ad komast ad sameiginlegri
nidurstodu. Nemendur staldra vid og gefa sér tima til ad hugsa petta frekar.

Annad deemi: Seinna i verkefninu pegar nemendur eru farnir ad glima vid
ad byggja eda forrita lenda peir gjarnan i vandraedum. Til ad komast afram
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parf ad leysa vandann, spyrja sig spurninga a bord vid pessa: Af hverju virkar
betta ekki? Nemendur staldra vid og koma med tillégur ad pvi hvert vanda-
malid geti verid. b4 purfa peir einatt ad fara til baka i vinnuferlinu. Med pessu
moéti er bornunum komid i adstaedur par sem pau rekast a vandamal sem
skapa pad dvissudstand sem Dewey talar um & fyrsta stigi og er frumfor-
senda pess ad igrundud hugsun fari af stad.

3.2.1.2 Vitsmunaleg rék

[ 88ru prepi talar Dewey um ad nemandinn syni ekki lengur neitt annad en
dupplysta undrun, yfir pvi ad eitthvad gengur ekki upp eda fer 4 annan veg
en atlad var. Nemandinn veit nlina hver vandinn er og hvar hann liggur.
Vandinn er raunverulegur vegna pess ad barnid hefur skilgreint hann a sinum
forsendum. bar med er pad feert um ad setja fram tilgdtu um lausn. |
margpaettum verkefnum parf ad gera sér grein fyrir pvi hvernig haegt er ad
leysa vandamalid med pvi ad byrja 4 ad leysa 6nnur minni sem hafa ahrif a
lokanidurstéduna:

Vandinn er nu farinn ad skyrast og afmarkast; hann er ad verda
raunverulegt vandamal, vitsmunalegt vidfangsefni, ekki bara
gremja yfir pvi ad vera tafin i pvi sem vid erum ad gera ... En i
hverju tilviki par sem igrundud hugsun a sér stad er um ad raeda
ad taka vitsmunalegum tékum pad sem i fyrstu er adeins tilfinn-
ingalegur blaer & adstedum i heild. bessari umbreytingu er
komid i kring med pvi ad athuga betur i hverju vandradin eru
félgin sem valda pvi ad starfsemi stédvast. (Dewey, 2000a:150)

betta stig samsvarar peirri vinnu med legdpjarka pegar vandinn er skilgreind-
ur. Med mogulegum lausnum komast nemendur naer skilningi @ vandanum,
brjéta hann upp i minni einingar, flokka hugmyndir med tilliti til vandans.
betta eru atridi sem snerta utlit, staerd og virkni, hvad pjarkinn getur gert og
med hvada heetti. Nemendur afmarka og skyra hugmyndir sinar um skilgrein-
ingu. Nemendur i skapandi vinnu purfa ad gera sér grein fyrir hvers edlis
vandinn er. Hverju tengist hann? Er til betri leid en su sem atti ad fara i
upphafi? barf ad baeta smidina? Eda parf ad hugsa forritunina 4 annan hatt?

3.2.1.3 Tilgdta

i bridja prepi stendur nemandinn frammi fyrir dkvednu vidfangsefni (vanda-
mali, praut) sem parfnast Urlausnar. Nemandinn tekur mid af peim gégnum
sem fyrir liggja, vidurkenning & vandamalinu og skilningur hafa svo ahrif a til-
gatu ad lausn. Tilgatur matast af skyrleika hugmyndarinnar um hver vandinn
kunni ad vera. Skyrleiki hugmyndarinnar varpar ljési 4 pad hvada stadreyndir
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nemandi parf ad leida saman til pess ad syna fram & hugsanlegt réttmaeti
hverrar tilgatu og veitir teekifeeri til ad vega og meta pzer stadreyndir sem
pbegar blasa vid. Dewey (2000a) talar um ad profa purfi tilgatuna og skoda ut
fra gégnunum sem fyrir liggja 4dur en haegt er ad ganga Ut fra henni sem hald-
bzerri stadreynd. Kannski er tilgatan ekki eins g6d og han leit Ut fyrir ad vera
i byrjun. Pa parf ad endurskoda hana og setja fram nyja tilgatu, fa nyja hug-
mynd ad lausn og halda afram:

Stadreyndirnar eda gognin leggja vandamalid fyrir okkur og
skilningur @ vandamalinu leidréttir, breytir og vikkar hina upp-
haflegu hugkvaemd. A pennan hatt verdur hin akvedin agiskun
eda tilgata ... Skilningur 4 vandanum verdur betri og ndkveemari
og hugkvaemdin haettir ad vera einber moguleiki og verdur
profud og, ef pess er kostur, meeldar likur. (Dewey, 2000a:151—
152)

[ pjarkagerdinni deila nemendur hugmyndum sin & milli og hugmyndirnar eru
skradar og flokkadar. baer hugmyndir, sem liklegar eru til ad skila arangri, eru
teknar Ut, skodadar og reeddar frekar. Bérnin nyta sér fyrri reynslu og leitast
vid ad meta hvada lausn sé vaenlegust til drangurs. | framhaldi af pvi setja pau
fram tilgatur.

3.2.1.4 Rokleidsla

[ fiorda prepi er hafin rannsékn & pvi hvad tilgatan felur i sér, til hvers han
leidir. Nemendur purfa ad beita rokum a hugmyndir sinar. beir beina pa sjon-
um sinum ad roklegum afleidingum med pvi ad bera paer saman vid paer stad-
reyndir sem blasa vid. Ef ekki, yrdu hugmyndirnar afram adeins hugmyndir,
6moétadar og keemu ad litlum notum. Samkvaemt Dewey hefur rékleidsla jafn
mikid um liklega og skynsamlega nidurst6édu ad segja og réttar og gildar mael-
ingar & gbgnum sem unnid er med.

Rokleidsla hefur somu ahrif 4 hugmyndir um lausn og nanari og
viotaekari athugun hefur a8 upphaflega vandann. Komid er i veg
fyrir ad fallist sé & hugkvaemd eins og hun kemur fyrst fram med
bvi ad kanna hana raekilegar. Agiskanir sem virdast sennilegar
vio fyrstu syn reynast oft étaekar eda jafnvel fraleitar pegar allar
afleidingar peirra eru raktar. Jafnvel pegar pad leidir ekki til ad
tilgatu sé hafnad ad afleidingar hennar eru raktar kemur pad pvi
skopunarlagi @ hugmyndina sem betur @ vid vandamalid.
(Dewey, 2000a:153)
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Born i pjarkagerd vinna dfram med hugsanlegar lausnir, fast vid tilgatur og
meta ahrif. Samvinna og samtal, skrasetning og mat, frumleiki og skapandi
hugsun um nyjar leidir til lausna eru lykilpaettir i pessari vinnu. F4 nemendur
pad ut ur lausninni sem peir vilja eda eru bornin hugsanlega ad férna ein-
hverju mikilvaegu? Besta tillagan ad lausn er valin med rokum.

3.2.1.5 Profun tilgdtu i verki

[ fimmta prepi skal sannreyna tilgatuna og lata 4 pad reyna hvort hun standist
eda ekki. Skilar hun peirri nidurst6du sem leidd var af rékum? En, og petta er
stort en, mistok eru laerdédmsrik. Ad yfirvega hvad for Urskeidis er ekki sidur
leerdémsrikt en ad igrunda hvad reyndist vera i samraemi vid pad sem azetlad
var. A petta leggur Dewey (2000a) rika dherslu, likt og Papert:

Lokastigid er einhvers konar préfun i verki til ad stadfesta eda
sannreyna tilgatuna med pvi ad gera tilraun. Rokleidsla synir ad
ef hugmyndin verdur notud pa fylgja tilteknar afleidingar ...
Vitanlega leidir préfun ekki alltaf til sonnunar. Stundum syna
afleidingar ad mistekist hefur ad stadfesta eda sanna tilgatuna.
Hugmyndin sem um er ad reeda er hrakin eda afsonnud af hinum
endanlega afryjunarddmstéli. En ad hafa tamid sér igrundada
hugsun hefur pann mikla kost ad misheppnud tilraun er ekki
bara misheppnud tilraun. Madur lzerir af henni. Madur sem
hugsar i raun og veru lzerir alveg jafn mikid af pvi sem mistekst
hja honum eins og pvi sem tekst pvi misheppnud tilraun bendir
pbeim sem hefur lagt hugsun sina i hana, og hefur ekki mistekist
fyrir einskeera tilviljun, & hvada frekari athuganir zetti ad gera.
(Dewey, 2000a:155-156)

Nemendur i legépjarkagerd préfa og sannreyna vélraena hdgun, proéfa forritin
sin og bunadinn og samspilid par & milli, sja hvad gerist. Mistdk valda ekki
vonbrigdum eda uppgjof pvi bérnin eru enn ad vinna med hugmynd, pau eru
enn i vinnuferlinu og halda afram med hjalp reynslunnar, réksemdanna og
skopunargafunnar.

Skdpun er mikilveegur pattur i 6llu pessu ferli. Nemendur leita lausna med
bvi ad raeda, kanna, meta, tengja og svo skapa. [ pessari gerd verkefnavinnu
pbar sem nemendum er gefid frelsi i lausnaleit sinni til pess ad fara um
d6kunnar slédir og velja sinar leidir og hugsa lausnir a nyjan og skapandi hatt
er pattur kennarans afar mikilvaegur. Leida parf ferli igrundadrar hugsunar
pbannig ad vinnan taki roklega stefnu, verdi marksaekin og lausnamidud. bess
ma geta ad rannsoknir syna ad pjalfun nemenda og reynsla i vélraenni hdgun
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eda pjalfun i sambeerilegri vinnu studla ad og virkja teeknilega afleidsluhugsun
hja nemendum. Pjalfunin og reynslan gera pa medal annars hafari i yfir-
faerslu pekkingar i lausnamidadri verkefnavinnu og yta undir lausnamidad
hugarfar (Malone, 2008).

3.3 Samskipti og samvinna

G638 samskipti eru grundvollur ad gédum drangri og alls samfélags. Nams-
samfélag er par enginn undantekning og eitthvad sem hver kennari stefnir ad
i kennslustofunni sinni. Namssamfélag felur i sér ad tilheyra hépi par sem allir
hafa skyldur og abyrgd gagnvart 66rum i hépnum. Samkvaemt Rovai (2001)
eru pad fjorir paettir sem einkenna namssamfélagid; traust, bekkjarstemning,
leerddmur og samskipti. Traust ytir undir vilja og por hja nemendum til ad tja
sig opinskatt og taka vid uppbyggilegri gagnryni fra 6drum. Med gédum
bekkjaranda er visad til peirrar upplifunar ad tilheyra og vera vidurkenndur
af hopnum. Laerddmur felur i sér ad ndmsporfum allra innan hdpsins sé maett
og ad nemendur upplifi ad sameiginlegt markmid hopsins sé ad tileinka sér
aukna pekkingu og skilning & namsefninu. Fjordi patturinn snyst um samskipti
sem eru undirstada og limid i namssamfélagi. Gott namssamfélag einkennist
af peirri tilfinningu ad tilheyra hépi, nalaegd vid adra nemendur og trausti sem
eykur upplysingastreymi og abyrgdartilfinningu gagnvart hdpnum, pa sam-
kennd sem skapar gédan anda i bekk eda nemendahdpi. P4 eru komnar paer
forsendur fyrir namssamfélagi ad laerddémur eda nam geti att sér stad.

Um ndmsanda eins og pann sem hér er lyst er fjallad i Adalndmskrad
grunnskdla (2011:45) og mikil dhersla er 16gd a félagslega paetti skdlastarfs i
heftunum sex um grunnpaetti menntunar. | heftinu Lydraedi og mannréttindi
er reett um mikilvaegi pess ad nemendur temji sér:

... vidleitni til ad leita nyrra moguleika, rannsaka og rokstydja og
spyrja spurninga. Til pess ad petta geti ordid ad veruleika purfa
nemendur ad treysta hver 66rum, peir purfa ad vera tilbunir ad
hlusta, spyrja aleitinna spurninga, rokstydja afstédu sina og
skipta um skodun ef rokin hniga i pa att. (Olafur Péll Jénsson og
béra Bjorg Sigurdardottir, 2012:15)

betta er i takt vid ndmskenningar félagslegrar hugsmidahyggju en samkvaeemt
peim er nam sivirkt ferli par sem nemandinn byggir ekki adeins upp nyja
pbekkingu a@ grundvelli eigin reynslu, pekkingar, faerni og vidhorfa heldur i
samskiptum og samvinnu vid adra, i ndmssamfélagi med 6drum (Jarvinen,
1998). i félagslegri hugsmidahyggju er einmitt byggt & peirri nalgun ad nem-
andinn verdi fyrir ahrifum, medal annars fra pvi namsumhverfi sem hann a
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hlut ad og motast af. bekking hans byggist upp og prdast med félagslegum
athofnum i samspili vid félaga i ndmssamfélagi, félaga sem einnig byggja sina
pbekkingarleit & sinum forsendum i samspili og samvinnu vid adra. bekkingin
er par af leidandi byggd a tulkun sem er had patttoku og adstaedum hverju
sinni (Creswell, 2007). Félagsleg hugsmifdahyggija a raetur ad rekja i kenningar
Jean Piaget og Lev S. Vygotsky par sem rynt er i proskaferli einstaklinga og
ahrif fra félagslegu umhverfi hafa mikid ad segja.

