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Formáli	  

Lokaverkefni	   þetta	   er	   30	   ECTS	   eininga	   meistaraprófsritgerð	   (M.Ed.)	   í	  
faggreinakennslu	   í	   grunnskóla	   við	   Menntavísindasvið	   Háskóla	   Íslands.	  
Verkefnið	   er	   á	   formi	   námsvefs	   í	   eðlisfræði	   fyrir	   unglingastig.	   Ástæðan	  
fyrir	   vali	   á	   þessu	   efni	   er	   að	   ég	   hef	   talið	   eðlisfræði	   vera	  minn	   veikasta	  
hlekk	   í	   náttúrugreinakennslu	   og	   vildi	   ég	   þess	   vegna	   styrkja	   mig	   í	   því.	  
Sömuleiðis	  vildi	  ég	  bæta	  við	  það	  námsefni	  sem	  þegar	  fyrirfinnst	  á	  netinu.	  
Mín	  von	  er	  sú	  að	  meira	  efni	  bætist	  við	  vefinn	  seinna	  meir	  og	  hann	  haldi	  
áfram	  að	  þróast	  þegar	  fram	  líða	  stundir.	  

Sérstakar	  þakkir	  fær	   leiðbeinandi	  minn,	  Haukur	  Arason,	  fyrir	   	  aðstoð	  og	  
góðar	  ábendingar	  varðandi	  efni	  og	  Hafþór	  Guðjónsson	  fyrir	  yfirlestur.	  Að	  
lokum	  vil	  ég	  þakka	  Ingu	  Birnu	  Albertsdóttur	  fyrir	  mikla	  þolinmæði	  í	  minn	  
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Ágrip	  

Verkefni	  þetta	  er	  í	  formi	  kennsluvefs	  þar	  sem	  skilningur	  á	  viðfangsefnunum,	  
læsi	   og	   sköpun	   eru	   höfð	   að	   leiðarljósi.	   Vefsíðan	   er	   hugmynda-‐	   og	  
verkefnabanki	  sem	  kennarar	  geta	  nýtt	  sér	  í	  kennslu	  og	  lagt	  fyrir	  nemendur.	  
Á	   vefnum	   eru	   bæði	   verklegar	   athuganir	   og	   verkefni	   sem	  miða	   að	   þessum	  
markmiðum.	  Efni	  vefsins	   tengist	  námsbókinni	  Eðlis-‐	  og	  stjörnufræði	  1	  eftir	  
Hauk	  Arason,	  Kjartan	  Örn	  Haraldsson	  og	  Sverri	  Guðmundsson	  (2015).	  Bókin	  
hefur	  verið	  gefin	  út	  á	  vef	  Námsgagnastofnunar	  en	  útgefnir	  kaflar	  bókarinnar	  
nefnast	   Heimur	   eðlisfræðinnar,	   Kraftar	   og	   orka,	   Hitastig	   og	   varmaorka	   og	  
Kraftar	   í	   vökvum	   og	   lofti.	   Megináhersla	   er	   lögð	   á	   verklegar	   athuganir	   á	  
vefsíðunni	   þar	   sem	   umræðukafli	   fylgir	   hverri	   verklegri	   athugun.	   Til	   að	  
útskýra	  verklegar	  athuganir	  nánar	  er	  þeim	   lýst	  með	   texta	  eða	  myndbandi.	  
Dæmi	  um	  tegundir	  verkefna	  sem	  eru	  til	  staðar	  á	  vefsíðunni	  er	  meðal	  annars	  
eyðufyllingar,	   hugarkort,	   hugtakateikningar,	   skapandi	   skrif,	   röksemda-‐
færslur	  og	  spurningakeppnir.	  Á	  vefnum	  eru	  leiðbeiningar	  fyrir	  kennara	  en	  í	  
þeim	  er	  greint	  frá	  hvað	  þarf	  að	  hafa	  í	  huga	  við	  hverja	  verklega	  athugun	  eða	  
verkefni.	  	  

Læsi	   og	   sköpun	   eru	   tveir	   af	   sex	   grunnþáttum	   menntunar	   í	   núverandi	  
Aðalnámskrá	   grunnskóla	   en	   þessi	   hugtök	   eru	   höfð	   til	   hliðsjónar	   við	   gerð	  
vefsins.	  Markmið	  vefsins	  er	  að	  ýta	  undir	  læsi	   í	  náttúrufræðigreinum	  og	  þar	  
með	  brúa	  bilið	  fyrir	  nemendur	  á	  milli	  daglegs	  lífs	  þeirra	  og	  heimi	  vísindanna.	  
Með	   sköpun	   gefst	   nemendum	   síðan	   kostur	   á	   að	   kanna	   hið	   óþekkta	   og	  
tengja	   fyrri	   hugmyndir	   við	   nýrri	   hugmyndir	   um	   efnið.	   Þegar	   kemur	   að	  
sköpun	  er	  mikilvægt	  að	  borin	  sé	  virðing	  fyrir	  öllum	  hugmyndum	  nemenda,	  
sama	  hversu	  rangar	  þær	  kunna	  að	  hljóma.	  Þó	  að	  hugmyndir	  nemenda	  um	  
viðfangsefni	  kunni	  að	  vera	  rangar	  má	  hins	  vegar	  ekki	  gefa	  nemendum	  strax	  
rétt	  svör.	  Kennarar	  þurfa	  að	  byggja	  ofan	  á	  þessar	  forhugmyndir	  nemenda	  og	  
hjálpa	  þeim	  að	  taka	  lítil	  skref	  í	  átt	  að	  stærri	  hugmyndum.	  	  	  
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Abstract	  

Web	  to	  Aid	  Learning	  in	  Physics	  for	  Lower	  Secondary	  School	  Level	  

This	   project	   described	   here	   is	   a	   web	   to	   aid	   learning	   with	   emphasis	   on	  
understanding	  subjects	  in	  physics	  with	  emphasis	  on	  hands	  on	  work,	  literacy	  
and	  creativity.	  The	  web	  holds	  both	  practical	  work	  and	  other	  assignments	  to	  
aim	   at	   these	   objectives.	   Material	   on	   the	   web	   is	   connected	   to	   the	   book	  
Physics	   and	   Astronomy	   1	   by	   Haukur	   Arason,	   Kjartan	   Örn	   Haraldsson	   and	  
Sverrir	  Guðmundsson	   (2015).	   The	  book	  has	   been	  published	  online	   by	  The	  
National	   Centre	   for	   Educational	  Materials	   in	   Iceland.	   Those	   chapters	   that	  
have	   been	   published	   are	   The	   World	   of	   Physics,	   Forces	   and	   Energy,	  
Temperature	   and	   Thermal	   Energy	   and	   Forces	   in	   Fluids	   and	   Air.	   Main	  
emphasis	   is	   on	   the	   practical	  work	  where	   all	   of	   the	   assignments	   include	   a	  
discussion	   chapter.	   For	   further	   understanding	   on	   the	   practical	   work	   they	  
are	  usually	  explained	  in	  a	  video	  as	  well	  as	  with	  a	  text.	  Other	  assignments	  on	  
the	  web	  are	  for	  example	  word	  gaps,	  mind	  maps,	  concept	  cartoons,	  creative	  
writing,	   critical	   reasoning	   and	   quizzes.	   The	  web	   also	   includes	   instructions	  
for	  teachers	  with	  information	  about	  the	  material	  and	  what	  is	   important	  to	  
keep	  in	  mind	  when	  carrying	  out	  the	  practical	  work	  or	  other	  assignments.	  	  

Literacy	   and	   creativity	   are	   two	   of	   the	   six	   fundamental	   pillars	   in	   The	  
Icelandic	   National	   Curriculum	   Guide	   for	   Compulsory	   Schools.	   The	   main	  
purpose	   for	   the	  web	   is	   to	   strengthen	   students	   science	   literacy	   and	  make	  
better	   connections	  between	   their	  every	  day	   life	  and	   the	  world	  of	   science.	  
Creativity	  gives	  students	  the	  chance	  to	  explore	  the	  unknown	  and	  come	  up	  
with	  new	  ideas	  about	  the	  material	  that	  they	  learn	  about.	  When	  teaching	  in	  
a	  creative	  environment	   respect	   for	   students	   ideas	   is	   important,	  no	  matter	  
how	  wrong	  they	  may	  seem.	  Even	  though	  their	  ideas	  might	  seem	  wrong	  it	  is	  
vital	  that	  students	  are	  not	  given	  the	  right	  answer	  right	  away.	  Teachers	  must	  
use	   these	  prior	   ides	   that	   the	   students	  have	  and	  help	   them	   to	  make	   small	  
steps	  towards	  further	  ideas.	  	  
	  

	  



	  

7	  

Efnisyfirlit	  

Formáli	  ...........................................................................................................	  3	  
Ágrip	  ...............................................................................................................	  5	  
Abstract	  ..........................................................................................................	  6	  
1	   Inngangur	  ..................................................................................................	  9	  
2	   Notkun	  upplýsingatækni	  í	  grunnskólum	  .................................................	  13	  
3	   Forhugmyndir	  nemenda	  í	  náttúrugreinum	  .............................................	  17	  
4	   Verklegar	  æfingar	  ....................................................................................	  19	  
5	   Læsi	  .........................................................................................................	  21	  

5.1	   Læsi	  í	  náttúrugreinum	  .....................................................................	  23	  
6	   Sköpun	  ....................................................................................................	  27	  

6.1	   Sköpun	  í	  náttúrugreinum	  ................................................................	  28	  
7	   Vefsíðan	  ..................................................................................................	  31	  

7.1	   Tilgangur	  og	  markmið	  ......................................................................	  31	  
7.2	   Hlutverk	  kennara	  .............................................................................	  33	  
7.3	   Efni	  vefsíðunnar	  ...............................................................................	  33	  

7.3.1	   Verklegar	  athuganir	  ...............................................................	  35	  
7.3.2	   Eyðufyllingar	  ..........................................................................	  36	  
7.3.3	   Hugarkort	  ..............................................................................	  36	  
7.3.4	   Hugtakateiknimyndir	  .............................................................	  36	  
7.3.5	   Röksemdafærslur	  ..................................................................	  37	  
7.3.6	   Skapandi	  skrif	  ........................................................................	  37	  
7.3.7	   Spurningakeppnir	  ..................................................................	  38	  
7.3.8	   Rétt	  eða	  rangt	  .......................................................................	  38	  
7.3.9	   Önnur	  verkefni	  ......................................................................	  39	  
7.3.10	   Fyrir	  kennara	  .........................................................................	  39	  

8	   Lokaorð	  ...................................................................................................	  41	  
Heimildaskrá	  ................................................................................................	  43	  

	  



	  

8	  

	  



	  

9	  

1 Inngangur	  

Í	  Aðalnámskrá	  grunnskóla	  (2011)	  er	  læsi	  og	  sköpun	  lýst	  sem	  tveimur	  af	  sex	  
grunnþáttum	   menntunar	   ásamt	   heilbrigði	   og	   velferð,	   lýðræði	   og	  
mannréttindi,	  jafnrétti	  og	  sköpun.	   	  	  

Grunnþættirnir	   snúast	   um	   læsi	   á	   menningu,	   umhverfi	   og	  
náttúru	   þannig	   að	   börn	   og	   ungmenni	   læri	   að	   byggja	   sig	   upp	  
andlega	  og	  líkamlega,	  að	  bjarga	  sér	  í	  samfélaginu	  og	  vinna	  með	  
öðrum.	  Grunnþættirnir	  	  snúast	  einnig	  um	  framtíðarsýn	  og	  getu	  
og	   vilja	   til	   að	   hafa	   áhrif	   og	   taka	   virkan	   þátt	   í	   að	   viðhalda	  
samfélagi	   sínu,	   breyta	   því	   og	   þróa	   það.	   (Aðalnámskrá	  
grunnskóla,	  2011,	  bls.	  18)	  

Á	   Snöru,	   vefbókasafni	   (e.d.,	   a)	   er	   hugtakinu	   læsi	   lýst	   sem	   lestrarkunnáttu,	  
eða	  það	  að	  kunna	  að	   lesa.	  Hins	  vegar	  þá	  nefnir	  Hafþór	  Guðjónsson	  (2008)	  
að	   samkvæmt	   PISA,	   matsrannsókn	   í	   grunnskólum	   á	   vegum	   Efnahags-‐	   og	  
framfarastofnunar	  Evrópu,	  merki	  hugtakið	  annað	  sé	  því	  snarað	  yfir	  á	  ensku,	  
eða	  literacy.	  Þá	  merkir	  það	  sú	  færni	  sem	  fólk	  hefur	  í	  því	  að	  draga	  ályktanir	  af	  
því	  sem	  það	  veit,	  í	  að	  nota	  þekkingu	  sína	  við	  nýjar	  aðstæður,	  sundurgreina,	  
rökræða,	   og	   tjá	   hugmyndir	   sínar	   þegar	   það	   túlkar	   upplýsingar	   og	   leysir	  
viðfangsefni	   við	   ólíkar	   kringumstæður.	   Sömuleiðis	   merkir	   það	   að	   skilja	  
upplýsingar.	   Í	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   (2011,	   bls.	   19)	   segir	   að	  
„[m]eginmarkmið	   læsis	   er	   að	   nemendur	   séu	   virkir	   þátttakendur	   í	   að	  
umskapa	  og	  umskrifa	  heiminn	  með	  því	  að	  skapa	  eigin	  merkingu	  og	  bregðast	  
á	   persónulegan	   og	   skapandi	   hátt	   við	   því	   sem	   þeir	   lesa	   með	   hjálp	   þeirra	  
miðla	  og	  tækni	  sem	  völ	  er	  á.”	  

Í	  Aðalnámskrá	  grunnskóla	   (2011)	  er	  sköpun	   lýst	   sem	  ferli	  þar	  sem	  farið	  
er	  út	  fyrir	  mengi	  hins	  þekkta	  og	  þekking	  og	  leikni	  aukin.	  Þó	  að	  sumir	  kunni	  
að	  tengja	  sköpun	  við	   listgreinar	  þá	  á	  það	  ekki	  síður	  við	  aðrar	  námsgreinar.	  
Hvað	   var	   það	   til	   dæmis	   annað	   en	   sköpun	   þegar	   eðlisfræðingurinn	   Isaac	  
Newton	  uppgötvaði	  þyngdarkraft	   jarðar?	  Sköpun	  þarf	  þó	  ekki	  að	  vera	  eins	  
byltingarkennd	  og	  sú	  uppgötvun.	  Sannakanavar	  (2014)	  telur	  að	  sköpun	  eigi	  
sér	   stað	   þegar	   manneskja	   uppgötvar	   nýja	   hluti	   og	   tengir	   þá	   við	   fyrri	  
þekkingu.	   Það	   er	   algengur	   misskilningur	   að	   sköpun	   eða	   skapandi	   hugsun	  
þurfi	   að	   vera	   byltingarkennd,	   hugmyndin	   þarf	   aðeins	   að	   vera	   ný	   fyrir	  
hugsandann.	  
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Tölvur	  og	  stafræn	  tækni	  eru	  orðin	  að	  sjálfsögðum	  hlut	  í	  okkar	  samfélagi	  
og	  fleiri	  og	  fleiri	  skólar	  kjósa	  að	  fjárfesta	  í	  spjaldtölvum	  til	  að	  nota	  í	  kennslu.	  
Sömuleiðis	  hefur	  magn	  námsefnis	  á	  stafrænu	  formi	  aukist.	  Það	  er	  þó	  alltaf	  
þörf	  á	  að	  bæta	  við	  það	  námsefni	  sem	  nú	  þegar	  finnst.	  	  

Samkvæmt	   Aðalnámskrá	   (2013)	   heyra	   m.a.	   náttúrufræði,	   eðlisvísindi,	  
jarðvísindi,	   lífvísindi	   og	   umhverfismennt	   undir	   náttúrugreinar.	   Í	  
náttúrugreinanámi	   á	   grunnskólastigi	   fléttar	   námið	   saman	  þessa	   efnisþætti	  
og	   viðmið	   sem	   varða	   eflingu	   ábyrgðar	   á	   umhverfinu,	   vinnubrögð	   og	   gildi	  
náttúrugreina,	   nýsköpun	   og	   hagnýtingu	   þekkingar	   og	   getu	   til	   aðgerða.	  
Sömuleiðis	  þurfa	  nemendur	  að	  geta	  tekið	  þátt	  í	  mótun	  umhverfis	  síns	  með	  
ýmsum	   leiðum	   og	   einkennist	   náttúrugreinanám	   þar	   af	   leiðandi	   af	  
lýðræðislegum	  vinnubrögðum.	  Nemendur	  þurfa	  að	  fá	  „að	  kanna,	  hanna	  og	  
framkvæma	   hugmyndir	   í	   þágu	   samfélagsins	   og	   prófa	   leiðir	   til	  
upplýsingaöflunar	  og	  úrvinnslu”	  (Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  2013,	  bls.	  168).	  

