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Ágrip	  

Viðfangsefni	   þessarar	   ritgerðar	   er	   að	   þróa	   námskrá	   fyrir	   rafeindatækni	   og	  
verklegt	  grunnnám	  rafiðna	  sem	  byggir	  á	  lausnamiðuðu	  námsfyrirkomulagi	  og	  er	  
jafnframt	   í	   samræmi	   við	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	   Almennur	   hluti	   2011,	  
sem	  innleiða	  á	  haustið	  2015.	  Með	  fræðilegri	  umfjöllun	  um	  sköpun,	  hugsmíði	  og	  
námskrárfræði	   er	   gerð	   grein	   fyrir	   eðli	   og	   gildi	   lausnaleitarnámsaðferðarinnar,	  
hvernig	   hún	   tengir	   bóklegt	   og	   verklegt	   nám	   og	   rúmar	   skapandi	   hugsun	  
nemenda.	   Sýnt	   er	   fram	  á	   hvernig	   þessir	   þættir	   ríma	   við	   kröfur	   námskrárinnar	  
um	  nútímalega	  menntun	  rafiðnaðarmanna.	  

Í	  ritgerðinni	  er	  að	  finna	  greiningu	  á	  stöðu	  grunnnáms	  rafiðna,	  þar	  sem	  stuðst	  
er	  við	  rannsóknir	  Schiros	  (2008)	  á	  námskrárgerðum	  síðustu	  aldar.	  Greiningin	  er	  
síðan	  notuð	  til	  þess	  að	  skýra	  stefnubreytingar	  við	  innleiðingu	  nýs	  fjögurra	  anna	  
náms	   í	   anda	   lausnaleitar.	   Í	   lýsingu	   á	   innleiðingunni	   er	   kerfi	   Akker	   og	   Thijs	  
(2009),	   notað	   sem	   rammi	   utan	   um	   uppbyggingu	   og	   innihald	   námsins.	   Kerfi	  
þeirra	  gerir	  kleift	  að	  lýsa	  hinum	  ýmsu	  grundvallarþáttum	  sem	  hafa	  áhrif	  á	  námið	  
og	   framkvæmd	   þess.	   Hugmyndir	   þessarar	   fræðimanna,	   auk	   annarra,	   eru	   loks	  
lagðar	   til	   grundvallar	   innleiðingu	   lausnaleitarnáms	   í	   tilteknum	   áfanga,	  
Lausnaleitarrafeindatækni	  (LRAT).	  

Niðurstaða	   ritgerðarinnar	   er	   að	  með	  hjálp	  námskrárfræðinnar	   er	  mögulegt	  
að	   hanna	   áfanga	   og	   skipuleggja	   verknám,	   sem	   kemur	   til	   móts	   við	   kröfur	  
menntayfirvalda	  um	  nám	  á	  21.	  öld.	  Auk	  lýsingar	  á	  lausnaleitarnámi	  í	  grunnnámi	  
rafiðna	  er	  ritgerðinni	  ætlað	  að	  vera	  innlegg	  í	  umræðu	  um	  aðlögun	  iðnnáms	  að	  
nútímalegu	  starfsumhverfi	  og	  kröfum	  þess	  um	  sjálfstæð	  vinnubrögð,	  samvinnu	  
og	  samskipti	  ásamt	  faglegri	  færni	  og	  þekkingu.	  	  
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Abstract	  

The	  aim	  of	  this	  thesis	  is	  to	  develop	  a	  new	  curriculum	  for	  educating	  electronics	  
	  technicians	   in	   the	   Icelandic	   vocational	   schools.	   The	   approach	   used	   is	   the	  
Problem-‐Based	   Learning	   (PBL)	   approach.	   The	  aim	  of	   the	   thesis	   is	   to	  meet	   the	  
demands	   of	   the	   Icelandic	   National	   Curricula	   for	   Upper	   Secondary	   Schools	   by	  
developing	  a	  PBL	  curriculum	  in	  this	  field	  which	  will	  come	  into	  full	  effect	  in	  the	  
year	  2015.	  

The	   literature	   review	   part	   of	   the	   thesis	   covers	   researches	   on	   creativity,	  
social	  constructivism	  and	  curriculum	  studies	  in	  order	  to	  explain	  the	  nature	  and	  
value	  of	  using	  the	  PBL	  approach	  in	  vocational	  education.	  	  

The	   thesis	   ties	   together	   theoretical	   and	   practical	   vocational	   studies	   and	  
establishes	   ways	   for	   enhancing	   the	   creative	   thinking	   skills	   of	   the	   students.	  
Moreover,	   the	   thesis	   demonstrates	   how	   the	   PBL	   approach,	   in	   this	   context,	  
meets	  the	  National	  Curricula’s	  demands	  for	  21st	  century	  skills	  in	  contemporary	  
education	  and	  vocational	  training	  of	  electronics	  technicians.	  

The	  thesis	  utilises	  the	  work	  of	  Schiros	  (2008)	  to	  analyse	  the	  present	  situation	  
in	   the	   vocational	   training	   of	   electronics	   technicians	   in	   Iceland.	   The	   analysis	   is	  
then	   used	   to	   illustrate	   how	   running	   a	   new	   curriculum,	   based	   on	   the	   PBL	  
approach,	   for	   training	   electronics	   technicians	   will	   change	   the	   conventional	  
context	   of	   teaching	   and	   learning	   electronics	   at	   the	   vocational	   schools.	   The	  
framework	   of	   Akker	   &	   Thijs	   (2009)	   is	   used	   to	   describe	   the	   structure	   and	   the	  
content	   of	   the	   new	   curriculum.	   This	   framework	  makes	   it	   possible	   to	   identify	  
and	   analyse	   various	   fundamental	   factors	   that	   can	   be	   used	   to	   create	   and	  
implement	  the	  new	  curriculum.	  	  

Finally,	   different	   curriculum	   studies	   are	   used	   to	   ground	   a	   proposal	   for	  
implementing	   a	   specific	   course	   based	   on	   PBL,	   for	   training	   electronics	  
technicians	  in	  the	  Icelandic	  vocational	  schools	  (LRAT).	  By	  implementing	  the	  new	  
PBL	  curriculum,	  grounded	  on	  curriculum	  studies,	  the	  thesis	  concludes	  that	  it	  is	  
possible	  to	  meet	  aims	  of	  the	  new	  National	  curricula	  in	  this	  field	  by	  using	  a	  PBL	  
approach.	  	  

Finally,	   the	   thesis	   contributes	   to	   the	  discussion	  about	  how	   it	   is	  possible	   to	  
adapt	  vocational	  studies	  to	  the	  modern	  work	  environment	  in	  the	  21	  century	  by	  
demonstrating	  a	  way	  to	  improve	  students’	  professional	  skills	  and	  knowledge	  via	  
augmenting	   their	   independence,	   their	   capabilities	   for	   cooperation	   and	  
teamwork	  and	  their	  abilities	  for	  problem	  solving.	  
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 Inngangur	  1

Undirritaður	   höfundur	   er	   menntaður	   útvarpsvirki	   og	   hefur	   auk	   þess	   stundað	  
nám	   í	   ýmsum	   greinum	   verkfræðinnar	   án	   þess	   að	   ljúka	   verkfræðiprófi.	   Hann	  
hefur	   tuttugu	   og	   fjögurra	   ára	   feril	   að	   baki	   sem	   framhaldsskólakennari	   og	  
deildarstjóri	   við	   rafiðnaðardeild	   Fjölbrautaskóla	   Vesturlands	   á	   Akranesi,	   FVA.	  
Uppistaðan	  í	  kennslugreinum	  hans	  er	  hliðræn	  rafeindatækni	  og	  rafmagnsfræði	  
auk	  verklegra	  áfanga	  í	  rafrásasmíði.	  

Fyrir	   utan	   kennslustarfið	   hefur	   undirritaður	   samið	   verkefni	   og	   dæmasöfn	  
sem	   gefin	   hafa	   verið	   út	   af	   bókaútgáfan	   Iðnú.	   Auk	   þess	   hefur	   hann	   samið	   þó	  
nokkurn	   fjölda	   smíðaverkefna	   og	   tekið	   saman	  dæmasöfn	   í	   rafeindatækni	   sem	  
frjáls	  aðgangur	  er	  að	  á	  heimasíðu	  skólans.	  Síðasta	  verkið	  var	  rafeindafræðibók	  
fyrir	  unglingadeild	  grunnskóla	  sem	  var	  samin	  fyrir	  Námsgagnastofnun.	  

Í	   aukastarfi	   hefur	   undirritaður	   boðið	   upp	   á	   viðgerðaþjónustu	   fyrir	  
tónlistarmenn	  og	  hefur	  hún	  á	   seinni	  árum	  tekið	   töluvert	  af	   tíma	  höfundar,	  en	  
jafnframt	   gert	   honum	   fært	   að	   stunda	   nám	   við	   HÍ	   og	   vera	   á	   sama	   tíma	   í	  
launalausu	  leyfi	  frá	  kennarastarfinu	  við	  Fjölbrautaskóla	  Vesturlands.	  

Undirrituðum	  hefur	  yfirleitt	  gengið	  vel	  í	  kennslustörfum	  og	  honum	  líður	  vel	  í	  
skólastofunni.	  Hann	  hefur	  á	  starfsferlinum	  haft	  það	  markmið	  að	  tengja	  saman	  
bóklegar	   (fræðilegar)	   og	   verklegar	   kennslustundir	   þannig	   að	   verkleg	  
framkvæmd	  bæti	   skilning	   nemenda	   á	   fræðilegum	   atriðum	   sem	  þeir	   hafa	   lært	  
um	   í	   bóklegum	   kennslustundum.	   Smíðaverkefni	   sem	   unnin	   eru	   í	   verklegum	  
kennslustundum	   miðast	   við	   það	   efni	   sem	   kennt	   er	   í	   bóklegu	  
kennslustundunum.	  Hugmyndin	  á	  bak	  við	  þetta	  skipulag	  er	  að	  smíðavinnan	  veki	  
spurningar	  í	  huga	  nemandans	  sem	  tengjast	  fræðunum	  sem	  kennd	  eru	  í	  bóklegu	  
kennslustundunum.	   Samkvæmt	   reynslu	   höfundar	   hefur	   þetta	   fyrirkomulag	   þó	  
ekki	  alltaf	  skilað	  tilætluðum	  árangri.	  	  

Vinnuandinn	   í	   verklegu	   tímunum	   er	   frjálslegur	   og	   afslappaður	   og	   þessir	  
tímar	   eru	   vinsælir	   hjá	   nemendum.	   Hins	   vegar	   hefur	   fræðilega	   tengingin	   við	  
bóklegu	   tímana	   verið	   ómarkviss	   og	   samskipti	   nemenda	   í	   verklegum	  
kennslustundum	   hafa	   oft	   snúist	   um	   viðfangsefni	   sem	   eru	   náminu	   alls	  
óviðkomandi.	  Þar	  hefur	  vantað	  þá	  stýringu	  sem	  Osborne	  og	  Wellington	  (2001,	  
bls.	   101)	   benda	   á	   að	   hópverkefni	   skuli	   hafa.	   Skýr	   markmið	   verkefna	   og	  
leiðbeiningar	  eigi	  að	  leiða	  til	  æskilegrar	  umræðu,	  sem	  snúist	  um	  verkefnið,	  sem	  
unnið	  er	  að.	  

Verklegar	  kennslustundir	  í	  rafiðn	  eru	  afar	  krefjandi.	  Kennarinn	  eyðir	  miklum	  
hluta	  tímans	  í	  að	   leita	  að	  nauðsynlegum	  verkfærum,	  gera	  við	  tæki	  eftir	  mistök	  
nemenda	  og	  aðstoða	  þá	  í	  vandræðum.	  Hann	  hefur	  oft	  lítinn	  tíma	  aflögu	  til	  þess	  
að	   stofna	   til	   umræðu	   og	   auðga	   þannig	   samskipti	   nemenda.	   Rannsóknir	   sýna	  
fram	   á	   að	   samskipti	   nemenda	   við	   slíkar	   aðstæður	   eru	   ólíkleg	   til	   þess	   að	   bera	  
faglegan	   árangur	   nema	   þau	   séu	   vel	   skipulögð	   frá	   hendi	   kennarans	   (Palinscar,	  
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1986).	  
Ofangreindar	  kringumstæður	  og	  kennsluaðferðir	  stuðla	  að	  því	  að	  nemendur	  

setja	   verkefni	   sín	   ekki	   í	   fræðilegt	   samhengi.	   Engu	   að	   síður	   gagnast	   verklegu	  
tímarnir	  þeim	  til	  verklegrar	  þjálfunar.	  

Ætlunin	  með	  lokaverkefni	  höfundar	  er	  að	  nýta	  lausnaleitarmiðað	  nám	  til	  að	  
styrkja	  sambandið	  á	  milli	   fræðilegs	  skilnings	  og	  verkkunnáttu	  nemenda	  og	  auk	  
þess	   að	   aðlaga	   námið	   betur	   að	   hinum	   almenna	   hluta	   Aðalnámskrár	  
framhaldsskóla.	   Fyrst	   er	   fjallað	   um	   þætti	   er	   tengjast	   grunnnámi	   rafiðna	   á	  
Íslandi.	   Síðan	  eru	   fræðilegar	  heimildir	   um	   lausnamiðað	  nám	   skoðaðar	  og	   gildi	  
þeirra	   fyrir	   rafiðnir	   hugleiddar.	   Að	   lokum	   er	   sett	   fram	   lausnamiðuð	   námsskrá	  
fyrir	   grunndeild	   rafiðna	   ásamt	   leiðbeiningum	   fyrir	   kennara	   um	   hagnýtingu	  
hennar.	  

1.1 Réttlæting	  og	  tilgangur	  verkefnisins	  
Í	  þessum	  kafla	  er	  aðdraganda	  verkefnisins	  gerð	  skil.	  Gerð	  er	  grein	  fyrir	  hvernig	  
hugmyndir	  um	  skapandi	  hugarfar	  í	  kennslu	  eru	  í	  samræmi	  við	  þær	  væntanlegu	  
breytingar	   á	   skólakerfinu,	   sem	   eiga	   að	   koma	   til	   móts	   við	   nýjar	   áherslur	   í	  
samfélaginu.	   Skýrt	   er	   frá	   því	   hvers	   vegna	   lausnaleitarnám	   er	   valið	   sem	  
námsskipulag	   í	   grunnnámi	   rafiðna	   og	   hvernig	   hægt	   er	   að	   aðlaga	   aðferðina	  
gildandi	  námskrá	  fyrir	  það	  nám.	  Að	  lokum	  eru	  settar	  fram	  spurningar	  og	  leitast	  
við	  að	  svara	  þeim	  í	  ritgerðinni.	  

1.2 Aðdragandi	  verkefnisins	  
Höfundur	  fékk	  fyrst	  áhuga	  á	  skapandi	  áherslum	  í	  skólastarfi	  á	  námskeiðinu	  Gildi	  
list-‐	   og	   verkmenntunar	   -‐	   rýnt	   í	   rannsóknir	   og	   fræði	   og	   í	   námskeiðinu	  
Rannsóknar-‐	  og	  þróunarvinna	   í	   list	  og	  verkmenntun	  sem	  bæði	  eru	  námskeið	  á	  
Menntavísindasviði	   Háskóla	   Íslands.	   Á	   þessum	   námskeiðum	   var	   gluggað	   í	  
fræðilegar	  heimildir	  og	  verkefni	  unnin	  á	  skapandi	  hátt.	  

Í	  mörg	  ár	  hefur	  höfundur	  hannað	  og	  smíðað	  lampamagnara	  fyrir	  hljómtæki.	  Í	  
hönnunarferlinu	   hefur	   hann	   sífellt	   þurft	   að	   endurskoða	   og	   betrumbæta	   eigin	  
hugmyndir	   þangað	   til	   lokalausnin	   verður	   ásættanleg.	   Þessi	   hringrás	   endurtók	  
sig	   síðan	   þegar	   kom	   að	   smíði	   tækisins.	   Þegar	   höfundur	   fór	   að	   fást	   við	   lestur	  
fræða	   um	   skapandi	   þróunarferli	   í	   listum	   kom	   það	   honum	   á	   óvart	   að	   finna	  
lýsingar	  á	  sams	  konar	  ferli	  og	  hann	  hafði	  upplifað	  við	  magnarahönnunina.	  Eftir	  
þessa	  reynslu	  skildist	  honum	  að	  með	  því	  að	  hagnýta	  fræðin	  um	  sköpun	  mætti	  
leggja	   aukna	   áherslu	   á	   sköpunarferlið	   í	   verknámi	   sem	   þar	   að	   auki	   væri	   í	  
samræmi	   við	   innihald	   Aðalnámskrár	   framhaldsskóla	   2011	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	   2012).	   Þá	   tók	   hann	   þá	   ákvörðun	   að	   helga	  
lokaverkefni	  sitt	  í	  M.Ed.	  náminu	  skapandi	  áherslum	  í	  rafiðnum.	  	  