Ef vid skodum nanar kenningu Vygotsky (1978) um proskaferli einstak-
linga talar hann um svaedi hins mégulega proska eda pad sem & ensku hefur
verid nefnt The Zone of Proximal Development. Svaedi hins mogulega proska
er bilid & milli pess hvar barnid er statt i proskanum og pess proskastigs sem
bad gaeti mogulega nad med adstod annarra. bad sem barn parf adstod vid i
dag kann pad ad geta gert sjalft 4 morgun. A svaedi hins mogulega proska
standi barnid med studningi prepi haerra en ella, prepi yfir venjulegri hegdun
sinni eda getu eins og pad vaeri hofdinu heerra en pad 4 annars vanda til
(Vygotsky, 1978). Vid getum tekid deemi um nemanda sem leikur sér med
kubba og byggir aldrei neitt yfir vissri haed, fer mest tiltekinn fjolda kubba upp
i loft og ottast ad annars hrynji byggingin. Ef petta barn byggir med 6drum
nemanda sem er verulega feer i ad byggja ur kubbum getur pad 6dlast aukna
faerni og farid skrefilengra en pad hefdi annars gert. Allt i einu verda bygging-
arnar mun hzaerri en barnid hefdi annars porad eda radio vid ad byggja. Med
bvi ad fara skrefinu lengra en ella stigur barnid inn a svaedi mogulegs proska.

Med gédum samskiptum og vel Utfaerdri samvinnu vid uppbyggingu og
maotun pekkingar ma yta undir proska, leikni og haefni, ekki sist pegar forpekk-
ing nemenda og fyrri reynsla fa ad njota sin. Mikilvaegt er ad taka tillit til
beirrar forpekkingar sem nemandinn hefur i farteskinu vid upphaf nams
vegna pess ad nyja pekkingu tileinkar hann sér og tulkar i ljési peirrar pekking-
ar og reynslu sem hann hefur fyrir. betta eru ekki ny sannindi enda talar Gud-
mundur Finnbogason (1903/1994) um ad pad sé edli okkar ad nyta reynslu
og ad i pvi felist sigildur sannleikur fyrir menntun:

Mikill hluti peirrar pekkingar sem vér allir notum i daglegu lifi til
ad haga breytni vorri eftir er fenginn a pennan hatt, vid ad
athuga pad sem vid ber undir vissum kringumstaedum, hvort
sem pad verdur an vors tilverknadar eda ekki. Vér hofum tekid
eftir pvi ad dagur eltir nétt, eldur brennir, vatn slekkur porsta,
braud sedur hungur, ad hlutur sem sjalfur er @ hreyfingu kemur
stundum 66rum hlut, sem hann rekst 3, i hreyfingu o.s.frv. betta
hefur reynslan synt oss. (Gudmundur Finnbogason, 1903/1994:
39)
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Dewey (2000b) leggur mikla dherslu 4 ad byggt sé ofan a reynslu nemandans
og ad an reynslu geti nam ekki att sér stad. Hann segir ad sérhver reynsla hafi
ahrif & pau hlutlaegu skilyrdi sem eru vettvangur frekari reynslu. Reynsla getur
audvitad verid jakveed og neikvaed en kjarni malsins sé sa ad reynslan, sem
vid 6dlumst, hafi menntunargildi & pann hatt ad hun nytist til sifelldrar og
jakvaedrar uppbyggingar. Dewey skrifadi mikid um lydraedi i menntun og s i
samskiptum og samvinnu leid til ad njota peirra kosta sem felast i patttoku
og lydraedissamfélagi, hann taldi vinsamlega samvinnu félks med dlikar parfir
og markmid:

... Ometanlega vidbot vid lifid. Sa sem er ekki virkur i samfélag-
inu, nytur ekki kosta hins lydraedislega samfélags, tekur ekki patt
i pbeim samskipta- og samveruhattum sem samfélagid kallar 3,
og hann fer & mis vid pd reynslu sem hinn lydraedislegi samveru-
hattur gefur kost 4. Lydraedislegt samfélag krefst pess ad patt-
takendur séu virkir. (Dewey, 1998:342)

Vid sjaum parna hvad Dewey taldi samskipti og samvinnu vera stéra og mikil-
vaega paetti i menntun. Hann leggur punga dherslu & hvad hlutverk hvers ein-
staklings er mikilveegt og ad samfélagid, namssamfélagid, styrkist eda veikist
med virkni hans. betta er einmitt mikilvaegur og stér pattur i pvi ndmi sem 3
sér stad vid honnun, byggingu og forritun legépjarka. AG nemendur séu virkir
og opnir hvad vardar hugmyndir sinar, pekkingu og reynslu gagnvart sam-
nemendum sinum. bPannig kalli peir a peirra viobrogd og syn 4 hlutina og i
sameiningu med rokum lati peir reyna a nidurstodu sina. Pad er ljést ad pad
reynir mikid @ samvinnu og samskipti i margpaettri verkefnavinnu likt og i gerd
legdpjarka. bad parf proska til ad vera tilbdinn ad hlusta, gagnryna og spyrja,
rokstydja afstodu sina og fylgja rokum. Slikur proski er ekki medfeeddur og
byggist upp med reynslu i samfélagi sem einkennist af vinsamlegum sam-
skiptum og samvinnu.

bPegar nemendur vinna saman ad pvi ad hanna, byggja og forrita legé-
bjarka reynir mikid @ framangreinda paetti og kennari parf ad gaeta pess vel
ad gera nemendur hada hver 66rum & jakvaedan hatt. Haegt er ad fela nem-
anda i hverjum nemendahdpi hlutverk og dbyrgd. Hlutverkid parf helst ad
kalla & pad ad vidkomandi verdi sérfraedingur i sinum verkpeetti og gangist
upp i ad sinna honum vel. Pannig ma gera nemendur hada hver 66rum 3 ja-
kvaedan hatt.

Hlutverkin geta verid misjofn, einn nemandi les teikningu og finnur til
kubba, annar setur saman, pridji skrdir gogn og forritar. Nemendur verda ad
hjalpast ad til pess ad nd markmidum hdpsins og pau nast ekki nema allir i
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hépnum tileinki sér vidfangsefnid og finni til samkenndar pannig ad ahugi
nemenda 8 drangri annarra i hdpnum verdi til pess ad peir hjalpi hver 66rum
ad leera, veiti sameiginlegan studning og gledjist saman yfir gddum arangri.
Pannig ma skapa sem flest taekifaeri og kjorlendi fyrir nemendur til ad hjalpa
hver 63rum ad na gédum arangri med hrdsi, studningi og hvatningu. Abyrgd
nemandans og krafa til hans er engu ad siGur umtalsverd pvi ad hver og einn
i hdpnum ber abyrgd a framlagi til hopsins vid ad leysa verkefni og par med
arangri allra i hépnum, i nami sinu og annarra i hdpnum. Pannig pjalfast nem-
endur i ad utskyra lausn eda lausnaleidir hver fyrir 68rum, hlusta a rok ann-
arra, finna sameiginlega nidurstodu og styrkja samskiptafaerni sina med ymsu
moti.

Til ad gera samvinnuna markvissari og samskipti skilvirkari getur reynst
mikilvaegt ad lata nemendahdpa préa med sér og tileinka sér akvedid ordfeeri
vid verkefnavinnuna. Nemendur upplifa sig pa frekar en ella sem sérfraedinga
og samstillt malnotkun ytir undir samkennd og samstédu hdpsins. Til deemis
er ekki nég ad bidja einhvern um ad rétta sér kubb, lagmark er ad tala um liti
beirra og form. begar talad er um legdplotur er best ad nefna lengd sinnum
breidd. Tala maetti um bjalka pegar kubburinn er langur med nabba i einfaldri
rod og gefa til kynna lengd, telja gbétin eda nabbana og svo lit. Tala ma um
kubb pegar nabbarddin er tvofold, og nefna badi lengd og lit. Tengipinnar
eru i tilteknum litum, nefna ma lit peirra, lengd og festimoguleika og pannig
meetti lengi telja.

Uppgjor i lok verkefnis er mikilvaegt og maetti koma oftar fyrir i hépvinnu
yfirleitt, pad er ad lata hépinn sjalfan meta eigin frammist6du. Hvernig gekk,
nadu allir i hdpnum markmidum sinum, hvad gagnadist vel og hvad ekki og
hverju parf ad breyta? Hluti af sliku mati er sjalfsmat einstaklinga par sem
hver nemandi i hépnum spyr sjalfan sig og metur eigin patttoku og fram-
gongu i hdpnum. bessi pattur er mikilvaegur svo ad nemendur fai taekifaeri til
ad proskast enn frekar i samskiptum og samvinnu.

Um mikilveegi samvinnunnar ma visa til rannsékna Johnson og Johnson
(1994) en par var kannad hvad purfi ad vera til stadar vid skipulagningu og
framkvaemd samvinnunams, til pess ad einstaklingar vinni sem best saman i
tiltélulega litlum hépum.

Eftir ad hafa rynt i og reett pessa prja peetti, pad er leik, skdpun og svo
samskipti og samvinnu ma sja hvernig eitt kallar 4 annad. [ leiknum faum vid
gledina og léttleikann, nytum okkur petta sterka leikedli sem er svo natturu-
legt i bornum og virkjum pad til ad hleypa imyndunaraflinu lausu. imyndunar-
aflié er svo beislad i pagu sképunar med hjalp igrundunar og vitsmunalegra
raka. Utkoman eda lausnin getur svo haft ahrif 4 hugsun, skodun eda syn
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nemenda sem spegla sig svo aftur i ordum og vidbrégdum samnemenda
sinna adur en komist er ad endanlegri nidurstédu. P6 ad umfjollun um pessi
atridi hafi ekki verid I16ng gefur han dkvedna hugmynd um flaedi og samspil
sem hlda parf vel ad til ad namsarangur og reynsla nemenda verdi sem best.
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4 Dbjarki, legépjarki

4.1 Vélmenni, roboti og pjarki

bpegar ordid vélmenni kemur fyrir og vid |atum hugann reika endum vid
dsjaldan i einhverjum framandi adstaedum lengst uti i geimi par sem taekni-
verur eru ad gera einhverja dmannlega hluti en samt oftar en ekki i mannlegu
gervi. Ordid er pessum annmoérkum had, vid sjaum fyrir okkur vél i manns-
mynd, og sumir hafa viljad nota ordid rébéti i pess stad. Sjalfur kys héfundur
ad nota ordid pjarki eins og lagt var til af idordanefnd arid 1997:

Tékkneska ordid robota, sem merkir skylduvinna, er fyrirmyndin
ad alpjédlega ordinu robot. Upphaflega var robot pytt a islensku
sem vélmenni og sdu menn pa fyrir sér eftirlikingu af manni,
gerda ur malmi, rafleidslum og fleiru, sem gat likt eftir mannlegri
hegdun og fylgt fyrirmaelum an mikillar eda nokkurrar sjalf-
steedrar hugsunar. Um slikan gervimann er frekar notad erlenda
heitid android og er vélmenni ageett islenskt heiti fyrir pad
hugtak. Robot merkir hins vegar vél sem parf ekkert ad likjast
manni i utliti, p6é ad pad sé ad visu hugsanlegt, en getur likt eftir
mannlegri ath6fn sem felst i runu sjalfvirkra adgerda. Adgerdirn-
ar geta verid skilyrtar. Slikar vélar eru i sivaxandi mali notadar i
idnadi, t.d. til pess ad vinna tiltekna verkpaetti vid faeribond. [ 2.
utgafu Télvuordasafns (1986) var lagt til ad robot veeri pytt med
vélfaeri. Pad ord hefur ekki vakid mikla hrifningu. Einnig hefur
stundum ad undanférnu sést ordid vélpreell. En margir kjésa
frekar ad nota erlenda ordid sem tokuord, rita pad & islensku
sem roboti og beygja eins og ordid abéti. Ordanefnd pykir pad
sleemur kostur og bydur na upp a heitid pjarki, skylt ordinu
vinnupjarkur. (Stefan Brim, 1997; skdletranir eru héfundar)

[ natimasamfélagi eru pjarkar allt i kringum okkur. Pjarki er samkvaemt
skilgreiningu: , Vél, venjulega forritanleg, hénnud til ad vinna & sjalfvirkan
hatt ymis verk” (Télvuordasafn, 2013). Haegt er ad skipta meginpattum allra
pjarka i prennt: 1. Skrokk, 2. Styribinad, sem aftur ma skipta upp i ilag, forrit
og fralag, og loks 3. Hegdun. Nanar um pad sidar.
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bjarkar eru léngu ordnir mikilveegur hluti af okkar daglega lifi og lita
sjaldnast Ut eins og vid imyndum okkur. Vid eigum i samskiptum vid pjarka
morgum sinnum a dag, yfirleitt an pess ad leida hugann ad pvi. Dyr opnast og
ljés kvikna sjalfkrafa pegar einhver ndlgast, umferdarljds styra umferdinni og
reykskynjarinn er st6dugt a verdi. betta eru allt deemi um apreifanlega pjarka
en auk peirra maetti benda a ymiss konar hugbuinad sem hagar sér med likum
haetti i tdlvum og 4 neti. Sa veruleiki sem vid bdum vid i dag veeri allt annar ef
bjarka og ymiss konar sjalfvirkni nyti ekki vid.