Wellington	   og	   Osborne	   (2010)	   nefna	   að	   nemendur	   eru	   yfirleitt	   vanir	  
frásagnarformi	  eins	  og	  við	  segjum	  frá	  hlutum	  í	  daglegu	  tali.	  Hins	  vegar	  þegar	  
kemur	  að	  náttúrufræði	  þá	  er	  venjan	  að	  sleppa	  þessu	   frásagnarformi	  og	  sá	  
sem	   skrifar	   eða	   segir	   frá	   er	   hlutlaus	   aðili	   í	   frásögninni.	   Sem	   dæmi	   þá	   er	  
frekar	  sagt:	   „boltanum	  var	   lyft	  upp	  og	  honum	  svo	  sleppt”	  þegar	  skýrsla	  er	  
skrifuð	   um	   verklega	  æfingu	   í	   stað	   þess	   að	   segja	   „við	   lyftum	   boltanum	   og	  
slepptum	  honum	  svo”.	  Sem	  sagt,	  sá	  sem	  framkvæmir	  æfinguna	  er	  vanalega	  
sleppt	   í	   skýrslugerð.	   Þetta	   veldur	   því	   að	   talsmáti	   vísindanna	   er	   nánast	   sér	  
tungumál	  út	  af	  fyrir	  sig.	  Ein	  ástæðan	  fyrir	  því	  er	  að	  í	  vísindum	  þá	  er	  boltinn	  í	  
brennidepli	  en	  ekki	  sá	  sem	  framkvæmir	  æfinguna.	  Fyrir	  nemendur	  sem	  eru	  
að	   læra	  náttúrufræði	  er	  þess	   vegna	   jafn	  mikilvægt	  að	   læra	   tungumál	  þess	  
og	   að	   læra	   hugtök	   og	   staðreyndir.	   Á	   milli	   daglegs	   tals	   nemenda	   og	  
vísindalegs	   tals	   er	   ákveðin	   brú	   og	   það	   er	  mikilvægt	   að	   horfast	   í	   augu	   við	  
áskorunina	  sem	  nemendur	  standa	  frammi	  fyrir	  og	  það	  þarf	  að	  vinna	  að	  því	  
að	  brúa	  bilið	  þannig	  að	  nemendur	  nái	  betri	  tökum	  á	  vísindalegu	  tali.	  Til	  þess	  
að	  gera	  nemendur	  vísindalega	   læsa	  þurfa	  nemendur	  að	   fá	  þjálfun	   í	  því	   að	  
skrifa	   um	  vísindi	   í	   hefðbundnu,	   daglegu	  máli	   ásamt	  því	   að	  nota	   vísindaleg	  
hugtök	  rétt	  og	  samkvæmt	  hefðum	  vísindaheimsins	  (Wellington	  og	  Osborne,	  
2010).	  

Í	  þessari	  greinargerð	  er	  fjallað	  um	  lokaverkefni	  höfundar	  til	  M.Ed.	  gráðu	  í	  
faggreinakennslu	   í	   grunnskóla.	   Lokaverkefnið	   er	   í	   formi	   vefsíðu	   með	  
verklegum	   athugunum	   og	   öðru	   námsefni	   í	   eðlisfræði	   fyrir	   unglingastig	  
grunnskóla.	   Vefsíðan	   er	   hugmynda-‐	   og	   verkefnabanki	   sem	   kennarar	   geta	  
nýtt	   sér	   í	   kennslu	   og	   lagt	   fyrir	   nemendur.	   Efni	   vefsíðunnar	   byggir	   á	   efni	  
námsbókarinnar	  Eðlis-‐	  og	  stjörnufræði	  1	  eftir	  þá	  Hauk	  Arason,	  Kjartan	  Örn	  
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Haraldsson	   og	   Sverri	   Guðmundsson	   (2015).	   Kaflar	   bókarinnar	   nefnast	  
Heimur	  eðlisfræðinnar,	  Kraftar	  og	  orka,	  Hitastig	  og	  varmaorka	  og	  Kraftar	   í	  
vökvum	   og	   lofti.	   Á	   vefsíðunni	   eru	   verklegar	   athuganir,	   textar	   með	  
eyðufyllingum,	   hugtakateiknimyndir,	   röksemdafærslur,	   efni	   fyrir	   skapandi	  
skrif	  og	   spurningakeppnir.	  Markmið	  þessara	  verkefna	  og	  æfinga	  er	  að	  efla	  
vísindalæsi	   nemenda	   og	   ýta	   undir	   sköpun	   nemenda,	   m.a.	   með	   því	   að	   fá	  
nemendur	   til	   að	   rýna	   betur	   í	   kennslutexta,	   hugsa	   gagnrýnið	   um	  
viðfangsefnin,	   ræða	   þau	   sín	   á	   milli	   og	   tengja	   fyrri	   þekkingu	   við	   nýja	  
þekkingu.	   Á	   vefnum	   er	   einnig	   efni	   til	   að	   aðstoða	   kennara	   við	   að	   nota	  
kennsluefnið.	   Verkefnið	   tengist	   B.Ed.	   verkefni	   höfundar	   (Eiríkur	   Örn	  
Þorsteinsson,	   2013)	   í	   grunnskólakennarafræði,	   en	   það	   verkefni	   er	   með	  
svipuðu	  sniði.	  Höfundi	   langaði	  að	  þróa	  þessa	  hugmynd	   frekar	  og	  bæta	  við	  
það	  kennsluefni	   sem	   fyrirfinnst	  nú	  þegar	  á	   internetinu.	   Í	  því	   verkefni,	   sem	  
fjallar	   um	   varmafræði,	   var	   verkefnið	   tengt	   við	   forhugmyndir	   nemenda	   í	  
náttúrufræði	   og	   mikilvægi	   verklegrar	   kennslu.	   Hins	   vegar	   verður	   meiri	  
tenging	  við	  hugtökin	  læsi	  og	  sköpun	  í	  þessu	  verkefni.	  	  

Greinargerðin	   hefst	   á	   fræðilegri	   umfjöllun	   um	   upplýsingatækni	   í	  
grunnskólum	  og	  verklega	  kennslu.	  Því	  næst	  er	   fjallað	  um	  hugtökin	   læsi	  og	  
sköpun,	  bæði	  í	  almennum	  skilningi	  og	  svo	  í	  tengslum	  við	  náttúrugreinar.	  Að	  
lokum	   er	   vefsíðan	   er	   kynnt,	   hún	   tengd	   við	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   og	  
fjallað	  um	  það	  námsefni	  sem	  vefsíðan	  inniheldur.	  
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2 Notkun	  upplýsingatækni	  í	  grunnskólum	  

Upplýsingatækni	   (e.	   Information	   technology)	   er	   lýst	   á	   Snöru,	   vefbókasafni	  
(e.d.,	   b)	   sem	   „hagnýting	   upplýsinga	   og	   annars	   efnis	   úr	   ýmsum	   miðlum,	  
einkum	   á	   rafrænu	   formi”.	   Í	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   er	   fjallað	   um	  
upplýsinga-‐	  og	  tæknimennt	  í	  skólastarfi	  en	  þar	  segir:	  

Megintilgangur	  kennslu	  í	  upplýsinga-‐	  og	  tæknimennt	  er	  að	  efla	  
upplýsinga-‐	   og	   miðlalæsi	   nemenda	   og	   hjálpa	   þeim	   að	   öðlast	  
almenna,	   góða	   tæknifærni	   og	   tæknilæsi.	   Tæknifærnin	   felur	  
m.a.	  í	  sér	  getu	  til	  að	  nýta	  ýmis	  tæki,	  tæknibúnað	  og	  fjölbreyttar	  
úrvinnsluleiðir,	   tæknilæsi	   að	   nýta	   tækjabúnað	   til	   að	   afla	   sér	  
þekkingar	  og	  miðla	  henni,	  upplýsingalæsi	  felur	   í	  sér	  hæfni	   í	  að	  
afla,	  flokka	  og	  vinna	  úr	  upplýsingum	  á	  gagnrýninn	  og	  skapandi	  
hátt	  og	  miðlalæsi	   felur	   í	   sér	  hæfni	   til	   að	  greina,	  ná	   í,	  meta	  og	  
búa	   til	   miðlaskilaboð.	   Nemendur	   verða	   þannig	   læsir	   á	   texta,	  
myndir	  og	  töluleg	  gögn,	  ná	  góðri	  tæknifærni,	  fingrasetningu	  og	  
hæfni	  á	  sviði	  upplýsinga-‐	  og	  miðlalæsis.	  .	  .	  .	  .	  Upplýsingamennt	  
er	  mikilvæg	  fyrir	  virkan	  þjóðfélagsþegn	   í	   lýðræðisþjóðfélagi	  og	  
aðstoðar	  hann	  við	  að	  standa	  vörð	  um	  hvers	  konar	  mannréttindi	  
og	   að	   koma	   sjónarmiðum	   sínum	   þar	   að	   lútandi	   á	   framfæri	   á	  
fjölbreyttan	   hátt.	   Upplýsingatækni	   stuðlar	   að	   sveigjanleika,	  
jafnrétti	   í	   námi	   og	   gefur	   rými	   til	   sköpunar	   á	  mörgum	   sviðum.	  
(Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  2013,	  bls.	  225)	  

Í	   rannsókn	   Sólveigar	   Jakobsdóttur,	   Torfa	   Hjartarsonar	   og	   Bergþóru	  
Þórhallsdóttur	   (2014)	   um	   upplýsingatækni	   í	   skólastarfi	   kemur	   fram	   að	  
meirihluti	   kennara	  nota	  netið	   talsvert	   við	  undirbúning	  kennslu.	  Hins	   vegar	  
er	   notkun	   upplýsingatækni	   í	   almennri	   kennslu	   frekar	   takmörkuð.	   Það	   er	  
helst	   í	   tímum	   í	   upplýsinga-‐	   og	   tæknimennt	   sem	   tölvur	   eru	   notaðar	   þegar	  
allir	  nemendur	  hafa	  aðgang	  að	  tölvum.	  Þar	  sem	  tölvur	  voru	  til	   staðar	   inn	   í	  
kennslustofum	  þá	  voru	  þær	  helst	  notaðar	  með	  skjávarpa	   fyrir	  kennarann	   í	  
beinni	   kennslu	   eða	   til	   að	   sýna	   nemendum	   myndir	   og	   myndbönd.	   Í	  
rannsókninni	  kom	  fram	  að	  rúmlega	  helmingur	  þeirra	  kennara	  sem	  tóku	  þátt	  
töldu	   sig	   vera	   örugga	   í	   að	   nota	   upplýsingatækni	   við	   kennslu.	   Sjálfstraust	  
nemenda	  var	  hins	  vegar	  meira	  þegar	  kemur	  að	  upplýsingatækni	  en	  rúmlega	  
68%	   nemenda	   á	   unglingstigi	   töldu	   sig	   vera	   frekar	   góða	   í	   að	   nota	   tölvur	   á	  
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marga	   mismunandi	   vegu.	   Rannsókn	   Ingvars	   Sigurgeirssonar,	   Amalíu	  
Björnsdóttur,	  Gunnhildar	  Óskarsdóttur	  og	  Kristínar	  Jónsdóttur	  (2014)	  sýndi	  
fram	  á	  að	  vikuleg	  notkun	  tölva	  á	  unglingastigi	  sé	  töluvert	  minni	  en	  á	  yngsta	  
stigi	   og	   miðstigi	   eða	   aðeins	   23%	   af	   tímanum	   miðað	   við	   aðrar	  
kennsluaðferðir.	   Á	   miðstigi	   var	   hlutfallið	   49%	   og	   42%	   á	   yngsta	   stigi.	  
Samkvæmt	   	   viðmiðunarstundaskrár	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   (2011)	   þá	   er	  
heildartími	  í	  upplýsinga-‐	  og	  tæknimennt	  120	  mínútur	  á	  viku	  í	  1.-‐4.	  bekk,	  160	  
mínútur	  í	  5.-‐7.	  bekk	  og	  80	  mínútur	  í	  8.-‐10.	  bekk.	  Það	  er	  síðan	  ákveðið	  innan	  
hvers	   grunnskóla	  hvort	  námsgreinin	   sé	   kennd	  aðgreind	  eða	   samþætt	  með	  
öðrum	  greinum.	  	  	  

Svava	   Pétursdóttir	   (2012)	   hefur	   rannsakað	   notkun	   upplýsinga-‐	   og	  
samskiptatækni	   í	   náttúrugreinakennslu	   á	   Íslandi.	   Þar	   kemur	   fram	   að	  
náttúrugreinakennarar	   nýta	   sér	   upplýsingatækni	   í	   kennslu	   sinni	   mikið	   en	  
aðgangur	  nemenda	  að	  tölvum	  sé	  takmarkaður.	  Tölvur	  eru	  aðallega	  notaðar	  
til	  að	  skrifa	  ritgerðir	  eða	  annan	  texta,	  horfa	  á	  myndbönd	  eða	  taka	  myndir.	  
Viðhorf	   kennara	   til	   upplýsingatækni	   í	   náttúrugreinakennslu	   er	   jákvætt	   en	  
hins	  vegar	  þá	  eru	  ýmsar	  hindranir	   í	  veginum.	  Þar	  má	  	  nefna	  að	  þekking	  og	  
kunnátta	  kennara,	  lítill	  stuðningur	  við	  kennara	  og	  tímaskortur	  sem	  allt	  hefur	  
áhrif.	   Í	   rannsókn	   Svövu	   voru	   kennarar	   meðal	   annars	   spurðir	   um	   aðgengi	  
þeirra	  að	   tölvum	  og	  öðrum	  búnaði	  og	   síðan	  notkun	  þeirra	  á	  búnaðinum.	   Í	  
ljós	   kom	   að	   kennarar	   voru	   nánast	   allir	   með	   aðgang	   að	   tölvu	   eða	   öðrum	  
búnaði	   en	   það	   þýddi	   ekki	   endilega	   að	   þeir	   notuðu	   búnaðinn	   reglulega	   í	  
kennslu.	  Í	  flestum	  tilfellum	  voru	  kennarar	  með	  eina	  tölvu	  inn	  í	  kennslustofu	  
sinni,	   sem	   var	   þá	   staðsett	   við	   kennaraborðið	   fyrir	   kennarann	   að	   nota.	   Ef	  
annar	   búnaður	   var	   til	   staðar	   þá	   var	   hann	   yfirleitt	   geymdur	   fyrir	   utan	  
kennslustofuna,	   t.d.	   í	   sérstökum	   tölvustofum.	   Mest	   var	   nýting	  
upplýsingatækni	   í	   líffræði	  eða	  45%	  af	   tímanum.	  Þar	  á	  eftir	   kom	   jarðvísindi	  
(21%)	  en	  notkun	  á	  upplýsingatækni	  í	  efnafræði	  og	  eðlisfræði	  var	  ábótavant	  
(8-‐9%).	  

Bowman	   (2004)	   nefnir	   að	   það	   eru	   margir	   kennarar	   sem	   nýta	   sér	  
upplýsingatækni	   til	  persónulegra	  nota	  en	  hins	  vegar	  ekki	   í	   kennslu.	  Það	  er	  
umhugsunarefni	  af	  hverju	  kennarar	  sjá	  nytsemi	  tækninnar	  til	  einkanota	  en	  
nýta	  ekki	   tæknina	   í	  kennslu.	  Hugsanlega	  getur	  það	  verið	  að	  kennara	  skorti	  
tíma	  og	  þjálfun	  í	  að	  nýta	  upplýsingatækni	  í	  kennslu	  á	  nytsaman	  hátt.	  Þó	  eru	  
margir	   kennarar	   sem	   kynna	   sér,	   á	   sínum	   eigin	   tíma	   og	   án	   skipulagðrar	  
þjálfunar,	  hvernig	  megi	  innleiða	  upplýsingatækni	  í	  sína	  kennslu.	  Hugsanlega	  
eru	  það	  þessir	  kennarar	  sem	  eru	  sífellt	  að	  endurmeta	  kennsluaðferðir	  sínar,	  
þora	   að	   fara	   út	   fyrir	   þægindarammann,	   taka	   áhættur	   og	   óhræddir	   við	   að	  
gera	  mistök.	  Til	  að	  geta	  bætt	  sína	  eigin	  kennslu	  í	  þeim	  tilgangi	  að	  bæta	  nám	  
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nemenda	  sinna	  þarf	  kennari	  að	  átta	  sig	  á	  að	  sú	  tækni	  sem	  hægt	  er	  að	  nýta	  í	  
skólastarfi	  getur	  boðið	  upp	  á	  marga	  möguleika.	  