Örar	  tæknibreytingar	  í	  samfélaginu	  hafa	  kallað	  á	  breytingar	  á	  námskrám	  fyrir	  
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rafiðnir.	  Hinsvegar	  hefur	   inntak	  og	  eðli	  námsins	   lítið	  breyst.	   Tækifæri	  hafa	  því	  
skapast	   til	  að	  uppfæra	  námið	   í	   samræmi	  við	  kröfur	  um	  tæknilega	  þekkingu	  og	  
lausnamiðaða	  hugsun	  í	  starfi	  rafiðna.	  

	  	  
1.3 Breyttir	  tímar	  í	  skólakerfinu	  

Miklar	   breytingar	   eru	   framundan	   í	   framhaldsskólum	   þegar	   almennur	   hluti	  
Aðalnámskrár	   framhaldsskóla	   2011	   verður	   innleiddur	   á	   starfsárinu	   2015-‐16.	  
Aðaláherslan	   verður	   lögð	   á	   grunnþættina	   sex:	   læsi,	   sjálfbærni,	   heilbrigði	   og	  
velferð,	   lýðræði	   og	   mannréttindi,	   jafnrétti	   og	   sköpun	   ásamt	   lykilhæfni	   sem	  
flétta	   á	   inn	   í	   allt	   skólastarfið.	   Þar	   við	   bætast	   hæfniviðmið	   í	   námsgreinum.	   Í	  
námskránni	   er	   tekið	   fram	   að	   sköpun	   hafi	   þá	   sérstöðu	   að	   taka	   til	   allra	   hinna	  
grunnþáttanna	  og	  að	  hún	  snúist	  ekki	  einungis	  um	  listmenntun.	  Sköpunin	  tengist	  
gagnrýninni	   hugsun,	   ígrundun,	   vísindalegum	   viðhorfum	   og	   lýðræðislegu	  
gildismati.	   Markmið	   námskrárinnar	   er	   að	   nálgast	   skólastarfið	   á	   heildstæðan	  
hátt	   og	   kalla	   á	   óhefðbundna	   kennsluhætti	   og	   nýstárlega	   nálgun	   í	   skólastarfi	  
(Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012).	  

Skólakerfið	   hefur	   oft	   fengið	   orð	   á	   sig	   fyrir	   að	   vera	   ekki	   í	   takt	   við	   tímann.	   Í	  
ræðu	   sem	   Barack	   Obama	   forseti	   Bandaríkjanna	   hélt	   í	   Center	   for	   American	  
Progress	  hélt	  hann	  því	  fram	  að	  samfélagið	  missti	  af	  mörgum	  einstaklingum	  með	  
því	  að	  senda	  þá	  út	  í	  hagkerfi	  21.	  aldar	  með	  menntun	  úr	  skólum	  sem	  tilheyra	  20.	  
öldinni	   (Larmer,	   2009,	   bls.	   8).	   Segja	   má	   að	   hið	   sama	   gildi	   um	   iðnmenntun	   á	  
Íslandi	   þar	   sem	   gamaldags	   kennsluaðferðir	   megna	   ekki	   að	   koma	   til	   móts	   við	  
þarfir	  nýrra	  tíma.	  Atvinnulíf	  nútímans	  kallar	  á	  einstaklinga	  sem	  eru	  tilbúnir	  til	  að	  
taka	  frumkvæði,	  bera	  ábyrgð	  og	  vinna	  vel	  í	  teymi	  (Gestur	  Guðmundsson,	  2012,	  
bls.	  116).	  	  

Á	   seinni	   árum	   hafa	   víða	   verið	   gerðar	   áherslubreytingar	   á	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóla	   til	   þess	   að	  aðlaga	   skólakerfið	   að	  breyttum	   tímum.	   Sama	  hefur	  
verið	  gert	  í	  mörgum	  öðrum	  löndum	  svo	  sem	  í	  Bandaríkjunum.	  Þar	  hefur	  áhersla	  
verið	   lögð	   á	   að	   þjálfa	   og	   meta	   hæfni	   nemenda	   í	   gagnrýninni	   hugsun,	   lausn	  
vandamála,	   samvinnu	   og	   miðlun	   þekkingar	   (Larmer,	   2009,	   bls.	   30).	   Á	   Íslandi	  
leggja	   yfirvöld	   menntamála	   áherslu	   á	   innleiðingu	   hinna	   sex	   grunnþátta	  
menntunar	  eins	  og	  fram	  kemur	  í	  almennum	  hluta	  Aðalnámskrá	  framhaldsskóla	  
(Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	   2012).	   Grunnþáttunum	   er	   ætlað	   að	  	  
fléttast	  inn	  í	  allt	  skólastarf	  og	  efla	  þannig	  sjálfsskilning	  nemenda	  og	  hæfni	  þeirra	  
til	   að	   gegna	   margþættum	   hlutverkum	   í	   flóknu	   samfélagi	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  23).	  Grunnþættirnir	  hafa	  áhrif	  á	   inntak	  og	  
skipulag	  námsins	  og	  eiga	   að	  þjálfa	   ábyrgð	  nemenda	  á	  eigin	  námi	  og	   sjálfstæð	  
vinnubrögð.	   Áhersla	   er	   á	   miðlun	   eigin	   þekkingar	   og	   mat	   á	   eigin	   getu	   og	  
hæfileikum	  við	  nám	  og	  störf	   (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  	  
32).	  	  

Þegar	   brautalýsingar	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	   Rafiðngreinar	  
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(Menntamálaráðuneytið,	   2009)	  eru	   skoðaðar	   sést	   að	  áhersla	  er	   lögð	  á	   faglegt	  
innihald	  námsins.	  Hinsvegar	  er	  erfitt	  að	  koma	  auga	  á	  þætti	  sem	  miða	  að	  því	  að	  
efla	   frumkvæði	   og	   skapandi	   hugsun,	   eiginleika	   sem	   nútímasamfélag	   okkar	  
þarfnast.	  	  

Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   í	   rafiðngreinum	  bendir	  á	  að	  rafiðnnám	  eigi	  að	  
vera	   heildstætt	   og	   samfellt	   nám	   sem	   þjálfar	   nemendur	   í	   að	   nýta	   fræðilega	  
þekkingu	   við	   úrlausn	   raunverulegra	   viðfangsefna	   (Menntamálaráðuneytið,	  
2009,	   bls.	   8).	   Þetta	   rímar	   við	   lýsingar	   á	   lausnaleitarnámi	   sem	   þróað	   var	   af	  
Barrows	   við	   McMaster	   háskólann	   í	   Canada	   (Savin-‐Baden,	   2000).	   Þar	   studdist	  
hann	   við	   verkefni	   sem	   líktust	   þeim	   raunveruleika	   sem	   læknar	   lifa	   og	   starfa	   í	  
með	   það	   að	  markmiði	   að	   brúa	   bilið	   milli	   verklegrar	   og	   fræðilegrar	   þekkingar	  
(Savin-‐Baden,	   2000).	   Lausnaleitarnám	   þjálfar	   samvinnu-‐,	   samskipta-‐	   og	  
framsetningarhæfileika,	   virðingu	   fyrir	   skoðunum	   annarra	   og	   gagnrýna	   hugsun	  
(Larmer,	   2009;	   Lambros,	   2004,	   bls.	   71).	   Allt	   eru	   þetta	   atriði	   sem	   auðvelda	  
nemendum	  nám	  og	   starf	  það	   sem	  eftir	   er	  ævinnar	   (Lambros,	   2004;	  Woolfolk,	  
Hughes	  og	  Walkup,	  2008).	  Lausnaleitarnám	  styður	  þannig	  við	  ásetning	  Mennta-‐	  
og	   menningarmálaráðuneytisins	   (2012,	   bls.	   13)	   um	   að	   leggja	   skuli	   áherslu	   á	  
grunnþættina	   og	   lykilhæfni	   svo	   búa	   megi	   nemendur	   undir	   að	   takast	   á	   við	  
flóknar	  áskoranir	  daglegs	  lífs	  á	  21.	  öld.	  

	  

1.4 Leiðir	  til	  að	  bæta	  nám	  í	  rafiðnum	  
Markmið	   verkefnisins	   er	   að	   byggja	   upp	   námskrá	   fyrir	   grunnnám	   rafiðna.	  
Námskránni	   er	   ætlað	   að	   auka	   áhuga	   og	   metnað	   nemenda	  með	   því	   að	   þjálfa	  
hæfileika	  þeirra	  til	  að	  leysa	  vandamál	  á	  skapandi	  hátt	  og	  efla	  tæknilæsi	  þeirra.	  
Ennfremur	  er	   reynt	  að	   tengja	  betur	   saman	  verklegt	  og	  bóklegt	  nám	  nemenda	  
með	  innleiðingu	  lausnamiðaðs	  náms.	  Því	  er	  ætlað	  er	  að	  auka	  skilning	  nemenda	  
á	  virkni	  rafrása	  og	  smíði	  þeirra.	  	  

Lausnaleitarnám	   er	   samkvæmt	   Lambros	   (2004)	   námsaðferð	   sem	   þjálfar	  
skapandi	   endurskoðunarferli.	   Í	   námsferlinu	   leita	   nemendur	   sjálfir	   uppi	   það	  
námsefni	   sem	   þeir	   þarfnast	   til	   lausnar	   verkefna.	   Í	   gegnum	   slíkt	   nám	   ættu	  
nemendur	   einnig	   að	   gera	   sér	   betur	   grein	   fyrir	   tilgangi	   hins	   fræðilega	   hluta	  
námsins.	  

Með	   því	   að	   nota	   lausnaleit	   í	   rafiðnnáminu	   hyggst	   höfundur	   leggja	   fyrir	  
nemendur	  það	  verkefni	  að	  vinna	  saman	  að	  hönnun	  og	   teikningu	  rafrása.	  Hver	  
nemandi	  smíðar	  síðan	  sínar	  eigin	  rásir.	  Í	  lok	  námsferlisins	  tengja	  nemendur	  svo	  
rásirnar	  saman	  þannig	  að	  þær	  mynda	  eina	  heild	  og	  verða	  að	  stærra	  tæki	  til	  eigin	  
nota.	   Þetta	   er	   í	   samræmi	   við	   Laursen	   (2010)	   sem	   ályktar	   að	   til	   þess	   að	  
smíðaverkefni	  geti	  haft	  þýðingu	   fyrir	  nemendur	  þurfi	  það	  að	  hafa	  notagildi	  og	  
vera	  vel	  smíðað.	  Lindsay	  og	  Muijs	  (2006)	  taka	  í	  sama	  streng	  þegar	  þeir	  halda	  því	  
fram	  að	  metnaðarfullt	   lokamarkmið	  í	  verklegum	  áföngum	  sé	  sterkur	  hvati	  fyrir	  



	  

15	  
	  

nemendur	  til	  að	  standa	  sig.	  
Áfangarnir	   sem	   ætlunin	   er	   að	   endurskipuleggja	   eru	   bóklegu	   áfangarnir	  

Rafmagnsfræði	   og	   mælingar	   (RAM)	   að	   hluta	   til,	   Rafeindatækni	   og	   mælingar	  
(RTM)	   og	   verklegi	   áfanginn	   Verklegt	   grunnám	   rafiðna	   (VGR).	   Ætlunin	   er	   að	  
samþætta	   þessa	   þrjá	   námsáfanga	   undir	   sama	   áfangaheitinu,	   LRAT,	  
lausnaleitarrafeindatækni.	   Leitast	   er	   við	   að	   bjóða	   nemendum	   að	   leysa	  
viðfangsefni	   sín	   á	   mismunandi	   hraða	   til	   að	   koma	   til	   móts	   við	   misjafna	   getu	  
þeirra.	  Endurskipulagningunni	  er	  einnig	  ætlað	  að	  draga	  úr	  óvandvirkni	  hjá	  þeim	  
nemendum	   sem	   eru	   seinir	   að	   vinna.	   Núverandi	   aðstæður	   leiða	   til	   þess	   að	  
fljótvirkir	   nemendur	   verða	   oft	   leiðir	   á	   að	   þurfa	   að	   bíða	   og	   beita	   því	   þá	   sem	  
seinir	  eru	  með	  verkefni	  sín	  ákveðnum	  þrýstingi	  sem	  leiðir	  til	  þess	  að	  þeir	  vanda	  
sig	  minna	  en	  æskilegt	  er.	  	  

Framkvæmd	  námskrárbreytinga	  má	   setja	   fram	  með	  níu	  punkta	   kerfi	   Akker	  
og	  Thijs	   (2009).	  Með	  kerfi	  þeirra	  er	  námið	  greint	  með	  því	  að	   lýsa	  nákvæmlega	  
eftirfarandi	   þáttum:	   námsmarkmiðum,	   námsinnihaldi,	   hvernig	   lært	   er,	   hvar,	  
með	   hverjum	   og	   hvenær.	   Auk	   þess	   er	   hlutverki	   kennara	   og	   nemanda	   gerð	  
nákvæm	  skil	  svo	  og	  námsmati.	  	  

Verkfæri	   Akkers	   og	   Thijs	   (2009)	   og	   Schiros	   (2008)	   eru	   notuð	   til	   þess	   að	  
greina	   og	   útskýra	   þær	   námskrárbreytingar	   sem	   höfundur	   hefur	   í	   huga.	   Eftir	  
greininguna	  og	  væntanlegt	  samþykki	  skólayfirvalda	  verður	  breytingunum	  komið	  
inn	   í	   viðeigandi	   hluta	   skólanámskrár	   Fjölbrautaskóla	   Vesturlands.	   Að	   lokum	  
mun	   námsáfanginn	   vera	   gerður	   opinber	   á	   vef	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytisins.	  

	  
1.5 Tilgangur	  og	  leiðandi	  spurningar	  

Tækniþróun	   seinni	   ára	   hefur	   fært	   störf	   rafeinda-‐	   og	   rafvirkja	   nær	   hvort	   öðru	  
(Menntamálaráðuneytið,	   2009).	   Svar	   skólakerfisins	   við	   þessari	   þróun	   hefur	  
verið	   að	   skipuleggja	   tveggja	   ára	   grunnnám	   fyrir	   raf-‐	   og	   rafeindavirkjanema.	  
Þessi	   breyting	   kom	   til	   framkvæmda	   árið	   2006	   og	   gengur	   undir	   heitinu	  
grunnnám	  rafiðna.	  Eftir	  breytinguna	  þurfa	  rafiðnnemar	  í	  auknum	  mæli	  að	  temja	  
sér	  vinnulag	  sem	  viðgengst	  bæði	  í	  raf-‐	  og	  rafeindavirkjun.	  	  

Tilgangur	  þessa	  verkefnis	  er	  að	  gera	  nám	  í	   rafiðnum	  ánægjulegra	   í	  gegnum	  
lausnamiðað	   námsferli	   og	   auka	   þannig	   námsgleði	   nemenda	   og	   áhuga	   þeirra.	  
Samkvæmt	  rannsóknum	  Csikszentmihalyi	  (1996)	  leiðir	  skapandi	  vinnuferli	  af	  sér	  
ánægjutilfinningu.	   Ef	   vel	   tekst	   til	   gleyma	   nemendur	   sér	   í	   ferlinu	   og	   komast	   í	  
ástand	   sem	   hann	   kallar	   flæði.	   Flæði	  merkir	   hér	   að	   einstaklingurinn	   verði	   það	  
upptekinn	  af	  verkefninu	  að	  hann	  skynjar	  hvorki	  stað	  né	  stund.	  

Við	  gerð	  verkefnisins	  verða	  eftirfararandi	  spurningar	  hafðar	  að	  leiðarljósi:	  	  

a) Hvers	  vegna	  er	  skapandi	  skólastarf	  í	  rafiðnum	  eftirsóknarvert?	  	  
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b) Hvernig	   gæti	   lausnaleitarnám	   hvatt	   nemendur	   í	   rafiðnum	   til	   að	   vera	  
skapandi?	  

c) Hvernig	   er	   hægt	   að	   laga	   lausnaleitarnám	   að	   námskrá	   fyrir	   grunnnám	   í	  
rafiðnum?	  

d) Hvernig	  er	  hægt	  að	  útfæra	  lausnaleitarnám	  í	  grunnnámi	  rafiðna?	  

e) Hvernig	  er	  hægt	  að	  skipuleggja	  lausnaleitarnám	  innan	  ramma	  skólans	  	  

Til	  þess	  að	  svara	  ofangreindum	  spurningum	  hyggst	  höfundur:	  

a) Skoða	  fræðilegar	  heimildir	  um	  skapandi	  hugsun.	  
b) Skoða	  fræðilegar	  heimildir	  um	  lausnaleitarnám.	  
c) Skoða	  fræðilegar	  heimildir	  um	  námskrárgerð.	  
d) Semja	   nútímalega	   námskrá	   fyrir	   rafeindahluta	   grunnnáms	   í	   rafiðnum	  

með	  áherslu	  á	  lausnaleitarnám	  sem	  kennsluaðferð.	  