Auk almennra nota eru pjarkar vel til pess fallnir ad skyra fyrir nemendum
moguleika félgna i forritun og vélraenni hégun. Til er po nokkud af pjorkum
fyrir kennslu og hefur frambod af peim farid 6rt vaxandi undanfarin ar. betta
ma sja baedi a skdlavorusyningum, eins og BETT i Bretlandi, sem margir is-
lenskir kennarar hafa sétt um arabil og ymsum skdélavorubudum a netinu. Af
bvi helsta ma nefna Bee-Bot og Pro-Bot fra TTS-Group en pa er haegt ad forrita
med pvi einu ad stydja 4 hnappa 3 sjalfum skrokknum. Bee-Bot er haegt ad
forrita med 6rvahnoppum til ad framkvaeema adgerdarunu med allt ad 40
skrefum en sa pjarki minnir & byflugu og fer um a hjélum. Hann hentar mjog
vel fyrir eldri stig leikskdla og yngsta stig grunnskdla. Pro-Bot minnir a bil,
hentar fyrir yngsta stig og midstig og getur tekid fleiri skipanir en lika brugdist
vid hljédi og snertingu, sett nidur penna og teiknad ferla eda mynstur. Finkan
eda The Finch fra BirdBrain Technologies er forritanlegur pjarki fyrir eldri
nemendur. Foritunarumhverfid er fjolbreytt og gengur a Linux, Windows og
MacOs. Einnig er haegt ad forrita i Scratch fyrir The Finch. Finkan skynjar ljds,
fjarlaegd, hita og halla og getur brugdist vid med ljési, hljédi og hreyfingu, sem
b6 er alfarid bundin vid akstur. Einnig er haegt ad baeta a finkuna vefmyndavél
og svo penna til ad teikna mynstur.

Rafrasaspjaldasettid The Hummingbird Robotics Kit byggir a rafrasaspjaldi
sem haegt er ad tengja fjarlaegdar-, ljésa-, hita- og hljodskynjara auk velti-
skynjara. Bunadurinn getur brugdistst vid areiti med ljési, hljédi og hreyfingu.
Rafrasaspjaldid er svo haegt ad forrita med ymsum forritum eda forritunar-
malum, medal annars med friu forriti fra framleidanda sem hentar byrjend-
um, CREATE Lab Visual Programmer, einnig ma nota Scratch eda Snap!, sem
er leitt af pvi og fyrir lengra komna forritunarmal a bord vid Python og Java.
Settinu fylgir enginn skrokkur. Pannig bydur settid upp 4@ nyja nalgun og
brytur hressilega upp stadladar hugmyndir manns um pjarka med pvi ad skilja
eftir spennandi hénnunarpatt fyrir nemendur ad vinna med. MaKey MaKey
er einfaldari utgafa af pessu, bydur upp 4 sképun ur ymsum efnividi og heill-
andi leid fyrir nemendur til ad kynnast forritun og pjarkafraeedum. Sjén er sogu
rikari og deemi ma skoda a slédunum http://www.hummingbirdkit.com/ og
http://makeymakey.com/. Loks matti nefna nyja rafrasakubba eda
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svonefnda bita, /ittleBits, sem setja ma saman 3 6tal vegu og tengja ymiss
konar efnividi. Pa4 ma skoda nanar & slédinni http://littlebits.cc/.

Til eru tvaer kennslupjarkalinur hja LEGO, 6nnur er tlud yngsta stigi og
midstigi grunnskdla og kallast LEGO Education WeDo. Hin nefnist LEGO Mind-
storms Education EV3 og er ztlud eldri nemendum. Munurinn liggur jafnt i
forritunarumhverfi og kubbasamsetningu kennslusettanna sem eru umtals-
vert fjdlbreyttari og sérhafdari i Mindstorms-settinu. WeDo-settid er ein-
faldara i snidum og kemur med tveim skynjurum, hreyfi- og veltiskynjara.
Bunadurinn getur svo brugdist vid areiti med hreyfingu, hljédi og mynd. For-
ritunarumhverfid sem kemur fra LEGO er myndrant og afar adgengilegt en
einnig er heegt ad forrita med Scratch og fleiri forritunarkerfum. Fj6lbreytt
verkefni fylgja kennslusettunum med leidbeiningum um samsetningu og
aherslu a vélraena hégun. Ekkert er sidan pvi til fyrirstodu ad byggja og breyta
eftir hugmyndum hvers og eins. Mindstorms-settid kemur med fjarleegdar-,
lita-, snerti- og veltiskynjara (haegt er ad baeta vid fleiri skynjurum) og getur
EV3-pjarki brugdist vid med 1jési, mynd, hljédi og hreyfingu. Otviraedir kostir
i vinnu med pennan bunad er hversu adgengilegur efnividur og traustur hann
er. Kennsluefnid sem kemur fra LEGO Education med pessum settum er afar
vandad og adgengilegt. Mikinn og gédan studning er lika ad finna i forritunum
sjalfum.

Hér & islandi er komin toluverd reynsla & kennslu sem tengist taeknilegdi
og honnun, byggingu og forritun legdpjarka. First Lego League-keppnin 3
mikinn patt i pvi, Barnasmidjan hefur flutt banadinn inn og kynnt med ymsum
heetti og vid Kennarahdaskdla islands og sidar Menntavisindasvid Haskdla Is-
lands hafa dhugasamir kennaranemar fengid ad kynnast pessum taekjum. En
pvi midur virdist sem starf kennara sem sinna pessari kennslu 3 vettvangi
grunnskéla sé ad mestu starf einyrkja vid staka skéla og ad kennarar almennt
veigri sér vid ad nota taeknilegd i kennslu. Astaedur geta verid af ymsum toga,
kynningar 4 kubbum og forrituninni hafa ekki verid til 3 islensku og nokkur
vinna fylgir pvi ad setja sig inn i efnid. bratt fyrir téluverda reynslu sem kenn-
arar bua yfir vids vegar um landid er dvida vettvangur fyrir islenska kennara
til ad midla af peirri reynslu, dska eftir studningi, leggja inn og fa hugmyndir.
patttakendur i keppninni hittast par, kennarar i upplysingateekni hafa med
sér toluvert samstarf i sinum félagasamtokum um ymis efni og koma
stundum saman til ad midla hver 6drum af reynslu sinni (ma hér nefna
vettvang eins og UT-torg Menntamidju (http://uttorg.menntamidja.is/) og
Félag um upplysingataekni og menntun sem halda uti sidunni 3f.is og standa
fyrir jafningjafraedslu og ymsum vidburdum tengdum upplysingataekni og
menntun) en betur ma ef duga skal. Eins og hefur komid fram telur héfundur
vanta vefsidu a islensku sem bydur upp a grunnupplysingar um vinnu med
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teeknilegd. Kennsluvef sem er hugsadur sem studningur fyrir kennara og
nemendur i formi innlagna, leidbeininga og kynninga um pjarkafraedi, for-
ritun og fleira efni. Hluti af lokaverkefni héfundar til meistaragradu i kennslu-
freedum felst i ad leggja til slikan vef i peirri trd ad hann megi audvelda kenn-
urum og nemendum fyrstu skrefin vid honnun og samsetningu a legépjorkum
og forritun 4 peim og pannig gefa fleirum taekifeeri ad nyta sér pennan fra-
bzera efnivid, legdkubbinn og allt sem honum fylgir.

4.2 Legdbkubburinn

Saga legékubbsins hefst med Ole Kirk Christiansen sem framleiddi leikfong
og heimilsahaold ur tré & tréverksteedi sinu Billund maskinsnedkeri og tgmre-
forretning i beenum Billund & Jétlandi i Danmérku. Hann hafdi eignast verk-
steedid arid 1916. Fra 1932 var dherslan sett & framleidslu 4 tréleikfongum og
arid 1934 var nafnid LEGO tekid upp. Hugmynd ad nafngiftinni spratt af orda-
tiltaekinu LEg GOdt sem pydist leiktu vel og fallega. Saga legdkubbsins byrjar
hins vegar a Bretlandi i fyrirtaeki sem hét Kiddicraft og Hilary Page stofnadi.
Hann kom arid 1940 med 4 markad plastkubbinn Kiddicraft Self-Locking
Building Brick sem bjé yfir eiginleikum hins klassiska legdkubbs. Arid 1947
keypti Ole Kirk plastframleidsluvél i peim tilgangi ad forma leikféng. [ kaup-
unum voru ymiss prufuform til kynningar og par 4 medal var Kiddicraft-
kubburinn. LEGO endurhannadi kubbinn og eftir tveggja ara véruprdéun voru
fyrstu plastleikfongin framleidd og seld. bar 4 medal voru kubbar sem baru
nafnid Automatic Binding Bricks, si6ar LEGO Murstein (1953). betta leikfang
broadist til arsins 1958 i pann kubb eda grunngerd kubbana sem enn eru not-
adir og eru i huga margra takngerfingur LEGO (Brickipedia, 2013).

Byggingarkerfi LEGO er vandlega utreiknad og hannad pannig ad hver
kubbur gengur ad jafnadi saman vié hvada annan legdkubb sem er. Allt er
stadlad og fellur i skordur. Kerfi og stadall eru ekki fyrstu ordin sem hljéma i
huga pegar hann hvarflar ad kaflanum um sképun. Madur finnur til pvingunar
begar madur les ordin kerfi og stadall. betta setur takmork, ramma. Kubb-
arnir ganga bara saman a pennan hatt eda hinn. En petta Utreiknada kerfi og
bessi 6fravikjanlegi stadall gerir legdid ad pvi sem pad er. betta pydir pad ad
moguleikar @ samsetningu eru pvi sem naest endalausir, flestir ef ekki allir
kubbar ganga saman og pvi haegt ad byggja hvad sem er. Kerfid er heillandi
og 6venjulegt ad pvi leyti ad pad opnar & baedi listraeena og verkfraedilega
skopun a peirri stundu sem byrjad er ad setja saman og byggja ur kubbunum.
(Ackermann o.fl., 2009).

Byggingarkerfid er afskaplega einfalt i grunninn, pad reynist edlileg adgerd
fyrir barn ad gripa kubba og setja saman. Kerfid bydur sidan upp a ad ein-
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staklingurinn préi faerni sina eda tilraunir og fari i gegnum leik inn & morg
svid, svid 4 bord vid staerdfraedi, edlisfraedi, verkfraedi, teekni og forritun.
barna liggur séknarfaeri fyrir skélann. Med pvi ad standa vel ad malum, bua i
haginn og feera sér petta 6fluga kerfi i nyt ma hjalpa kennurum ad gera
nemendum sinum kleift ad tileinka sér ymsa namspeaetti og flékin hugtok a
apreifanlegan og ahugaverdan hatt innan paegindaramma kunnuglegra leik-
fanga.