Upplýsinga-‐	   og	   tæknimennt	   er	   lýst	   í	   Aðalnámskrá	   (2013)	   en	   í	  
námsgreininni	   eru	   unnin	   raunhæf	   verkefni	   sem	   samþættast	   flestum	  
námsgreinum	   og	   námssviðum.	   Í	   upplýsingaveri	   er	   gert	   ráð	   fyrir	   samvinnu	  
við	   ýmsar	  námsgreinar	  og	  námssvið.	  Upplýsingaver	  er	  þekkt	   í	   skólakerfinu	  
en	   einnig	   undir	   öðrum	   heitum,	   svo	   sem	   þekkingar-‐	   eða	   gagnasmiðja,	  
skólasafn,	   og	   fleira.	   Vinna	   í	   upplýsingaveri	   getur	   farið	   fram	   á	   ýmsum	  
stöðum,	   svo	   sem	   á	   skólasafni,	   í	   samvinnu	   við	   tölvuver	   eða	   með	   notkun	  
tækja	   og	   búnaðar	   (t.d.	   spjaldtölvum)	   í	   bekkjarstofum.	   Með	   notkun	  
fjölbreyttra	  námsgagna	  og	  tækni	  má	  koma	  til	  móts	  við	  þarfir	  nemenda	  með	  
hliðsjón	   af	   áhugasviði	   þeirra	   og	   getu.	   Þetta	   er	  mikilvægt	   þegar	   nemendur	  
vinna	   að	   viðfangsefnum	   sem	   krefjast	   sköpunar,	   hugvits	   og	   útsjónarsemi.	  
Nemendum	  þarf	  að	  bjóðast	  margvíslegar	  leiðir	  til	  verkefnavinnu	  og	  aðgengi	  
að	  fjölbreyttum	  námsgögnum,	  t.d.	  með	  því	  að	  nota	  netið	  og	  vefmiðla.	  

Bowman	   (2004)	   nefnir	   nokkrar	   aðferðir	   til	   að	   bæta	   notkun	  
upplýsingatækni	   í	   skólastarfi	   til	   að	   stuðla	   að	  bætri	   kennslu	  og	  námi.	  Hann	  
nefnir	   að	   skólastjórnendur	  ættu	   að	   hvetja	   til	   notkunar	   á	   tækni	   til	   að	   gera	  
kennslustundir	   fjölbreyttari	   með	   fleiri	   leiðum	   til	   vinnu	   fyrir	   nemendur.	  
Stjórnendur	  þurfa	  sömuleiðis	  að	  ákvarða	  hvernig	  innleiðing	  upplýsingatækni	  
í	  kennslu	  sé	  áhrifaríkust	  fyrir	  nemendur.	  Endurmenntun	  kennara	  í	  tengslum	  
við	   upplýsingatækni	   þarf	   að	   vera	   til	   staðar	   til	   að	   kennarar	   bæti	  
kennsluaðferðir	   sínar	   og	   sig	   sjálfa	   sem	   fagmanneskjur.	   Að	   lokum	   ætti	   að	  
staðsetja	   viðeigandi	   búnað	   (tölvur,	   spjaldtölvur)	   þar	   sem	   nám	   á	   sér	   stað	  
þannig	   að	   hann	   sé	   til	   staðar	   þegar	   hans	   er	   þörf	   fyrir	   nemendur,	   en	   ekki	  
aðeins	  inn	  í	  sérstökum	  tölvuverum.	  	  

Samvinna	   á	  milli	   upplýsinga-‐	   og	   tæknimenntar	   og	   annarra	   námsgreina	  
stuðlar	   að	   sköpun	  nýrrar	  þekkingar	  þar	   sem	  nemendur	  eiga	  þannig	   kost	   á	  
betri	  kennslu	  samkvæmt	  Aðalnámskrá	  grunnskóla	  (2013,	  bls.	  229)	  „og	  eiga	  
möguleika	  á	  að	  tileinka	  sér	  hæfni	  á	  fjölbreyttari	  hátt	  miðað	  við	  eigin	  þarfir	  
og	   áhugasvið.	   Ör	   þróun	   á	   sviði	   stafrænnar	   miðlunar,	   upplýsinga-‐	   og	  
samskiptatækni	  og	  gagnvirkra	  samskipta	  eykur	  þörfina	  á	  að	  efla	  upplýsinga-‐	  
og	  miðlalæsi	  nemenda.”	  
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3 Forhugmyndir	  nemenda	  í	  náttúrugreinum	  

Í	   grein	   sinni	  Raungreinar	   –	   til	   hvers?	   ræðir	   Hafþór	  Guðjónsson	   (1991)	   um	  
forhugmyndir	   nemenda.	   Hafþór	   útskýrir	   að	   forhugmyndir	   séu	   þær	  
hugmyndir	  sem	  nemendur	  gera	  sér	  um	  fyrirbæri	  áður	  en	  þeir	  fá	  kennslu	  um	  
þau.	   Venjulega	   þá	   eru	   þessar	   hugmyndir	   uppsprottnar	   úr	   hversdaglegri	  
reynslu	  nemenda.	  Þessar	  forhugmyndir	  hafa	  áhrif	  á	  nám	  nemenda	  á	  þá	  leið	  
að	  nemendur	  kunni	  að	  túlka	  útskýringar	  kennara	  á	  annan	  hátt	  en	  kennarinn	  
gerir.	  Nemendur	  tengja	  útskýringarnar	  við	  sína	  eigin	  reynslu	  og	  læra	  þar	  af	  
leiðandi	   annað	   en	   það	   sem	   kennt	   var.	   Um	   forhugmyndir	   í	   raungreinum	  
nefnir	  Hafþór	  að:	  

Greinar	  eins	  og	  efnafræði,	  eðlisfræði	  og	   líffræði	  eru	  ekki	   fyrst	  
og	   fremst	   samansafn	   staðreynda	   heldur	   þrotalaus	   nýsköpun	  
hugmynda	  um	  eðli	  og	  orsakir	   fyrirbæra.	  Að	   læra	  slíkar	  greinar	  
er	   ekki	   fyrst	   og	   fremst	   spurning	   um	   að	   muna	   ákveðnar	  
staðreyndir,	   lögmál	   og	   kenningar	   heldur	   að	   læra	   hvernig	  
þekking	   verður	   til,	   kynnast	   því	   af	   eigin	   raun	   hvernig	   nýjar	  
hugmyndir	  fæðast	  í	  samspili	  manns	  og	  móður	  náttúru.	  (Hafþór	  
Guðjónsson,	  1991,	  bls.	  21)	  

Jafnframt	   nefnir	   Hafþór	   (1991)	   að	   það	   sem	   kunni	   að	   há	   nemendum	   í	  
grunnskólum	  sé	  reynsluleysi	  þegar	  kemur	  að	  vísindalegum	  fyrirbærum.	  Stór	  
hluti	   þeirra	   kemst	   sjaldan	   í	   beina	   snertingu	   við	   hlutina,	   eða	   þau	   efni	   og	  
áhöld	  sem	  fjallað	  er	  um.	  Ungt	  fólk	  á	  oft	  erfitt	  með	  að	  átta	  sig	  á	  hlutum	  sem	  
það	  fær	  ekki	  að	  sjá	  með	  eigin	  augum	  eða	  tækifæri	  á	  að	  kanna	  þá	  nánar.	  

Þegar	   Driver,	   Squires,	   Rushworth	   og	   Wood-‐Robinson	   (1994)	   tala	   um	  
forhugmyndir	  nemenda	  og	  kennslu	  út	  frá	  þeim	  nefna	  þau	  að	  kennarar	  þurfa	  
að	   vera	   meðvitaðir	   um	   slíkar	   hugmyndir	   nemenda.	   Ef	   að	   kennarar	   hafa	  
kynnt	  sér	   forhugmyndir	  nemenda	  sinna	  þá	  er	  hægt	  að	  skipuleggja	  kennslu	  
og	  vinna	  út	  frá	  þessum	  forhugmyndum.	  Mikilvægt	  er	  að	  komast	  að	  þessum	  
hugmyndum	   nemenda	   áður	   en	   ákveðið	   viðfangsefni	   er	   kennt.	   Það	   er	   til	  
dæmis	  hægt	  að	  gera	  með	  því	  að	  nemendur	  skrifi	  sínar	  hugmyndir	  um	  efnið,	  
í	   gegnum	   umræðu	   eða	   með	   verklegum	   athugunum.	   Athuganir	   á	  
hugmyndum	   nemenda	   eru	   þó	   ekki	   eingöngu	   ætlaðar	   áður	   en	   kennsla	   á	  
viðfangsefni	  hefst.	  Athuganir	  geta	  farið	  fram	  meðfram	  kennslu	  eða	  þá	  sem	  
hluti	   af	   kennslu	  með	  því	   að	   athuga	   hvort	   að	   skilningur	   nemenda	   á	   efninu	  



	  

18	  

hefur	  aukist.	  Hlutverk	  kennara	  er	  síðan	  að	  vinna	  með	  þessar	  hugmyndir	  og	  
byggja	  ofan	  á	  þær.	  Með	  því	  eykst	  skilningur	  nemenda	  á	  efninu,	  með	  því	  að	  
tengja	  vísindaleg	  fyrirbæri	  við	  fyrri	  reynslu	  sína.	  

Hafþór	   (1991)	   segir	   að	   passa	   þurfi	   upp	   á	   að	   kæfa	   ekki	   þær	   hugmyndir	  
sem	  nemendur	  hafa	  með	  því	  að	  gefa	  þeim	  strax	  réttu	  svörin	  og	  hætta	  þar	  
með	  á	  að	  þeir	  fái	  það	  á	  tilfinninguna	  að	  þeirra	  hugmyndir	  séu	  vitlausar	  eða	  
einskis	  virði.	  Gefa	  verður	  nemendum	  færi	  á	  að	  tjá	  sínar	  eigin	  hugmyndir	  til	  
að	  byggja	  upp	  sjálfstraust	  þeirra	  og	  áhuga	  á	  því	  efni	  sem	  kenna	  skal.	  
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4 Verklegar	  æfingar	  

Í	  Aðalnámskrá	  grunnskóla	  (2011)	  segir	  að	  gæta	  þurfi	  þess	  að	  jafnvægi	  sé	  á	  
milli	   bóklegs	   og	   verklegs	   náms	   og	   passa	   þarf	   að	   ekki	   halli	   á	   verklegt	   nám	  
þegar	  skólastarf	  er	  skipulagt.	  Þetta	  á	  ekki	  aðeins	  við	  um	  hlutfall	  bóklegra	  og	  
verklegra	   greina	   heldur	   líka	   um	   vinnulag	   og	   viðfangsefni	   innan	   hverrar	  
námsgreinar.	  Um	  náttúrugreinakennslu	  segir	  enn	   fremur	   í	  Aðalnámskránni	  
(2013)	  að	  fjölbreyttir	  kennsluhættir	  séu	  mikilvægir	  þar	  sem	  kennari	  hagnýtir	  
bæði	   búnað	   og	   aðstæður	   á	   hverjum	   stað.	   Þannig	   þurfa	   nemendur	   að	   fá	  
tækifæri	  til	  að	  upplifa,	  skoða,	  vinna	  úr	  og	  miðla	  upplýsingum	  úr	  heimildum	  
og	  athugunum.	  

Í	  bók	  sinni,	  Teaching	  and	  Learning	  Science,	  fjallar	  Judith	  Bennett	  (2003)	  
um	   að	   verkleg	   kennsla	   geti	   hjálpað	   til	   við	   að	   útskýra	   fyrir	   nemendum	  
vísindaleg	   fyrirbæri	   og	   hugtök.	   Vísindaleg	   fyrirbæri	   verða	   raunverulegri	   í	  
augum	   nemenda	   og	   skilningur	   þeirra	   á	   vísindalegum	   hugmyndum	   getur	  
aukist.	   Þó	   er	   verkleg	   kennsla	   ekki	   næg	   ein	   og	   sér.	   Verklegri	   kennslu	   þarf	  
alltaf	  að	  fylgja	  umræða	  þar	  sem	  hugmyndir	  nemenda	  kunna	  að	  skarast	  á	  við	  
þær	   vísindalegu	   hugmyndir	   sem	   kenna	   á	   um.	   Í	   þeim	   tilfellum	   geta	  
skipulagðar	  umræður	  milli	  kennara	  og	  nemenda	  hjálpað	  nemendum	  að	  ná	  
betri	   tökum	  á	  efninu	  og	  þær	  ranghugmyndir	  sem	  þeir	  hafa	  um	  efnið	  verið	  
leiðréttar.	   Kennarar	   líta	   svo	   á	   að	   mikilvægustu	   markmið	   með	   verklegri	  
kennslu	   séu	   að	   hvetja	   til	   nákvæmrar	   athugunar	   og	   lýsingar,	   að	   gera	  
vísindaleg	   fyrirbæri	   raunverulegri	   í	   augum	   nemenda,	   auka	   skilning	   á	  
vísindalegum	   hugmyndum,	   vekja	   áhuga	   og	   viðhalda	   honum	   og	   að	   efla	  
vísindalega	   hugsun.	   Enn	   fremur	   er	   verkleg	   kennsla	   hugsuð	   sem	   hvetjandi	  
áhrifavaldur	  á	  nemendur	  og	  leið	  til	  að	  hjálpa	  þeim	  að	  skilja	  hvað	  það	  felur	  í	  
sér	   að	   vera	   vísindamaður.	   Þegar	   kemur	   að	   verklegri	   kennslu	   þá	   nefnir	  
Bennett	   (2003)	   að	  markmið	   kennslunnar	   þurfi	   að	   vera	   skýr	   og	   ræða	   þurfi	  
markmiðin	   við	  nemendur	  áður	  en	  hafist	   er	  handa	  við	  það	   sem	  á	  að	   vinna	  
með.	   Þess	   vegna	   eru	   umræður	   í	   tengslum	   við	   æfingar	   ekki	   aðeins	  
mikilvægar	   við	   lok	   þeirra	   heldur	   líka	   áður	   en	   þær	   eru	   framkvæmdar.	  
Gagnrýni	  á	  verklega	  kennslu	  er	  sú	  að	  oft	  hefur	  hún	  margskonar	  markmið	  en	  
ekki	   er	   alltaf	   ljóst	   hvert	   markmið	   hverrar	   æfingar	   fyrir	   sig	   sé.	   Til	   að	  
markmiðum	   verklegrar	   kennslu	   sé	   náð	   verða	   verkefnin	   að	   vera	   fjölbreytt.	  
Með	   því	   er	   átt	   við	   að	   framkvæma	   þurfi	   verkefni	   sem	   þroska	   verklega	  
kunnáttu	   og	   tækni,	   og	   verkefni	   sem	   gefa	   nemendum	   kost	   á	   að	   öðlast	  
reynslu	   af	   náttúrulegum	   fyrirbærum	   og	   rannsóknarvinnu.	   Bennett	   (2003)	  
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nefnir	   að	  meðal	  markmiða	   sem	   fjölbreyttar	   verklegar	  æfingar	  hafa	   eru	   að	  
þróa	  verklega	  hæfni	  og	  þróa	  skilning	  nemenda	  á	  hugtökum	  og	  vísindalegum	  
fyrirbærum.	   Þær	   verklegu	   athuganir	   sem	   eru	   til	   staðar	   á	   vefsíðunni	   eru	  
hugsaðar	  til	  að	  ná	  þeim	  markmiðum	  að	  gera	  hugtök	  og	  vísindaleg	  fyrirbæri	  
skýrari	  fyrir	  nemendur.	  	  