Í	   fyrstu	   köflum	   verkefnisins	   er	   gefið	   yfirlit	   yfir	   stöðu	   rafiðnnáms	   í	   stærra	  
samhengi.	  Eftir	  fræðilega	  samantekt	  á	  sköpun	  og	  umfjöllun	  um	  námskrárgerð	  er	  
lausnaleitarnámi	   sem	   náms-‐	   og	   kennsluaðferð	   lýst	   og	   gerð	   grein	   fyrir	  
hugmyndafræði	   og	   mismunandi	   skipulagi	   lausnaleitarnáms.	   Því	   næst	   er	   gerð	  
samantekt	   á	   greinum	   sem	   fjalla	   um	   lausnaleitarnám	   og	   reynslu	   annarra	   af	  
aðferðinni.	  Í	  kafla	  5	  og	  6	  er	  því	  lýst	  hvernig	  hægt	  er	  að	  aðlaga	  lausnaleitarnám	  
að	   	   nýrri	   námskrá	   Fjölbrautaskóla	   Vesturlands	   eftir	   innleiðingu	   Aðalnámskrár	  
framhaldsskóla	   2011.	   Kafli	   7	   er	   fyrirferðarmesti	   hluti	   ritgerðarinnar	   þar	   sem	  
tillaga	  er	   sett	   fram	  um,	  hvernig	   innleiðing	  og	   framkvæmd	   lausnaleitarnámsins	  
við	  grunnám	  rafiðna,	  er	  áætluð.	  
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 Vettvangur	  verkefnisins	  2

Í	   þessum	   kafla	   verður	   rafiðnnám	   á	   Íslandi	   borið	   saman	   við	   sams	   konar	   nám	   í	  
nokkrum	  nágrannalöndum	  okkar.	  Síðan	  er	  gerð	  samantekt	  á	  stöðunni	  hérlendis	  
í	  þeim	  námsgreinum	  sem	  verkefnið	  snýst	  í	  aðalatriðum	  um	  að	  endurskipuleggja.	  
Gerð	   er	   grein	   fyrir	   eðli	   nemendahópsins	   og	   hvernig	   gildistaka	   Aðalnámskrár	  
framhaldsskóla	  2011	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012)	  skapar	  þörf	  
fyrir	  breytingar.	  Að	   lokum	  kemur	   fram	   tillaga	  um	  hvernig	  hægt	   sé	  að	   innleiða	  
lausnaleitarnám	   við	   grunnnám	   rafiðna	   við	   Fjölbrautaskóla	   Vesturlands	   á	  
Akranesi.	  

	  
2.1 Rafiðnnám	  á	  Íslandi	  samanborið	  við	  nágrannalöndin	  

Til	  þess	  að	  setja	  rafiðnnámið	  í	  stærra	  samhengi	  hefur	  upplýsingum	  verið	  safnað	  
saman	   frá	   ráðuneytum,	   fagfélögum	   og	   iðnskólum	   í	   löndum	   sem	   Íslendingar	  
bera	   sig	   gjarnan	   saman	   við.	   Í	   ljós	   kom	   að	   í	   Danmörku	   Noregi	   og	   Þýskalandi	  
skiptist	   rafiðnnámið	   í	  blandað	  skóla-‐	  og	  meistarakerfi.	   Í	  Englandi	  og	  Svíþjóð	  er	  
kerfið	  flóknara	  þar	  sem	  einkaskólar	  virðast	  bjóða	  upp	  á	  mismunandi	  námsleiðir	  
(Kirby,	   2014;	   Undervisningsminesteriet,	   2014;	   Senter	   for	   ikt	   i	   utdanningen,	  
2014;	  Studentum.se,	  2012;	  Ausbildung.net,	  2014).	  	  

Danmörk	   og	   Noregur	   eiga	   það	   sameiginlegt	   að	   skipuleggja	   grunnnám	  
rafvirkja	   sem	   eitt	   ár.	   Eftir	   grunnnámið	   tekur	   við	   þriggja	   ára	   starfsþjálfun	  
samkvæmt	  vinnustaðasamningi	  og	  af	  þeim	  situr	  nemandinn	  á	  skólabekk	  í	  u.þ.b.	  
eitt	  ár	   samtals.	  Náminu	   lýkur	   í	   flestum	  tilvikum	  eftir	   fjögur	  ár	  með	  sveinsprófi	  
og	  starfsréttindum.	   Í	  Þýskalandi	  er	  uppbygging	  námsins	  svipuð	  en	  námstíminn	  
er	  3,5	  ár	  og	  því	  styttri	  en	  í	  hinum	  löndunum.	  Í	  öllum	  þeim	  löndum	  sem	  skoðuð	  
voru	   er	   hægt	   að	   fara	   í	   framhaldsnám	   til	   iðnmeistara	   líkt	   og	   á	   Íslandi	   eða	   í	  
háskóla	  eftir	  að	  nemandinn	  hefur	  uppfyllt	  ákveðin	  viðbótarskilyrði	  fyrir	  inntöku	  
í	  háskóla.	  	  

Ísland	  sker	  sig	  helst	  úr	  miðað	  við	  nágrannalöndin	  að	  því	  leyti	  að	  námið	  fer	  í	  
meira	  mæli	  fram	  innan	  veggja	  skóla	  og	  að	  grunnámið	  er	  lengra	  og	  nær	  yfir	  tvö	  
ár	  (Menntamálaráðuneytið,	  2009).	  Í	  hinum	  löndunum	  þremur	  er	  náminu	  einnig	  
skipt	   upp	   í	   veikstraums-‐	   og	   sterkstraumsnám	   sem	   hvor	   um	   sig	   býður	   upp	   á	  
sérnám	   um	   rafbúnað	   fyrir	   almenning	   og	   sérstaka	   námsbraut	   fyrir	   iðnað	   og	  
atvinnubúnað.	  

Rafeindavirkjanámið	   (veikstraumsnám)	   gerir	   í	   flestum	   nágrannalöndunum	  
kröfur	  um	  góðan	  árangur	  í	  stærð-‐	  og	  eðlisfræði	  og	  lengri	  skólaskyldu	  á	  kostnað	  
styttri	  vinnustaðaþjálfunar.	  Rafvirkjanámið	  (sterkstraumsnám)	  krefst	  ekki	  sömu	  
inntökuskilyrða	  og	  námið	  er	  vinnustaðamiðaðra.	  Námsleiðirnar	  eru	  fjölmargar	  á	  
báðum	   brautum	   og	   í	   flestum	   löndunum	   er	   hægt	   að	   velja	   á	   milli	   skóla-‐	   og	  
vinnustaðamiðaðra	   leiða.	   Færi	   gefst	   alls	   staðar	   til	   raunfærnimats	   fyrir	   þá	   sem	  
unnið	  hafa	  við	  rafiðnir	  án	  þess	  að	  hafa	  réttindi.	  
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Til	   þess	   að	   innritast	   í	   rafiðnnám	  bæði	   á	   Íslandi	   og	   í	   samanburðalöndunum	  
verður	   nemandi	   að	  hafa	   lokið	   grunnskólanámi	   (Menntamálaráðuneytið,	   2009,	  
bls.	  9).	  

Skipulag	  rafiðnnámsins	  á	  Íslandi	  miðast	  við	  breiðari	  starfsvettvang	  en	  víðast	  
annars	  staðar	  en	   lengd	  námsins	  er	  nokkurn	  veginn	  sú	  sama.	  Hér	  á	   landi	   tekur	  
námið	   samtals	   sjö	   annir,	   auk	   tuttugu	   og	   fjögurra	   vikna	   starfsþjálfunar,	   en	  
samningsbundin	   námsleið	   til	   rafvirkjunar	   er	   sex	   anna	   skólanám	  og	   fjörutíu	   og	  
átta	  vikna	  starfsþjálfun	  (Menntamálaráðuneytið,	  2009).	  

Það	  sem	  skilur	  grunnnám	  rafiðna	  á	  Íslandi	  frá	  samanburðarlöndunum	  er	  að	  
námsefnið	  hérlendis	  tekur	  bæði	  til	  veik-‐	  og	  sterkstraums	  og	  er	  grunnnámið	  nær	  
helmingur	   námsferilsins.	   Eðli	   námsinntaksins	   gerir	   því	   ráð	   fyrir	   að	   nemendur	  
séu	  hæfir	  til	  þess	  að	  starfa	  á	  sem	  flestum	  sviðum	  rafiðna	  að	  námi	  loknu.	  

	  
2.2 	  Grunnnám	  rafiðna	  

Grunnnám	   rafiðna	   á	   Íslandi	   er	   tveggja	   ára	   námsbraut	   fyrir	   nemendur	   sem	  
stefna	   að	   sveinsprófi	   í	   rafiðnum.	   Almenna	   hluta	   námsins	   er	   skipt	   upp	   í	   23	  
einingar	  og	  sérgreinum	  rafiðna	   í	  57	  einingar.	  Sérgreinanámið	  samanstendur	  af	  
38	  fagbóklegum	  einingum	  og	  19	  verklegum	  einingum	  (Menntamálaráðuneytið,	  
2009).	  Samkvæmt	  Fræðsluskrifstofu	  rafiðnaðarins	  (2014)	  er	  námsbrautin	  í	  boði	  
í	  tíu	  framhaldsskólum	  sem	  allir	  starfa	  innan	  samræmda	  áfangakerfisins.	  

	  
2.3 Viðfangsefnið:	  RAM,	  RTM	  og	  VGR.	  

Viðfangsefni	   höfundar	   miðast	   við	   þrjá	   áfanga	   í	   grunnnámi	   rafiðna	   á	   Íslandi:	  
rafmagnsfræði	   og	   mælingar	   (RAM),	   rafeindatækni	   og	   mælingar	   (RTM)	   og	  
verklegt	   grunnám	   rafiðna	   (VGR).	   Í	   upphafi	   verkefnisins	   voru	   kennsluáætlanir	  
fyrir	   ofangreinda	   áfanga	   skoðaðar	   í	   skólum	   sem	   allir	   bjóða	   upp	   á	   nám	   á	  
rafiðnbraut.	  Til	  þess	  að	  fá	  sýn	  á	  innihald	  námsins	  var	  svo	  samanburður	  gerður	  á	  
áföngunum.	  

Í	  ljós	  kom	  að	  samkvæmt	  kennsluáætlununum	  var	  innihald	  áfanganna	  nánast	  
hið	   sama	   í	   öllum	   skólunum.	   Skilgreining	   á	   inntaki	   og	   markmiði	   námsins	   var	  
einnig	   í	   flestum	   tilfellum	   tekið	   orðrétt	   upp	   úr	   gildandi	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóla:	  Rafiðngreinar	  (Menntamálaráðuneytið,	  2009).	  Námsefninu	  var	  
í	  öllum	  tilvikum	  skipt	  niður	  í	  vikuáætlanir	  og	  lesefni	  gefið	  upp	  á	  formi	  námsbóka	  
og/eða	  lesefnis	  frá	  kennari.	  Nemendur	  þurfa	  bæði	  að	  lesa	  fræðilegt	  efni	  og	  gera	  
mæliverkefni	  sem	  skilað	  er	  til	  kennara	  í	  skýrsluformi.	  

Í	  kennsluáætlununum	  kom	  fram	  að	  í	  fagbóklegu	  áföngunum	  RAM	  og	  RTM	  er	  
hluti	  lokaprófs	  60%	  af	  heildareinkunn	  nemandans.	  Ekkert	  lokapróf	  er	  í	  verklegu	  
grunnnámi	  (VGR)	  en	  einkunnir	  byggðar	  á	  verkefnum	  annarinnar.	  	  

Kennsluáætlanir	   skólanna	   gerðu	   góða	   grein	   fyrir	   markmiðum	   námsins	   og	  
inntaki	  þess,	  kennsluefninu	  og	  framkvæmd	  námsmatsins.	  Í	  kennsluáætlununum	  
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var	   þó	   ekki	   gerð	   grein	   fyrir	   hlutverki	   kennarans,	   kennsluaðferðum	   eða	   þeim	  
kenningum	  er	   námið	   byggði	   á	   enda	   virðist	   ekki	   hefð	   fyrir	   því,	   þó	   vissulega	   sé	  
það	  mikilvægt.	  

	  
2.4 Fyrirhugaðar	  breytingar	  á	  grunnámi	  rafiðna	  	  

Vorið	   2006	   kynnti	   Menntamálaráðuneytið	   nýtt	   fjögurra	   anna	   grunnnám	   í	  
rafiðnum	   sem	   leysa	   átti	   af	   hólmi	   gamalgróna	   tveggja	   anna	   grunndeild.	  
Jafnframt	   var	   námseiningum	   grunnnámsins	   fjölgað	   úr	   43	   einingum	   upp	   í	   80.	  
Rökin	  fyrir	  breytingunni	  voru	  þau	  að	  atvinnulífið	  þarfnaðist	  uppfærslu	  á	  náminu	  
með	   aukinni	   áherslu	   á	   stafræna	   tækni	   (Mennta-‐	   og	  menningarmálaráðuneyti,	  
2006,	  bls.	  5).	  Nýja	  grunnnáminu	  var	  hrint	  í	  framkvæmd	  eftir	  að	  ný	  aðalnámskrá	  
var	  samþykkt	  á	  árinu	  2006.	  Þessi	  nýja	  aðalnámskrá	  hefur	  verið	  undirstaða	  náms	  
í	  rafiðnum	  frá	  þessum	  tíma.	  Fræðilegi	  hluti	  fornámsins	  fyrir	  rafvirkjun	  lengdist	  á	  
kostnað	  verklegrar	  þjálfunar	  og	  nemendur	  í	  rafeindavirkjun	  áttu	  nú	  að	  taka	  fleiri	  
einingar	  í	  grunnþáttum	  eins	  og	  uppsetningu	  og	  tengingu	  raflagna.	  

Frá	  árinu	  2006	  hefur	  nemendum	  við	  Fjölbrautaskóla	  Vesturlands	  (FVA)	  sem	  
velja	   rafeindavirkjun	   fækkað.	   Brottfall	   nemenda	   í	   grunnnámi	   rafiðna	   svipar	   til	  
talna	   frá	   Danmörku	   en	   þar	   ljúka	   82	   %	   nemenda	   í	   rafvirkjun	   námi	   og	   74%	   í	  
rafeindavirkjun	  (Undervisningsministeriet,	  2014).	  Ástæðan	  er	  að	  öllum	  líkindum	  
samspil	   mismunandi	   þátta	   en	   niðurstaðan	   gefur	   til	   kynna	   að	   þörf	   sé	   á	  
breytingum	  á	  náminu	  ef	  fjölga	  á	  nemendum.	  

Með	   samningi	   við	   framhaldsskólakennara	   vorið	   2014	   fór	   stór	   hluti	  
námskrárgerðarinnar	   frá	   Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneytinu	   yfir	   til	  
skólanna.	   Breytingin	   gerir	   skólunum	  m.a.	   kleift	   að	   aðlaga	   námsframboðið	   að	  
nærumhverfi	  sínu	  með	  eigin	  námskrá.	  Þetta	  er	  þó	  háð	  samþykki	  ráðuneytisins	  
sem	  gerir	  kröfur	  um	  að	  námskráin	  byggi	  á	  þeim	  grundvallarviðmiðum	  sem	  fram	  
koma	   í	   aðalnámskránni	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	   2012).	  
Fræðsluráð	   rafiðnaðarins	   lagði	   til	   á	   kynningarfundi	   5.	   des.	   2014	   að	   faglegt	  
innihald	   rafiðnnámsins	   eftir	   breytinguna	   styðjist	   í	   meginatriðum	   við	  
Aðalnámskrá	  framhaldsskóla:	  Rafiðngreinar	  (Menntamálaráðuneytið,	  2009).	  

Námskrárvinnan	   sem	   nú	   þegar	   er	   hafin	   í	   framhaldsskólunum	   er	   viðamikil.	  
Heiti	  áfanga	  þarf	  að	  skilgreina	  upp	  á	  nýtt,	  breyta	  þarf	  einingakerfinu	  og	  flokka	  
alla	   áfanga	   framhaldskólans	   á	   mismunandi	   hæfnisþrep.	   Námsinnihald	   og	  
markmið	   áfanga	   þarf	   svo	   að	   endurskoða	   með	   tilliti	   til	   lykilhæfni	   og	  
grunnþáttanna	   sex	   sem	   aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytisins	  (2012,	  bls.	  31-‐37)	  byggir	  á.	  	  

Endurskoðun	   rafiðnnámsins	   á	   vegum	   fræðsluráðs	   rafiðnaðarins	   hefur	   fram	  
að	   þessu	   farið	   fram	   sem	   samvinna	   þriggja	   stærstu	   verkmenntaskóla	  
höfuðborgarsvæðisins,	   Iðnskólans	   í	   Hafnarfirði,	   Tækniskóla	   Íslands	   og	  
Fjölbrautarskólans	   í	   Breiðholti.	   Heildarendurskoðun	   námskrárinnar	  mun	   síðan	  
verða	  lögð	  til	  grundvallar	  aðalnámskrá	  fyrir	  allt	  rafiðnnám	  á	  Íslandi	  
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2.5 Ný	  námskrá	  byggð	  á	  lausnaleitarnámi	  
Grunnnám	   rafiðna	   á	   Íslandi	   er,	   eins	   og	   áður	   er	   nefnt,	   frábrugðið	   samsvarandi	  
námi	   í	   nágrannalöndunum.	   Námsinnihaldið	   nær	   hér	   bæði	   yfir	   svið	   sterk-‐	   og	  
veikstraums	   og	   er	   að	   auki	   helmingi	   lengra.	   Auk	   þess	   hafa	  
námskrárbreytingarnar	  2006	  gert	  námið	  umfangsmeira.	  