Gerdar hafa verid margar rannséknir & ahrifum kubba a born. Rannsdknir
benda medal annars til pess ad legdkubbar og onnur kubbaleikféng hafi
varanleg jakvaed ahrif 4 bérn sem byrja ad leika sér snemma med pa. [ rann-
sokn, sem birt var arid 2001 i Journal of Research in Childhood Education, var
trié visindamanna sem fylgdist med litlum hép af bérnum fra leikskéla alla
leid i gegnum menntaskdla. Nidurstédur syndu ad krakkarnir sem léku sér
med kubba, pad er byggdu og léku sér & skapandi og uppbyggjandi hatt
meeldust haerri & stodludum profum steerdfreedi 6hdd almennri greindar-
visitdlu (Jones, Stannard og Wolfgang, 2001). | rannsékn sem var gerd arid
2006 kom i ljés a6 hépvinna med einhverfum bornum, par sem legékubbar
voru notadir, reyndist dhrifameiri en adrar pekktar adferdir til ad byggja upp
félagsfeerni hja peim (Legoff og Sherman, 2006).
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5 Kennsla

Nam nemenda i legdpjarkagerd eetti, likt og fram hefur komid fram i kofl-
unum a undan, ad einkennast af leik, sképun, samvinnu og samskiptum.
Vinnuferlid byggir a hugmyndum Dewey um ferli igrundunar sem kallar fram
og pjalfar gagnryna hugsun og medferd roksemda, dherslu a sképun og frum-
leika. Til ad gera petta synilegra og skyrara fyrir lesendum er sett fram hér 3
eftir kennslu- eda ndmsfyrirkomulag i pessum anda, fyrirkomulag sem hof-
undur telur heppilegt med hlidsjon af eigin reynslu og annarra i Melaskdla.
Jafnframt er byggt & peirri ndlgun sem LEGO Education leggur upp med.
Kennsluskipulaginu er skipt i fjdra hluta eda paetti: kveikju, framkvaemd, mat
og framhald.

5.1 Kveikja

[ upphafi hvers verkefnis er mikilvaegt ad vera med géda kveikju til ad draga
athygli nemenda ad efninu og vekja ahuga. Kveikjur geta verid af mérgum
toga, hoféad til reynslu nemenda, falist i stuttum kvikmyndum, verid
klipusogur, leikir, hlutverkaleikir, byggst & innlifunaradferdum eda falist i
tilraunum (Ingvar Sigurgeirsson, 1999). Fj6lmargar adrar kveikjur veeri haegt
ad nefna. Sem deemi ma nefna spurningar eins og pa hvert sé uppahalds-
vélmenni nemenda. Rosie i The Jetsons, Optimus Prime i Transformers, R2-
D2 og C3PO i Star Wars, Wall-E fra Disney, Data i Star Trek eda Terminator?
Annad deemi veeri ad bidja nemendur ad ,forrita“ hver annan. Nemendur
skiptast pa a ad leika vélmenni eda pjarka sem skilur fimm skipanir og ekkert
annad. Skipanir geetu til deemis verid pessar: A. Snua 90° til haegri. B. Snuda
90° til vinstri. C. Haegri fotur fram fyrir pann vinstri. D. Vinstri fotur fram fyrir
bann haegri. E. Stopp. | ndmsefninu sem fylgir settinu Lego Education WeDo
eru myndbutar sem haegt er ad nota i kveikjur. bar birtast perséonurnar Mia
og Max og syna hvernig pjarkarnir virka eda lenda i adsteedum sem kalla a
urlausn nemenda.

5.2 Framkvaemd

[ pessum paetti byggja nemendur og forrita legépjarkann.
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5.2.1 Gottad hafaihuga

pad eru nokkrir paettir sem mikilvaegt er ad hafa i huga adur en stokkid er af
stad i legokubbana.

e Tveir nemendur i hép er kjorsteerd, 6llu 6dru er haegt ad koma vid.

e Dbegar verid er ad taka til kubba er gott ad nota lokid sem fylgir
settunum undir pa. Pannig er [dgmorkud heettan 4 ad kubbarnir glat-
ist. Einnig er gott ad afmarka vinnusvaedi vid eitt nemendabord. Ef
nemendur vinna a goélfinu i kennslustofunni getur lika verid gott ad
lima maskinupappir a gélfid til ad afmarka byggingasvaedid.

e Hlutverkaskipan er mikilvaeg og ad hver nemandi hafi sinu hlutverki
ad gegna. bad eru ymis hlutverk sem parf ad sinna, eins og ad lesa
leidbeiningar, finna kubba, byggja, hanna og breyta, forrita, skra-
setja. Deemi um hlutverkaskipan geeti verid ad fa einn til ad lesa teikn-
ingu og finna til kubba, annan sem setur saman, pridja sem skrair
gbgn og forritar; fa hvern og einn til ad vera sérfrading a sinu svidi.
Slik verkaskipting er mikilveeg og gefur einstaklingum taekifaeri til ad
atta sig 4 sinu ahugasvidi. Gott er ad skipta um hlutverk hja yngri
nemendum pannig ad allir fai ad gegna hverju hlutverki og mata sig
vid pad. Hlutverkin geta verid mis vinsael en pad gefur teekifeeri til ad
undirstrika hvad hver hlekkur i hépnum er mikilvaegur og ad sam-
vinna og samskipti séu lykill ad drangri. Ovinsaelasta starfid er oft
skraningin og pvi verdur ad gera nemendum ljést ad hun er ekki sidur
mikilveeg en onnur storf i verkefninu, svo sem med pvi ad spyrja:.
Hvad eru skyrslur? Eru skyrslur mikilvaeg gégn? Hvar eru haldnar dag-
baekur? Af hverju? A sjo, spitdlum, skélum, i rannséknarvinnu?

e Hofundur hefur pegar nefnt mikilveegi tungumalsins pegar verid er
ad vinna saman, pad er ad segja um mikilvaegi pess ad koma sér upp
ordfaeri sem hopurinn tileinkar sér til ad gera samvinnuna mark-
vissari og samskipti skilvirkari. begar talad er um plotur a til deemis
ad nefnalengd sinnum breidd. Tala ma um bjdlka ef kubburinn er ein-
faldur og nefna lengd, telja gétin eda nabbana og svo lit. Tala maetti
um kubb ef hann er tvofaldur, nefna lengd og lit. betta parf ad leggja
inn markvisst hja nemendum.

e begar komid er ad verkefnalokum er naudsynlegt ad gefa 6llum god-
an tima til ad ganga fra, flokka, rada og telja. Petta er mikilvaegt fyrir
nasta ndmshop sem tekur vid settinu. Ef pad vantar kubb verdur ad
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gera pad sem haegt er til ad Utvega annan, annars parf ad skrifa
athugasemd a viokomandi sett.

5.2.2 Hanna og byggja legdopjarka

pad parf ad huga ad ymsu pegar ad bua a til pjarka. Medal annars: Hvad
viljum vid ad pjarkinn geti gert fyrir okkur? Hvada eiginleika parf pjarkinn ad
hafa? Utlit? Lidamét? Grip? Kraft? Vélraent fyrirkomulag, vélraeena hégun?
Parna eru margir paettir sem bjéda uppa nanari athugun. Tékum sem deemi
ad pjarkinn eigi ad taka eitthvad upp, hafa arm, pa parf ad huga ad lida-
matum, sniningsmidju, hver er hluturinn sem 4 ad lyfta, hvadan kemur aflié
sem parf til ad prysta 6rmunum saman og lyfta, hvad med grip?

Mikilvaegur hluti af samsetningu legépjarka er vélraen hégun en pjarkinn
notast vid ymsa hreyfanlega hluti sem hannadir eru til ad vinna dkvedid verk
sem kallar & orku og verda hluti af aflraenu kerfi eda vél. Vél er i fraedilegum
skilningi taeki sem getur breytt stefnu og staerd pess krafts sem er beitt vid
vinnuna. begar talad eru um vél i daglegu tali er att vid binad sem vinnur eda
adstodar vid vinnu og samanstendur af hreyfanlegum hlutum. b6 eru til vélar
sem eru an nokkurra hreyfanlegra hluta. A einféldu mali er vél taeki sem
audveldar okkur ad vinna tiltekid verk (Hurd o.fl., 1998).

Daemi um einfalda vél er vogarstong sem samanstendur af hreyfanlegri
vogarstong og vogaras . Vogarstong er eitt af grunnlogmalum vélfraedinnar.
Hin fimm eru: Trissa, hjdl og as, skrufa, skaflotur og svo fleygur. Trissa er vél
bar sem bandi er brugdid um skoruhjél sem getur breytt stefnu og/eda steerd
krafts. Hjol og as eda oxull er vél sem er kringldttur hlutur (hjél) sem snyst
um annan minni (as). Svo er pad skrdfa en hin er i raun skaflétur vafinn um
sivalning sem myndar pa skridfgang. Grikkinn Arkimedes fann upp pessa vél
fyrir um 2.300 drum og hun nefnist skrifa eda snigilskrufa. Skaflotur er hall-
andi flétur og einféld vél sem léttir mGnnum vinnu og er notadur til pess ad
lyfta hlut. bvi minni halli sem er & skafletinum pvi minni krafta purfum vid ad
nota vid verkid. Ad lokum er pad svo fleygur. Pad ma segja ad hann sé
hreyfanlegur skaflotur. A fleyg eru tveir fletir sem maetast i hvéssu horni og
nefnist egg. Hnifur og 6xi eru deemi um fleyga. (Hurd o.fl., 1998).

Tannhjél eru legdpjarkanum mikilvaeg og eru hluti af vélreenni hégun.
Tannhjél eru likt og trissukerfin notud til ad breyta hrada og stefnu hreyf-
ingar. Tvo eda fleiri tannhjél sem gripa hvert i annad nefnast gir. ilagstann-
hjélid kallast drifhjol en fralagstannhjolid knuid tannhjol. | einféldu tannhjéla-
kerfi kallast tannhjdlin milli drifhjdls og knuins tannhjéls lausatannhjdl en pau
breyta stefnu sndnings. Hradabreyting i tannhjélakerfi faest med pvi ad setja
saman tannhjdl med mismargar tennur. Til eru margar gerdir med morgum
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samsetningarmoguleikum. Tannhjél og tannstdng kallast tannstangardrif en
bad breytir snuningi i beinlinuhreyfingu og svo ma nefna snigil og snigiltann-
hjél sem breyta stefnu snunings, eins og keilutannhjél (Chapman o.fl., 2004).

Kambar eru notadir i margs konar gagnvirk gangvirki til ad breyta snuningi
i hreyfingu upp og nidur eda fram og aftur. Kambar eru yfirleitt perulaga eda
kringlottir og eru pa med hjamidju. Snuningsasin er knuinn af hreyfli eda
sveif. Sveif ma einnig nota til ad skapa kraftahlutfall likt og i trissukerfi (Chap-
man o.fl., 2004).

Uppbyggingu pjarka ma skipta upp i prja helstu hluta: 1. Skrokk, 2. Styri-
bunad, sem skiptist upp i ilag, forrit og fralag, og loks 3. Hegdun. Hér ad ofan
hofum vid farid adeins i pad sem parf til i byggingu skrokksins en hluti af hon-
um eru styritaeki, pad eru ilagstaeki og fralagstaeki. ilag eda ilagstaeki geta til
daemis verid hreyfi-, hlj6d-, hita- eda snertiskynjarar eda rofar, til deemis
lyklar & lyklabordi. Fralag eda fralagstaeki geta til daemis verid hatalari, skjar,
aflraent kerfi @ bord vid hreyfil og loftprystikerfi, ljés og hlj6d. Med pvi ad nota
tengibunad getur orgjorvinn eda tolvan tengst ymiss konar ilagi og svarad
med margs konar fralagi. Pjarkaforritunin gengur Gta ad forrita ilag og fralag.

5.2.3 Forritun

Eins og komid hefur fram eru til margar lausnir eda umhverfi par sem hagt
er ad fast vid forritun. Talad er um forritunarmal sem visar i pa hugsun ad
taknkerfi til forritunar séu eins og tungumal sem madurinn notar til tjaskipta.
Papert (1980) vildi nalgast forritunarkennslu likt og tungumalakennslu. Hann
talar um ad haegt sé ad laga forritunarkennslu ad pérfum nemenda og gera
hana adgengilega eins og er gert i tungumalakennslu. Hann lagdi dherslu a ad
nemandinn ztti ad hafa stjorn a télvunni og segja henni fyrir verkum. Hann
taldi ad uppgotvanir vid télvuna hefdu hvetjandi dhrif 4 ndm barna og ad
télvan gaeti nyst sem namsumhverfi fyrir nemendur ad nota 4 skapandi hatt
(Papert, 1993). Resnick (2013) tekur undir petta og bendir @ ad pegar nem-
endur eru bunir ad na tékum a nyja tungumalinu, pad er ad geta lesid og skrif-
ad forritunarmalid, opnist dyr svo ad nemendur na ad tja sig og skapa & nyjum
forsendum. Nemendur hzetta ad vera eingdngu neytendur heldur verda peir
virkir gerendur, uppbyggjendur og skaparar i sinum stafreena heimi.