Ingvar	   Sigurgeirsson	   (2011)	   fjallar	   um	  megineinkenni	   góðrar	   verklegrar	  
kennslu.	  Verkleg	  kennsla	  þarf	  að	  tengjast	  öðrum	  þáttum	  námsins	  á	  þá	   leið	  
að	  nemendum	  sé	  ljóst	  hvernig	  verklegar	  æfingar	  tengjast	  fræðilegum	  hluta	  
efnisins	  en	  með	  umræðum	  næst	  góður	  skilningur	  á	  þessu	  atriði.	   Í	  verklegri	  
kennslu	   er	   það	   kennarinn	   sem	   er	   fyrirmynd	   nemenda,	   ekki	   aðeins	   um	  
vinnubrögð,	  aðferðir	  og	  umgengi,	  heldur	  líka	  um	  viðhorf	  til	  viðfangsefnanna	  
og	   greinarinnar.	   Einnig	   þarf	   kennari	   að	   hafa	   í	   huga	   málfar	   sitt,	  
hugtakanotkun,	   skilning	  og	   smekkvísi.	   Í	   verklegri	   kennslu	   skiptir	  umhverfið	  
sömuleiðis	  miklu	  máli.	  Það	  er	  hlutverk	  kennara	  að	  skapa	  góðan	  vinnuanda	  
með	   því	   að	   sýna	   áhuga	   á	   viðfangsefninu,	   nemendum	   og	   þeim	  
úrlausnarefnum	  sem	  þeir	  kunna	  að	  glíma	  við.	  Nemendum	  verður	  að	  finnast	  
þægilegt	  og	  auðvelt	  að	  leita	  til	  kennara	  og	  þarf	  hann	  þess	  vegna	  að	  reyna	  að	  
horfa	   á	   viðfangsefnin	   með	   þeirra	   augum	   og	   með	   hliðsjón	   af	   þeirri	  
takmörkuðu	  reynslu	  sem	  þeir	  búa	  yfir.	  Uppröðun	  borða,	  uppsetning	  áhalda,	  
skýringarmyndir	   og	   leiðbeiningar	   hafa	   allt	   áhrif	   á	   það	   andrúmsloft	   sem	  
skapast.	  Mikilvægt	   er	   að	   leiðbeiningar	   séu	  markvissar	   og	   aðgengilegar	   en	  
það	  auðveldar	  nemendum	  að	  vinna	  upp	  á	  eigin	   spýtur.	  Viðfangsefni	  þurfa	  
svo	  að	  vera	  áhugaverð	  í	  augum	  nemenda	  og	  þarf	  af	  leiðandi	  markvisst	  valin.	  
Þess	  vegna	  þurfa	  viðfangsefnin	  og	  verkefnin	  að	  vera	  fjölbreytt	  og	  markmið	  
þeirra	  augljós.	  Að	  lokum	  nefnir	  Ingvar	  að	  endurgjöf	  þarf	  að	  vera	  markviss	  og	  
stöðug.	   Kennarar	   þurfa	   að	   sýna	   jafnvægi	   milli	   hróss,	   hvatningar	   og	  
uppörvunar,	  sem	  og	  uppbyggilegrar	  gagnrýni.	  

Hafþór	   Guðjónsson	   (1991)	   nefnir	   að	   það	   þarf	   að	   vera	   hlutverk	  
grunnskólanna	  að	  byggja	  grunn	  fyrir	  áframhaldandi	  raungreinanám	  og	  þess	  
vegna	  þarf	  skólinn	  að	  sinna	  verklegum	  þætti	  í	  kennslu.	  Nemendur	  verða	  að	  
hafa	  möguleika	  á	  að	  rannsaka	  hluti,	  velta	  þeim	  fyrir	  sér,	  spyrja	  spurninga	  og	  
ræða	  málin.	  Sú	  þekking	   sem	  situr	   í	  nemendum	  eftir	  eintóma	   fyrirlestra	  og	  
útskýringar	  úr	  bóknámi	  í	  raungreinum	  kann	  að	  vera	  brotakennd,	  gagnlítil	  og	  
á	   það	   til	   að	   sitja	   ekki	   lengi	   í	   minninu.	   Með	   verklegri	   kennslu	   þá	   öðlast	  
nemendur	   reynslu	   á	   fyrirbærum	   og	   með	   því	   að	   komast	   í	   snertingu	   við	  
hlutina	  sjálfa,	  tækin	  og	  efnin	  þá	  þjálfast	  nemendur	  í	  því	  að	  hugsa	  skýrar	  um	  
viðfangsefnin.	  
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5 Læsi	  

Læsi	  er	  að	  mati	  Guðmundar	  B.	  Kristmundssonar	   (2013)	  mikilvæg	   forsenda	  
þess	   að	   einstaklingur	   geti	   miðlað	   skoðunum	   sínum,	   tilfinningum	   og	   þeirri	  
þekkingu	  sem	  hann	  aflar	  sér.	  Með	  læsi	  getur	  nemandi	  sömuleiðis	  tekið	  þátt	  
í	  mótun	  samfélagsins	  með	  lýðræðislegum	  hætti	  og	  er	  þess	  vegna	  mikilvægt	  
tæki	   fyrir	   þroska	   einstaklingsins,	   ævinám	   hans	   og	   þróun	   samfélagsins.	   Í	  
Aðalnámskrá	  grunnskóla	  (2011)	  segir	  að:	  

Meginmarkmið	  læsis	  er	  að	  nemendur	  séu	  virkir	  þátttakendur	  í	  
að	   umskapa	   og	   umskrifa	   heiminn	   með	   því	   að	   skapa	   eigin	  
merkingu	  og	  bregðast	  á	  persónulegan	  og	  skapandi	  hátt	  við	  því	  
sem	   þeir	   lesa	  með	   hjálp	   þeirra	  miðla	   og	   tækni	   sem	   völ	   er	   á.	  
(Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  2011,	  bls.	  19)	  

Skilningur	   manna	   á	   hugtakinu	   læsi	   hefur	   breyst	   í	   gegnum	   árin	   en	   í	  
Aðalnámskrá	  grunnskóla	  (2011)	  er	  nefnt	  að	  lengi	  vel	  hefur	  það	  „verið	  tengt	  
við	   þá	   kunnáttu	   og	   færni	   sem	   fólk	   þarfnast	   til	   að	   geta	   fært	   hugsun	   sína	   í	  
letur	   og	   skilið	   prentaðan	   texta”	   (bls	   18).	   Með	   tímanum	   hafa	   hugmyndir	  
manna	   um	   um	   læsi	   breyst	   á	   þann	   hátt	   að	   læsi	   snýst	   fyrst	   og	   fremst	   um	  
sköpun	  merkingar.	   Þannig	   kunna	   tvær	  manneskjur	   að	   skilja	   sama	   texta	   á	  
ólíkan	   hátt	   þó	   að	   lestrartækni	   þeirra,	   hljóðkerfisvitund	   og	   orðaforði	   sé	  
svipaður.	   Merkingasköpun	   þeirra	   á	   textanum	   ræðst	   af	   þeirri	   reynslu	   sem	  
þær	  hafa	  og	  ótal	  aðstæðubundnum	  þáttum	  sem	  hafa	  áhrif	  á	   túlkun	  þeirra	  
og	  skilning.	  	  

Stefán	  Jökulsson	  (2012)	  nefnir	  að	  til	  að	  gera	  texta	  merkingarbæran	  fyrir	  
nemendur	   þá	   þurfi	   þeir	   að	   geta	   tengt	   textann	   við	   lífsreynslu	   sína	   og	   flétt	  
hana	  saman	  við	  efni	  textans	  þannig	  að	  úr	  verði	  nýir	  skilningaþræðir.	  Lesandi	  
flytur	  merkingu	  inn	  í	  texta	  og	  flytur	  svo	  úr	  honum	  endurskapaða	  merkingu	  
sem	   nýtist	   honum	   við	   tilteknar	   aðstæður.	   Það	   má	   lýsa	   því	   hvernig	  
merkingarsköpun	   fer	   fram	   í	  þremur	  þrepum.	   Í	   fyrsta	  þrepinu	  þá	  sækir	  eða	  
útvegar	  nemandi	  einhvers	  konar	  upplýsingar,	  til	  dæmis	  með	  lestri,	  hlustun,	  
rannsökun	  eða	  mælingum.	  Því	  næst	  skapar	  hann	  eitthvað	  nýtt	  með	  því	  að	  
vinna	  úr	  efninu	  með	  því	  að	  greina,	  meta,	  tengja	  eða	  flokka	  efnið.	  Að	  lokum	  
miðlar	   hann	   efninu.	   Það	   gerir	   hann	   með	   því	   koma	   hlutunum	   á	   framfæri,	  
gera	   aðgengilega	   eða	   koma	   þeim	   í	   verk.	   Með	   þessum	   þrepum	   nær	  
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einstaklingur	   tökum	   á	   efninu	   og	   heimfærir	   það	   í	   ljósi	   eigin	   þekkingar	   og	  
reynslu.	  

Að	   mati	   Stefáns	   Jökulssonar	   (2012)	   þá	   snúast	   merkingarbær	  
skólaverkefni	  um	  það	  sem	  gefur	   lífi	  nemenda	  gildi.	  Það	  má	  segja	  að	   í	  sinni	  
víðustu	  mynd	  þá:	  

snerti	   læsi	  þá	  þekkingu	  og	  þau	  samskipti	  sem	  gera	  þeim	  kleift	  
að	  hlutast	   til	   um	  umhverfi	   sitt,	   til	   að	  mynda	  varðandi	   vöxt	  og	  
viðgang	  náttúrunnar	  og	  jafnrétti	  og	  lýðræði,	  á	  þann	  veg	  að	  þeir	  
og	   afkomendur	   þeirra	   geti	   búið	   við	   öryggi	   og	   velsæld.	   Læsi	   í	  
þessum	   skilningi,	   læsi	   sem	   víðtæk	   samskiptafærni,	   er	   því	  
pólitískt	  og	  færir	  ungu	  fólki	  verkfæri	  og	  vald	  til	  að	  beita	  orðum	  
og	  öðrum	  táknum	  í	  eigin	  þágu	  og	  samfélags	  síns	  og	  umhverfis.	  
(Stefán	  Jökulsson,	  2012,	  bls.	  57)	  

Í	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   (2011)	   segir	   að	   stafræn	   tækni	   sé	   einn	   af	   þeim	  
þáttum	   sem	   hafa	   breytt	   afstöðu	   fólks	   til	   læsis.	   Tölvur	   og	   stafræn	  
samskiptatækni	  eru	  víða	  orðin	  mikilvægur	  hlutur	  í	  daglegu	  lífi	  fólks	  og	  þykja	  
orðið	  sjálfsagt	  verkfæri	   í	  skólastarfi.	  Tölvur	  eru	  ekki	  aðeins	  öflug	  ritvinnslu-‐	  
og	   reikningsverkfæri	   heldur	   tól	   sem	   nota	   má	   til	   fjölþættrar	  
merkingarsköpunar,	   t.d.	   með	   notkun	   myndmáls.	   Nemendur	   og	   kennarar	  
geta	  nýtt	  þessi	  verkfæri	  við	  nám	  og	  kennslu	  og	  þurfa	  ekki	  eingöngu	  að	  binda	  
sig	   við	   prentmálið.	   Vegna	   aukinnar	   tölvuvæðingar	   síðari	   ára	   hafa	   orðið	   til	  
hugtökin	   stafrænt	   læsi,	   miðlamennt	   og	   miðlalæsi.	   Stafrænt	   „læsi	   vísar	   til	  
þeirrar	  kunnáttu	  sem	  fólk	  þarf	  að	  tileinka	  sér	  til	  þess	  að	  geta	  notað	  tölvu-‐	  og	  
nettækni	   til	   samskipta	   og	   efnissköpunar	   af	   ýmsu	   tagi”	   (Aðalnámskrá	  
grunnskóla,	   bls.	   19).	  Miðlamennt	   byggist	   á	   skólastarfi	   þar	   sem	   nemendur	  
nota	  ýmsa	  miðla	  við	  nám	  sitt	  og	  læra	  í	  leiðinni	  um	  notagildi	  þeirra	  og	  áhrif	  á	  
menningu	   og	   lýðræði.	  Miðlalæsi	   á	   svo	   við	   um	   þá	   færni	   og	   kunnáttu	   sem	  
nemendur	   öðlast	   við	   það	   nám	   sem	   í	   þessu	   felst.	   Guðmundur	   B.	  
Kristmundsson	   (2013)	   nefnir	   að	   á	   undanförnum	   áratugum	   hefur	  
textahugtakið	  verið	  að	  breytast.	  Það	  er	  ekki	  einungis	  átt	  við	  letur	  og	  myndir	  
í	   dag	   þegar	   rætt	   er	   um	   texta	   en	   þetta	   hefur	   að	   stórum	  hluta	   verið	   vegna	  
þeirrar	  rafrænnu	  miðlunar	  sem	  eru	  áberandi.	  Í	  dag	  getur	  texti	  átt	  við	  hinar	  
ýmsu	   vefslóðir,	   hreyfimyndir	   og	   jafnvel	   hljóð.	   Þetta	   er	   í	   samræmi	   við	   orð	  
Hafþórs	   Guðjónssonar	   (2011)	   þar	   sem	   hann	   segir	   að	   í	   námsbókum	   í	  
náttúrugreinum	  sé	  miðlað	  mál	  ekki	  aðeins	   í	   formi	   lestexta	  heldur	  fylgja	  oft	  
skýringarmyndir,	   töflur	   og	   gröf	   sem	   tengjast	  megintexta	   námsbókanna	   og	  
gegna	  því	  hlutverki	  að	  útskýra	  hann	  nánar.	  
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Í	  PISA	  rannsókninni	  (e.	  Programme	  for	  International	  Student	  Assessment	  
(Námsmatsstofnun,	   e.d.)	   sem	   er	   framkvæmd	   víðsvegar	   um	   heiminn	   á	  
þriggja	   ára	   fresti	   er	   metið	   hversu	   vel	   nemendur	   í	   lok	   grunnskóla	   hafa	  
tileinkað	   sér	   þá	   þekkingu	   og	   færni	   sem	   þeir	   þurfa	   á	   að	   halda	   í	   nútíma	  
samfélagi.	  PISA	  er	  á	  vegum	  OECD	  (Efnahags-‐	  og	  framfarastofnunarinnar)	  og	  
taka	  32	  þjóðir	  þátt	   í	   rannsókninni,	  þar	  af	  28	  aðildarríki	  OECD.	  Á	   Íslandi	  sér	  
Námsmatsstofnun	   um	   framkvæmd	   rannsóknarinnar	   fyrir	   hönd	  
menntamálaráðuneytisins.	   Í	  síðustu	  PISA	  könnun	  sem	  var	   framkvæmd	  árið	  
2012	  var	  áhersla	  lögð	  á	  stærðfræðilæsi.	  Einnig	  var	  lesskilningur	  prófaður	  og	  
náttúrufræðilæsi.	   Þar	   kom	   í	   ljós	   að	   frammistaða	   íslenskra	   nemenda	   hefur	  
versnað	   frá	  2009	  og	  ásamt	  Svíþjóð	  þá	  erum	  við	  með	   lökustu	   frammistöðu	  
allra	   Norðurlandanna.	   Þá	   er	   frammistaða	   íslenskra	   nemenda	   í	  
náttúrufræðilæsi	   sú	   lakasta	   af	   öllum	   Norðurlöndunum.	   Mikilvægt	   er	   að	  
íslensk	   ungmenni	   dragist	   ekki	   enn	   frekar	   aftur	   úr	   jafningjum	   sínum	   í	  
aðildarríkjum	  OECD	   en	   niðurstöður	   rannsóknarinnar	   benda	   til	   að	   ýmislegt	  
þurfi	   að	   bæta	   í	   kennslu	   grunnskólanemenda	   á	   landinu	   og	   efla	   þurfi	   læsi	  
þeirra	  og	  þá	  sérstaklega	  vísindalæsi.	  

Guðmundur	   B.	   Kristmundsson	   (2013)	   segir	   að	   nám	   sem	   leiðir	   til	   læsis	  
verði	   að	   fela	   í	   sér	   margs	   kyns	   lærdóm,	   þjálfun	   og	   uppeldi	   sem	   gerir	  
nemandann	  að	  lesanda	  ævina	  á	  enda.	  „Hann	  þarf	  að	  vera	  fær	  um	  að	  afla	  sér	  
lesefnis	   í	   hvaða	   formi	   sem	   er,	   kunna	   leiðir	   sem	   styðja	   við	   skilning,	   geta	  
túlkað	  texta,	  lært	  af	  honum	  og	  sett	  hann	  í	  samhengi	  við	  þann	  veruleika	  sem	  
hann	  býr	  við,	  og	  miðlað	  öðrum	  af	  þekkingu	  sinni”	  (bls.	  83).	  

	  

5.1 Læsi	  í	  náttúrugreinum	  

Bandaríkjamaðurinn	   John	   Dewey	   var	   einn	   áhrifamesti	   heimspekingur	   og	  
menntunarfræðingur	   á	   fyrri	   hluta	   20.	   aldar.	  Dewey	   (1938/2000)	   var	   einna	  
þekktastur	   fyrir	  hugmynd	  sína	  að	  nemendur	   læri	   í	  gegnum	  reynslu	  sína	  (e.	  
learning	   through	   experience).	   	   Hugmynd	   þessi	   byggist	   á	   að	   reynsla	   væri	  
uppspretta	  menntunar	  og	  án	  hennar	  væri	  ekki	  mögulegt	  að	  læra	  neitt	  nýtt.	  
Til	   að	   ná	   góðum	   hugtakaskilningi	   þyrftu	   nemendur	   að	   kljást	   við	   verkefni	  
tengd	  raunveruleikanum.	  	  