Þær	  námskrárbreytingar	  sem	  eiga	  að	  taka	  gildi	  frá	  og	  með	  skólaárinu	  2015-‐
16	  gera	  ráð	  fyrir	  skapandi	  vinnuháttum	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  
2012).	  Breytingin	  gefur	  skólum	  tækifæri	  til	  að	  byggja	  starf	  sitt	  á	  kennsluháttum	  
sem	   stuðla	   að	   skapandi	   hugsun	   nemenda.	   Eitt	   þessara	   tækifæra	   er	  
lausnaleitarnám	  sem	  gefur	  möguleika	  á	  að	  efla	  áhuga	  og	  metnað	  nemenda	  og	  
dýpka	   skilning	   þeirra	   á	   gildi	   og	   tilgangi	   eigin	   náms	   (Lambros,	   2004).	   Engu	   að	  
síður	  verður	  námið	  að	  byggja	  á	  aðalnámskrá	  og	  mæta	  kröfum	  um	  faglega	  færni	  
og	  kunnáttu.	  

Tilgangur	   þessa	   verkefnis	   er	   að	   byggja	   upp	   lausnamiðaða	   námskrá	   fyrir	  
grunndeild	   rafiðna.	   Námskránni	   er	   ætlað	   að	   uppfylla	   kröfur	   nýrrar	  
aðalnámskrár	   um	   skapandi	   áherslur	   og	   samræmast	   sameiginlegum	   faglegu	  
námsmarkmiðum	  fræðsluráðsins	  um	  nám	  í	  rafiðnum.	  
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 Fræðileg	  samantekt	  	  3

Þessi	   kafli	   fjallar	   um	   þann	   fræðilega	   grunn	   sem	   innleiðing	   lausnaleitarnáms	   í	  
grunnnámi	   rafiðna	   mun	   byggja	   á.	   Fyrst	   verður	   gerð	   gróf	   samantekt	   á	   hvað	  
skapandi	  hugarfar	   felur	   í	   sér	  og	  hvernig	  það	  tengist	  kenningum	  um	  hugsmíða-‐	  
og	   lausnaleitarnám.	   Því	   næst	   verður	   gerð	   grein	   fyrir	   þeim	   hluta	  
námskrárfræðinnar	   sem	   notaður	   verður	   við	   útfærslu	   á	   námskrá	   fyrir	  
lausnaleitarnám.	  Að	  lokum	  verður	  lausnaleitarnám	  sem	  námsskipulag	  skilgreint	  
og	  þeim	  námskrám	  lausnarleitanáms	  lýst	  sem	  eiga	  við	  í	  verkefninu.	  
	  	  
3.1 Skapandi	  hugarfar	  	  

Sköpun	   er	   íslenska	   þýðingin	   á	   enska	   heitinu	   creativity.	   Frá	   upphafi	   21.	   aldar	  
hefur	  sköpun	  gjarnan	  verið	  skilgreind	  á	  tvo	  mismunandi	  vegu.	  Annars	  vegar	  er	  
um	  að	  ræða	  SKÖPUN	  með	  stóru	   letri,	  notað	  um	  byltingarkennd	  sköpunarverk,	  
og	   hins	   vegar	   sköpun	   með	   smáu	   letri,	   sem	   tengist	   almennu	   hugviti	   (Sawyer,	  
2012,	  bls.	  	  8).	  	  

Með	   SKÖPUN	   er	   samkvæmt	   Craft,	   Jeffrey	   og	   Liebling	   (2001)	   og	   Sawyer	  
(2012,	   bls.	   8)	   átt	   við	   hugverk	   örfárra	   framúrskarandi	   lista-‐,	   vísinda-‐	   eða	  
uppfinningamanna,	  sem	  breytt	  hafa	  hugmyndum	  og	  skilningi	  almennings.	  Þetta	  
eru	  einstaklingar	  á	  borð	  við	  Einstein	  og	  Newton	  sem	  breyttu	  sýn	  mannkynsins	  á	  
eðlisfræði.	  Með	  verkum	  sínum	  hefur	  slíkum	  einstaklingum	  tekist	  að	  skýra	  áður	  
óþekkt	  samhengi	  fyrirbæra.	  Við	  það	  hafa	  skapast	  frumlegar	  nýjungar	  sem	  aukið	  
hafa	  þekkingu	  og	  skilning	  almennings	  á	  fjölmörgum	  sviðum	  (Sawyer,	  2012).	  Það	  
sem	  auk	  þess	  einkennir	  framúrskarandi	  einstaklinga	  er	  að	  þeir	  eiga	  auðvelt	  með	  
að	  líta	  á	  vandamál	  sem	  tækifæri	  og	  hafa	  hæfileika	  til	  þess	  spyrja	  spurninga	  sem	  
leiða	  til	  lausna	  (Sawyer,	  2012).	  	  

	  Sköpun,	   sem	   talin	   er	   tengjast	   persónulegri	   hugarvinnu	   einstaklingsins	   (e.	  
personal	  creativity),	  byggir	  á	  hæfileikum	  venjulegs	  fólks	  til	  þess	  að	  finna	  frumleg	  
svör	  við	  hversdagslegum	  spurningum	  (Craft	  o.	  fl.	  2001;	  Sawyer,	  2012,	  bls.	  	  8).	  Til	  
þess	   að	   gefa	   sköpunargáfu	   almennings	   aukin	   tækifæri	   er	   samkvæmt	  
Csikszentmihalyi	   (1996,	   bls.	   8)	   mikilvægt	   að	   skilja	   hugarfar	   einstaklinga	   sem	  
hafa	  náð	  að	  skara	  fram	  úr	  með	  sköpunarverkum	  sínum.	  	  

Skilin	   milli	   þess	   að	   koma	   auga	   á	   nýtt	   og	   stórt	   samhengi	   með	  
sköpunarverkum	  sínum	  og	  að	  gera	  einstaklingsbundnar	  uppgötvanir	  eru	  í	  raun	  
óskýr	   (Sawyer,	   2012,	   bls.	   9).	   Í	   hversdagslífinu	   getur	   skapandi	   hugarfar	   nýst	  
einstaklingum	  til	  þess	  að	  uppgötva	  samhengi	  á	  viðfangsefnum,	  sem	  fram	  að	  því	  
hafa	  verið	   ráðgátur.	  Kennslufræðingar	  síðustu	  áratuga	  hafa	  nýtt	  sér	  þau	   fræði	  
um	   skapandi	   hugarfar,	   sem	   ganga	   út	   frá	   því	   að	   hver	   og	   einn	   einstaklingur	   sé	  
gæddur	   skapandi	   hæfileikum	   (Sawyer,	   2012).	   Hér	   er	   það	   nemandinn	   sem	   er	  
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hinn	  skapandi	  einstaklingur	  og	  fræðin	  notuð	  til	  þess	  að	  þróa	  kennsluaðferðir	  og	  
-‐hætti,	  sem	  koma	  til	  móts	  við	  hæfileika	  hans.	  

Kennsluhættir	   sem	   styðja	   við	   skapandi	   vinnu	   nemenda	   eru	   margvíslegir	  
(Sefton-‐Green,	   Thomson,	   Jones	   og	   Bresler,	   2011).	   Þau	   atriði	   sem	   talin	   eru	  
mikilvæg	  fyrir	  slíkt	  nám	  og	  kennslu	  eru	  samkvæmt	  Loveless	  (2002):	  

a) Hvatning	  til	  leiks	  og	  tilrauna	  með	  efni,	  upplýsingar	  og	  hugmyndir	  
b) Hvatning	  til	  þess	  að	  taka	  áhættu	  og	  gera	  óhjákvæmileg	  mistök	  
c) Frelsi	  til	  að	  vera	  úrræðagóður	  (e.	  resourceful)	  og	  frumlegur	  	  
d) Sveigjanleiki	  varðandi	  tíma	  og	  rúm	  
e) Tækifæri	  fyrir	  hugmyndir	  nærumhverfisins	  um	  bætt	  lífsgæði	  
f) Skynbragð	  á	  menntunargildi	   sem	  efla	  persónulegan	  áhuga,	   taka	   tillit	   til	  

reynsluheims	  nemandans,	  ábyrgðar	  hans	  og	  getu	  og	  lífsgæða	  
g) Upplýsingar	  um	  möguleika	  skapandi	  hugarferlis	  

Í	   skapandi	   kennslu	   er	   sköpunarmáttur	   alls	   nemendahópsins	   virkjaður.	  
Hópavinnan	  ýtir	  undir	   félagsleg	  samskipti	  og	  gefur	   færi	  á	  að	   fjölga	   frumlegum	  
hugmyndum	   og	   uppgötvunum	   (Sawyer,	   2007;	  Woolfolk	   o.	   fl.	   2008,	   bls.	   366).	  
Þetta	  er	  í	  samræmi	  við	  námskenningar	  á	  borð	  við	  félagslega	  hugsmíðahyggju	  (e.	  
social	   constructivism)	   (Sawyer,	   2012,	   bls.	   70)	   sem	   kenndar	   eru	   við	  
kennslufræðingana	   og	   heimspekingana	   Lev	   Vygotsky,	   John	   Dewey,	   Jerome	  
Bruner	   og	   Jean	   Piaget	   (Woolfolk	   o.	   fl.	   2008).	   Samkvæmt	   þeirra	   kenningum	  
byggir	  nám	  á	  samskiptum	  nemenda	  og	  virkri	  þátttöku	  þeirra	  í	  námsferlinu.	  Við	  
það	   fá	   nemendur	   tækifæri	   til	   þess	   að	   setja	   þá	   þekkingu	   sem	   þeir	   búa	   yfir	   í	  
stærra	  samhengi	  og	  auka	  við	  hana	  (Woolfolk	  o.	  fl.	  2008,	  bls.	  582).	  Ný	  þekking	  er	  
borin	   saman	   við	   þá	   fyrri	   sem	   endurraðast	   og	   aukinn	   skilningur	   á	   námsefninu	  
verður	   til	   (sbr.	  e.	   reconstruct	   to	  get	  a	  meaning)	   (Savin-‐Baden	  og	  Major,	  2004,	  
bls.	  31).	  	  

Kenningar	   Bruners	   (1960)	   um	   uppgötvunarnám	   (e.	   learning	   by	   discovery)	  
ganga	   út	   á	   að	   nemendur	   smíði/auki	   þekkingu	   sína	   þegar	   þeir	   setja	   nýtt	  
námsefni	   í	   samhengi	   við	   samfélagið	   í	   kringum	   sig.	   Þetta	   byggja	   Bruner	   á	  
kenningum	  Piagets	  um	  eðlilegt	  þroskaferli	  barna,	  þar	  sem	  þroski	  barnsins	  eykst	  
stig	   af	   stigi	   í	   samskiptum	   við	   umhverfi	   sitt.	   Til	   þess	   að	   vinna	   úr	   nýjum	  
upplýsingum	   og	   skilja	   þær	   veltir	   barnið	   upp	   spurningum,	  mátar	   þær	   við	   fyrri	  
reynslu	   (e.	   accomodation)	   og	   fær	   viðbrögð	   umhverfisins	   við	   þeim	   (e.	  
assimilation).	   Þannig	   kallar	   barnið	   fram	   heildarmynd	   sem	   samræmist	   þeim	  
veruleika	  sem	  það	  þekkir	  (e.	  adaption)	  (Bjørke,	  2000,	  bls.	  25).	  Bruner	  gengur	  út	  
frá	   að	   hægt	   sé	   að	   setja	   þetta	   ferli	   í	   námslegt	   samhengi	   sem	   eykur	   þekkingu	  
nemandans	  á	  námsefninu	  stig	  af	  stigi	  (e.	  spiral	  curriculum)	  (Bruner,	  1960).	  	  

Bruner	   (1960)	   leggur	   einnig	   áherslu	   á	   mikilvægi	   kennarans	   í	   námsferli	  
nemandans.	  Kennarinn	  á	  að	  tala	  við	  nemendur	  í	  stað	  þess	  að	  tala	  til	  þeirra.	  Við	  
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það	  verður	  námið	  að	  félagslegu	  ferli	  þar	  sem	  kennarinn	  er	  verkstjóri	  í	  hópvinnu	  
í	  stað	  þess	  að	  vera	  yfirmaður	  sem	  skipar	  fyrir	  (Dewey,	  2000,	  bls.	  68).	   Í	  bókinni	  
„Reynsla	  og	  menntun“	  (Dewey,	  2000)	  er	  einnig	  bent	  á	  ábyrgð	  kennarans	  og	  þar	  
segir	  að	  kennarinn	  skuli	  í	  jöfnum	  mæli	  tryggja:	  

Annars	  vegar	  að	  viðfangsefnin	  þróist	  út	  frá	  þeim	  reynsluskilyrðum	  
sem	   fyrir	   hendi	   eru	   hverju	   sinni	   og	   að	   viðfangsefnin	   séu	   ekki	  
ofvaxin	   hæfileikum	   nemanda;	   og	   hins	   vegar	   að	   viðfangsefnin	   séu	  
þess	  eðlis	  að	  þau	  veki	  hjá	  nemandanum	  virka	  löngum	  til	  að	  fræðast	  
og	   koma	   fram	   með	   nýjar	   hugmyndir.	   Hinar	   nýju	   staðreyndir	   og	  
nýju	   hugmyndir	   sem	   þannig	   fáist	   verða	   grundvöllur	   fyrir	   frekari	  
reynslu	  og	  athafnir	  þar	  sem	  ný	  viðfangsefni	  eru	  tekin	  fyrir	  (Dewey,	  
2000,	  bls.	  89).	  

Samkvæmt	   kenningum	   Vygotskys	   (1978,	   bls.	   86)	   eru	   samræður	   og	   samskipti	  
lykillinn	   að	   stækkun	   þekkingargrunns	   nemandans	   sem	   hann	   kallar	   svæði	   hins	  
mögulega	   þroska	   (e.	   zone	   of	   proximal	   development).	   Með	   samræðu	   og	  
samvinnu	   eykst	   þekkingargrunnur	   hans	   svo	   framarlega	   sem	   hann	   ræður	   við	  
umræðuefnið	   með	   aðstoð	   annarra	   nemenda	   (Vygotsky,	   1978,	   bls.	   86).	   Að	  
viðbættri	   leiðsögn	   kennarans	   gefst	   honum	   færi	   á	   að	   stækka	   svæði	   síns	  
mögulega	  þroska,	   jafnvel	  meira	   en	   kennarinn	  hafði	   ímyndað	   sér	   (Savin-‐Baden	  
og	  Major,	  2004,	  bls.	  26).	  	  

Auk	  þess	  að	  eiga	  við	  um	  skapandi	  námsferli	  tengist	  hugsmíði	  (e.	  cognitivism)	  
einnig	   lausnaleitarnámi	   sterkum	   böndum	   (Bjørke,	   2000,	   bls.	   24-‐26).	   Með	  
námsumhverfi	   sem	   hvetur	   til	   sjálfstæðis	   í	   hugsun	   og	   vinnubrögðum	   (e.	  
autonomy)	   og	   ögrandi	   verkefnum	   sem	   vekja	   forvitni	   og	   auka	   hugmyndaflug	  
nemandans	  gefst	  honum	  tækifæri	  á	  að	  endurbyggja	  (e.	  restructuring)	  þekkingu	  
sína	  á	  nýjan	  hátt	  (Woolfolk	  o.	  fl.	  2008,	  bls.	  	  367).	  

Ofangreindar	  kenningar	  koma	  skýrt	   fram	  í	  riti	  um	  sköpun,	  sem	  Mennta-‐	  og	  
menningarmálaráðuneytið	  gaf	  út.	  Þar	  er	  skapandi	  ferli	  lýst	  á	  eftirfarandi	  hátt:	  

Oft	  er	   litið	  svo	  á	  að	  sköpunarferlið	  sé	  samsett	  úr	  tveimur	  þáttum.	  
Annar	  þátturinn	  felur	  í	  sér	  að	  kanna	  eðli	  hluta	  og	  gaumgæfa	  tengsl,	  
kalla	  fram	  marga	  möguleika,	  nota	  ímyndunaraflið	  til	  að	  sjá	  nýjar	  og	  
frumlegar	  leiðir	  og	  tengja	  saman	  óvænta	  hluti.	  Að	  sýna	  forvitni	  og	  
leita	  eftir	  áhugaverðum	  möguleikum	  af	  vakandi	  athygli:	  Þyrla	  upp	  
margskonar	  hugrenningum,	  leiðum,	  tilfinningum	  og	  kveikjum;	  gera	  
tilraunir	  og	  kanna	  sviðið.	  Hinn	  þátturinn	  felur	  í	  sér	  að	  taka	  skref	  til	  
baka,	  virða	  fyrir	  sér	  verkið,	  sjá	  gildi	  þess	  miðað	  við	  það	  sem	  þegar	  
hafi	   verið	   gert,	   setja	   hlutina	   í	   samhengi	   og	   velja	   úr	   það	   sem	   er	  
áhugavert,	  nýtilegt,	  frumlegt	  eða	  skemmtilegt;	  að	  sjá	  hverju	  sé	  rétt	  
að	   hafna	   og	   hvernig	   eigi	   að	   halda	   áfram,	   að	   horfa	   gagnrýnum	  



	  

24	  
	  

augum	   á	   hugmyndina	   eða	   verkið.	   Oftast	   þarf	   að	   fara	   mörgum	  
sinnum	  í	  gegnum	  hvorn	  þátt	   fyrir	  sig	  og	  slípa	  verkið	  þar	  til	  það	  er	  
fullgert.	   (Ingibjörg	   Jóhannsdóttir,	   Elísabet	   Indra	   Ragnarsdóttir	   og	  
Torfi	  Hjartarson,	  2012,	  bls.	  19).	  