Papert (1993) taldi einnig ad kennsla i forritun veeri god leid til pess ad
Orva vitsmunaproska barnanna. Ad geta radad, flokkad og pekkt mynstur er
hluti af peim proska en forritun byggist medal annars 4 |eidilid sem er sa lidur
rokfeerslu sem leiddur er af 68rum (islensk ordabdk, 2007). Vitsmunaproski
barna verdur ad vera kominn a pad stig ad haegt sé ad fara fram 4 pad vid
nemendur ad temja sér slikan hugsanagang. Samkvamt kenningum Piaget
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(Charles, 1981) er pad ekki fyrr en um 7 til 11 ara aldurinn ad born fara ad
pbréa med sér hlutlaega rékhugsun. Hun lysir sér med pvi ad pau byrja ad gera
sér grein fyrir hugtokum sem varda fjolda eda tolu, hugtakatengsl verda hluti
af ferli sem poé er bundid vidé hlutleegar adgerdir. Nemendur geta leyst ur
Olikum vidfangsefnum i huganum en hugsunin midast sem sagt alltaf vid
apreifanlega hluti.

Hugbunadurinn LEGO Education WeDo Software er hannadur med petta i
huga og gerir notendum kleift ad forrita hegdun legdpjarka i gegnum mynd-
raent smella-draga-sleppa (e. drag-and-drop) notendavidmot. bad byggir a
forritunarumhverfinu LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) fra National Instruments. bessi hugbinadur hentar einkar vel
fyrir unga nemendur og byrjendur i forritun par sem hann einfaldar flokin
hugtok sem liggja til grundvallar hefdbundinni forritun pannig ad notandinn
kemst beint i framkveemd an pess ad purfa ad leera merkingarfraedi og
setningataekni forritunartungumals eda gagnatog, skipanir, tagskiptingu og
adra edliseiginleika malsins sem oft reynast veruleg hindrun fyrir ahugasama
sem langar ad leera forritun (Kelleher og Pausch, 2005). Forritid beitir pannig
upplysingahuld, einni af grunnstodum hlutbundinnar forritunar, til ad feera
forritunina neer forritaranum sjalfum med myndreenum tdknum, sem eru i
reynd smaforrit eda stefjur, pad er samblanda falla, klasa og hluta sem fram-
kveema svo dkvedin verk (Atli Har8arson, 2001). betta gerir nemendanum
kleift ad 6dlast innsaei i verkfeeri forritunar og hvernig peim er beitt an pess
ad tynast i formlegum og smavaegilegri pattum hennar. bessir paettir eru
mikilvaegir en geta komid seinna meir. Pannig veitir pessi upplifun a hlut-
bundinni og beinni framkvaemd verulegan hvata til ad halda afram i gegnum
tormeltari hluta forritunar pegar kemur ad pvi ad laera pa.

Eins og pegar hefur komid fram skiptist styribunadur pjarkans upp i ilag,
forrit og fralag. Mikilveegt er ad vita adur en fyrirmaeli eru forritud fyrir pjark-
ann hvad honum er ztlad ad gera. Vid hvada adstaedur 4 ilag ad senda skila-
bod til tolvu, hvernig a télvan ad bregdast vid pessum upplysingum og hvada
skilabod um vidbrogd a han ad senda i fralag? Gott er ad skipta verkefninu
upp i hzfilegar einingar. Flaedirit er hentugt vid slika greiningu, vid gerd
fleedirits er hentugt ad nota takn sem er lysandi fyrir edli pess verks sem pad
stendur fyrir. Forritid LEGO Education WeDo Software notar slika ndlgun og
hjalpar nemendum pvi ad atta sig enn betur 4 adgerdarodinni eda forritunar-
setningunni og gerir nemandann medvitadri um ad na pvi fram sem fyrirfram
var akvedid ad pjarkinn aetti ad framkvaema.

flagsteeki i settinu LEGO Education WeDo eru veltiskynjari og hreyfi-
skynjari. Veltiskynjari gefur skilabod um pd att sem skynjaranum er beint i
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fram og aftur, til hlidanna, upp og nidur, kyrrstodu og hreyfingu. Hreyfi-
skynjari skynjar endurkast ljéss og gefur skilabod um hlut sem er i 15 sm fjar-
legd eda neer. Einnig eru hljédnemi télvunnar og lyklabordid, sem pjarkinn
er tengdur vid, hluti af ilagstaekjum. Kalla ma fram adgerdir med hljéd-
merkjum og forrita valda stafi & lyklabordinu til ad kalla fram mismunandi
forrit.

Fralagsteeki i settinu LEGO Education WeDo eru hreyfill sem faer kraft ar
USB-tengi fra tolvu (5v) og svo skjar og hatalari télvunnar sem pjarkinn er
tengdur vid. ilags- og fralagstaekin eru tengd vid tolvuna i gegnum USB-tengi-
kubb. begar byrjad er ad tengja WeDo-pjarkann vid télvuna er gott ad vera
bdinn ad opna forritid a6ur. begar USB-kubburinn er tengdur vid tdlvuna birt-
ist taknmynd af honum a tengiflipa WeDo-foritsins. Eins er farid ad pegar
ilags- og fralagstaeki eru tengd viéd USB-kubbinn. Myndir af viokomandi taeki
birtist i tengiflipa WeDo-foritsins. Ef nota 4 Scratch vid forritun pjarkans baet-
ast vid adgerdarskipanir i Scratch sem eiga sérstaklega vid WeDo-legdsettid
pbegar USB-tengikubburinn er tengdur vid télvuna.

5.3 Mat - framhald

pegar verkefninu er , lokid“ og nemendur eru bunir ad lata reyna a byggingu,
forritun og hénnun pjarkans er gott ad virda fyrir sér itkomuna, gaumgaefa
hina vélreenu hogun, velta fyrir sér hvad nemandi hefur laert, hugleida hvort
einhverjar reglur séu algildar og megi nefna l6gmal og svo jafnvel aforma
eitthvad um framhaldid, spyrja hvad megi betur fara og hvad gaman veeri ad
préfa. | pessu ferli tengir nemandinn vid fyrri pekkingu, baetir vid hana og
6dlast dypri pekkingu & vidfangsefninu. A medan 4 verkefninu stendur er pvi
afar mikilveegt ad nemendur skrai hja sér hvada ahrif til deemis 6lik samsetn-
ing véla, gira eda kambhjdla hefur a hreyfingu hlutarins eda pjarkans.

{ lokin er mikilvaegt ad hver hépur kynni sitt verkefni og nidurstédur. Gott
er ad bua til sma syningarsvaedi i stofunni pannig ad hver hépur geti kynnt
sitt verkefni og sagt frd pvi hvad 4 ad gerast hja pjarkanum, hvad hépurinn
burfti ad lagfeera og hvers hann vard visari og syna svo pjarkann og sannreyna
hann. Med pvi ad draga verkefnavinnuna svona saman fa nemendur géda
yfirsyn yfir ferlid. Um leid er opnad a ad allur bekkjarhépurinn geti komid med
abendingar ad lausnum og lyst skodunum & utfeerslum einstakra hopa. Jafn-
framt gefst kennaranum med slikri kynningu taekifaeri ad meta pekkingu,
leikni og haefni einstakra nemenda.

Rynivinnan sem i pvi felst ad hépurinn fari yfir ferlid og kynni pad med
syningu fyrir samnemendur sina og kennara kveikir gjarnan hugmyndir sem
aftur kalla a frekari urvinnslu. Framhaldid getur pannig falid i sér hvata til ad
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baeta og breyta, gefa skdpunarpaettinum enn lausari tauminn og hleypa leikn-
um meira ad. Allt byggist petta a peirri reynslu sem nemandinn fékk a fyrri
stigum og med pvi ad hlusta & verkefnareynslu samnemenda sinna. Fram-
haldid hjalpar og beetir vid pa pekkingu, leikni og haefni sem fyrir er og pvi til
g00s og afar mikilveegt ad gefa sér tima i pad.
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6 Lokaord

[ greinargerdinni hefur verid leitast vid ad draga fram pa paetti er einkenna
verkefnavinnu med yngri nemendum sem eru ad fast vid ad hanna, byggja og
forrita pjarka ur legékubbum. Staldrad var vi6 prja peetti, pad er leik sem sjalf-
sprottna leid til ndms og proska, patt skdpunar og igrundadrar hugsunar sem
hluta af ferli sem er marksakid og lausnamidad og sidan gildi samvinnu og
samskipta til ad byggja upp pekkingu. bessir paettir hjalpa okkur ad nalgast
nemendur 3 eigin forsendum, kveikja dhuga peirra 8 ndmsefninu og virkja pa
i pekkingarleit sinni.

pad verdur hverjum ad list sem hann leikur, segir maltaekid (Gudmundur
Finnbogason, 1903/1994). betta telur hofundur ad sé kjarninn i peirri
kennsluadferd sem vinna med LEGO bydur upp a. bessi formfasti en opni efni-
vidur gefur nemendum taekifeeri til ad ad raungera og préfa hugdettur og
hugmyndir sinar med pvi ad bua til apreifanlega hluti. Pannig fa peir ad reyna
hvernig peir geta haft dhrif 8 umhverfi sitt allt eftir hugmyndum eda p6rfum
sinum og annarra. Slik vinna byggir 3 peirri pekkingu sem fyrir er, sem og
peirri pekkingu sem getur ordid til i lierdémsferlinu. Nemendur framkvaema,
spreyta sig a vidfangsefninu, reka sig 4, tengja vid fyrri reynslu, verda sér ut
um nyja reynslu og pa pekkingu sem af henni leidir. petta ndm eflist enn frek-
ar i samskiptum og samvinnu vid adra.

Legdbjarkagerd getur verid akjosanleg leid til ad vekja vilja til ndams og pa
ekki sist i greinum sem margir vilja meina ad sé ekki allra, einkum raunvis-
indum og steerdfraedi, taekni og verkfraedi. | gegnum vinnu sina fa nemendur
teekifeeri til ad nalgast pessar greinar, atta sig 4 efnistokum og gera hugtok
fredanna merkingabeer. Legdkubburinn einn og sér er magnadur efnividur i
kennslu. En pad er eins og med 6ll kennslugdgn ad pad parf ad virkja nem-
endur og beina peim i réttan farveg til ad fa fram pad sem atlast er til, jafnvel
b6 ad margt annad nam fylgi med.

Greinagerd pessi er hugsud sem ndms- og kennslufraedilegt bakland vid
leidsagnarvefinn Leikur og ndm med LEGO: Leidsagnarvefur um legdpjarka
og vélraena hégun fyrir nemendur og kennara @ yngsta stigi og midstigi
grunnskdla en hann ma finna a vefslédinni http://lego.melaskoli.is. Pad er
markmid hofundar ad vefurinn stydji vid nemendur og efli dhuga peirra a
helstu pattum er snuda ad vélraenni hogun, hdnnun, byggingu og forritun
legdpjarka. Jafnframt ad gera kennurum audveldara fyrir ad nyta sér petta
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teekifaeri sem vinna vid gerd legdpjarka bydur uppa sem er medal annars ad
fara inn a svid taekni- og raungreina, sampaetta og vekja bdokstafinn til lifs.

Vinna vid slika namsstod, eins og pessum vef er xtlad ad vera, er afar
margpaett og ekki of sagt ad allt taki sinn tima. Pad ad laera inn a taekni og
beita henni til midlunar a pann hatt ad vel faeri hefur verid ograndi, afar
krefjandi, otrilega timafrekt en um leid afar leerdémsrikt. En pad var gaman
ad eiga vid pann patt lokaverkefnisins og hefur verié héfundi afar lserdéms-
rikt og gefandi. [ leit héfundar ad uppruna legépjarkans i Melaskéla var farid
i gegnum mikid af gdgnum, par a medal blada- og timaritsgreinar, og tekid
vidtal vid Jérunni Palsdéttur, samstarfskonu Ragnheidar Benediktsson. Svo
var lika farid i gegnum allt legékubbasafn Melaskdla sem reyndist vera mun
staerra og fjolbreyttara en hofund grunadi. Hofundur byggdi mikid af legd-
kennslugégnum en notadi sidan adeins brot af pvi i petta lokaverkefni og er
bvi med téluverdan efnivid til ad birta a vefsidunni seinna meir.

Teaekifeerid sem petta lokaverkefni faerdi hofundi gerdi kleift ad taka fra
tima til ad gaumgaefa med 66ru hvad pad er sem gerir vinnu med LEGO svona
ahugaverda fyrir nemendur. | pessu folst taekifaeri fyrir hofund til ad kubba
sjalfur og fa legéneistann aftur. A8 fa svo ad kynna sér nyja linu fra LEGO,
LEGO Education WeDo, var lika keerkomid og 4 eftir ad nytast afar vel.