Hafþór	   Guðjónsson	   (2011)	   segir	   að	   læsi	   á	   náttúrufræðitexta	   snúist	   um	  
merkingarsköpun,	   að	   geta	   gefið	   orðum,	   táknum,	   myndum	   og	   línuritum	  
merkingu.	  Meginvandi	   nemenda	   þegar	   kemur	   að	   textum	   í	   námsbókum	  er	  
að	  þeim	  skortir	   reynslu.	  Nemendur	   tengja	   lítið	  við	  það	  sem	  textarnir	   fjalla	  
um	  og	  lenda	  þannig	  í	  vandræðum	  með	  að	  skilja	  þá.	  Nemendur	  öðlast	  þ.a.l.	  
aðeins	  almenna	  merkingu	  orðanna	  í	  formi	  skilgreininga.	  Það	  sem	  getur	  verið	  
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varasamt	  við	  slíkan	   lærdóm	  er	  að	  nemendur	  telja	  sig	  vera	  að	   læra	  textann	  
ágætlega	   en	  þegar	   kemur	   að	  því	   að	  nota	   þekkinguna	  þá	   getur	   það	   reynst	  
erfitt.	   Í	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   (2013)	   er	   sagt	   um	   náttúrufræðimennt	   í	  
grunnskólum	  að	  áhersla	  skuli	  vera	  lögð	  á	  vísindalæsi	  nemenda.	  Í	  því	  felst	  að	  
nemendur	  geti	  lesið	  texta	  um	  náttúruvísindi	  sér	  til	  gagns	  og	  notað	  hugtök	  úr	  
náttúrugreinum	   í	   daglegu	   lífi.	   Til	   að	   efla	   skilning	   nemenda	   á	  
nútímasamfélagi	   þá	   er	   vísindalæsi	   mikilvæg	   forsenda.	   Sömuleiðis	   hjálpar	  
vísindalæsi	   þeim	   að	   taka	   skynsamlegar	   ákvarðanir	   í	   málefnum	   sem	   varða	  
tengsl	  manns	  og	  náttúru.	  	  

Hafþór	  Guðjónsson	  (2011)	  fjallar	  um	  vísindatexta	  sem	  þunglamalega,	  og	  
sé	  lesandi	  ekki	  vel	  að	  sér	  í	  þeim	  vísindum	  sem	  hann	  les	  þá	  þarf	  hann	  líklega	  
að	  staldra	  við	  hvert	  orðið	  á	  fætur	  öðru	  og	  velta	  því	  fyrir	  sér	  hvað	  það	  merki.	  
Hugtök	  og	  fræðiorð	  eru	  stór	  hluti	  náttúrugreina	  og	  í	  námsbókum	  um	  efnið	  
er	  það	  engin	  undantekning.	  Hafi	  lesandi	  fengið	  litla	  þjálfun	  í	  lestri	  slíks	  texta	  
þá	   mun	   honum	   væntanlega	   verða	   lítið	   ágengt.	   Wellington	   og	   Osborne	  
(2010)	   nefna	   þó	   að	   lestur	   er	   mikilvæg	   kennsluaðferð	   til	   að	   bæta	   læsi	  
nemenda	  en	  oft	  á	  tíðum	  er	   lestur	  eingöngu	  notaður	  sem	  heimanám,	  til	  að	  
leiðbeina	   í	   verklegum	   æfingum	   eða	   til	   að	   hafa	   ofan	   af	   fyrir	   nemendum	  
þegar	   þeir	   klára	   námsefni	   sitt	   snemma.	   Kennarar	   þurfa	   þar	   af	   leiðandi	   að	  
vera	   til	   staðar	   fyrir	   nemendur	   til	   að	   virkja	   þá	   í	   lestri	   og	   leiðbeina	   þeim	   á	  
þann	  hátt	  að	  nemendur	  öðlist	   færni	   í	  að	   læra	  af	   lestri.	   Lestur	  er	  nefnilega	  
mikið	  notaður	  í	  vísindagreinum	  og	  oft	  er	  hægt	  að	  læra	  meira	  frá	  því	  að	  lesa	  
heldur	   en	   að	   hlusta	   eða	   fylgjast	   með.	   Það	   má	   heldur	   ekki	   gleymast	   að	  
mörgum	   nemendum	   finnst	   gaman	   að	   lesa	   og	   texti	   um	   vísindi	   er	   oft	  
aðgengilegur	   utan	   kennslubóka,	   svo	   sem	   í	   tímaritum,	   fréttablöðum	   og	   á	  
veraldarvefnum.	  Wellington	  og	  Osborne	  (2010)	  nefna	  tvennt	  um	  mikilvægi	  
lesturs	   í	   	  nátturufræðigreinum.	  Lestur	  er	  mikilvægur	  hluti	   í	  vísindagreinum	  
þar	  sem	  þörf	  er	  á	  að	  lesa	  ítarlega	  og	  hugsa	  gagnrýnið	  um	  viðfangsefni.	  Hitt	  
er	  að	  þó	  að	  nemendur	  haldi	  ekki	  áfram	  að	  læra	  eða	  starfa	  sem	  vísindamenn,	  
þá	   eru	   þeir	   líklegri	   til	   að	   lesa	   um	   vísindi	   hafi	   þeir	   reynslu	   af	   því	   úr	   sinni	  
skólagöngu.	  

Hafþór	  (2011)	  nefnir	  að	  vegna	  þeirrar	  merkingarsköpunar	  sem	  læsi	  felur	  
í	   sér	   sé	  það	  ekki	  einungis	  hlutverk	  kennara	  að	   fræða	  heldur	   líka	  að	  hjálpa	  
nemendum	  að	  vera	  betur	  læsir	  á	  efnisheiminn	  og	  á	  texta	  um	  efnisheiminn.	  
Þó	   að	   það	   séu	   aðeins	   fáir	   nemendur	   sem	   verða	   náttúruvísindamenn	   þá	  
munu	   allir	   nemendur	   „verða	   þátttakendur	   í	   samfélagi	   sem	  markast	   sífellt	  
meir	  af	  textum	  af	  ýmsu	  tagi.	  Að	  geta	  nýtt	  sér	  slíka	  texta	  og	  geta	  notið	  þeirra	  
er	   því	   grundvallaratriði	   og	   meginforsenda	   þess	   að	   geta	   haldið	   áfram	   að	  
mennta	  sig	  þegar	  skólagöngu	  lýkur”	  (bls.	  19).	  
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Samkvæmt	  Wellington	  og	  Osborne	  (2010)	  þá	  þurfa	  þrjú	  atriði	  að	  vera	  til	  
staðar	  til	  að	  nám	  fari	  fram.	  Í	  fyrsta	  lagi	  þá	  veltur	  nám	  á	  því	  hvað	  nemandinn	  
veit	   nú	   þegar.	   Nám	   er	   ferli	   sem	   þarfnast	   tengingar	  milli	   fyrri	   þekkingu	   og	  
þess	   sem	  er	   lært	  um	  hverju	   sinni.	  Til	  að	  nám	  verði	  merkingarbært	  og	  ekki	  
hálfgerður	   páfagaukalærdómur	   þá	   þurfa	   nemendur	   að	   geta	   byggt	   nýja	  
þekkingu	   ofan	   á	   það	   sem	   þeir	   nú	   þegar	   vita.	   Í	   öðru	   lagi	   þá	   þarfnast	   nám	  
yfirleitt	   félagslegra	   aðstæðna.	   Þegar	   nemendur	   vinna	   saman	   þá	   geta	   þeir	  
aðstoðað	   hvorn	   annan	   með	   samræðum	   eða	   leiðréttingum.	   Hlutverk	  
kennara	   er	   svo	   að	   styðja	   nemendur	   og	   leiðbeina	   þeim.	   Í	   þriðja	   og	   síðasta	  
lagi	  ber	  að	  nefna	  að	  ef	  nám	  á	  að	  vera	  sem	  skilvirkast	  þá	  þurfa	  nemendur	  að	  
hugsa	  um	  hvað	  þeir	  eru	  að	  læra	  um	  og	  af	  hverju.	  Þetta	  þýðir	  að	  nemendur	  
þurfa	  að	  vera	  meðvitaðir	  um	  sinn	  eigin	  lærdóm	  og	  skilning	  á	  honum	  og	  átta	  
sig	  sömuleiðis	  á	  þegar	  þeir	  skilja	  hlutina	  ekki.	  	  	  
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6 Sköpun	  

Ásamt	   læsi	   þá	   er	   einn	   af	   sex	   grunnþáttum	   menntunar	   sköpun.	   Í	  
Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  (2011)	  er	  sagt:	  	  

Í	  sköpun	  felst	  að	  móta	  viðfangsefni	  og	  miðla	  þeim,	  búa	  til,	  gera	  
eitthvað	  nýtt	  eða	  öðruvísi	  en	  viðkomandi	  kann	  eða	  hefur	  gert	  
áður.	   Sköpun	   er	   að	   uppgötva,	   njóta,	   örva	   forvitni	   og	   áhuga,	  
virkja	   ímyndunarafl	  og	   leika	  sér	  með	  möguleika.	  Sköpun	  er	  að	  
sjá	   fyrir	   það	   óorðna	   og	   framkvæma	   það.	   Sköpun	   byggist	   á	  
forvitni,	   áskorun,	   spennu	   og	   leit.	   Glíman	   við	   viðfangsefnið	   og	  
það	   að	   finna	   lausn	   getur	   verið	   umbun	   sköpunarinnar	   í	   sjálfu	  
sér.	  Sköpun	  brýtur	  hefðbundin	  mynstur,	  reglur	  og	  kerfi	  og	  veitir	  
nýja	   sýn	   á	   fyrirbæri	   og	   viðteknar	   hugmyndir.	   (Aðalnámskrá	  
grunnskóla,	  2011,	  bls.	  24)	  

Ingibjörg	  Jóhannsdóttir,	  Elísabet	   Indra	  Ragnarsdóttir	  og	  Torfi	  Hjartarson	  
(2012)	   segja	   að	   oft	   sé	   sköpunarferlið	   samsett	   úr	   tveimur	   þáttum.	   Sá	   fyrri	  
felur	   í	   sér	  að	  kanna	  eðli	  hluta	  og	  tengsl	  þeirra,	  nota	   ímyndaraflið	   til	  að	  sjá	  
nýjar	  og	  frumlegar	  leiðir	  og	  tengja	  saman	  óvænta	  hluti.	  Hinn	  þátturinn	  felur	  
í	  sér	  að	  virða	  fyrir	  sér	  verkið,	  setja	  hlutina	  í	  samhengi	  og	  velja	  úr	  það	  sem	  er	  
áhugavert,	   nýtilegt,	   frumlegt	   eða	   skemmtilegt.	   Sömuleiðis	   felur	   seinni	  
þátturinn	  í	  sér	  að	  horfa	  gagnrýnum	  augum	  á	  verkið	  og	  ákveða	  hverju	  sé	  rétt	  
að	  hafna	  og	  hverju	  eigi	  að	  halda	  áfram	  með.	  Cropley	  (2001)	  fjallar	  um	  þrjá	  
lykilþætti	   sem	   sköpunarferlið	   byggist	   á.	   Sá	   fyrsti	   er	   nýjung,	   að	   sköpun	   er	  
eitthvað	  sem	  er	  skapað,	  hvort	  sem	  það	  er	  er	  hlutur,	  aðgerð	  eða	  hugmynd,	  
sem	   er	   frábrugðið	   frá	   því	   hefðbundna.	   Annar	   þáttur	   er	   árangursríki,	   það	  
sem	   er	   skapað	   virkar	   í	   þeim	   skilningi	   að	   það	   nær	   einhverjum	   enda.	   Þetta	  
getur	  verið	  eitthvað	  listrænt	  eða	  andlegt,	  eða	  þá	  eitthvað	  efnislegt	  eins	  og	  
að	   vinna	   eða	   skila	   hagnaði.	   Þriðji	   og	   síðasti	   þátturinn	   er	   siðfræði	   þar	   sem	  
hugtakið	   sköpun	   er	   vanalega	   ekki	   tengd	   hlutum	   eins	   og	   sjálfselsku,	  
eyðileggingu,	  glæpum,	  stríðum	  og	  því	  um	  líkt.	  

Ingibjörg	  Jóhannsdóttir	  o.fl.	  (2012)	  nefna	  mikilvægi	  sköpunar,	  bæði	  fyrir	  
einstaklinga	  og	  samfélagið.	  Þar	  segir	  að	  „[m]eð	  skapandi	  huga	  og	  aðferð	  að	  
leiðarljósi	   er	   hægt	   að	   búa	   til	   fjölbreytt	   og	   kraftmikið	   samfélag	   þar	   sem	  
greinar	  sem	  byggjast	  á	  hugverkum	  og	  framsæknar	   lausnir	  á	  öðrum	  sviðum	  
verða	   þungamiðja	   í	   atvinnusköpun”	   (bls.	   11).	   	   Ingibjörg	   o.fl.	   (2012	   nefna	  
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sömuleiðis	   að	   sköpun	   ýti	   undir	   jafnrétti	   kynjanna.	   Yfirleitt	   fái	   stelpur	   og	  
strákar	   ekki	   alltaf	   sömu	   tækifæri	   og	   hvatningu	   til	   listiðkunar	   og	   skapandi	  
starfa.	   Það	   geti	   bæði	   stafað	   því	   að	   karlar	   fá	   gjarnan	  meiri	   viðurkenningu,	  
tækifæri	   og	   völd	   en	   konur	   en	   sömuleiðis	   vegna	   menningarbundnum	  
hugmyndum	  um	  karlmennsku	  og	  kvenleika,	  þar	   sem	  stelpur	   séu	   líklegri	   til	  
að	   velja	   t.d.	   listgreinar	   og	   strákar	   forritun.	   Í	   skapandi	   skólastarfi	   sé	  
mikilvægt	   að	   festa	   ekki	   kynbundnar	   staðalímyndir	   í	   sessi,	   heldur	   þarf	   að	  
nýta	  alla	  krafta	  og	   leitast	  við	  að	  tryggja	  að	  nám	  af	  öllu	  tagi	  höfði	  til	  beggja	  
kynja.	  Þar	  sem	  skapandi	  skólastarf	  sé	  til	  staðar	  fái	  einstaklingur	  möguleika	  á	  
að	   finna	  og	  upplifa	   sjálfan	   sig	   sem	  geranda,	   sem	  geti	   tekið	  afstöðu,	  þróað	  
hugmyndir	   og	   leitað	   lausna.	   Fyrir	   samfélagið	   þá	   hafi	   skapandi	   skólastarf	  
mikla	   merkingu.	   Með	   sköpun	   leitist	   nemendur	   við	   að	   horfast	   í	   augu	   við	  
margar	   af	   þeim	   áskorunum	   sem	   við	   okkur	   blasa,	   bæði	   í	   daglegu	   lífi	   og	   í	  
framtíðinni.	   Þessar	   áskoranir	   séu	   til	   dæmis	   mengun,	   ofneysla,	   orkuþörf,	  
hráefnaskortur,	   misrétti	   og	   fátækt	   og	   þjóðflutningar.	   Í	   gegnum	   skapandi	  
starf	  megi	   efla	   samkennd	   og	   skilning	  milli	   ólíkra	   hópa	   í	   samfélaginu.	  Með	  
samþættingu	  námsgreina	  sé	  hægt	  að	  ýta	  undir	  samvinnu	  og	  auka	  tækifæri	  
nemenda	   á	   mörgum	   sviðum.	   Í	   fögum	   eins	   og	   náttúrufræði,	  
samfélagsgreinum	  og	  erlendum	  tungumálum	  gefist	  tækifæri	  	  til	  að	  ýta	  undir	  
sköpun	  og	  leiða	  saman	  menningarstrauma.	  	  

Starko	   (2013)	   fjallar	   um	   að	   það	   að	   einblína	   aðeins	   á	   niðurstöðu	   prófa	  
nemenda	  sé	  ákveðin	  skammsýni.	  Nemendur	  geti	  staðið	  sig	  vel	  á	  prófum	  og	  
niðurstöður	   þeirra	   líti	   þar	   af	   leiðandi	   vel	   út	   en	   þegar	   kemur	   að	   því	   hugsa	  
gagnrýnið	   og	   leysa	   verkefni	   eða	   þrautir	   þá	   rekist	   nemendur	   á	   vegg.	   Þess	  
vegna	  þurfi	  sköpun	  að	  skipa	  mikilvægan	  sess	  í	  skólastarfi	  því	  með	  sköpun	  þá	  
nýti	  nemendur	  það	  sem	  þeir	  hafi	  lært	  á	  mismunandi	  og	  nytsamlega	  vegu.	  