Til	  eru	  margvíslegar	  aðferðir	  til	  að	  nýta	  skapandi	  hugarfar	   í	  skólastarfi	   (Sefton-‐
Green	  o.	   fl.	  2011).	  Síðar	   í	  verkefninu	  verður	  stuðst	  við	   framangreind	   fræði	  við	  
skipulagningu	  nýs	  námsáfanga.	  Í	  þeirri	  vinnu	  verða	  kenningar	  um	  hugsmíði	  sem	  
skapandi	   ferli	   tengdar	   hugmyndum	  um	   lausnaleitarnám.	   Leitast	   verður	   við	   að	  
gera	   grein	   fyrir	   möguleikum	   lausnaleitarnáms	   til	   þess	   að	   gefa	   nemandanum	  
rými	  fyrir	  skapandi	  hugarfar	  sitt.	  	  

	  
3.2 Námskrárvinnan	  	  

Fram	  til	  loka	  síðustu	  aldar	  var	  námskrárþróun	  undir	  miklum	  áhrifum	  frá	  fræðum	  
R.	  W.	  Tylers	  (Hansen,	  2008,	  bls.	  10).	  Í	  stuttu	  máli	  ganga	  þau	  fræði	  út	  á	  að	  hægt	  
sé	  að	  stjórna	  kennslu	  með	  fyrirfram	  ákveðnum	  aðferðum	  og	  einföldu	  skipulagi.	  
Kennarar	  mati	  nemendur	  á	  þekkingu	  og	  í	   lok	  námsannar	  sé	  árangurinn	  metinn	  
og	   tilkynntur	   nemandanum	   í	   formi	   einkunnar	   líkt	   og	   í	   hefðbundinni	  
menntaskólakennslu	  með	  fyrirlestrum,	  skyndikönnunum	  og	  lokaprófi.	  

Eftir	  samfélagsbreytingar	  síðustu	  áratuga	  hafa	  breyttar	  kröfur	  atvinnulífsins	  
til	  starfsmanna	  kallað	  fram	  breytingar	  gegnum	  aðalnámskrár	  sem	  stangast	  á	  við	  
hinn	  svonefnda	  Tylerisma	  í	  námskrárgerð.	  Kennslufræðin	  hefur	  þannig	  á	  seinni	  
árum	   í	   auknum	   mæli	   snúið	   sér	   að	   námsferlinu	   sjálfu.	   Þessu	   hefur	   fylgt	  
endurskipulagning	  bæði	  á	  starfi	  kennarans	  og	  á	  vinnu	  nemenda.	  

Námskrá	   er	   margþætt	   fyrirbrigði	   og	   samanstendur	   af	   margvíslegum	  
hugtökum	   og	   kröfum	   um	   framkvæmd	   skólastarfs,	   meðal	   annars	   hvernig	   og	   í	  
hvaða	   átt	   skólinn	   eigi	   að	   hafa	   áhrif	   á	   hugsun	   nemenda.	   Akker,	   Kuiper	   og	  
Hameyer	  (2003)	  og	  Akker	  og	  Thijs	  (2009,	  bls.	  12)	  skipta	  skólastarfinu	  upp	  í	  níu	  
mismunandi	   þætti	   sem	   saman	   birtast	   í	   myndrænni	   framsetningu	   sem	  
köngulóarvefur.	  Hugmynd	  þeirra	  er	  sú	  að	  allir	  þræðir	  skipti	  máli	  og	  að	  kerfið	  sé	  
sveigjanlegt.	   Einn	   þáttur	   vefsins	   getur	   stækkað	   eða	  minnkað	   innan	   ákveðinna	  
vikmarka	   án	   þess	   að	   vefurinn	   bresti	   en	   allra	   þátta	   er	   þörf	   til	   þess	   að	  mynda	  
heildina.	  

Mismunandi	  er	  hvernig	  fræðimenn	  skilgreina	  námskrá.	  Akker	  og	  Thijs,	  (2009,	  
bls.	   12)	   byrja	   á	   því	   að	   þrískipta	   henni	   í	   opinbera,	   framkvæmda-‐	   og	  
árangursnámskrá.	  Opinbera	  námskráin	   (e.	   intended	  –	   ideal)	  er	   kölluð	  „macro”	  
námskrárinnar.	   Hér	   á	   landi	   er	   þetta	   svæði	   þekkt	   sem	   almennur	   hluti	  
aðalnámskrár.	  Í	  stuttu	  máli	  er	  hún	  hugmyndafræði	  yfirvalda	  og	  þar	  koma	  fram	  
markmið	  þeirra	  með	  skólakerfinu	  sem	  heildar,	  eins	  konar	  stjórnarskrá	  skólanna.	  
Framkvæmdanámskráin	   (e.	   implemented	  –	  preceived	  /enacted)	  kallast	  „meso”	  
námskrá	   (e.	   meso	   level).	   Þetta	   er	   sá	   hluti	   námskrárinnar	   sem	   kennarar	   og	  
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nemendur	  skynja	  og	  vinna	  eftir	  dags	  daglega.	  Hér	  á	  landi	  er	  það	  skólanámskráin	  
sem	  um	  er	  að	  ræða.	  Þar	  er	  að	  finna	  skólastefnu	  og	  ýmsar	  reglur	  skólastarfsins,	  
en	   aðaluppistaðan	   er	   lýsing	   á	   þeim	   námsbrautum	   og	   áföngum	   sem	   mynda	  
sérstöðu	   skólans.	   Meso	   námskráin	   fjallar	   um	   skólann	   sem	   stofnun	   og	   undir	  
þessari	  námskrá	  er	  „míkro”	  námskráin	  sem	  fjallar	  um	  það	  sem	  fram	  fer	  kennara	  
og	   nemenda	   á	   milli	   (e.	   curriculum	   in	   action),	   með	   öðrum	   orðum	   hvernig	  
kennslunni	   er	   ætlað	   að	   fara	   fram	   í	   skólastofunni.	   Í	   íslenska	  
framhaldsskólakerfinu	   birtist	   þetta	   formlega	   í	   kennsluáætlunum	   fyrir	  
námsáfanga	   en	   raunveruleg	   samskipti	   kennara	   og	   nemenda	   eru	   einnig	  
mikilvægur	  þáttur.	  Síðasta	  svæði	  námskrárinnar	  er	  „nano”	  svæðið	  en	  þar	  er	  um	  
að	   ræða	  árangurs-‐	  eða	  upplifuðu	  námskrána	   (e.	   attained	  –	  experiental).	  Þetta	  
er	   hinn	   áþreifanlegi	   árangur	   námsins	   (e.	   learning	   outcomes)	   og	   er	   nano	  
námskráin	   því	   útkoma	   námsins	   í	   heild	   þ.e.a.s.	   árangurinn	   af	   námsefninu.	   Við	  
það	   bætist	   góð	   og	   slæm	   upplifun	   nemenda	   sem	   kemst	   til	   skila	   með	   eða	   án	  
vitneskju	  kennarans.	  Þetta	  er	  samkvæmt	  Eisner	  (1985)	  kallað	  dulda	  námskráin	  
sem	   er	   endurspeglun	   á	   goggunarröð	   samfélagsins	   í	   skólastarfinu.	   Núll	  
námskráin	   er	   svo	   það	   efni,	   sem	   skólar	  ættu	   að	   kenna	   en	   kenna	   ekki	   (Eisner,	  
1985).	  

Schiro	  (2008)	  skiptir	  námskránni	  út	  frá	  fjórum	  mismunandi	  sjónarmiðum	  þar	  
sem	  ólíkar	  áherslur	  togast	  á.	  Fyrsta	  gerðin	  er	  nám	  út	  frá	  akademísku	  sjónarmiði	  
fræðigreina	  (e.	  scholar	  academics).	  Fagleg	  þekking	  er	  í	  fyrirrúmi	  og	  þetta	  er	  að	  
mestu	   leyti	   sú	   námskrárhugmynd,	   sem	   hefðbundið	   rafiðnnám	   hefur	   verið	  
skipulagt	  eftir.	  Þannig	  námskrá	  ýtir	  undir	  hefðbundna	  kennslu	  þar	  sem	  hlutverk	  
kennarans	   er	   að	   miðla	   af	   þekkingu	   sinni	   og	   nemandans	   að	   taka	   hana	   til	   sín	  
(Schiro,	   2008,	   bls.	   13-‐50).	  Námsmatið	   er	  oftast	   skráð	   reglulega	   yfir	   önnina	   (e.	  
summative)	  og	  framkvæmt	  með	  prófi	   í	   lok	  hvers	  námsþáttar	  í	  þeim	  tilgangi	  að	  
mæla	  hve	  mikil	   þekking	   situr	   eftir	   hjá	   nemendum.	  Matið	  hjálpar	   kennaranum	  
við	   lokamatið	   en	   er	   til	   lítils	   gagns	   fyrir	   nemandann.	   Önnur	   gerð	   námskrár	  
Schiros	   (2008,	   bls.	   51-‐90)	   er	   kölluð	   samfélagsmiðuð	   námskrá	   (e.	   social	  
efficiency).	   Hér	   er	   kennarinn	   sérfræðingur	   og	   verkstjóri	   og	   nemandinn	   í	  
hlutverki	   vinnuafls.	   Markmið	   námsins	   er	   að	   viðhalda	   þjóðfélaginu.	   Kennarinn	  
dæmir	   hvort	   vinna	   nemandans	   standist	   ákveðna	   gæðastaðla.	   Þriðja	   gerðin	   af	  
námskrá	  Schiros	  er	  nemendamiðuð	  (e.	   learner	  centered)	  námskrá	  með	  áherslu	  
á,	  að	  nemendur	  með	  meiri	  eða	  minni	  sjálfstjórn	  læri	  á	  því	  að	  hafa	  samskipti	  við	  
námsumhverfi	   sitt.	   Hér	   má	   finna	   lausnaleitarnámið	   ef	   það	   er	   framkvæmt	   á	  
hreinræktaðan	  hátt.	  Námsmatið	  er	  á	  formi	  leiðsagnarmats	  þar	  sem	  nemandinn	  
fær	   tækifæri	   til	   þess	   að	  bæta	   sig	   jafn	  óðum	  eftir	   því	   sem	   líður	   á	  námsþáttinn	  
(Mitchell,	  Canavan	  og	  Smith,	  2009)	  og	  matið	  verður	  þess	  vegna	  hluti	  námsins.	  
Fjórði	  og	  síðasti	   flokkur	  Schiros	  (2008,	  bls.	  133-‐174)	  er	  umbótamiðuð	  námskrá	  
(e.	   social	   reconstruction).	   Hugmyndin	   er	   að	   með	   námi	   sé	   hægt	   að	  
enduruppbyggja	   og	   bæta	   þjóðfélagið	   og	   umhverfið	   með	   því	   að	   breyta	  
vinnuaðferðum	   og	   hugsunarhætti	   verðandi	   þjóðfélagsþegna.	   Almennur	   hluti	  
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Aðalnámskrár	   framhaldsskóla	   2011	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	  
2012)	   teygir	   sig	   í	   átt	   að	   umbótastefnunni,	   þar	   sem	   grunnþættirnir	   sex:	   læsi,	  
sjálfbærni,	   heilbrigði	   og	   velferð,	   lýðræði	   og	  mannréttindi,	   jafnrétti	   og	   sköpun	  
eiga	  að	  stuðla	  að	  hugarfarsbreytingu	  þjóðfélagsins	  eftir	  hrun.	  

Með	   flokkun	   Schiros	   (2008)	   má	   staðsetja	   lausnaleitarnám	   mitt	   á	   milli	  
samfélagsmiðaðrar,	  nemendamiðaðrar	  og	  umbótamiðaðrar	  námskrár	  (sjá	  mynd	  
1.	   í	   kafla	   5.2)	   Með	   það	   í	   huga	   má	   skilgreina	   gróflega	   vinnuhætti	   og	  
námsmatsaðferðir	   lausnaleitarnámsins.	  Það	  er	  gert	  síðar	  og	  nánar	  útfært	  með	  
flokkunarkerfi	  Akker	  og	  Thijs	  (2009).	  

	  
3.3 Um	  lausnaleitarnám	  

Uppbygging	   fyrirhugaðrar	   námskrár	   fyrir	   grunnnám	   rafiðna	   byggir	   á	  
hugmyndum	  um	  lausnaleitarnám	  (e.	  problem-‐based	  learning,	  oft	  skammstafað	  
PBL).	   Upprunalegt	   markmið	   lausnaleitarnáms	   sem	   náms-‐	   og	   kennsluaðferðar	  
var	   að	   æfa	   nemendur	   í	   að	   leysa	   vandamál,	   sem	   þeir	   rekast	   á	   við	   úrlausn	  
verkefna	   (Barrows,	   1996).	   Aðferðin	   var	   þróuð	   við	   Mc	   Master	   háskólann	   í	  
Canada	   þar	   sem	   rannsóknir	   sýndu	   fram	   á	   að	   læknar	   útskrifaðir	   með	  
ágætiseinkunn	  voru	  ekki	  endilega	  færir	  um	  að	  nýta	   fræðilega	  þekkingu	  sína	  til	  
þess	   að	   leysa	   vandamál	   í	   læknastarfinu	   (Bjørke,	   2000,	   bls.	   15).	   Með	  
lausnaleitarnáminu	  var	  þróuð	  aðferð	  með	  það	  að	  markmiði	  að	  bæta	  tenginguna	  
milli	   fræðilegrar	  og	  verklegrar	  þekkingar	   (Barrows	  og	  Tamblyn,	  1980)	  og	  bæta	  
hæfni	   lækna	  til	  þess	  að	  greina	  vandamál	  sjúklinga	  sinna.	  Lausnaleitarnám	  sem	  
kennslukenning	  hefur	  frá	  tíunda	  áratug	  síðustu	  aldar	  náð	  fótfestu	  og	  breiðst	  út	  
til	   flestra	   námssviða	   (Camp,	   1996,	   bls.	   1;	   Savin-‐Baden	  og	  Wilkie,	   2004,	   bls.	   4;	  
Zieber,	  2006).	  Meðal	  þessara	  sviða	  er	  kennsla	  í	  iðngreinum	  þar	  sem	  unnið	  er	  að	  
því	   að	   auka	   tenginguna	  milli	   bóklegrar	   og	   verklegrar	   kunnáttu	   (Bjørke,	   2000,	  
bls.	   15).	   Lausnaleitaraðferðin	   er	   fjölbreytileg	   og	   er	   framkvæmd	   á	   marga	  
mismunandi	   vegu	   (Albanese	   og	  Mitchell,	   1993;	   Savin-‐Baden	   og	  Major,	   2004).	  
Hér	   verður	   gerð	   grein	   fyrir	   þeirri	   útfærslu	   lausnaleitarnáms,	   sem	   telst	  
dæmigerð	  fyrir	  nemendur	  á	  svipuðu	  stigi	  náms	  og	  nemendahópurinn	  sem	  þetta	  
verkefni	  tekur	  til.	  

	  
3.4 Skilgreining	  á	  lausnaleitarnámi	  

Lausnaleitarnám	  er	  náms-‐	  og	  kennsluaðferð	  sem	  felur	  í	  sér	  að	  nemendur	  takast	  
á	  í	  litlum	  hópum	  við	  opin	  og	  lítt	  skilgreind	  verkefni	  sem	  þeir	  þurfa	  sjálfir	  að	  leita	  
leiða	   til	   að	   leysa.	   Gott	   er	   að	   nemendur	   með	   ólíkan	   bakgrunn	   vinni	   að	  
viðfangsefninu,	  þar	  sem	  líklegt	  er	  að	  þá	  komi	  upp	  hugmyndir	  að	  margvíslegum	  
lausnum	  (Lambros,	  2004;	  Larmer,	  2009).	  