Ad lokum: Legdkubbar geta verid gagnleg, skemmtileg og kaerkomin
vidbot i kennslu. beir geta gefid okkur einstakt taekifaeri til ad sinna raun-
greina-, sképunar- og teeknipattum a frumlegan og laeerdémsrikan hatt, sam-
einad hug og hond, hugsun og framkvaemd. Vélraen hégun, télvustyring, for-
ritun og sjalfvirkni, taekni og visindi, verkfraedi, edlisfreedi og staerdfraedi,
byggt a leik, samskiptum, skopun og verklegri vinnu. Getur pad hljémad
betur?

54



Heimildaskra

Ackermann, E., Gauntlett, D. og Wekstrom, C. (2009). Defining... systematic
creativity. LEGO Learning Institute, The LEGO foundation. Sétt
22.03.2014 af http://cache.lego.com/r/legofoundation/-
/media/LEGO%20Foundation/Downloads/Foundation%20research/Syst
ematic%20Creativity%20Report.pdf

Adalndmskra grunnskdla: Almennur hluti. (2011). Greinasvid (2013).
Reykjavik: Mennta- og menningarmalaraduneytid.

Anna Magnea Hreinsdottir, Ingibjorg Osk Sigurdardéttir og Jéhanna Einars-
déttir. (2010). Leikur — ritmal — tjdning: Starfendarannsdkn um aukid
samstarf leikskdla og grunnskdla. Netla — Veftimarit um uppeldi og
menntun. Sott af http://netla.khi.is/menntakvika2010/alm/003.pdf

Atli Hardarson. (2001). Java: Kennslubdk i forritun fyrir framhaldsskdla.

2. utgdfa. Reykjavik: 1dna.

Brickipedia. (2013). Ole Kirk Christiansen. Sétt 10.03.2014 af
http://lego.wikia.com/wiki/Ole_Kirk_Christiansen

Burke, T. (1994). Dewey’s new logic. A reply to Russel. Chicago: The
University of Chicago Press.

Burnard, P., Craft, A. og Cremin, T. (2006). Pedagogy and possibility thinking
in the early years. SciVerse, Science Direct. 1(2). Sétt af
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871187106000290

Carlsson, A. og Samuelsson, P. (2008). The playing learning child: Towards
a pedagogy of early childhood. Scandinavian Journal of Educational
Research, 52(6).

Chapman, C., Horsler, M. og Finney, M. (2004). Hénnun og taekni. Bjorn
Gunnlaugsson pyddi. Reykjavik: Ndmsgagnastofnun.

Charles, C. M. (1981). Litla Piaget kverid. J6hann S. Hannesson pyddi.
Reykjavik: Ndmsgagnastofnun.

Craft, A. (2001). Little c creativity. [ A. Craft, B. Jeffrey, og M. Leibling
(ritstjorar), Creativity in education (bls. 45-61). London: Continuum.

Craft, A. og Jeffrey,B. (2001). The universalization of creativity. | A. Craft,
B. Jeffrey, og M. Leibling (ritstjorar), Creativity in education (bls. 1-13).
London: Continuum.

55



Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry and research design: Choosing
among five approaches. Kalifornia: Sage Publication.

Csikszentmihalyi, M. (1990). Flow. The Psychology of optimal experience.
Steps toward enhancing the quality of life. New York: HarperCollins
Publishers.

Cuffaro, H. K. (1995). Experimenting with the world: John Dewey and the
early childhood classroom. New York: Teachers College Press.

Dewey, J. (1940). Education today: The need for philosopy of education.
New York: G. P. Putman’s Sons.

Dewey, J. (1998). The child and the curriculum. { T. M. Alexander og L. A.
Hickman (ritstjorar), The Essential Dewey (bindi 1). Bloomington:
Indiana University Press.

Dewey, J. (2000a). Hugsun og menntun (Gunnar Ragnarssonar pyddi).
Reykjavik: Rannséknarstofnun Kennarahaskola islands.

Dewey, J. (2000b). Reynsla og menntun (Gunnar Ragnarssonar pyddi).
Reykjavik: Rannséknarstofnun Kennarahaskdla islands.

Elisabet Indra Ragnarsdottir, Ingibjorg Johannsdéttir og Torfi Hjartarson.
(2012). Sképun: Grunnpdttur menntunar é éllum skdlastigum. (Ritrod
um grunnpaetti menntunar). Reykjavik og Képavogur: Mennta- og
menningarmalaraduneytid og Namsgagnastofnun.

First Lego League. (Engin dagsetning). Hvad er FLL? Sétt 20.04.2014 af
http://firstlego.is/?page_id=642

Fraser, E. og Munce, R. (2012). Where are the STEM students? What are
their career interests? Where are the STEM jobs?. Washington: My
College Options og STEMconnector.

Gonzalez, H. og Kuenzi, J. (2012). Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) education: A primer. S6tt 12.08.2014 af
http://fas.org/sgp/crs/misc/R42642.pdf

Gudmundur Finnbogason. (1903/1994). Lydme[n]ntun: Hugleidingar og
tillégur. 1. Gtgafa. Akureyri : Kolbeinn Arnason og Asgeir Pétursson./
2. Gtgéfa. Reykjavik: Rannséknarstofnun Kennarahaskéla fslands i
samstarfi vid Félagsvisindastofnun Héskdla islands og Sagnfraedistofnun
Haskola [slands.

Honey, M., Pearson, G. og Schweingruber, H. (2014). STEM integration in
K—12 education: Status, prospects, and an agenda for research.
Washington, DC: The National Academies Press.

Hughes, F. (2010). Children: Play, and development. Los Angeles: SAGE.

56



Hurd, D., Johnson, S., Matthias, G., McLaughlin, C., Snyder, E. og Wright, J.
(1998). Kraftur og hreyfing: Almenn ndtturuvisindi. Hafdis Finnboga-
dottir ritstyrdi islenskri utgafu, Halfdan Omar Halfdanarson pyddi og
stadfeerdi. Reykjavik: Namsgagnastofnun.

Ingi Kristinsson. (1989). bréunarstarf i Melaskdla. | Kristin Jénsdéttir
(ritstjori), Tolvur i skdlastarfi, 1(1), 7-15. Reykjavik: Menntamala-
raduneytid.

Ingvar Sigurgeirsson. (1999). Litréf kennsluadferdanna: Handbdk fyrir
kennara og kennaraefni. Reykjavik: ZEskan.

[slensk ordabdk. (2007). Leidilidur. Ritstjori Mérdur Arnason. 4. Gtgafa.
Reykjavik: Forlagid.

[slenska alfraediordabdkin P—0. (1990). Sképunargdfa. Ritstjérar Déra
Hafsteinsdottir og Sigridur Hardardottir. Reykjavik: Orn og Orlygur.

Jarvinen, E. (1998). The Lego/Logo learning environment in technology
education: An experiment in a finnish context. Journal of Technology
Education, 9(2). Sétt af http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/JTE/jte-
vIn2/jrvinen.htmllohnson, D. og Johnson, R. (1994). Learning together
and alone: Cooperative, competitive and individualistic learning. Boston:
Allyn and Bacon.

Johnson, J., Christie, J. og Wardle, F. (2005). Play, development, and early
education. New York: Pearson.

Jones, |., Stannard, L. og Wolfgang, C. (2001). Block play performance
among preschoolers as a predictor of later school achievement in
mathematics. Sott 22.08.2014 af http://www.freepatentsonline.com/
article/Journal-Research-in-Childhood-Education/80711096.html

Jorunn Palsdottir. (2002). Skilningur: Dewey og Papert. Ritgerd til dipléma i
tolvu- og upplysingataekni. Kennarahaskdli islands, Reykjavik.

Jérunn Palsdéttir kennari vid Melaskdla og fyrrum starfsfélagi Ragnheidar
Benediktsson, munnleg heimild, 5. febraar 2014.

Kelleher, C. og Pausch, R. (2005). Lowering the barriers to programming: A
taxonomy of programming environments and languages for novice
programmers. ACM Computing Surveys, 37(2), 83—137. Sétt af
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1089734

Kristjan Ketill Stefansson. (2012). Eykur dhuga d raungreinum. Sétt
02.05.2014 af http://www.hi.is/eykur_ahuga_a_raungreinum

57



Legoff, D. og Sherman, M. (2006). Long-term outcome of social skills
intervention based on interactive LEGO play. S6tt 27.08.2014 af
http://aut.sagepub.com/content/10/4/317 full.pdf+html

Lillemyr, O. F. 2001. Lek pd alvor: Fgrskolebarn og lek — en spennende
utfordring. Oslo: Universitetsforlaget.

Lumsden, J. L. (1999). Evolving creative minds: Stories and mechanisms. [ R.
Sternberg (ritstjori), Handbook of creativity (bls. 153—168). Cambridge,
England: Cambridge University Press.

Malone, K. (2008). Correlations among knowledge structures, force concept
inventory, and problem-solving behaviors. The American Physical
Society. Sétt af http://journals.aps.org/prstper/abstract/10.1103/
PhysRevSTPER.4.020107

Molnar, A. (1997). Computers in Education: A Brief History. T.H.E. Journal,
24(11), 63—-68. Sétt af http://thejournal.com/articles/1997/06/01/
computers-in-education-a-brief-history.aspx

Ocko, S. og Resnick, M. (1991). LEGO/Logo: Learning through and about
design. [ . Harel og S. Papert (ritstjérar), Constructionism: Research
reports and essays, 1985—1990 (bls. 141-150). Norwood, New Jersey:
Ablex publishing corporation.

Oddny Sv. Bjorgvins. (13. september 1992). Tolvan gjérbyltir skélanami.
Morgunbladid, bls. 12b.

Olafur Pall Jénsson og Péra Bjorg Sigurdardoéttir. (2012). Lydraedi og
mannréttindi: Grunnpdttur menntunar @ éllum skdlastigum. (Ritrod
um grunnpaetti menntunar). Reykjavik og Képavogur: Mennta- og
menningarmalaraduneytid og Namsgagnastofnun.

Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas.
New York: BasicBooks.

Papert, S. (1993). The children’s machine: Rethinking school in the age of
the computer. New York: BasicBooks.

Papert, S. (1999). Introduction: What is Logo? And who needs it? Sott
08.04.2014 af http://www.microworlds.com/support/logo-philosophy-
papert.html

Ragnheidur Benediktsson. (2002). Alltaf eru pessir strakar ad leika sér!
Flatarmal, 9(1), 7-9.

Ragnheidur Benediktsson. (1987). Légondm fyrir byrjendur. Reykjavik:
Namsgagnastofnun.

58



Resnick, M. (2013). Learn to code, code to learn: How programming
prepares kids for more than math. Sétt 23. febridar 2014 af
https://www.edsurge.com/n/2013-05-08-learn-to-code-code-to-learn

Rovai, A. (2001). Building classroom community at a distance: A case study.
Education Technology and Research Development, 49(4), 33—48. Sétt af
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF02504946

Siu, K. og Wong, Y. (2011). A model of creative design process for fostering
creativity of students in design education. International Journal of
Technology and Design Education, 22(4), 437-450.

Stefan Brim. (1997). bjarki. Frd ordanefnd 22(2), 7-8. Sott af
http://www.ismal.hi.is/to/pistlar/pistill.02.97.html

Svanborg Rannveig Jonsdottir. (2011). The location of innovation education
in Icelandic compulsory schools. Birt doktorsritgerd: Haskoli islands. Sott
af http://skemman.is/stream/get/1946/10748/26655/1/8 desember
_Svanborg_Thesis.pdf

Toy Retailers Association. (2014).Toy of the century. Sétt 20.08.2014 af
http://www.toyretailersassociation.co.uk/toy-century

Tolvuordasafn. (2013). Tata. Sott af http://tos.sky.is/search/?srch_string=
T%C3%Alta

Tolvuordasafn. (2013). bjarki. Sott af http://tos.sky.is/search/?srch_string=
%C3%9Ejarki

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society. The development of higher psycho-
logical processes. Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press.