	  

6.1 Sköpun	  í	  náttúrugreinum	  

Þegar	   fólk	   heyrir	   orðið	   sköpun	   þá	   er	   líklegt	   að	   það	   tengi	   það	   við	   list-‐	   og	  
verkgreinar	   eins	   og	   t.d.	   dans,	   tónmennt,	   smíði	   og	   textílmennt.	   Það	   er	  
væntanlega	  ólíklegra	  að	  fólk	  tengi	  sköpun	  við	  náttúrufræði.	  Hinsvegar	  nefna	  
Hadzigeorgiou,	   Fokialis	   og	   Kabouropulou	   (2012)	   að	   allar	   uppgötvanir	   í	  
vísindum	  séu	  sköpun	  hugans	  og	  öll	  hugtök	  og	  kenningar	  þarfnast	  gífurlegs	  
hugmyndaflugs.	   Þá	   séu	   viðfangsefni	   í	   náttúruvísindum	   eins	   og	   að	   finna	  
vanda	   og	   leysa	   hann,	   koma	   fram	   með	   tilgátur,	   þróa	   kenningar	   o.fl.	   sem	  
þarfnast	  hugmyndaríkrar	  og	  skapandi	  hugsunar.	  

Hodson	  (2003)	  segir	  að	  með	  því	  að	  bæta	  sköpun	  við	  skólakerfi	  sé	  verið	  
að	  undirbúa	  nemendur	  fyrir	  líf	  í	  veröld	  sem	  við	  vitum	  lítið	  um,	  annað	  en	  að	  
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hún	  muni	  einkennast	  af	  miklum	  og	  örum	  breytingum	  og	  muni	   líklega	  vera	  
flóknari	   og	   óútreiknanlegri	   en	   heimur	   dagsins	   í	   dag.	   Hadzigeorgiou	   o.fl.	  
(2012)	  benda	  á	  nokkur	  atriði	  til	  að	  hafa	  í	  huga	  þegar	  verkefni	  sem	  ýta	  undir	  
sköpun	   eru	   skipulögð.	   Fyrst	   ber	   að	   nefna	   að	   sköpun	   krefst	   góðrar	  
undirstöðu	  í	  hugtakaþekkingu	  þannig	  að	  nemendur	  ættu	  að	  hafa	  eins	  góðan	  
skilning	   á	   hugtökum	   og	   mögulegt	   er.	   Annað	   er	   að	   sköpun	   í	  
náttúrufræðinámi	   byggist	   á	   fjölbreyttri	   og	   hugmyndaríkri	   hugsun.	   Til	   þess	  
að	  að	  ýta	  undir	   frjóa	  hugsun	  er	  þess	  vegna	  mikilvægt	  að	  nemendur	   fái	  að	  
starfa	  í	  öruggu	  umhverfi	  þar	  sem	  ekki	  er	  gert	  lítið	  úr	  hugmyndum	  þeirra	  eða	  
þær	  hæddar.	  Allar	  hugmyndir	  þurfa	  að	  fá	  að	  heyrast,	  sama	  hversu	  skrítnar	  
þær	  kunna	  að	  hljóma.	  Í	  þriðja	  lagi	  þá	  þarf	  myndmál	  og	  sjónsköpun	  að	  skipa	  
mikilvægan	  sess	  í	  náttúrufræði	  og	  í	  fjórða	  lagi	  þá	  þarf	  listræn	  upplifun	  og	  þá	  
sérstaklega	  hið	  nýja	  og	  undarlega	  að	  hljóta	  sérstaka	  athygli.	  Í	  fimmta	  lagi	  þá	  
þarf	   að	   innleiða	   hugsun	   um	   atburði	   og	   möguleika	   framtíðar	   í	   nám	  
nemendanna.	   Sjötta	   og	   síðasta	   atriðið	   er	   félagslegi	   þáttur	   náttúruvísinda.	  
Nemendur	   þurfa	   að	   fá	   möguleikann	   á	   að	   vinna	   með	   öðrum,	   deila	  
hugmyndum	  sínum	  með	  öðrum	  og	  heyra	  hugmyndir	  annarra.	  Þegar	  síðasta	  
atriðið	   er	   skoðað	   er	   mikilvægt	   að	   kennarar	   bregðist	   við	   ranghugmyndum	  
nemenda	   um	   efnið	   séu	   þær	   til	   staðar.	   Í	   þeim	   tilfellum	   þurfa	   kennarar	   að	  
byggja	   ofan	   á	   þessar	   hugmyndir	   nemenda	   þannig	   að	   skilningur	   þeirra	   á	  
efninu	  aukist.	  

Hadzigeorgiou	   o.fl.	   (2012)	   nefna	   nokkrar	   leiðir	   fyrir	   nemendur	   sem	   ýta	  
undir	   sköpun	   í	   náttúrurfræði.	   Í	   skapandi	   lausnaleit	   	   geta	   nemendur	   til	  
dæmis	   notað	   ýmsar	   óhefbundnar	   leiðir	   til	   að	  mæla	   hæð	   eða	   þyngd	   hluta	  
eða	  fundið	  út	  örlög	  jarðar	  ef	  að	  sólin	  væri	  ekki	  til	  staðar.	  Í	  skapandi	  skrifum	  
fá	   nemendur	   tækifæri	   til	   að	   skapa	   eitthvað	   nýtt.	   Sem	   dæmi	   þá	   geta	   þeir	  
skrifað	  um	  það	  hvernig	   líf	  okkar	  væri	  ef	  þyngdarkraftur	   jarðar	  nyti	  ekki	  við	  
eða	   þá	   að	   þeir	   lýsa	   því	   ef	   þeir	   hefðu	   verið	   með	   í	   för	   í	   fyrstu	   tunglferð	  
mannsins.	   Í	   lausnaleit	   sem	   tengjast	   hugsanlegum	   vandamálum	   framtíðar	  
geta	  nemendur	  fjallað	  um	  hver	  áhrif	  hlýnandi	  loftslags	  verður	  á	  jörðina	  eftir	  
50	  ár	  eða	  hvaða	  orkugjafa	  við	  gætum	  nýtt	  okkur	  í	  framtíðinni	  til	  að	  stuðla	  að	  
sjálfbærni.	  Nemendur	  geta	  síðan	  skapað	  tengingu	  milli	  reynslu	  og	  fyrirbæra	  
eða	   hugmynda,	   t.d.	   milli	   flugs	   flugvéla	   og	   lögmáli	   Bernoullis	   (og	   þriðja	  
lögmáli	   Newtons),	   en	   þá	   verður	   efnið	   merkingarbærara	   og	   nemendur	   ná	  
betri	   tökum	   á	   efni	   náttúruvísinda.	   Þessar	   leiðir	   eru	   líklegar	   til	   að	   skapa	  
tækifæri	   til	   hugmyndaríkrar	   og	   fjölbreyttrar	   hugsunar.	   Sömuleiðis	   þá	  
tengjast	  þessar	  athafnir	  þremur	  mikilvægum	  markmiðum	  í	  skapandi	  vinnu	  í	  
náttúrufræði:	   að	   tengja	   listræna	   hluti	   við	   sköpun	   í	   náttúrufræði,	   þar	   sem	  
það	   þróar	   hæfileikann	   til	   að	   sjá	   hluti	   og	   hugmyndir	   í	   nýju	   og	   óvenjulegu	  
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ljósi,	  að	  finna	  upp	  á	  mismunandi	  hugmyndum	  og	  að	  koma	  með	  tengingar	  á	  
milli	  hugmynda,	  atburða	  og	  fyrirbæra.	  

Samkvæmt	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   (2011)	   fléttast	   sköpun	   saman	   við	  
læsi	   í	  þeim	  skilningi	  að	  hún	  snýst	  um	  lausnir	  viðfangsefna	  og	   leit	  að	  nýjum	  
möguleikum.	   Þetta	   á	   ekki	   aðeins	   við	   að	   skapa	   eitthvað	   nýtt	   og	   frumlegt	  
heldur	  líka	  hagnýtingu	  þess	  sem	  fyrir	  er.	  Vinnubrögð	  í	  vísindum	  einkennast	  
oft	   af	   sköpunargleði,	   frumkvæði	   og	   frumleika	   en	   þannig	   vinnubrögð	  ættu	  
helst	  að	  einkenna	  allt	  nám	  og	  skólastarf.	  
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7 Vefsíðan	  	  

Slóð	   vefsíðunnar	   Kennsluvefur	   í	   eðlisfræði	   fyrir	   unglingastig	   er	  
https://edlisfraedi.wordpress.com.	  

	  

7.1 Tilgangur	  og	  markmið	  

Meginmarkmið	   lokaverkefnisins	   er	   að	   búa	   til	   efni	   til	   stuðnings	   kennslu	   á	  
unglingastigi	   grunnskóla	   sem	   eflir	   skilning	   á	   ákveðnum	   viðfangsefnum	  
eðlisfræði	   með	   áherslu	   á	   læsi	   og	   sköpun.	   Þannig	   á	   verkefnið	   að	   veita	  
nemendum	   kost	   á	   að	   líta	   námsefnið	   öðrum	   augum	   en	   námsbækur	   bjóða	  
upp	   á.	   Til	   að	   stuðla	   að	   vísindalæsi	   þurfa	   nemendur	   að	   notast	   við	  
margmiðlunarefni,	  gagnabanka	  og	  leitar-‐	  og	  samskiptavefi.	  „Mikilvægt	  er	  að	  
nemendur	   framkvæmi	   einfaldar	   athuganir	   og	   fái	   með	   því	   tækifæri	   til	   að	  
upplifa	  og	  draga	  ályktanir	  af	  reynslu	  sinni”	  (Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  2013,	  
bls.	  177).	  	  

Hæfniviðmið	   í	   náttúrugreinum	   skiptast	   í	   tvo	   flokka	   samkvæmt	  
Aðalnámskrá	   grunnskóla	   (2013),	   hæfniviðmið	   um	   verklag	   og	   hæfniviðmið	  
um	   viðfangsefni.	   Þessir	   flokkar	   skiptast	   svo	   í	   nokkra	   undirflokka.	  
Nauðsynlegt	  er	  að	  þessi	  viðmið	  tengist	  og	   fléttist	  saman.	  Þau	  hæfniviðmið	  
sem	  höfð	  eru	  til	  hliðsjónar	  við	  gerð	  verkefnisins	  eru:	  
Hæfniviðmið	  um	  verklag	  
Geta	  til	  aðgerða	  

Við	  lok	  10.	  bekkjar	  getur	  nemandi:	  

• tekið	  rökstudda	  afstöðu	  til	  málefna	  og	  komið	  með	  tillögur	  um	  hvernig	  
megi	   bregðast	   við	   breytingum	   en	   um	   leið	   tekið	   mið	   af	   því	   að	   í	  
framtíðinni	  er	  margt	  óvisst	  og	  flókið.	  

Gildi	  og	  hlutverk	  vísinda	  og	  tækni	  
Við	  lok	  10.	  bekkjar	  getur	  nemandi:	  

• beitt	   algengustu	   hugtökum	   og	   heitum	   í	   náttúrugreinum	  
unglingastigsins.	  

Vinnubrögð	  og	  færni	  
Við	  lok	  10.	  bekkjar	  getur	  nemandi:	  
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• framkvæmt	  og	  útskýrt	  .	  .	  .	  athuganir	  úti	  og	  inni,	  
• lesið	   texta	   um	   náttúrufræði	   sér	   til	   gagns,	   umorðað	   hann	   og	   túlkað	  

myndefni	  honum	  tengt,	  
• aflað	   sér	   upplýsinga	   um	   náttúruvísindi	   úr	   heimildum	   á	   íslensku	   og	  

erlendum	  málum,	  
• beitt	   vísindalegum	   vinnubrögðum,	   s.s.	   tilraunum	   og	   athugunum	   á	  

gagnrýninn	  hátt,	  við	  öflun	  upplýsinga	  innan	  náttúruvísinda,	  
• kannað	  áreiðanleika	  heimilda	  með	  því	  að	  nota	  hand-‐	  og	  fræðibækur,	  

Netið	  og	  aðrar	  upplýsingaveitur,	  
• gefið	  skýringar	  á	  og	  rökrætt	  valið	  efni	  úr	  athugunum	  og	  heimildum.	  
• dregið	  ályktanir	  af	  gögnum	  og	  gefið	  ólíkar	  skýringar	  með	  því	  að	  nota	  

ólík	  sjónarhorn.	  

Ábyrgð	  á	  umhverfinu	  
Við	  lok	  10.	  bekkjar	  getur	  nemandi:	  

• skoðað	  og	  skráð	  atburði	  eða	   fyrirbæri	  sem	  snerta	  samspil	  manns	  og	  
umhverfis,	   í	   framhaldi	   tekið	   virkan	   þátt	   í	   gagnrýnni	   umfjöllun	   um	  
málið	  og	  gert	  tillögur	  um	  aðgerðir	  til	  bóta,	  

• tekið	  þátt	   í	  að	  skoða	  og	  skilgreina	  stöðu	  umhverfismála	  á	  heimsvísu	  
og	  rætt	  um	  markmið	  til	  umbóta.	  

	  
Hæfniviðmið	  um	  viðfangsefni	  
Náttúra	  Íslands	  

Við	  lok	  10.	  bekkjar	  getur	  nemandi:	  

• lýst	  ólíkum	  leiðum	  við	  framleiðslu,	  dreifingu	  og	  nýtingu	  orku	  á	  Íslandi.	  

Heilbrigði	  umhverfisins	  
Við	  lok	  10.	  bekkjar	  getur	  nemandi:	  

• útskýrt	  krafta	  sem	  verka	  í	  daglegu	  lífi	  manna.	  

(Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  2013,	  bls.	  169-‐175)	  
	  

Hæfniðviðmiðin	   tengjast	   mismikið	   efni	   vefsíðunnar	   en	   mikilvægt	  
hæfniviðmið	   síðunnar	   er	   að	  nemendur	   geti	   beitt	   algengustu	  hugtökum	  og	  
heitum	  í	  náttúrugreinum.	  Sömuleiðis	  er	  mikilvægt	  að	  hæfniviðmið	  sem	  fjalla	  
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um	  vinnubrögð	  og	   færni	  séu	  höfð	  til	  hliðsjónar	  þegar	  unnið	  er	  upp	  úr	  efni	  
vefsíðunnar.	  

	  

7.2 Hlutverk	  kennara	  

Þegar	   verkefni	   vefsíðunnar	   eru	   lögð	   fyrir	   nemendur	   er	   hlutverk	   kennara	  
mikilvægt.	  Í	  fyrsta	  lagi	  þurfa	  kennarar	  að	  geta	  nýtt	  sér	  fjölbreytt	  kennsluefni	  
og	  fundið	  öryggi	  til	  að	  nýta	  sér	  upplýsingatækni	  í	  kennslu.	  	  Líkt	  og	  Bowman	  
(2004)	   segir	   þá	   eru	   margir	   kennarar	   sem	   eru	   ragir	   við	   að	   nýta	   sér	  
upplýsingatækni	  í	  kennslu	  þrátt	  fyrir	  að	  vera	  fullfærir	  um	  að	  nota	  tæknina	  til	  
einkanota.	   Hafþór	   Guðjónsson	   (1991)	   hefur	   rætt	   um	   forhugmyndir	  
nemenda	  um	  viðfangsefni	  og	  þá	  er	  mikilvægt	  að	  kennari	  sé	  til	  staðar	  til	  að	  
kynnast	   þessum	   hugmyndum.	   Það	   er	   svo	   hlutverk	   hans	   að	   vinna	   út	   frá	  
þessum	  hugmyndum	  og	  skipuleggja	  kennslu	  út	  frá	  þeim.	  Þessar	  hugmyndir	  
geta	   meðal	   annars	   komið	   fram	   í	   umræðum	   um	   verklegar	   athuganir,	   um	  
röksemdafærslur,	   skapandi	   skrif	   o.fl..	   Bennett	   (2003)	   nefnir	   sömuleiðis	   að	  
þessar	   umræður	   hjálpi	   nemendum	   að	   ná	   betri	   tökum	   á	   efninu.	   Ingvar	  
Sigurgeirsson	   (2011)	   nefnir	   að	   kennarinn	   þarf	   að	   fyrirmynd	   nemenda	   um	  
vinnubrögð,	  aðferðir,	  umgengi,	  viðhorf	  til	  viðfangsefnanna	  og	  greinarinnar.	  
Kennari	   þarf	   að	   fara	   varlega	  með	  málfar	   sitt	   og	   hugtakanotkun	   þannig	   að	  
efnið	   skili	   sér	   sem	   best	   til	   nemenda.	   Það	   er	   einnig	   hlutverk	   kennara	   að	  
skapa	  góðan	  vinnuanda	  og	  sýna	  að	  hægt	  sé	  að	   leita	   til	  hans	  þegar	  þess	  er	  
þörf.	  Wellington	  og	  Osborne	  (2010)	  benda	  síðan	  á	  að	  þegar	  kemur	  að	  því	  að	  
vinna	  verkefni	  þar	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	   lesa	  þá	  þarf	  kennari	  að	  vera	  til	  
staðar	  fyrir	  nemendur,	  virkja	  þá,	  styðja	  og	  leiðbeina.	  