Verkefnin	  eru	  hönnuð	  með	  það	  fyrir	  augum	  að	  nemendur	  finni	  hjá	  sér	  þörf	  
fyrir	   að	   leita	   nýrra	   upplýsinga	   til	   lausnar	   verkefnisins.	   Í	   verkefnunum	  er	   spurt	  
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opinna	  spurninga	  þar	  sem	  hvorki	  er	  til	  eitt	  rétt	  né	  eitt	  rangt	  svar	  og	  nemandinn	  
er	   settur	   í	   hlutverk	   fagmanns	   á	   sviði	   verkefnisins	   (Barrows,	   1984;	   Lambros,	  
2004).	  Kennarinn	  er	  leiðbeinandi	  og	  verkstjóri	  hópavinnunnar	  sem	  stýrt	  er	  eftir	  
fyrirfram	   ákveðnu	   skipulagi	   (Barrows	   og	   Tamblyn,	   1980).	   Í	   upphafi	   skrá	  
nemendur	  allar	  staðreyndir	  eins	  og	  þær	  koma	  fyrir	  í	  verkefninu.	  Síðan	  afla	  þeir	  
sér	  aukaupplýsinga	  sem	  dýpkað	  geta	  þekkingu	  þeirra	  á	  skráðum	  staðreyndum.	  
Því	   næst	   fer	   fram	   þankahríð	   sem	   ætlað	   er	   að	   laða	   fram	   bakgrunnsþekkingu	  
nemendanna	   og	   hvetja	   þá	   til	   þess	   að	   varpa	   fram	   mögulegum	   lausnum	   án	  
gagnrýni.	   Í	   framhaldi	  af	  því	   fer	   fram	   fagleg	  umræða	  þar	   sem	   lausnatillögurnar	  
eru	   ræddar	  og	   ígrundaðar	   (hugsmíðahringrás).	   Þegar	  þekkingu	   skortir	   á	  þessu	  
stigi	  vinnunnar	  þarf	  nemendahópurinn	  að	  leita	  uppi	  nýtt	  og	  viðeigandi	  námsefni	  
og	  aðferðir	  til	  lausnar	  verkefnisins	  og	  beita	  þannig	  áður	  óþekktu	  fræðilegu	  efni	  
og	   aðferðum.	   Hér	   þarf	   hópurinn	   að	   endurskoða,	   endurraða	   eða	   hafna	  
lausnatillögunum,	   þar	   til	   lausn,	   sem	   stenst	   faglegar	   kröfur	   og	   þekkingu	   á	  
sviðinu,	   er	   fundin	   (Lambros,	   2004;	   Larmer,	   2009).	   Flestir	   kennarar	   gera	  
samkvæmt	  Larmer	  (2009)	  að	  lokum	  ráð	  fyrir	  að	  lausn	  hópsins	  verði	  lögð	  fram	  í	  
bekknum.	  Sumir	  fara	  þó	  lengri	  og	  enn	  betri	   leið,	  þar	  sem	  lausnir	  nemenda	  eru	  
opinberaðar	  og	  ræddar	  við	  fagmenn	  á	  námssviðinu.	  

Útfærslu-‐	  og	  framkvæmdaleiðir	  í	  lausnaleitarkennslunni	  eru	  breytilegar	  eftir	  
námsgreinum.	   Þær	   eiga	   það	   þó	   sameiginlegt	   að	   breyta	   námi	   nemenda	   á	  
afgerandi	  hátt	  (Boud,	  1985;	  Barrows,	  1986).	  Helsta	  breytingin	  er	  sú	  að	  frá	  því	  að	  
vera	   kennaramiðað	   verður	   námið	   nemendamiðað.	   Boud	   (1985)	   telur	   upp	  
mikilvægustu,	   kennslufræðilegu	  einkenni	   lausnaleitarnámsins.	  Þar	   kemur	   fram	  
að	  með	  náminu	  er	  ekki	  eingöngu	  verið	  að	  þjálfa	  hæfni	  til	  greiningar	  og	  lausna	  á	  
vandamálum	  heldur	  eykst	  áherslan	  á	  skapandi	  hugsun	  og	  sjálfræði	  nemandans	  
og	  hlutverk	  kennara	  breytist	  að	  sama	  skapi:	  

	  
a) Nemandinn	  er	  miðpunktur	  lærdómsferlisins.	  
b) Námið	  byggir	  á	  reynslu	  og	  þekkingu	  nemandans.	  
c) Mismunandi	  námsgreinar	  skarast.	  
d) Fræði	  og	  verkleg	  þekking	  er	  samofin.	  
e) Námið	  beinist	  frekar	  að	  námsferlinu	  en	  námsefninu.	  
f) Hlutverk	   kennarans	   breytist	   frá	   miðlun	   námsefnisins	   til	   stuðnings	   við	  

nemendur	  við	  verkefnavinnuna.	  
g) Námsmatið	  breytist	  frá	  því	  að	  vera	  kennaramiðað	  mat	  í	  að	  vera	  sjálfs-‐	  og	  

jafningamat.	  
h) Lögð	   er	   áhersla	   á	   persónuleg	   samskipti	   og	   þjálfun	   í	   hæfni	   til	   þess	   að	  

miðla	  þekkingu	  sinni.	  
	  
Lausnaleitarnámið	  sem	  námsskipulag	  er	  því	  annað	  og	  meira	  en	   leið	  til	  þess	  að	  
brúa	  bilið	  milli	  fræðilegs	  og	  verklegs	  náms	  (Savin-‐Baden	  og	  Major,	  2004,	  bls.	  	  4).	  
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3.5 Námskrá	  er	  byggir	  á	  lausnaleitarnámi	  
Námskrár	   er	   byggja	   á	   lausnaleitarnámi	   eru	   fjölmargar	   en	   leiðbeiningar	   um	  
útfærslu	   slíkra	   námskráa	   eru	   fáar	   (Savin-‐Baden	  og	  Major,	   2004,	   bls.	   34).	  Með	  
samantekt	  á	  lýsingum	  kennara,	  sem	  notað	  hafa	  lausnaleit	  í	  kennslu	  sinni,	  birtast	  
þrenns	   konar	   útfærslur.	   Sá	   hópur	   kennara,	   sem	   hefur	   óbilandi	   trú	   á	   þeim	  
námskenningum	  sem	  hér	  liggja	  til	  grundvallar	  notast	  eingöngu	  við	  námskrá	  sem	  
byggir	  á	   lausnaleitarverkefnum.	  Hér	  eru	  engir	   fyrirlestrar,	  aðeins	  verkefni	   sem	  
leiða	   nemendahópana	   gegnum	   námið	   frá	   lægri	   þrepum	   til	   þeirra	   efri	   (Savin-‐
Baden	   og	  Major,	   2004,	   bls.	   37).	   Svo	   eru	   það	   kennarar	   sem	  nota	   lausnaleitina	  
sem	   eina	   af	   fleiri	   hópvinnuaðferðum.	   Lausnaleitin	   er	   þá	   einungis	   notuð	   við	  
vinnu	   verkefna	   þar	   sem	   hún	   er	   talin	   henta	   en	   heildarnámskráin	   er	   ekki	  
lausnamiðuð	  (Savin-‐Baden	  og	  Wilkie,	  2004,	  bls.	  2).	  Þriðji	  hópurinn	  eru	  kennarar	  
sem	  bera	  mikið	  traust	  til	  aðferðarinnar.	  Hér	  er	  aðferðin	  nýtt	  í	  eins	  miklum	  mæli	  
og	  unnt	  er	  og	  eðli	  námsinnihaldsins	  (og	  námsumhverfi)	  látið	  ákveða	  hvernig	  það	  
er	  gert.	  Nám	  nemenda	  byggir	  hér	  að	  mestum	  hluta	  á	  lausnaleit	  (Savin-‐Baden	  og	  
Wilkie,	  2004,	  bls.	  5-‐7)	  og	  námskrána	  má	  með	  rétti	  kalla	  lausnaleitarnámskrá.	  

Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011,	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  51)	  gerir	  ráð	  fyrir	  að	  framhaldsskólar	  semji	  
eigin	   námskrá.	   Með	   því	   gefst	   frelsi	   til	   þess	   að	   hanna	   námsbrautir	   sem	  
grundvallast	   á	   lausnaleitarnámi	   svo	   framarlega	   sem	   námsinnihaldið	   sé	   innan	  
skilgreininga	  ráðuneytisins	  en	  erfitt	  hefur	  reynst	  að	  finna	  þessar	  skilgreiningar	  í	  
opinberum	  gögnum	  Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneytisins.	  

Eðli	  námsgreina	  og	  hve	  mikið	  kennarar	  eru	  bundnir	  af	  skóla-‐	  og	  aðalnámskrá	  
hefur	   leitt	   til	   þróunar	   mismunandi	   aðferða	   við	   skipulagningu	   og	   innleiðingu	  
lausnaleitarnáms	   (Boud,	   1985).	   Savin-‐Baden	   og	   Major	   (2004,	   bls.	   38)	   flokka	  
aðferðir	  við	  skipulag	  námsins	   í	  átta	  mismunandi	  námskrárgerðir	  sem	  allar	  eiga	  
við	   um	   þriggja	   ára	   námsferli	   eða	   almennt	   B.A./B.S.	   nám	   flestra	   landa.	   Tvær	  
þeirra,	  leiðsegjandi	  námskrá	  (e.	  The	  funnel	  approach)	  og	  grunnnámskrá	  (e.	  The	  
foundational	   approach),	   líkjast	   lýsingum	  Larmer´s	   (2009)	  og	   Lambros	   (2004)	   á	  
lausnaleitarnámi	  fyrir	  unglingastig.	  

	  
3.6 Leiðsegjandi	  námskrá	  og	  grunnnámskrá	  

Í	   leiðsegjandi	   námskránni	   er	   fyrsta	   námsárið	   skipulagt	   sem	   hefðbundið	   nám	  
með	   fyrirlestrum	   og	   verkefnavinnu,	   sem	   smátt	   og	   smátt	   verður	  
nemendamiðaðra.	  Annað	  árið	  byggir	  síðan	  á	  verkefnavinnu	  (e.	  problem	  solving)	  
þar	   sem	   nemendur	   vinna	   undir	   leiðsögn	   kennara	   og	   þriðja	   árið	   er	   að	   fullu	  
lausnaleitarnám.	  

Leiðsegjandi	   námskráin	   gengur	   út	   frá	   því	   að	   nemendurnir	   hafi	   mismikinn	  
námslegan	  bakgrunn	  og	  þarfnist	  bæði	  aukinnar	  grunnþekkingar	  og	  námstækni	  
áður	   en	   þeir	   hefja	   lausnaleitarnámið.	   Kennarar	   sem	   aðhyllast	   þessa	   gerð	  
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lausnaleitarnámskrár	  hafa	  áhyggjur	  af	  nemendur	  sínum	  og	  telja	  að	  fæstir	  þeirra	  
ráði	   við	   lausnaleitina	   strax.	   Þessir	   kennarar	   eru	   einnig	   óöruggir	   gagnvart	   því	  
námsmati	   og	   leiðsagnarhlutverki	   sem	   námsaðferðin	   krefst.	   Hugmyndafræði	  
leiðsegjandi	   námskrárinnar	   er	   að	   auðvelda	   bæði	   nemendum	  og	   kennurum	  að	  
tileinka	   sér	   lausnaleitina	   í	   námi	   og	   kennslu	   (Savin-‐Baden	   og	  Major,	   2004,	   bls.	  
39).	  

	  	  Tafla	  1.	  Leiðsegjandi	  námskrá	  samkvæmt	  Savin-‐Baden	  og	  Major	  (2004,	  bls.	  39)	  

1.	  ár	   Hefðbundið	  nám	  sem	  smám	  saman	  verður	  nemendamiðað	  
2.	  ár	   Verkefnalausn	  undir	  leiðsögn	  kennara	  
3.	  ár	   Lausnaleitarnám	  undir	  leiðsögn	  kennara	  
	  

Grunnnámskráin	   hefur	   aðallega	   verið	   notuð	   í	   námi	   og	   kennslu	   í	   náttúru-‐	   og	  
verkfræði.	  Kennarar	  hafa	  þá	  talið	  að	  nemendur	  skorti	  faglega	  kunnáttu	  og	  færni	  
til	  þess	  að	  vinna	  nemendamiðuð	  verkefni	  sem	  byggja	  á	  fyrri	  þekkingu	  Þeirra.	  

Skipulag	  grunnnámskrárinnar	  gerir	  ráð	  fyrir	  að	  fyrsta	  árið	  sé	  notað	  til	  þess	  að	  
byggja	  upp	  traustan	  og	  sameiginlegan,	  fræðilegan	  grunn.	  Í	  upphafi	  annars	  árs	  er	  
hópefli	  bætt	  við	  og	  myndaðir	  samvinnuhópar	  sem	  vinna	  verkefni	  sem	  eingöngu	  
miðast	  við	  námsefni	  fyrsta	  ársins.	  Reiknað	  er	  með	  mikilli	   leiðsögn	  og	  stýringu	  í	  
upphafi	   vinnunnar	   sem	   síðar	   er	   ætlað	   að	   verða	   sjálfstæðari.	   Þriðja	   árið	   fer	  
námið	   fram	   sem	   lausnaleitarnám	   auk	   vinnu	   sem	   tengist	   verkefnum	  
atvinnulífsins.	  (Savin-‐Baden	  og	  Major,	  2004,	  bls.	  39-‐41).	  

Tafla	  2.	  Grunnnámskrá	  samkvæmt	  Savin-‐Baden	  og	  Major	  (2004,	  bls.	  41)	  

1.	  ár	   Hefðbundið	  nám	  til	  að	  byggja	  upp	  faglega	  kunnáttu	  
2.	  ár	   Lausnaleitarnám	  með	  hópefli	  og	  mikilli	  leiðsögn	  í	  upphafi	  
3.	  ár	   Lausnaleitarnám	  og	  -‐verkefni	  auk	  verkefna	  frá	  atvinnulífi	  
	  
	  

Í	  leiðsegjandi	  námskránni	  er	  umhyggja	  fyrir	  nemendum,	  undirbúningi	  þeirra	  og	  
námstækni	   í	   fyrirrúmi.	   Aðstoða	   þarf	   nemendur	   frá	   grunni	   við	   að	   tileinka	   sér	  
lausnaleitina.	  Grunnnámskráin	  byggir	  á	  efa	  um	  að	  nemendur	  séu	  faglega	  nógu	  
vel	   undirbúnir	   til	   þess	   að	   til	   að	   takast	   á	   við	   námsefnið	  með	   lausnaleit	   (Savin-‐
Baden	  og	  Major,	  2004,	  bls.	  38-‐41).	  Báðar	  námskrárnar	  ganga	  út	  frá	  að	  lausnaleit	  
sé	   hugsmíðavinna.	   Kennarar	   sem	   styðjast	   við	   þessar	   námskrár	   byrja	   á	   því	  
undirbúa	   traustan	   fræðilegan	   grunn	   nemenda.	   Hugsmíða-‐	   og	   samvinnunni	   er	  
síðan	   ætlað	   að	   auka	   fræðilega	   þekkingu	   og	   skilning	   með	   lausnaleitarnáminu,	  
sem	  framundan	  er.	  
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3.7 Aðlögun	  námskrár	  að	  lausnaleitarnámi	  
Mitchell	   o.fl.	   (2009)	   og	   Woolfolk	   o.fl.	   (2008,	   bls.	   421)	   benda	   sérstaklega	   á	  
mikilvægi	   góðs	   undirbúnings	   og	   aðlögunar	   nemenda	   að	   lausnaleit	   sem	  
námsaðferð.	   Með	   auknum	   þroska	   og	   þekkingu	   reynist	   þeim	   auðveldara	   að	  
tileinka	  sér	  nýjar	  og	  óhefðbundnari	  námsaðferðir	  og	  öðlast	  meira	  sjálfstæði	  við	  
verkefnavinnuna	  (Lambros,	  2004).	  Möguleikar	  á	  að	  tengja	  verkefnavinnuna	  við	  
raunveruleikann	  aukast	  einnig	  og	  auðveldara	  verður	  fyrir	  kennarann	  að	  notfæra	  
sér	  aukna	  reynslu	  og	  áhuga	  nemenda	  (Savin	  Baden	  og	  Wilkie,	  2004,	  bls.	  8).	  

Margar	  rannsóknir	  (nánar	  í	  kafla	  3.13)	  benda	  á	  að	  lausnaleitaraðferðin	  hafi	  í	  
för	  með	  sér	  óöryggi	  og	  jafnvel	  kvíða	  hjá	  nemendum.	  Þetta	  styrkir	  mikilvægi	  þess	  
að	  nemendur	  kynnist	  námsaðferðinni	  vel	  á	  lægri	  stigum	  námsins	  svo	  koma	  megi	  
í	   veg	   fyrir	   þessa	   annmarka.	   Lausnaleitarnámskrá	   í	   anda	   leiðsegjandi	  	  
grunnnámsnámskrár	   fyrir	   grunnnám	   í	   rafiðn	   er	   vænlegur	   kostur.	   Með	  
undirbúningsnámi	   sem	   samhæfir	   fræðilegan	   námsefnisgrunn	   nemenda	   og	  
þjálfar	   þá	   í	   lausnaleit	   skapast	   grundvöllur	   fyrir	   slíka	   námskrá	   með	   auknu	  
lausnaleitarnámi	  á	  síðari	  stigum	  námsferlisins.	  

	  
3.8 Lausnaleitarnám	  í	  grunnnámi	  rafiðna	  

Við	  skipulagningu	   lausnaleitarnámskrár	   fyrir	  grunnnám	  rafiðnnema	  er	  gert	   ráð	  
fyrir	   að	   hlutverk	   kennara	   sé	   nokkuð	   hefðbundið	   í	   upphafi	   námsins.	  
Nemendurnir	  eru	  að	  hefja	  nám	  í	   framhaldsskóla,	  koma	  víða	  að	  og	  hafa	  ólíkan,	  
faglegan	   bakgrunn.	   Þetta	   á	   einkum	   við	   í	   eðlis-‐	   og	   stærðfræði,	   sem	   eru	  
mikilvægar	  greinar	  í	  rafiðnnáminu.	  