Puridur Jona Jéhannsdéttir. (2001). Veidum menntun i Netid: Um ndms-

kenningar og nyja midla og ahrif peirra ¢ ndm og kennslu. Meistaraprofs-

ritgerd: Kennarahdskdli islands. Sétt af http://mennta.hi.is/vefir/ust/
tjona/medw.htm

59






Fylgigogn






YFIRSIDUR i LEIDSAGNARVEF

Leikur og nam med LEGO

Leidsagnarvefur um legdbjarka og vélraena hogun
fyrir Rennara og nemendur & yngsta stigi og midstigi grunnskéla

FORSIDA VELOGKRAFTUR TANNHJOLOGGIRAR DJARKI FORRITUN LEGOBLOGG NAM 0G KENNSLA

~

. -
Al
Forsida Nyjustu fréttic
Rube Gokiberg
BYGGJUM UPP PEKKINGU MED LEGO
verkefnavinna med LEGO er gefandi og frabar leid til 26 hagnyta og Legalyklageymsia!
r auka pekkingu, bysgja upp f=rni og studla 20 hafni. Verkefnavinna Mestlesid
s B med LEGO vekur dhuga og eflir bekkingu okkar i visindum, forritun vt
- og t=kni, verkfrzdi, edlisfr=di og stzrdfradi. Leit
Bad verdur hverjum ad list sem hann leikur,” segir malt=kio. I pvi Innskraning

eru pau meginsannindi folgin 26 hefileikar mannsins proskast ekki
nema vid notkun.
Leikur, samskipti, skopun og verkleg vinna 1 nami hjalpa okkur ad
nalgast namsefni, kalla fram ahuga og virkja okkur 1 pekkingarleit.
Legokubbar bjoda upp 2 zagnlega og skemmtilega vidbot 1 kennslu.
Peir veita okkur karkomio og einstakt tzkifzr til ad sinna skdpunar-
"% og tzknibittum i frumlegan og lerdémsrikan hitt med pvi ad
sameina hug og hénd, hugsun og framkvamd. Vélrzn hégun og
myndrzn forritun, tolvustyTing og sjalfvirkni, tzkni og visindi. verkfr=di, edlisfrzdi og stzrofrzdi, leikur og
samskipti, skdpun og verkleg vinna. Petta hljomar vel Goda skemmtun!

TANNHJOL & GIRAR VEL 0G KRAFTUR FORRITUN

X}
I
4
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Leikur og nam med LEGO

Leidsagnarvefur um legdpjarka og vélraena hogun
fyrir Rennara og nemendur d yngsta stigi og midstigi grunnskdla

FORSIDA VELOGKRAFTUR TANNHJOLOGGIRAR DJARKI FORRITUN LEGOBLOGG NAM 0GKENNSLA

Forsida | Vél og kraftur VEL 0G KRAFTUR

VEL 0G KRAFTUR Vogarstong

Trissa

Skaflotur

Skaflgtur
Hjol og ds/oxull

Skrifa

Hjél og ds/oxull

Pjarki byggir a sjakvirkni og hann ma bia til or einingnm fra LEGO. Vélrzn hignn leikmr stort og mikilvegt
hlntverk i samsetningn legobjarka en bjarkinn notast azamt fleiru vid hrevfanleza hlnti sem hannadir ern gl 28
vinna dkvedio verk, kalla 4 erku og eru hlati af aflrznu kerfi eda val.

el er tzki sem andveldar akkur ad vinna tiltekid verk. vél er { frzdilezum skilningi fyrirbari sem breytir um
stzrd eda stefon pess krafts sem notadur er vid vinon. Pegar talad er um vel 1 daglezn tali er atrvid bunad sem

vinnur eda adstodar vid vinnu og settur er saman ar hreyfanlegum hlutum. Stadreyndin er zamt sa ad sumar
walar ern an nekkurra hreyfanlegra hluta.
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Leikur og nam med LEGO

Leidsagnarvefur um legdpjarka og vélraena hogun
fyrir Rennara og nemendur d yngsta stigi og midstigi grunnskdla

FORSIDA VELOGKRAFTUR TANNHJOLOGGIRAR DJARKI FORRITUN LEGOBLOGG NAM 0GKENNSLA

|

9 9
. ==
]

»EANEA-~ AR
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Forsida | Tannhjol og girar

TANNHJOL 0G GIRAR

TANNHJOL 0G GIRAR r——

Lausatannhjal
Tannhjél LausatannhiGl Hiradubreyting = g
= \usatann hj Hradaoreytlng
’ "
K % 1 Stefnubreyting
; Sveif
.gl‘_ Kambar

Stefoubreyting

Kambar
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Leikur og nam meo LEGO

Leidsagnarvefur um legdpjarka og vélreena hogun
fyrir Rennara og nemendur 4 yngsta stigi og midstigi grunnskdla

FORSIDA  VELOGKRAFTUR TANNHIOLOGGIRAR PJARKI  FORRITUN

Forsida | Djarki AHUGAVERD VEFSIDA

PJARKI

« Misssol

AUO. 8. 2012

Jivad er pjarki? Q .
Tivao €T § Skodum \\g.[,\:,'\,vi‘““:

Pjarkar eru ordnir hluti af okkar daglega Iifi og lita sjaldnast ut eins og vid imyndum okkur. Vid eigum1
samskiptum vid bjarka morgum sinnum 2 dag, yfirleitt an pess a6 leida hugann ad bvi. DyT opnast og [jos kvikna
sjalfkrafa, umferdarljos styra straumi folks og farartzkja og reykskynjarinn er stodugt 2 verdi Petta eru allt
d=mi um pjarka. Veruleikinn sem vid buum vid vari allt annar ef pjarka nyti ekki vid. Pjarkar eru lika kalladir
robotar og stundum velmenni.

66



Leikur og nam med LEGO

Leidsagnarvefur um legdjarka og vélreena hogun
fyrir kennara og nemendur & yngsta stigi og midstigi grunnskéla

FORSIDA VELOGKRAFTUR TANNHJOLOGGIRAR bJARKI FORRITUN LEGOBLOGG NAM OGKENNSLA

[\ 4

ST T T P
FEERe. .

Forsida | Forritun FORRITUN

FORRITU N Opna & tengja

Phiouesicis ‘m'
.' (1,7 .I’ﬂ.
s w 2[s [ [5]
!E au.um
Opna & tengia Studningur & kennsla Vinnubord & hitta Stidrnbord ag%ﬂr;!ggur g
Vinnubord & haetta
\15
% Stjérnbord

Forritun i WeDo

Fotritun i WeDo

Skynjarakubbar Skjikubbur Hijodkubbar Skynjarakubbar
a ® & Skjakubbur
<, Hi60Rubbur
SR Lyklabordskubbur
oot == sl Scratch Reiknikubbur
. Scratch

Forritunin er mikilvagur hluti af styribunadi pjarkans. Hlutverk okkar er ad forrita pjarkann pannig 26 hann
taki 2 moti skilabodunum fra ilagstzkjum, greini bau og bregdist vid med bvi ad senda bod til fralagstzkja.
Hegoun pjarkans byggist pvi mikio a forrituninni, sem birtist { bvi hverniz skrokkur og styrisbunadur bregdast
vid areiti og framkvaema svo verkefnid sitt.

Hugbanadurinn LEGO® Education WeDo™ Scftware gerir kleift 26 forrita hegdun legopjarka 1 gegnum

myndrent smella-draga-zleppa notendavidmot. Strax er hazt ad profa og zja. brevta og bata. Pannig er h=gt a6
fa upplifun i beinni framkvamd, hlutgera forritunina og gara hana adgengilezri fyrir nemendur.
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Leikur og nam med LEGO

Leidsagnarvefur um legdpjarka og vélraena hogun
fyrir Rennara og nemendur & yngsta stigi og midstigi grunnskéla

ITUN  LEGOBLOGG  NAM 0G KENNSLA

FORSIDA VELOGKRAFTUR  TANNHJOL 0G GIRAR

Forzida | Legoblogg M ELAS[’\OLHS

RU BE GO I_DBERG r-'iisskcw : =:a,-f{:e

Pegar verid er ad undirbua nam og kennslu med hjalp legopjarka getur verid skemmtileg nalgun ad hita upp med
auodveldu verkefni sem a ad flekja 1 anda Rube Goldberg. Hann var var verkiT2dingur 20 mennt en vard fregur
fyrir tetknimyndapersonur sinar og pa einna helst um professorinn urr®dagoda sem gerd: oftar en ekki 9112014 2:09:35 PM
ofarflokna vel sem leysti af hendi afar einfalt verkefni. Goldberg-veélar eru tilvaldar 1 skapand:
prautalausnarverkefni par sem skemmtanagildio er i fyrirrami bad: fyrir pa sem eru ad vinna verkefnid og ba
sem fa ad sja utkomuna.

NG er hid ariega verkefni
Gongum i skdlann

hafid. Vierkefnid var set
Hagt er ad finna nanan upplysingar um Rube Goldberg 2 wiki og her a sfjalar.net midvikudaginn

10. september og fykur
formlega ..

Hopfundir haustid
ani

Hagt er 20 nota legokubba : stardfrzdikennslu 2 ymsan hatt. Gaman
vari ad fa sendar fra ykkur hugmyndir sem hzgt vari a6 setja hér inn
fyrir adra ad sja.

hetp:/ /1decola.net/projects/legos/circles

http n/teachers/top-teaching/2013/12/using-lego-

build-math-concep

LEGOLYKLAGEYMSLA!

Hzagt er 20 nota legokubba til 26 leysa ymis .ddruvisi verkefni®.

Lyklageymsla er eitthvad sem kami

Her er svo Duplo-utgafan: http://readapta= blogspot.com.es/2011/12/gunarda-llaves-lego. html
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Pad er endalaust hagt a6 finna uppa .Sdravisi- legeverkefnum. Heér eru tvar vefsidur 6l ad hita vikur upp.

http://mashable com,/ 2044,

2/ 25/ legn-nses,

http:/ /www.smosh.com/smosh-pit/photos, 2 3-practical-items-made-leges
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Leikur og nam med LEGO

Leidsagnarvefur um legdpjarka og vélraena hogun
fyrir Rennara og nemendur d yngsta stigi og midstigi grunnskdla

FORSIDA VELOGKRAFTUR TANNHIOLOGGIRAR DJARKI FORRITUN LEGOBLOGG NAM 0GKENNSLA

Forsida | Nam og kennsla

INNGANGUR

Meginmarkmid vefsins er 20 efla dhuga nemenda a natturuvisindum, tzkni, verkfr2di og stardfr=di og studla ad jakvadu
vidhorfi til namsins. Leitast er vio a6 hjalpa nemendum 24 dlast skilning a tzknilegum hugtokum med fjslbreyttum og
sampattum vidfangsefnum. Einnig er markmidid ad gera bad adgengilegra og audveldara fyrir kennara ad byrja og halda uti
kennsla 1 gerd legopjarka.

Hlutverk vefsins er a6 stydja vid og varpa ljosi 2 velrzna hogun, honnun. byzzingu og forritun legopjarka sem kennarar geta
nytt sér vid kennslu hja nemendum 3 yngsta stigi og midstigi grunnskola. Einnig ad gera nemendum kleift ad nalgast a
dzengilegan hatt frodleik, skjak 1u og dbendingar um fjélbreytt verkefni sem beir geta nytt sér i nami

1koflunum Vel og &
hins vegar ur bokinni
LEGO f®st hjd Krumma.

KENNSLA

Nim nemenda 1 legopjarkagerd 2 26 einkennast af leik, skopun, samvinnu og samskiptum. Vinnuferlid byggir 2 hugmyndum Dewey um ferli igrundunar
sem kallar fram og pjalfar gagnryna hugsun og medferd réksemda, aherslu a sképun og frumleika. Til 26 gera petta synilegra er her ad nedan
kennslufyrirkomulag sem er { pessum anda og byggir 2 nalgun sem LEGO Education leggur upp med. Kennsluskipulaginu er skipt i fiora hluta eda pztti-
Kveikju, framkvemd, mat og framhald.

KVEIKJA

iol og girar var studst vid hugtok og texta annars vegar ur bokinni Kraftur og visindi: abmenn nattiruvisindi og
. Umsjonarmadur vefsins er Sveinn Bjarki Tomasson kennari 1 honnun og smidi. Pess ma geta ad namsefni fra

1 upphafi hvers verkatnis er mikilvaegt 26 vera med goda kveikju til ad draga athygli nemenda ad efninu og velja ahuga.
veikjur geta verid af mérgum toga, hofdad til revnsln nemenda, falist 1 stuttum keikmyndam, verid Klipnségur, leikir,
hlatverkaleikir, byzgst 3 innlifunaradferdum eda falist 1 tilraunum. Fjolmargar adrar kveilfur veri hzgt ad nefna. Sem dami
ma nefna spuIningar eins og pa kvert 52 nppahaldsvélmenni nemenda. Rosie 1 The Jetsons, Optimus Prime [ Transformers,
R2-Da og C3P0 1 Star Wars, Wall-E fri Disney, Data § Star Trek eda Terminator? annad d=mi veri 2 bidja nemendur 26
_forrita” hver annan. Memendur skiptast ba 4 ad leika vélmenni sem skilur fimm skipanir og ekkert annad. Skipanir gztu til
d=mis verid pessar: A. 5nua go® til h=gri. E. Snua go® til vinstri. C. H&gri fotur fram fyTir bann vinstri. D. Vinstri fotar
fram fyrir bann hegri. E. Stopp. I nimsefning sem fylgir setrinu Lego Eduration WeDo era myndbitar sem hagt er 26 nota
Lkveiljur. Par birtast personurnar Mia og Max of syna hvernig bjarkarnir virka eda lenda 1 adstzdum sem kalla 2 arlausn
nemenda. Svo er einnig ad finna myndina Hvad er pjarki? 4 vefsidunni sem mad nota sem kveikju.