7.3 Efni	  vefsíðunnar	  

Vefsíðan	   er	   útbúin	   í	   Wordpress	   hugbúnaði	   og	   er	   slóð	   síðunnar	  
www.edlisfraedi.wordpress.com.	   Á	   síðunni	   eru	   kaflarnir	   Heimur	  
eðlisfræðinnar,	  Kraftar	  og	  orka,	  Hitastig	  og	  varmaorka	  og	  Kraftar	   í	  vökvum	  
og	   lofti	   sem	   svara	   til	   kaflanna	   í	   bókinni	   Eðlis-‐	   og	   stjörnufræði	   1	   (Haukur	  
Arason,	  Kjartan	  Örn	  Haraldsson	  og	  Sverrir	  Guðmundsson,	  2015).	   Í	  hverjum	  
kafla	   er	   kennsluefni	   fyrir	   nemendur	   og	   kennara.	   Sömuleiðis	   er	   kafli	   með	  
upplýsingum	   fyrir	   kennara	   og	   kafli	  með	   upplýsingum	   um	   vefsíðuna.	   Fyrsti	  
kafli	   bókarinnar,	   Heimur	   eðlisfræðinnar,	   er	   stutt	   kynning	   á	   heimi	  
eðlisfræðinnar	   og	   er	   markmið	   hans	   fyrst	   og	   fremst	   að	   höfða	   til	  
ímyndunarafls	  nemenda	  og	  auka	  áhuga	  á	  efninu.	  Þess	  vegna	  er	  ekki	  kafað	  
djúpt	   í	   hugtök	   og	   hugtakaskilning	   nemenda	   í	   þeim	   kafla.	   Sama	   er	   upp	   á	  
teningnum	  með	  efni	  vefsíðunnar	  sem	  tengist	  fyrsta	  kaflanum.	  Á	  vefsíðunni	  
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má	   finna	   verklegar	   athuganir	   í	   eðlisfræði,	   texta	   með	   eyðufyllingum,	  
hugarkort,	  hugtakateiknimyndir,	   röksemdafærslur,	  efni	   fyrir	   skapandi	   skrif,	  
spurningakeppnir,	   fullyrðingar	   sem	   eru	   annað	   hvort	   réttar	   eða	   rangar	   og	  
önnur	  verkefni.	  	  

Eins	   og	   áður	   segir	   þá	   er	  markmið	   vefsíðunnar	   að	   efla	   læsi	   og	   þá	   helst	  
vísindalæsi	  nemenda	  og	  ýta	  undir	  skapandi	  starf	   í	  náttúrugreinanámi.	  Með	  
því	  að	  notast	  við	  fjölbreytt	  kennslugögn	  m.a.	  í	  upplýsingatækni	  má	  koma	  til	  
móts	   við	   þarfir	   nemenda	  og	   stuðla	   að	   sköpun	  nýrrar	   þekkingar.	   Verklegar	  
athuganir	   skipa	   stóran	   sess	   á	   vefsíðunni	   og	   er	   markmið	   þeirra	   fyrst	   og	  
fremst	   að	   þróa	   hugtakaskilning	   nemenda.	  Með	   verklegum	   athugunum	   og	  
umræðum	   í	   kringum	   þær	   er	   einnig	   hægt	   að	   komast	   að	   forhugmyndum	  
nemenda	   um	   efni,	   séu	   þær	   einhverjar,	   og	   vinna	   út	   frá	   þeim.	  Með	   frekari	  
hugtakaskilning	  nemenda	  og	  reynslu	  þeirra	  af	  vísindalegum	  fyrirbærum	  sem	  
þeir	   öðlast	   úr	   verklegum	   athugunum	   verður	   námsefnið	   merkingarbærara	  
fyrir	   þá	   og	   vísindalæsi	   þeirra	   eflist	   (Hafþór	   Guðjónsson,	   2011).	   Athuganir	  
vefsíðunnar	  er	  hægt	  að	  tengja	  við	  daglegt	  líf	  nemenda	  en	  þá	  er	  mikilvægt	  að	  
umræða	  fari	  fram	  meðfram	  athugunum	  til	  að	  ranghugmyndir	  komi	  fram	  og	  
hægt	  sé	  að	  vinna	  út	  frá	  þeim	  (Bennett,	  2003).	  Með	  eyðufyllingarverkefnum	  
skapast	  tækifæri	  fyrir	  nemendur	  til	  að	  rýna	  betur	  í	  kennslutexta	  og	  með	  því	  
að	  setja	  rétt	  orð	   í	  viðeigandi	  eyður	  sjá	  nemendur	  frekari	  tilgang	  með	  lestri	  
textans.	  Wellington	   og	  Osborne	   (2010)	   nefna	   að	   eyðufyllingarverkefni	   ýta	  
undir	   læsi	  á	  þann	  hátt	  að	  nemendur	  þurfa	  að	  túlka	  textann	  á	  öðruvísi	  hátt	  
en	   bara	   að	   lesa	   í	   gegnum	   hann	   og	   séu	   verkefnin	   unnin	   í	   sameiningu	   þá	  
skapast	   félagslegar	   aðstæður	   þar	   sem	   nemendur	   geta	   styrkt	   hvorn	   annan	  
með	   því	   að	   ræða	   um	   efnið	   og	   gefa	   leiðréttingar.	  Markmið	   hugarkorta	   er	  
svipað	   að	   því	   leiti	   að	   vinna	   við	   þau	   þarfnast	   félagslegra	   aðstæðna.	  
Nemendur	   þurfa	   að	   útbúa	   hugarkort	   í	   sameiningu	   og	   vinna	   þeirra	   krefst	  
þess	  að	  nemendur	  skiptist	  á	  hugmyndum.	  Vinna	  við	  gerð	  hugarkorta	  felur	  í	  
sér	   að	   efla	   læsi	   nemenda	   þar	   sem	   þeir	   þurfa	   að	   tengja	   hugtök	   saman	   og	  
með	  því	   styrkist	  hugtakaskilningur	  þeirra.	  Auk	  þess	  eflist	  merkingarsköpun	  
þeirra	  með	   því	   að	   gefa	   hugtökum	  merkingu	   þegar	   þau	   eru	   tengd	   saman.	  
Sömuleiðis	  ýtir	  þessi	  vinna	  undir	  sköpun	  nemenda	  á	  þann	  hátt	  að	  nemendur	  
skapa	   eitthvað	   nýtt	   og	   tengja	   fyrri	   þekkingu	   við	   nýja.	   Með	  
hugtakateiknimyndum	   eru	   sýndar	   aðstæður	   sem	   oft	   tengjast	   daglegu	   lífi	  
nemenda	   og	   gerir	   námsefnið	   þar	   af	   leiðandi	   merkingarbærara	   (Hafþór	  
Guðjónsson,	   2011).	   Í	   umræðum	   sem	   skapast	   um	   teiknimyndirnar	   koma	  
sömuleiðis	   fram	   ýmsar	   ranghugmyndir	   sem	   nemendur	   kunna	   að	   hafa	   um	  
tilteknar	   aðstæður	   og	   þá	   gefst	   tækifæri	   fyrir	   kennara	   til	   að	   bregðast	   við	  
þeim	   (Hafþór	   Guðjónsson,	   1991).	   Umræða	   er	   einnig	   mikilvægur	   hluti	   af	  
röksemdafærslum	  vefsins.	  Í	  þeim	  þurfa	  nemendur	  að	  ræða	  sín	  á	  milli	  hvaða	  
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útskýring	   er	   réttust	   í	   ákveðnum	   aðstæðum.	   Þessar	   aðstæður	   tengjast	  
yfirleitt	  reynsluheim	  nemenda	  og	  er	  tenging	  milli	  þess	  og	  heimi	  vísindanna.	  	  

Í	  skapandi	  skrifum	  nefna	  Hadzigeorgiou	  o.fl.	  (2012)	  að	  nemendum	  gefst	  
kostur	  á	  að	  kanna	  hið	  óþekkta	  og	  tengja	  það	  við	  nýja	  upplifun.	  Mikilvægt	  er	  
að	   allar	   hugmyndir	   nemenda	   fái	   að	   heyrast,	   sama	   hversu	   undarlegar	   þær	  
kunna	   að	   hljóma.	   Í	   sköpun	   er	   félagslegur	   þáttur	   mikilvægur	   þar	   sem	  
nemendur	  fá	  að	  deila	  hugmyndum	  sínum	  og	  heyra	  hugmyndir	  annarra.	  Það	  
er	   þó	   mikilvægt	   að	   kennari	   sé	   til	   staðar	   til	   að	   bregðast	   við	   ýmsum	  
ranghugmyndum.	   Spurningakeppnir	   á	   vefsíðunni	   eru	   til	   þess	   að	   auka	  
fjölbreytni	  kennslugagna	  og	  komast	  þannig	   til	  móts	  við	  þarfir	  nemenda	  og	  
áhugasvið	  nemenda	  (Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  2013).	  Spurningakeppnirnar	  
fara	   fram	  á	  Netinu	  og	  eru	   í	   raun	  skýrasta	  dæmið	  á	  vefsíðunni	  um	  stafræn	  
kennslugögn.	   Hér	   geta	   nemendur	   tekist	   á	   í	   keppni	   og	   getur	   þessi	   aðferð	  
skapað	   skemmtilegt	   félagslegt	   námsumhverfi.	   Í	   verkefnum	   þar	   sem	  
nemendur	  eiga	  að	  finna	  út	  hvort	  að	  fullyrðing	  sé	  rétt	  eða	  röng	  skiptir	  máli	  
að	  umræða	  fari	  fram	  og	  lausnir	  séu	  fundnar	  í	  sameiningu.	  

	  

7.3.1 Verklegar	  athuganir	  

Meginmarkmið	   verklegu	   athuganna	   í	   þessu	   verkefni	   er	   að	   efla	  
hugtakaskilning	  og	  því	   eru	  umræður	  nemenda	  um	  athuganirnar	   lykilatriði.	  
Þær	   eru	   allar	   einfaldar	   í	   framkvæmd	   og	   ættu	   öll	   efni	   og	   áhöld	   að	   vera	  
aðgengileg.	   Nemendur	   geta	   bæði	   framkvæmt	   athuganirnar	   sjálfir	   eða	  
kennarar	   geta	   sýnt	   þær	   nemendum.	   Með	   hverri	   athugun	   fylgja	   nokkrar	  
spurningar	  sem	  hægt	  er	  að	  nota	  í	  umræðu	  en	  með	  þeim	  er	  hægt	  að	  komast	  
að	   því	   ef	   hugmyndir	   nemenda	   stangast	   á	   við	   vísindalegar	   hugmyndir.	  
Sömuleiðis	   eru	   umræðurnar	   skipulagðar	   þannig	   að	   nemendur	   geti	   tengt	  
viðfangsefni	  athuganna	  við	  sitt	  daglega	  líf	  eða	  reynsluheim	  sinn.	  Nægur	  tími	  
þarf	  að	  vera	   til	   staðar	   fyrir	  umræðu,	  bæði	  milli	   kennara	  og	  nemanda	  og	  á	  
milli	  nemenda	  en	  þeir	  þurfa	  að	  geta	  rætt	  um	  niðurstöður	  athugananna	  og	  
upplifun	  sína	  af	  þeim	  (Bennett,	  2003).	  Fyrir	  kennara	  er	  útskýrt	  hvað	  ber	  að	  
hafa	   í	   huga	   við	   hverja	   athugun	   og	   hvað	   er	   mikilvægt	   að	   komi	   fram	   í	  
umræðum.	   Hugmyndir	   af	   verklegum	   athugum	   komu	   úr	   bókunum	   Energy,	  
Force	  and	  Motion	  og	  Air,	  Water,	  &	  Weather	  úr	  bókaflokknum	  Stop	  Faking	  
it!	   Finally	   Understanding	   Science	   So	   You	   Can	   Teach	   It	   eftir	   Robertson	  
(2002a,	  2002b	  og	  2005)	  og	  Stóru	  Vísindabókinni	  eftir	  Hann	  (1992).	  	  
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7.3.2 Eyðufyllingar	  

Í	  eyðufyllingum	  þá	  hafa	  verið	  útbúin	   textabrot	  út	   frá	  kennslubókinni	  Eðlis-‐	  
og	  stjörnufræði	  1	  þar	  sem	  nokkur	  orð	  eða	  hugtök	  vanta.	  Með	  því	  að	  fylla	  í	  
eyðurnar	   þurfa	   nemendur	   að	   renna	   í	   gegnum	   námsefnið	   með	   ákveðnum	  
tilgangi	  til	  að	  fylla	  í	  eyðurnar.	  Wellington	  og	  Osborne	  (2010)	  fjalla	  um	  virkan	  
lestur	  en	  það	  er	  aðferðin	  DARTs	  eða	  directed	  activities	  related	  to	  text.	  Þessi	  
aðferð	  felur	  í	  sér	  að	  nemendur	  leggi	  áherslu	  á	  mikilvæga	  hluti	  í	  textanum	  og	  
velta	   þeim	   fyrir	   sér	   og	   beinir	   athyglinni	   sérstaklega	   að	   notkun	   ákveðinna	  
orða.	  Aðferðin	  byggir	  á	  umræðu	  nemenda	  þar	  sem	  þeir	  deila	  hugmyndum	  
sínum	  og	  hvernig	  þeir	  túlka	  textann.	  DARTs	  aðferðin	  er	  meðal	  annars	  notuð	  
þegar	  nemendur	  endurbyggja	  texta	  þar	  sem	  orð	  eða	  orðasambönd	  vantar	  í	  
textann.	  	  

	  

7.3.3 Hugarkort	  

Hugarkort	  er	  þekkt	  námsaðferð	  fyrir	  marga	  nemendur.	  Hugarkort	  byggja	  á	  
því	  að	  hugtök	  eru	  rituð	  niður	  og	  síðan	  er	  lína	  dregin	  á	  milli	  hugtaka	  eftir	  því	  
hvernig	   þau	   tengjast.	   Til	   dæmis	   ef	   hugarkort	   væri	   gert	   út	   frá	   hugtakinu	  
kraftar,	   þá	   væru	   hugtök	   sem	   tengjast	   því	   til	   dæmis	   þyngdarkraftar,	  
núningskraftar,	   rafkraftar,	   segulkraftar	   o.fl.	  Wellington	   og	   Osborne	   (2010)	  
nefna	  að	  þegar	  vinna	  við	  hugarkort	  fer	  fram	  er	  mikilvægt	  að	  nemendur	  vinni	  
ekki	  einir.	   Frekar	  ættu	  nemendur	  að	  vinna	  saman	   í	  hópum	  en	  þá	   fer	   fram	  
umræða	  milli	  nemenda	  þar	  sem	  þeir	  deila	  hugmyndum	  sínum	  með	  öðrum	  
og	  útbúa	  hugarkort	  í	  sameiningu.	  Á	  vefsíðunni	  eru	  til	  staðar	  hugarkort	  en	  í	  
þeim	  eru	  villur.	  Það	  er	  svo	  hlutverk	  nemenda	  að	   finna	  þessar	  villur	  og	  rita	  
hugarkortin	   rétt	   upp.	   Tekið	   skal	   fram	   að	   þetta	   eru	   ekki	   verkefni	   sem	  
nemendur	  eiga	  að	  vinna	  einir,	  hvort	  sem	  það	  er	  í	  skólanum	  eða	  sem	  hluti	  af	  
heimanámi,	   heldur	   eiga	   þeir	   að	   vinna	   þetta	   í	   hópum	  þar	   sem	  umræða	   er	  
mikilvægur	  hluti	  af	  vinnunni.	  