Hefðbundnar	   kennsluaðferðir	   verða	   notaðar	   á	   fyrstu	   önn	   rafiðna	   eins	   og	  
tíðkast	   hefur	   til	   þessa.	   Byggja	   á	   upp	   fræðilegan	   grunn	   í	   rafmagnsfræði	   og	  
verklegan	   grunn	   á	   formi	   meðferðar	   verkfæra	   og	   vélabúnaðar.	   Í	   lok	   fyrstu	   og	  
upphafi	   annarrar	   annar	   verður	   lausnaleitarnámið	   þjálfað	   með	   einföldum	  
verkefnum	   og	   aðgengilegu	   námsefni.	   Nemendur	   eiga	   að	   venjast	   því	   að	   skrá	  
vinnuþrepin	  samkvæmt	  fyrirmælum	  og	  æfa	  samvinnu	  og	  beita	  auk	  þess	  sjálfs-‐	  
og	  jafninga-‐	  matsaðferðum.	  Á	  annarri	  önn	  verður	  lausnaleitarnámið	  svo	  innleitt	  
enn	   frekar	   í	   verklegu	   grunnnámi	   nemenda	   og	   tengt	   við	   fyrrnefndan	   áfanga,	  
rafeindatækni,	   sem	   er	   nýr	   fyrir	   þeim.	   Rafmagnsfræðin	   verður	   kennd	   á	  
hefðbundinn	  hátt,	  þar	  sem	  aðeins	  lítill	  hluti	  námsinnihaldsins	  samræmist	  námi	  í	  
rafeindatækni.	   Á	   þriðju	   önn	   er	   rafmagnsfræðin	   tekin	   með	   en	   undanskilin	   á	  
fjórðu	  önn	  af	  sömu	  ástæðu	  og	  áður	  er	  getið	  varðandi	  aðra	  önn.	  Á	  öllum	  þrepum	  
þarf	   væntanlega	   að	   undirbúa	   nemendur	   með	   sýnikennslu	   í	   vinnuaðferðum,	  
námi	   í	   fræðiefni	   og	   stærðfræði,	   áður	   en	   lausnaleitarverkefni	   eru	   lögð	   fyrir.	  
Stefnt	   er	   að	   því	   að	   uppistaða	   þess	   hluta	   námsins	   sem	   snýr	   að	   rafeindatækni	  
verði	   sem	   mest	   lausnaleitarnám.	   Hefðbundinni	   kennsluaðferð	   verði	   haldið	   í	  
lágmarki.	  	  
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Áfangalýsingar,	   námsinntak	   og	   vinnuaðferðir	   verða	   útfærðar	   í	  
kennsluáætlunum	  og	  útfærsla	  á	  kennsluskipulagi	  og	  námsmatsaðferðum	  verður	  
gerð	  með	  lýsingum	  sem	  byggja	  á	  kerfi	  (köngulóarvef)	  Akker	  og	  Thijs	  (2008).	  

Tafla	  3.	  Skipulag	  lausnaleitarnámskrár	  fyrir	  grunnnám	  rafiðna.	  

1.	  önn	   Hefðbundið	  nám	  til	  uppbyggingar	  faglegrar	  og	  verklegrar	  
grunnkunnátta	  	  	  RAM	  og	  VGR	  

2.önn	   Létt	  lausnaleitarverkefni,	  sem	  smám	  saman	  verða	  meira	  krefjandi	  	  	  
RTM	  og	  VGR	  	  

3	  önn	   Lausnaleitarverkefni	  með	  verklegum	  smíðaverkefnum	  	  RTM,	  VGR	  og	  
RAM	  

4.önn	   Lausnaleitarverkefni	  með	  verklegum	  smíðaverkefnum	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
RTM	  og	  VGR	  

	  
Með	   innleiðingu	   lausnaleitarnáms	   í	   rafiðn	  er	  stefnt	  að	  því	  að	  vinna	  bæði	  með	  
bókleg	   og	   verkleg	   svör	   við	   verkefnum.	   Námsútkoman	   á	   að	   felast	   í	   skilningi	  
nemenda	   á	   virkni	   rafrása,	   útfærslu	   þeirra	   á	   vinnuteikningum	   ásamt	  
smíðaverkefnum	  hvers	   og	   eins	   nemanda.	   Þetta	   er	   ekki	   ólíkt	   því	   sem	   Lambros	  
(2004,	  bls.	  77)	  kallar	  Project-‐Based	  learning.	  Stefnan	  með	  endurskipulagningu	  á	  
rafiðnnáminu	   er	   að	   undirbúningsnámið	   fari	   fram	   sem	   lausnaleitarnám	   og	   í	  
framhaldi	  þess	  verði	  smíðaðar	  lokafurðir	  sem	  verði	  vinnuteikningar,	  rafrásir	  og	  
tæki.	  

	  
3.9 Breytt	  starf	  kennarans	  	  

Við	   innleiðingu	   lausnaleitarnáms	   breytist	   venjubundið	   starf	   kennarans	   úr	  
yfirfærslunámi	  (e.	  transmitting	  meaning)	  í	  uppbyggingarnám	  (e.	  construction	  of	  
meaning)	  (Costa	  og	  Kallick,	  2010).	  Vægi	  fyrirlestra	  minnkar	  til	  muna	  og	  hlutverk	  
kennarans	   felst	  að	  mestu	   í	   verkstjórn	  og	   leiðsögn	   (e.	   tutor,	   facillitator)	   (Boud,	  
1985).	  Sú	  breyting	  reynist	  mörgum	  kennurum	  erfið	   (Mitchell	  o.fl.	  2009;	  Savin-‐
Baden	  og	  Wilkie,	  2004,	  bls.	  68).	  

Sú	  breyting	  sem	  mest	  reynir	  á	  úthald	  og	  þolinmæði	  kennarans	  er	  að	  þurfa	  að	  
semja	  öll	  verkefni	  á	  nýjan	  og	  framandi	  hátt	  (Lambros,	  2004,	  bls.	  45).	  Verkefnin	  
eiga	   að	   vera	   í	   tengslum	   við	   veruleika	   og	   áhugasvið	   nemenda	   og	   leiða	   þá	  
samtímis	  að	  kjarna	  námsefnisins	  (Lambros,	  2004,	  bls.	  27).	  Mikill	  tími	  fer	  einnig	  í	  
að	   koma	   sér	   upp	   reynslu	   og	   koma	   á	   góðri	   samvinnu	   við	   samstarfskennara	   á	  
sviðinu.	  Með	  slíkri	  samvinnu	  skapast	  nauðsynleg	  tækifæri	  til	  að	  „prufukeyra”	  ný	  
verkefni	  og	  fá	  gagnrýni	  og	  tillögur	  að	  breytingum	  svo	  hægt	  sé	  að	  nýta	  verkefnin	  
til	  frambúðar	  (Lambros,	  2004,	  bls.	  47).	  	  

Auk	   framandi	   kennsluhátta	   og	   námsefnisgerðar	   stendur	   kennarinn	   frammi	  
fyrir	  ólíku	  námsmati	  en	  hann	  hefur	  vanist	  í	  hefðbundinni	  kennslu	  (Mitchell	  o.fl.	  
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2009;	   Savin-‐Baden	   og	  Wilkie,	   2004,	   bls.	   68).	   Við	   lausnaleitarnám	  nemenda	   er	  
eitt	   af	  mikilvægum	  hlutverkum	  kennarans	   að	  meta	   faglega	   kunnáttu	  hvers	  og	  
eins.	  Kennarinn	  þarf	  einnig	  að	  meta	  hina	  mismunandi	  þætti	  lausnaleitarferlisins	  
hjá	  hverjum	  nemanda	  (Bjørke,	  2000;	  Lambros,	  2004;	  Larmer,	  2009).	  Tilhneiging	  
er	   til	   að	   horfa	   á	   þekkingu	   nemandans	   á	   námsefninu	   frekar	   en	   námsferli	   og	  
vinnuframlag	   hans,	   þar	   sem	   ekki	   hafa	   þróast	   reglur	   eða	   leiðbeiningar	   um	  
æskilega	  skiptingu	  milli	  þátta	  (Savin-‐Baden	  og	  Wilkie,	  2004,	  bls.	  10).	  

Lausnaleitarnámskráin	   er	   samkvæmt	   flokkun	   Schiros	   (2008)	   nemenda-‐	   og	  
umbótamiðuð	   námskrá	   (e.	   learner	   centered,	   social	   reconstruction)	   og	   þar	   er	  
algengast	  að	  styðjast	  við	  leiðsagnarmat,	  sem	  byggir	  á	  umsögnum	  kennara.	  Þessi	  
tegund	   mats	   getur	   samkvæmt	   Black	   og	   Wiliam	   (2001,	   bls.	   6)	   bætt	   faglega	  
námið	   og	   leitt	   til	   betri	   námsárangurs.	   Lambros	   (2004)	   rökstyður	   að	   hóp-‐	   og	  
samvinna	   sé	   svo	  mikilvægur	   hluti	   lausnaleitarnámsins	   að	   hana	   þurfi	   að	  meta	  
sérstaklega	  og	  Black	  og	  Wiliam	   (2001,	  bls.	  7)	   telja	  að	  sjálfs-‐	  og	   jafningamat	  sé	  
eðlileg	  útvíkkun	  leiðsagnarmatsins.	  	  

Sá	   þáttur	   sem	  einnig	   getur	   reynt	  mikið	   á	   þolinmæði	   og	   þrek	   kennarans	   er	  
hve	   krefjandi	   lausnaleitarnámið	   er	   á	   vinnurými,	   bókakost,	   tölvur	   og	   annan	  
tækjabúnað	   (Zieber,	   2006).	   Sveigjanleika	   þarf	   frá	   samstarfsfólki	   og	  
skólayfirvöldum	   (Mitchell	   o.	   fl.	   2009)	   ef	   stundaskrá	   námsins	   á	   að	   ganga	   upp.	  
Húsrými	   og	   búnaður	   þarf	   að	   vera	   fyrir	   hendi	   þegar	   þess	   er	   þörf	   svo	  
nemendahóparnir	   geti	   unnið	   með	   mismunandi	   vinnuaðferðum	   á	   ólíkum	  
vinnuhraða.	  	  

Við	  innleiðingu	  lausnaleitarnáms	  breytist	  margt	  í	  starfi	  kennarans.	  Hann	  þarf	  
að	   semja	   ný	   og	   breytt	   verkefni,	   leiðbeina	   nemendum	   við	   verkefnavinnuna	   og	  
meta	   þá	   bæði	   námslega	   og	   félagslega.	   Að	   auki	   þarf	   hann	   að	   sjá	   til	   þess	   að	  
aðstæður	  séu	  fyrir	  hendi	  til	  lausnaleitarnámsins.	  Við	  þessa	  þætti	  bætast	  svo	  hin	  
venjubundnu	   störf,	   eins	   og	   að	   skrá	   fjarvistir,	   skipuleggja	   tímann	   og	   ganga	   úr	  
skugga	  um	  að	  kennslugögn	  séu	  tiltæk.	  

	  
3.10 Breytingar	  á	  hlutverki	  nemandans	  

Markmið	  lausnaleitarnáms	  er	  að	  víkka	  út	  fyrri	  reynslu	  og	  þekkingu	  nemandans	  
(Lambros,	   2004).	   Til	   þess	   eru	   notuð	   verkefni	   þar	   sem	   nemandinn	   er	   settur	   í	  
hlutverk	   fagmanns	  á	   sviði	   verkefnisins.	  Við	  það	  breytist	   hlutverk	  nemanda	   frá	  
því	   að	   vera	   óvirkur	   móttakandi	   fræðiefnis	   í	   að	   bera	   ábyrgð	   á	   og	   vera	   virkur	  
þátttakandi	  í	  eigin	  námsferli	  (Bjørke,	  2000;	  Lambros,	  2004;	  Larmer,	  2009;	  Savin-‐
Baden	  og	  Major,	  2004).	  

Námsaðferðin	  gerir	  kröfur	  um	  aukna	  hæfni	  nemenda	   til	   að	  miðla	  þekkingu	  
og	   getu	   þeirra	   til	   þess	   að	  mynda	   persónuleg	   tengsl	   (Boud,	   1985).	  Nemendur	  
skynja	   oft	   streitu	   við	   námið	   og	   aukið	   vinnuálag	   þegar	   aðferðin	   er	   innleidd	  
(Lambros,	  2004;	  Mitchell	  o.	  fl.	  2009;	  Zieber,	  2006,	  bls.	  9).	  Góður	  undirbúningur	  
sem	  tekur	  á	  óvissu	  og	  óöryggi	  nemenda	  er	  mikilvægur	  og	  búast	  má	  við	  að	  það	  
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taki	  tíma	  að	  venjast	  námskerfinu	  (Bjørke,	  2000;	  Larmer,	  2009,	  bls.	  67;	  Mitchell	  
o.	   fl.	   2009).	   Samkvæmt	   niðurstöðum	   rannsóknar	   Macdonalds	   (2004,	   bls.	   43)	  
venjast	   nemendur	   þessu	   nýja	   námsskipulagi	   með	   tímanum.	   Reynsla	   Bjørke	  
(2000,	  bls.130)	  sýnir	  að	  það	  tekur	  verknámsnema	  tvo	  til	  sex	  mánuði	  að	  venjast	  
því	   en	   síðan	   verði	   nemendur	   jákvæðir	   og	   sýni	   frumleika	  og	   frumkvæði	   í	   námi	  
sínu.	  Það	  er	  því	  mikilvægt	  að	  kennarinn	  þekki	  vel	  til	  vinnubragða	  og	  sýni	  áhuga	  
á	  því	  sem	  fengist	  er	  við	  svo	  nemendur	  missi	  ekki	  móðinn	  (Larmer,	  2009).	  
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 Frekari	  rannsóknir	  á	  lausnarleitanámi	  4

Í	  þessum	  kafla	  er	  haldið	  áfram	  með	  þá	  umræðu	  sem	  fram	  fór	  í	  kafla	  3	  um	  hvort	  
-‐	   og	   þá	   hvaða	   -‐	   rök	   séu	   fyrir	   lausnaleitarnámi.	   Gefið	   verður	   yfirlit	   yfir	  
niðurstöður	   mismunandi	   rannsókna	   á	   nemendahópum	   sem	   tekið	   hafa	   þátt	   í	  
lausnaleitarnámi.	  

	  
4.1 Leit	  að	  rökum	  fyrir	  lausnaleitanámi	  

Í	   ljós	   hefur	   komið	   að	   erfitt	   er	   að	   bera	   árangur	   lausnaleitarnáms	   saman	   við	  
hefðbundið	   nám	   (Savin-‐Baden	   og	  Wilkie,	   2004,	   bls.	   3).	   Að	   faglegir	   hæfileikar	  
nemenda	  verði	  betri	  með	  lausnaleitarnámi	  er	  samkvæmt	  Zieber	  (2006)	  umrætt	  
og	  oft	  á	  tíðum	  mótsagnakennt.	  Rannsóknir	  á	  læknanemum	  hafa	  sýnt	  fram	  á	  að	  
munurinn	  á	  þeim,	  sem	  stundað	  hafa	   lausnaleitarnám	  og	  hinum	  sem	  ekki	  nutu	  
slíks	   náms,	   sé	   hverfandi.	   Það	   sem	   væntanlega	   truflar	   niðurstöður	   þeirra	  
rannsókna	   er	   að	   læknanemar	   eru	   að	   jafnaði	   sterkur	   námshópur	   sem	   fer	   í	  
gegnum	   námsefnið,	   jafn	   vel	   óháð	   því,	   hvort	   hann	   fær	   að	   njóta	   góðrar	   eða	  
slakrar	  kennslu	  (Albanese,	  2000).	  

Tilraunir	   til	   að	   gera	   samanburðarannsóknir	   á	   lausnaleitarnámi	   og	   öðrum	  
námsaðferðum	  hafa	  ekki	  borið	  mikinn	  árangur.	  Til	  þess	  hafa	  kennsluaðferðir	  og	  
námsgreinar	  verið	  of	  ólíkar	  og	  illa	  hefur	  gengið	  að	  samræma	  breytur	  sem	  gera	  
samanburðinn	  áreiðanlegan	  og	  réttmætan.	  Auk	  þess	  eru	  margar	  rannsóknanna	  
framkvæmdar	   áður	   en	   aðferðin	   nær	   að	   festast	   í	   sessi,	   svo	   dómar	   nemenda	   á	  
aðferðinni	   hafa	   verið	   harðir.	   Brýn	   þörf	   er	   á	   meiri	   langtímarannsóknum	   með	  
viðtölum	  og	  spurningakönnunum	  meðal	  stórra	  nemendahópa.	  (Savin-‐Baden	  og	  
Wilkie,	  2004,	  bls.	  3).	  	  