FRAMKVAMD

1pessum bztti bygzia nemendur og forrita legabjarkann.

GOTT AD HAFATHUGA

Pad eru nokkrir pztiir sem mikilvegt er ad hafa 1 huga ddur en stoklid er af stad 1 legokubbana.
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* Tveir nemendur 1 hop er kjirstzrd, dllu 60 er hagt ad koma vid.

» Pegarverid er ad taka til kubba er gott ad nota lokid sem fylgir settunom undic pa. Fannig er lagmérkud hettan 3 a0 kobbarnir glatist. Einnig er gott
ad afmarka vinousvadi vid eitt nemendabord. Ef nemendur vinna 3 golfinn i kennshustofunni getur lika verid gott 20 lima maskinupappir a galfid dl
ad afmarka byggingasvadid.

+  Hlutverkaskipan er mikilvag og 26 hver nemandi hafi sinn hlurverki 2 gagna. Pad eru vmis hlotverk sem barfad sinna, eins oz 20 lesa
leidbeiningar, finna til kubba, byggja, hanna og breyta, forrita og skrasetja. Demi um hlutverkaskipan gati verid 20 fa einn til ad lesa teikningu og
finna til kubba, annan sem setur saman, bridja sem skrdir gozn og forritar, £3 hvern of einn til 26 vera sérfr=ding i sinu svidi. Slik verkaskipting er
mikilveg og gefur einstaklingum tzkifzri til ad atta sig 3 sinu dhugasvidi. Gott er ad skipta um hlutverk hjd yogri nemendum bannig ad allir £37 ad
gegna hverju hlutverki og mata sig 1 pvi. Hintverkin geta verid mis vins=l en pad gefur takifzr til ad undirstrika hvad hver hlekkur 1 hopoum er
mikilvegur og ad samvinna og samskipti ern ykill ad drangri. Ovinszlasta starfid er oft skriningin og gott er aé gera nemendum lést ad hin er ekki
sidur mikilvag en Gnnur stérf { verkefminu. Hvad eru skyrslur? Era pad mikilveg gign? Hvar eru haldnar dagbakur? Af hverju? A sjg, 3 spitilum, i
skolom, 1 rannzsknarvinom.

» Til 26 gera samwinnuna markvissari og samskipt skilvirkar getur reynst mikilvest ad lata nemendahopa broa med sar oréfzr ad tleinka sar vid
vinnuna. Nemendur upplifa sig ba frekar en ella sam sérfredinga of samstillt malnotkun viir undic samkennd of samstidu hopsins. Fegar er talad
um plitur, 3 til d@mis ad nefna lengd sinnom breidd. Tala ma um bjalka ef kubburinn er einfaldur eda einbreidur (med einfalda réd nabba) og nefna
lengd, telja gatin eda nabbana og svo Lit. Tals matti um kubb ef kann er tvifaldar eda tvibreidur og nefna lengd o lit. Fetta barf ad leggja markvisst
inn kji nemendum.

» Pegarkomid er 26 verkefnalokum er nandsynlegt 24 gefa ollum godan tima til 20 ganga fra, flokka, 126z og telja. Petta er mikilvagt fiTir nesta
namshép sem tekur vid settinn. Ef einhvern kubbinn vantar verdur 28 gera bad sem hzgt er til 26 atvega annan, annars ma skrifa skilabod 2
vidkomandi sett (il bess matti nota minnismida med Hmrénd).

HANNA 0G BYGGJA LEGOPJARKA

Huga parf ad ymsu begar ad bua a il bjarka: Hvad viljum vid 28 pjarkinn geti gert fyrir okkur? Hvada eiginleika barf
bjarkinn a6 hafa? Tilit? Lidamet? Grip? Kraft? Veélrznt fyrirkomulag, vélrena higun? Parna eru margir pettir sem bjdda
upp i nanari athungun. Toknm sem dzmi ad bjarking eigi ad taka eitthvad npp, vera med arm, ba parf ad huga ad
lidamotum, sniningsmidju, hver er hluturing sem 3 ad lyfta, hvadan kemur aflid sem parf til ad brysta Grmunum saman og
Iyfta, bvad med grip?

Mikilvagnr hluti af samsetningn lagobjarka er vélran higun en pjarkinn notast vid vmsa hreyfanlegs hluti sem hannadic
ern til ad vinna verk sem kalla 2 orkm og verda hluti af aflrenn kerfi eda vel. Til studnings vid bennan patt eru annars vegar
vefhluting vl og kraftur og hins vegar Tannfysl og girar. Uppbygeingu bjarka ma sve skipta upp { prja hluta sins og Iister
i myndinni Hvad er bjarkiz

FORRITUM

Talad er um forritunarmal sem dregur fram ad pau sru tiknkerfi likt o tungumalin sem madurinn notar til tjaskipta. H=gt er 2d laga forrimnarkennsin
ad porfum nemenda of gera hana adgengilsga a svipadan hatt o 1 ungnmalakennszln. Leggja skal aherzln 3 of setja bad sem markmidid 24 nemandinn
Gdlist stjorn 3 t8lvunni of bad & hann sem segit henni fyrir verkum. Pegar nemendur em banir ad na tékum i nyja tangpumaling, geta lesid of skrifad,
opnast dvr og nemendur ni ad i sig og skapa i nijum forsendum. I stad bess ad vera eingéngn nevtendur verda nemendur virkir gerendur,
uppbyggiendur, skaparar i sinum stafrana heimi.

Forritun byggist medal annars 3 leidilid sem er z3 lidur rikfzrsln semle:'ddn_r er af Sdrum. Til ad forrita pgfad nemandi :ac'l AEn| =m
rada, flokka, peklja mynstur. Vitsmunaproski barna verdur ad vera kominn a vissan stad bannig ad hegtsé ad faraframapad “ade

vid nemendur ad temja sér slikan hugsanagang. I brounarsilfr=di er pvi stundum haldid fram ad bad =é ekkifrrrenum 76l g %
11 ara aldurinn ad bérn fara ad hroa med sér hlutlega rokhugsun. Han lsic sér med bl 26 bérn fara ad gera sér grain fyrir ‘

huptikum sam varda fj§lda eda toln, hogtakarengsl verda hluri af ferli zem bo er bundis vid hlutlzgar adgerdir. Nemendur =

geta glimt vid ymis vidfangsefni { huganum en hugsunin midast alltaf vid apreifanlega hilur. _E

Hugbunaduring LEGO Education WeDa Softwars er hannadur med petta { huga o gerir notendum kleift a4 forrita hegdun

legobiarka 1 gegnum myndr=nt smella-draga-sleppa (e. drag-and-drop) notendavidmat. Byget er 2 forritunarumhverfing

LabVIEW (Laboratory virmal Instrument Enginesring Workbench) fra Mational Instruments. Pessi hugbinadur hentar ainkar vel fyrir unga nsmendur
og byrjendur i forritun par sem hann sinfaldar flokin hugték sem liggja til grundvallar hefdbundinni ferritun pannig 2d notandinn kemst beint 1
frambvamd in bess ad burfa ad lera merkingarfredi o setningatzlkni forritnnartungumals eda gagnards, skipanir, tagskiptingu og adra edliseiginleika
malsins sem oft reypast veruleg hindrun fyrir ikngasama nemendur sem langar ad Lera forritan. Forritid beitir bannig upplysingahuld, einni af
grunnstedum hlutbundinnar forritunar, til ad f2ra forritunina ner forritaranum sjalfim med myndrznum taknom, sem ern 1 reynd smaforrit eda
stefjur, bad er samblanda falla, Klaza o hluta sem framkvama svo dkvedin verk. Petta gerit nemendanum Keift ad §8last innsai § verkferi forritunar o,
hvernig peim er beitt 3n bess ad tynast { formlegnm og smavaezilagri battum hennar. bessir battir e mikilvagir en geta komid seinna meir. Pannig
veitir bessi upplifun 2 hlntbundinni og beinni framkvemd verulsgan hvata til 24 halda ifram 1 gegnom tormeltari hluta forritonar pegar kemur 3d pai ad
I#ra ba. Studning vid LEGOE Education WeDo™ Software er 24 finna 3 vefhlutanum Forritun en bar er einnig ad finna stutta kynningu & Scrafch.

MAT

pagar verkefninn er  lokid” g nemendur bunir 26 lata reyna a bygzingn, forritan og hinnun pjarkans er gott ad virda fyzic
sér ntkomuna, gaumg=fa hina vélrenu hégun, velta firir ér hvad nemandi hafi lert, huglsida kvert einhverjar reglur sén
algildar, hvort nefna megi l5gmal i pvi sambandi og bar fram eftir gétum. I pessu ferli tengir nemanding vid firr bekkingn,
‘batir vid hana og ddlast dypri pekkingu 3 vidfangsafninu_ A medan a verkefninu stendur er pvi afar mikilvagt ad nemendur
skrai hja sér hvada ahrif til d=mis olik samsstning vela, gira eda kambhjela hefur a hreyfingn hlutatins eda pjarkans.

1lokin er mikilvazt ad kver hépur kynni sitt verkefni oz nidurstédur. Gott er ad bia til sma syningarsvadi i stofunni bannig
24 bver hopur geti kynat sitt verkefni og sagt fra bvi hvad 2 28 gerast hja pjarkanum, bvad hopurion burfti ad lagf=ra og
‘hvers hann vard visari og svo syna bjarkinn og sannreyna hann. Med pvi ad draga verkefnavinnuna svona saman fa
nemendur goda yfirsyn viir ferlid. Um leid er opnad a ad allar bekkjathoparinn geti komid med abendingar ad lansnnm of lyst skodunum 2 tferslom
einstakra hopa. Jafnfram gafst kennarannm med shikri kynningn t=kifzr 24 til meta pekkingn, laikni of h=afni einstakra nemenda.
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FRAMHALD

Pegar fengist e1 vid mat a verkefninn er mikilvagt ad aforma eitthvad nm framhaldid, spyrja hvad megi betnr fara og hvad
gaman va=ri 20 profa. Pegar praduring er svo tekinn upp n®@st ma rifja upp pad sem gert var sidast of bygeja 3 vl
Rymivinnan s=m 1 i felst ad hopuring fari yfir ferlid og kymnni bad med syningn fyTir samnemendum og kennara, kveikdr oft
i hugmyndnm sem afinr kalla oft 4 framhald. Framhbaldid felur gjarnan 1 =ér ad b2ta og breyta, gefa skopunarb®ttinum ann
lansari tanminn og hlevpa leiknum meira ad. Allt byvggt a beirri revosln sem nemandinn fékk a fyrri stisnm og byl ad hlusta a
verkefnarsynsiy samnemenda. Framhaldid stydur og batir vid ba pekkingu, leikni og hafni sem fyrir er og bl mikilvazt ad 4
gefa z2r godan tima [ pad.
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DAMI UM UNDIRSIDUR | LEIDSAGNARVEF

og girar | Hradabreyting

HRADABREYTING

GAMAN AD ) \ MEP LEGO

HRADABREYTING
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Forsida | Tannhjol og girar | Sveif -.i'w‘”‘\’HGL 06 C‘p;«R

SVHF Tannhjo

Lausatannhjol
Hradabreyting
Stefnubreyting

Sveif

Kambar

sinn er oft knainn af hreyfli eda sveif. Sveif ma einnig nota til 20 skapa
kraftahlutfall ikt og 1 gira- og trissukerfi
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Forsida | DPjarki

HVAD ER PJARKI?

Pjarki er settur saman af premur pattum. 1. Skrokk 2. Styribunadi og 3. Hegdun. Styribunadinum ma skiptai
ilag, forrit og fralag. Nlag eda ilagst=ki geta verid bunadur eins og lyklabord, snertiskjar, rofar eda nemar. Fralag
eda fralagst=ki geta verid bunadur a bord vid skja, aflr=nt kerfi eins og hreyfill eda loftbrystikerf, Jos og hljod
Med tengibunadi getur tolvan eda orgjérvinn sem keyrir forrit 1 pjarkanum, tengst ymiss konar ilagi, pad er tekid
vid bodum 2da areiti og svarad med ymiss konar fralagi, einhverjum bodum eda virkni.

Upphaf  « 1 sl 3 » || Endir
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Forzida | Forritun | Hreyfiskynjari

HREYFISKYNJAR

Als| . e |

o
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FORRITUN

Opna & tengja

Studningur &
Rennsla

Vinnubord & haetta
Stjornbord
Forritun i WeDo
Skynjarakubbar
Skjarubbur
Hljodkubbur
Lyklabordskubbur
Reiknikubbur

Scratc