	  

7.3.4 Hugtakateiknimyndir	  

Í	   hugtakateiknimyndum	   (e.	   concept	   cartoons)	   eru	   gefnar	   upp	   ákveðnar	  
aðstæður	   og	   mismunandi	   hugmyndir	   sem	   fólk	   kann	   að	   hafa	   um	   þessar	  
aðstæður.	   T.d.	   er	   strákur	   sýndur	   renna	   sér	   á	  hjólabretti	   og	   krakkar	   í	   kring	  
velta	   því	   fyrir	   sér	   hvað	   veldur	   því	   að	   hann	   helst	   á	   hreyfingu.	   Þessar	  
aðstæður	  tengjast	  oft	  daglegu	  lífi	  nemenda.	  Slíkar	  myndir	  hvetja	  nemendur	  
til	   að	   tengja	   fræðilegar	   hugmyndir	   og	   hugtök	   við	   daglegt	   líf.	   Samkvæmt	  
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Naylor	  og	  Keogh	  (2000)	  þá	  er	  hægt	  að	  kanna	  skilning	  á	  ákveðnu	  viðfangsefni	  
með	  þessum	  myndum,	  bæði	  hjá	  nemendum	  og	  kennurum.	  Með	  myndunum	  
er	  hægt	   að	   kanna	  þær	  hugmyndir	   sem	  nemendur	  hafa	  um	  efnið	  og	  hvort	  
einhverjar	  ranghugmyndir	  eru	  til	  staðar.	  Með	  þessum	  myndum	  er	  möguleiki	  
á	   að	   gera	   námsefnið	  merkingarbærara	   fyrir	   nemendur	   og	   efla	   vísindalæsi	  
þeirra.	  Auk	  þess	  þá	  geta	  þessar	  myndir	   skapað	  umræðu	  milli	  nemenda	  og	  
kennara	  þar	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  færa	  rök	  fyrir	  því	  hvað	  þeir	  halda	  að	  sé	  
rétt	  hverju	  sinni.	  Þannig	  skapast	  tækifæri	  fyrir	  nemendur	  til	  að	  auka	  skilning	  
sinn	  á	  efninu	  þar	  sem	  þeir	  þurfa	  að	  útskýra	  fyrir	  öðrum.	  Með	  hverri	  mynd	  
fylgir	   útskýring	   fyrir	   kennara	   á	   því	   hvað	   er	   á	   bak	   við	   hugmyndirnar	   hjá	  
einstaklingunum	   á	   myndunum	   og	   hvaða	   hugmyndir	   eru	   þær	   réttu.	  
Teiknimyndirnar	   eru	   unnar	   úr	   bókinni	   Concept	   Cartoons	   In	   Science	  
Education	  eftir	  Naylor	  og	  Keogh	  (2000)	  og	  notast	  var	  við	  vefsíðuna	  Toondoo	  
(2012)	  til	  að	  útbúa	  þær.	  

	  

7.3.5 Röksemdafærslur	  

Á	  síðunni	  eru	  nokkrar	  röksemdafærslur	  sem	  tengjast	  efni	  hvers	  kafla.	  Í	  þeim	  
eru	   settar	   fram	   ákveðnar	   fullyrðingar	   um	   tilteknar	   aðstæður,	   helst	   sem	  
tengjast	  reynslu	  nemenda,	  og	  þurfa	  þeir	  að	  finna	  rök	  með	  og	  á	  móti	  þessum	  
fullyrðingum.	  Sem	  dæmi	  má	  nefna	  eftirfarandi	  textabút:	  

Það	  er	  kaldur	  vetrardagur	  og	  einhver	  galopnar	  dyrnar	  á	  húsinu	  
þínu	   en	   inni	   er	   hlýtt	   og	   gott.	  Með	   því	   að	   opna	   dyrnar,	   er	   þá	  
verið	  að	  hleypa	  kuldanum	  inn	  eða	  hitanum	  (varmanum)	  út?	  

Hér	   þurfa	   nemendur	   að	   átta	   sig	   á	   því	   að	   varmi	   flyst	   frá	   heitara	   efni	   í	   það	  
kaldara	  en	  ekki	  öfugt.	  Það	  er	  algengur	  misskilningur	  að	  segja	  að	  það	  sé	  verið	  
að	   hleypa	   kuldanum	   inn	   þegar	   í	   raun	   þá	   er	   verið	   að	   hleypa	   hitanum,	   eða	  
réttara	   sagt	   varmanum,	   út.	   Wellington	   og	   Osborne	   (2010)	   segja	   að	   í	  
vísindalegum	  vinnubrögðum	  sé	  mikilvægt	  að	  hugsa	  gagnrýnið	  um	  efnið	  og	  
nemendur	   fái	   möguleikann	   á	   að	   hugsa	   gagnrýnið	   um	   kennslutexta.	   Þá	   er	  
mikilvægt	  	  að	  finna	  rök	  með	  og	  á	  móti	  umfjöllunarefninu	  hverju	  sinni.	  

	  

7.3.6 Skapandi	  skrif	  

Með	   skapandi	   skrifum	   gefst	   nemendum	   kostur	   á	   að	   skapa	   eitthvað	   nýtt	  
með	  því	  að	  skrifa	  stuttan	  texta.	  Í	  skapandi	  skrifum	  er	  gefnar	  upp	  einhverjar	  
aðstæður,	   hvort	   sem	   það	   er	   fyrsta	   tunglferð	   mannsins,	   auðlindaskortur	   í	  
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framtíðinni,	   eða	   heimur	   án	   þyngdarkrafts.	   Nemendur	   skrifa	   um	   sína	   eigin	  
upplifun	  af	  þessum	  atburðum	  og	  þeim	  er	  algjörlega	  frjálst	  að	  útskýra	  hlutina	  
á	   hvern	   þann	   hátt	   sem	   þeir	   kjósa,	   sama	   hversu	   kjánalegar	   eða	  
fjarstæðukenndar	   hugmyndirnar	   kunna	   að	   hljóma.	   Með	   sköpun	   þá	   eru	  
nemendur	   að	   uppgötva	   eitthvað	   nýtt	   og	   tengja	   það	   við	   fyrri	   reynslu	   sína.	  
Hugmyndir	  nemenda	  þurfa	  alls	  ekki	  að	  vera	  byltingakenndar	  til	  að	  það	  geti	  
kallast	  sköpun.	  Sköpun	  á	  sér	  stað	  þegar	  hugmynd	  verður	  til	  sem	  er	  ný	  fyrir	  
hugsandann.	   Á	   vefsíðunni	   eru	   sömuleiðis	   skapandi	   skrif	   sem	   nemendur	  
vinna	   saman	   í	   hópum.	   Í	   þessum	   verkefnum	   þurfa	   nemendur	   að	   lýsa	  
einhverjum	   aðstæðum	  með	   því	   að	   tengja	   saman	   eigin	   reynslu	   og	   hugtök	  
námsefnisins.	   Kennari	   þarf	   síðan	   að	   bregðast	   við	   þeim	   ranghugmyndum	  
nemenda	  sem	  kunna	  að	  vera	  til	  staðar.	  	  

	  

7.3.7 Spurningakeppnir	  

Úr	   hverjum	   kafla	   hafa	   verið	   gerðar	   nokkrar	   spurningakeppnir.	   Keppnirnar	  
eru	  útbúnar	  á	  vefsíðunni	  www.getkahoot.com	  (Kahoot!,	  2014)	  en	  á	  síðunni	  
er	  boðið	  upp	  á	  útbúa	  spurningakeppnir	  þar	  sem	  kennari	  varpar	  spurningum	  
upp	   á	   skjá,	   t.d.	   í	   gegnum	   skjávarpa.	   Nemendur	   notast	   síðan	   við	   tölvur,	  
spjaldtölvur	   eða	   snjallsíma,	   skrá	   sig	   inn	   og	   fá	   þá	   upp	   svarmöguleika	   í	   það	  
tæki	  sem	  þeir	  eru	  að	  nota.	  Sá	  nemandi	  sem	  svarar	  flestum	  spurningum	  rétt	  
sigrar	   keppnina	   en	   staða	   efstu	   keppenda	   kemur	   upp	   á	   skjá	   kennarans	   í	  
gegnum	  keppnina.	  Við	   sumar	   spurningarnar	  eru	  myndir	   eða	  myndbönd	   til	  
frekari	  útskýringar.	  Spurningarnar	  styðjast	  við	  efni	  kaflanna	  þannig	  að	  þær	  
byggjast	   á	   því	   að	   nemendur	   hafi	   lesið	   efnið.	   Þó	   er	   hægt	   að	   nota	  
spurningarnar	   áður	   en	   efnið	   er	   lesið.	   Helsta	   markmiðið	   með	   þessum	  
spurningakeppnum	  er	  að	  gera	  kennsluna	  fjölbreyttari	  og	  skapa	  skemmtilegt	  
félagslegt	  námsumhverfi.	   	   Í	  Aðalnámskrá	  grunnskóla	   (2011)	   segir	  að	   leikur	  
sé	  mikilvæg	  námsaðferð	  sem	  opnar	  víddir	  þar	  sem	  sköpunargleði	  barna	  og	  
ungmenna	  getur	  notið	  sín.	  Kennarar	  sem	  reynt	  hafa	  kerfið	  hafa	  sagt	  frá	  því	  
að	  nemendur	  hafi	  mikla	  ánægju	  af	  því	  að	  nota	  spurningakeppnir	  af	  þessum	  
toga.	  

	  

7.3.8 Rétt	  eða	  rangt	  

Úr	   hverjum	   kafla	   má	   finna	   fullyrðingar	   sem	   eru	   ýmist	   réttar	   eða	   rangar.	  
Hlutverk	   nemenda	   er	   svo	   að	   finna	   út	   hvað	   sé	   rétt	   og	   hvað	   sé	   rangt.	   Ef	  
fullyrðing	  er	  röng	  eiga	  nemendur	  að	  skrifa	  fullyrðinguna	  aftur	  upp	  þannig	  að	  
hún	   sé	   rétt.	   Samkvæmt	  Wellington	   og	  Osborne	   (2010)	   eiga	   nemendur	   að	  
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vinna	  slík	  verkefni	  í	  hópum.	  Vinnan	  fer	  þó	  fram	  í	  þremur	  þrepum.	  Fyrst	  eiga	  
nemendur	  að	   leysa	  verkefnið	  á	  eigin	  spýtum.	  Með	  því	  þurfa	  nemendur	  að	  
hugsa	  sjálfstætt	  og	  treysta	  sínum	  eigin	  hugmyndum	  um	  efnið	  í	  staðinn	  fyrir	  
að	  fylgja	  dómgreind	  einhvers	  annars.	  Í	  seinna	  þrepinu	  vinna	  hóparnir	  saman	  
og	  ræða	  fullyrðingarnar.	  Þá	  kemur	  í	   ljós	  hverjir	  eru	  sammála	  og	  hverjir	  eru	  
ósammála.	  Með	  því	  að	  ræða	  saman	  koma	  fram	  fleiri	  en	  ein	  hlið	  á	  málinu	  og	  
slíkan	  ágreining	  þarf	  að	   leysa	  með	  rökum.	  Að	  lokum	  í	  þriðja	  þrepinu	  þegar	  
nemendur	  hafa	   lokið	   sinni	  hópaumræðu	  er	  það	  hlutverk	   kennara	  að	   stýra	  
umræðu	   með	   öllum	   nemendahópnum.	   Þar	   gefur	   hann	   vísindalega	  
útskýringu	   á	   því	   hvað	  er	   rétt	   og	  hvað	  er	   rangt	   og	   fylgir	   þeim	  útskýringum	  
eftir	  með	  viðeigandi	  rökum.	  

	  

7.3.9 Önnur	  verkefni	  

Á	  vefsíðunni	  má	  finna	  nokkur	  smáverkefni	  sem	  verða	  ekki	   flokkuð	  frekar.	   Í	  
þeim	   þurfa	   nemendur	   m.a.	   að	   para	   saman	   rétt	   hugtök	   og	   skilgreiningar.	  
Sömuleiðis	  eru	  verkefni	  þar	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  tengja	  rétt	  hugtök	  við	  
réttar	  aðstæður,	  t.d.	  þurfa	  þeir	  að	  segja	  hvernig	  varmaflutningur	  á	  sér	  stað	  
við	   tilteknar	   aðstæður,	   eins	   og	   þegar	   maður	   finnur	   fyrir	   varma	   frá	   heitu	  
kerti	  þá	  á	  sér	  stað	  varmaburður.	  

	  

7.3.10 Fyrir	  kennara	  
Í	   þessum	   kafla	   eru	   upplýsingar	   og	   kennsluleiðbeiningar	   fyrir	   kennara.	   Í	  
verkefnum	   síðunnar	   þarf	   að	   hafa	   ýmislegt	   í	   huga	   þegar	   kemur	   að	   því	   að	  
leggja	   þau	   fyrir.	   Til	   dæmis	   eru	   ákveðnir	   hlutir	   sem	   þurfa	   að	   koma	   fram	   í	  
umræðum	  með	  nemendum	  í	  tengslum	  við	  verklegar	  athuganir	  og	  er	  fjallað	  
um	   þá	   hluti	   í	   þessum	   kafla.	   Sömuleiðis	   eru	   lausnir	   verkefna	   eins	   og	  
eyðufyllingar,	   hugtakateiknimyndir,	   röksemdafærslur	   og	   skapandi	  
samvinnuverkefni.
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8 Lokaorð	  

Staða	   náttúrufræðilæsis	   í	   grunnskólum	   landsins	   er	   umhugsunarefni.	  
Samkvæmt	   Námsmatsstofnun	   (e.d.)	   hafa	   íslenskir	   nemendur	   dregist	   aftur	  
úr	   jafningum	  sínum	   í	   aðildarríkjum	  OECD	  á	   síðast	   liðnum	  árum.	  Til	   að	  efla	  
læsi	  nemenda	  þarf	  að	  gera	  námið	  merkingabært	  fyrir	  þá	  og	  tengja	  það	  við	  
reynsluheim	  þeirra.	   Hafþór	  Guðjónsson	   (1991)	   nefnir	   að	   það	   sem	  háir	   oft	  
nemendum	  sé	   reynsluleysi.	   Þeir	   hafa	   sjaldan	   fengið	   að	   komast	   í	   snertingu	  
við	  hlutina	  og	  þekkja	  náttúrufræði	  aðeins	  upp	  úr	  bókum.	  Ef	  að	  nemendur	  fá	  
möguleikann	   á	   að	   framkvæma	   hlutina	   sjálfir	   þá	   fá	   þeir	  möguleikann	   á	   að	  
öðlast	  reynslu	  af	  hlutunum	  og	  tengja	  verklegar	  athuganir	  og	  önnur	  verkefni	  
við	   sitt	   daglega	   líf.	   Í	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   (2011)	   er	   sagt	   að	  
grunnþættirnir	   sex	   eru	  mikilvægir	   í	   öllu	   skólastarfi	   og	   sömuleiðis	   eiga	   allir	  
grunnþættirnir	  að	  tengjast	  hvort	  öðrum.	  Markmið	  þeirra	  er	  að	  börn	  læri	  að	  
byggja	  sig	  upp	  andlega	  og	  líkamlega,	  bjarga	  sér	  í	  samfélaginu	  og	  vinna	  með	  
öðrum.	  Með	  grunnþáttunum	  læsi	  og	  sköpun	  þá	  þurfa	  nemendur	  að	  tengja	  
eitthvað	  nýtt	  sem	  þeir	   læra	  við	  það	  sem	  þeir	  þekkja	  nú	  þegar.	  Þetta	  gerist	  
að	   miklu	   leyti	   í	   gegnum	   umræðu,	   bæði	   á	   milli	   nemenda	   og	   svo	   á	   mill	  
nemenda	   og	   kennara.	   Með	   umræðum	   um	   verkefni	   skapast	   félagslegar	  
aðstæður	  þar	  sem	  nemendur	  fá	  kost	  á	  því	  að	  deila	  hugmyndum	  sínum	  með	  
öðrum	  og	  heyra	  hugmyndir	  annarra.	  Þá	  er	  það	  hlutverk	  kennara	  að	  kynnast	  
forhugmyndum	   nemenda	   og	   vinna	   út	   frá	   þeim	   þannig	   að	   skilningur	  
nemenda	  á	  efninu	  aukist.	  	  

Markmið	  vefsíðunnar	  er	  að	  efla	  læsis-‐	  og	  sköpunarhæfni	  nemenda.	  Það	  
er	  meðal	   annars	   gert	  með	  því	   að	   útbúa	   verkefni	  með	   viðfangsefnum	   sem	  
byggja	   á	   reynslu	   nemenda.	   Sömuleiðis	   er	   markmiðið	   með	   verklegum	  
athugunum	  vefsins	  að	  gera	  hugtök	  og	  viðfangsefni	   skýrari.	  Þær	  rannsóknir	  
sem	   hafa	   verið	   framkvæmdir	   á	   Íslandi	   um	   notkun	   upplýsingatækni	   í	  
grunnskólum	  hafa	  sýnt	  að	  oft	  á	   tíðum	  er	   tæknin	  ekki	  notuð	   til	  hins	   ítrasta	  
þrátt	   fyrir	   að	   ekki	   skorti	   tæknikost	   í	   skólunum.	   Í	   dag	   eru	   möguleikarnir	  
nánast	   endalausir	   þegar	   kemur	   að	   upplýsingatækni	   og	   þessa	   hluti	   þarf	   að	  
innleiða	  í	  skólastarf.	  
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