Frá	  árinu	  1990	  hafa	  þróast	  margar	  ólíkar	  útgáfur	  lausnaleitarnáms	  þrátt	  fyrir	  
að	  réttlætingar	  fyrir	  því	  að	  nota	  aðferðina	  sé	  einungis	  að	  finna	  í	  fjölda	  einstakra	  
rannsókna	  á	  mismunandi	  námsgreinum	   (Zieber,	   2006)	  Þessar	   rannsóknir	   eru	   í	  
langflestum	   tilvikum	   gerðar	   meðal	   háskólanema	   en	   það	   virðist	   þó	   ekki	   hafa	  
hindrað	   útbreiðslu	   lausnaleitarnámsins	   til	   fjölda	   námsgreina	   á	   öllum	  
skólastigum	  (Savin-‐Baden	  og	  Wilkie,	  2004).	  

	  
4.2 Mat	  nemenda	  á	  aðferðinni	  

Fjögurra	  ára	  langtímarannsókn	  sem	  Mitchell	  o.	  fl.	  (2009)	  gerðu	  eftir	  innleiðingu	  
lausnaleitarnáms	  í	   fjarskiptatækni	  við	  rafmagnsverkfræðinámi	  á	  B.S.	  stigi	  sýndi	  
að	  skoðun	  nemenda	  á	  ágæti	  námsins	  skiptist	  í	  tvennt.	  45%	  hópsins	  höfðu	  hug	  á	  
áframhaldandi	  lausnaleitarnámi	  á	  móti	  40%	  sem	  kusu	  fremur	  hefðbundið	  nám.	  
Þeir	  töldu	  þó	  allir	  hópvinnuna	  tímafreka	  og	  skynjuðu	  að	  rekið	  væri	  á	  eftir	  þeim.	  	  
Yfirgnæfandi	   meirihluti	   (96%)	   svaraði	   því	   að	   vinnuálagið	   væri	   meira	   en	  
vanalega.	  Það	  sem	  nemendahópnum	  fannst	  jákvætt	  var	  að	  vinnan	  dreifðist	  yfir	  
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önnina	  í	  stað	  hefðbundinnar	   lokatarnar	  þar	  sem	  læra	  þurfti	  aðalatriðin	  utanað	  
fyrir	   próf.	   Allt	   að	   90%	   nemenda	   voru	   ánægðir	   með	   að	   þeir	   öðluðust	   betri	  
skilning	  á	  fræðilega	  efninu.	  Það	  tengdu	  þeir	  við	  þá	  hæfni	  sem	  þeir	  hefðu	  öðlast	  
við	  að	  beita	  því	  við	  að	  nema	  fræðilegt	  námsefni,	   sem	  þeir	  höfðu	  þurft	  að	  afla	  
sér	  sjálfir	  við	  verkefnavinnuna.	  	  

Fram	   kom	   að	   mörgum	   nemendum	   fannst	   sig	   skorta	   sjálftraust	   við	  
hópvinnuna,	   sem	  þeim	   fannst	   ekki	   alltaf	  metin	  með	   sanngirni.	   Sem	  dæmi	  um	  
streituvald	   nefndu	   nemendur	   tíu	  mínútna	  munnlegt	   einstaklingspróf	   þar	   sem	  
kröfur	  voru	  gerðar	  um	  að	  allir	  í	  hópnum	  hefðu	  tamið	  sér	  allt	  námsefnið.	  	  

Í	  heild	  voru	  nemendur	  rannsóknarinnar	  nokkuð	  ánægðir	  með	  námið	  og	  um	  
helmingur	  þeirra	  taldi	  lausnaleitarnámið	  ánægjulegra	  en	  hefðbundið	  nám.	  Þeim	  
fannst	   námið	  meira	   gefandi	   og	  upplifðu	  það	   sem	  áskorun	   sem	   tók	  hug	  þeirra	  
allan	  meðan	  á	  námstímanum	  stóð.	  

Í	  þriggja	  ára	  rannsókn	  Macdonalds	  (2004)	  á	  viðskiptafræðinemum	  á	  B.A.	  stigi	  
kemur	   fram	   ánægja	   hjá	   nemendum	   með	   verkefni	   lausnaleitarnámsins,	   sem	  
auðveldaði	   þeim	   að	   skilja	   námsefnið.	   Þeir	   voru	   ánægðir	   með	   að	   verkefnin	  
tengdust	   raunveruleikanum	   í	   stað	   þess	   að	   bergmála	   kennslubækurnar.	   Þeir	  
skynjuðu	   einnig	   meira	   frelsi,	   fannst	   skilningur	   þeirra	   á	   námsefninu	   dýpka	   og	  
höfðu	   á	   tilfinningunni	   að	   námið	   væri	   skapandi.	   Dæmi	   voru	   um	   að	  nemendur	  
sem	  áður	  hafði	  verið	  í	  nöp	  við	  skólann	  fannst	  nú	  gaman	  að	  læra.	  	  

Almenn	   ánægja	   var	  með	   símatið	   á	   námsinnihaldinu	   sem	   gefur	   nemendum	  
möguleika	  á	  að	  taka	  sig	  á	  í	  tíma.	  Nemendur	  skynjuðu	  að	  formlegt,	  hefðbundið,	  
skriflegt	   lokapróf	   samræmdist	   ekki	   lausnaleitaraðferðinni.	   Hópavinnan	   fannst	  
þeim	  krefjandi	  og	   sýndu	  henni	   litla	  þolinmæði,	  einkum	  þegar	  þeim	  þótti	   aðrir	  
hópfélagar	  ekki	  taka	  þátt	  í	  henni	  af	  fullum	  hug.	  

Í	   rannsókn	   Mitchell	   o.	   fl.	   (2009)	   á	   B.A.	   nemum	   í	   verkfræði	   komu	   svipuð	  
áhyggjuefni	   í	   ljós	  og	  hjá	  Macdonalds	   (2004)	  en	   til	   viðbótar	  höfðu	  nemendur	  á	  
tilfinningunni	   að	   námið	   væri	   ekki	   nógu	   lærdómsríkt.	   Þeim	   fannst	   verkefni	  
námsins	   heldur	   ekki	   tengjast	   nógu	   vel	   saman	   sem	   ein	   námsheild.	   Reynsla	  
nemenda	   af	   kennurunum	   sem	   leiðbeinendum	   og	   fagmönnum	   var	   nokkuð	  
mismunandi	  og	  töldu	  nemendur	  marga	  þeirra	  ekki	  þekkja	  námsaðferðina	  nógu	  
vel.	  	  

Rannsókn	  Cheong	  (2007)	  meðal	  M.A.	  nema	  á	  margmiðlunarnámskeiði	  sýndi	  
almenna	  ánægju	  með	  námskeiðið.	  Hér	  svöruðu	  88%	  að	  þeir	  hefðu	  haft	  ánægju	  
af	   námsaðferðinni.	   Þeir	   sögðust	   hafa	   lært	   meira	   og	   öðlast	   dýpri	   skilning	   á	  
námsefni	   B.A.	   stigsins.	   Þó	   nefndu	   margir	   að	   þeir	   teldu	   blöndu	   af	  
lausnaleitarnámi	   og	   hefðbundnu	   námi	   æskilegasta.	   Þeim	   fáu	   sem	   komu	  með	  
athugasemdir	  fannst	  upplýsingaleitin	  erfið	  og	  að	  aðferðin	  væri	  tímafrek.	  
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4.3 Kostir	  námsaðferðarinnar	  	  
Rannsóknir	  Mitchell	   o.fl.	   (2009)	   sýndu	   fram	  á	  að	   vinnuframlag	  nemenda	   jókst	  
eftir	  að	  lausnaleitarnám	  var	  tekið	  upp.	  Fall	  í	  áfanganum	  sem	  rannsóknin	  náði	  til	  
hafði	  verið	  17	  -‐	  20%	  en	  eftir	  innleiðingu	  lausnaleitarnáms	  var	  fallið	  úr	  sögunni.	  
Ekki	   kemur	   fram	   hvort	   hæfniviðmiðum	   var	   breytt	   frá	   því	   sem	   tíðkast	   í	  
hefðbundnu	   námsskipulagi.	   Rannsakendurnir	   ályktuðu	   að	   þetta	   gæti	   verið	  
vegna	  þess	  að	  lausnaleitarnámi	  fylgir	  símat	  á	  námsárangri	  sem	  býður	  upp	  á	  að	  
nemendur	  bæti	  sig	  jafnt	  og	  þétt	  yfir	  önnina	  og	  komi	  því	  í	  veg	  fyrir	  fall.	  Bowe	  og	  
Cowan	   (2004)	  mældu	   fall	  nemenda	   í	   rannsókn	   sinni	  og	   fallið	   sem	  var	   ca.	  33%	  
fyrir	  lausnarleitanámið	  var	  komið	  niður	  í	  0%	  eftir	  innleiðingu	  þess.	  Nemendur	  í	  
rannsókn	  Macdonalds	  (2004)	  voru	  ánægðir	  með	  símatið.	  Það	  gerði	  þeim	  kleift	  
að	  fylgjast	  með	  stöðu	  sinni	  jafnt	  og	  þétt.	  Eftir	  fall	  í	  milliprófum	  var	  þeim	  einnig	  
gefið	   tækifæri	   til	   þess	   að	   fara	   yfir	   efni	   prófsins	   og	   endurtaka	   það	   tíu	   dögum	  
síðar.	  	  	  

Þeir	  kostir	  aðferðarinnar	  sem	  flestir	  rannsakendur	  og	  kennarar	  benda	  á	  eru	  
að	   hún	   leiði	   til	   þess	   að	   námið	   verður	   meira	   hvetjandi	   og	   að	   samvinnu-‐	   og	  
samskiptihæfileikar	  nemenda	  aukist	  en	  rökin	  fyrir	  því	  eru	  reyndar	  ekki	  talin	  vera	  
sterk	   (Woolfolk	  o.	   fl.	   2008,	  bls.	  422).	  Það	   sama	  á	  við	  um	  að	  námsefnið	   festist	  
betur	  í	  minni,	  það	  skapist	  meiri	  innlifun	  í	  náminu	  og	  að	  tenging	  milli	  námsgreina	  
aukist	  (Bjørke,	  2000,	  bls.	  22).	  Sterk	  rök	  eru	  fyrir	  því	  að	  aðferðin	  geri	  nemendur	  
hæfari	   til	   að	   skilja	  námsefnið	   í	   heildarsamhengi	   (e.	  overall	   context)	   (Capon	  og	  
Kuhn,	   2004).	   Námsefnið	   lærist	   betur,	   skilningurinn	   dýpki,	   nemendur	   verði	  
hæfari	  í	  samskiptum	  og	  eigi	  auðveldara	  með	  að	  miðla	  námsefninu.	  Aðferðin	  er	  
upplögð	  þar	  sem	  áherslur	  námskerfisins	  eru	  á	  samskipta-‐	  og	  samvinnuhæfileika	  
(Mitchell	   o.	   fl.	   2009;	   Zieber,	   2006).	   Hún	   er	   einnig	   hentug	   í	   námsgreinum	   þar	  
sem	   mikilvægt	   er	   að	   nemendur	   geti	   nýtt	   sér	   fræðilega	   þekkingu	   sem	   grunn	  
undir	  verklega	  vinnu	  (Barrows	  og	  Tamblyn,	  1980;	  Bjørke,	  2000;	  Lambros,	  2004).	  

Þrátt	   fyrir	   að	   ekki	   liggi	   sterk	   rök	   fyrir	   því	   að	   lausnaleitarnám	   bæti	  
námsárangur,	   kemur	   slíkt	   nám	   ótvírætt	   til	   móts	   við	   sex	   grunnþætti	   náms	   í	  
Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012).	  	  Það	  sinnir	  einnig	  kröfum	  atvinnulífs	  nútímans	  
um	   hópsamvinnu,	   framkomu	   og	   þekkingarmiðlun	   auk	   gagnrýninnar	   hugsunar	  
og	  hæfileika	   til	   þess	   að	   leysa	   vandamál	   (Larmer,	   2009,	   bls.	   37).	  Námsinntakið	  
lærist	  með	   umræðu	   auk	   þess	   sem	  nemendur	  æfast	   í	   að	   leita	   að	   þekkingu	   og	  
öðlast	  færni	   í	  að	  beita	  henni.	  Nemendur	  læra	  að	  tjá	  sig	  og	  færa	  málefnaleg	  og	  
fagleg	   rök	   fyrir	   máli	   sínu	   í	   gegnum	   jafningamat	   og	   verkefnalausnir.	   Námskrá	  
fyrir	   lausnaleitarnám	   í	   grunnámi	   rafiðna	   er	   ætlað	   að	   gera	   námið	   sem	   líkast	  
þeirri	  vinnu	  sem	  bíður	  nemendum	  að	  loknu	  námi	  þeirra.	  Þetta	  er	  í	  samræmi	  við	  
skoðum	   Bjørke	   (2000,	   bls.	   132)	   um	   að	   lausnaleitarnám	   sé	   góð	   æfing	   fyrir	  
nemandann	  í	  því	  sem	  hann	  ætlar	  að	  verða.	  
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 Samræmist	  lausnaleitarnám	  Aðalnámskrá	  framhaldsskóla	  5
2011?	  	  

í	   þessum	   kafla	   verður	   gert	   grein	   fyrir	   fjórum	   ólíkum	   gerðum	   aðalnámskráa	  
samkvæmt	  kerfi	  Michael	  Schiros	  (2008).	  Einnig	  verður	  gert	  grein	  fyrir	  náms-‐	  og	  
námsmatsaðferðum	   fyrir	   og	   eftir	   breytingu	   á	   rafiðnáföngunum	  RAM,	   RTM	  og	  
VGR	   til	   lausnaleitarnáms.	   Flokkunarkerfi	   Schiros	   (2008)	   verður	   síðan	   notað	   til	  
þess	   að	   færa	   rök	   fyrir	   því	   að	   áherslur	   í	   lausnaleitarnámi	   og	   áherslur	  
Aðalnámskrár	   framhaldsskóla	   2011	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	  
2012)	  séu	  að	  verulegu	  leyti	  hinar	  sömu.	  	  

5.1 Flokkunarkerfi	  Schiros	  sem	  greiningartæki	  
Bandaríski	   námskrárfræðingurinn	   Michael	   Schiro	   hefur	   flokkað	   skólahald	  
síðustu	  100	  ára	   í	   fjóra	  mismunandi	  flokka	  (Andri	   Ísaksson,	  1983,	  bls.	  32).	  Þessi	  
flokkun	   gerir	   það	   mögulegt	   að	   bera	   saman	   að	   hve	   miklu	   leyti	  
námskrárbreytingar	   samræmast	   viðhorfum	   menntayfirvalda	   til	   skólastarfsins	  
(Schiro,	  2008,	  bls.	  181).	  Hér	  er	  gert	  grein	  fyrir	  flokkunarkerfi	  Schiros	  og	  lýsingar	  í	  
skólanámskrá	  á	  hefðbundnu	  rafiðnnámi	  bornar	  saman	  við	  stefnu	  Aðalnámskrár	  
framhaldsskóla	  2011	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012).	  

Í	  fjórflokkunarkerfi	  Schiros	  (2008,	  bls.	  11)	  eru	  settar	  fram	  fjórar	  ýktar	  gerðir	  
ímyndaðs	   skólahalds.	   Þær	   lýsa	   hreinum	   hugmyndastefnum	   en	   raunverulegt	  
skólastarf	   mun	   alltaf	   vera	   undir	   áhrifum	   frá	   fleiri	   en	   einni	   hugmyndafræði.	  
Flokkunarkerfi	   Schiros	   gerir	   mögulegt	   að	   greina	   áherslur	   í	   mismunandi	  
námskrám	   með	   því	   að	   máta	   þær	   við	   stefnur	   og	   strauma	   ýktra	   flokka	  
greiningarkerfisins.	  

Fyrsti	   flokkur	   Schiros	   (2008,	   bls.	   13-‐50)	   er	   fræðigreinamiðuð	   námskrá	   (e.	  
scholar	  academic),	  þar	  sem	  aðaláherslan	  er	  á	  miðlun	  kennarans	  á	  þekkingararfi	  
námsgreinarinnar	   (e.	   transmitting	   knowledge)	   til	   nemenda.	   Tilgangur	  
fræðigreinastefnunnar	   er	   annars	   vegar	   að	   uppfylla	   óskir	   atvinnulífs	   og	  
samfélagsins	   um	   vel	   menntaða	   fagmenn	   og	   hins	   vegar	   að	   kenna	   nemendum	  
fagleg	   vinnubrögð	   námsgreinarinnar.	   Námsmat	   er	   oftast	   í	   formi	  
samantektarmats	   (e.	   summative	   assessment),	   þar	   sem	   kennarinn	   dæmir	   hve	  
mikið	   af	   námsefninu	   situr	   eftir	   hjá	   nemendum	  með	  einkunn,	   sem	  hægt	   er	   að	  
nota	  til	  samanburðar	  við	  aðra	  nemendur.	  	  

Næstur	  flokkur	  er	  samfélagsmiðuð	  námskrá	  (e.	  social	  effiency)	  sem	  hefur	  að	  
markmiði	  að	  viðhalda	  þjóðfélaginu	  og	  framþróun	  þess.	  Skipulagt,	  skilvirkt	  nám	  á	  
að	   móta	   nemendur	   og	   undirbúa	   þá	   undir	   að	   taka	   þátt	   í	   samfélaginu	   sem	  
fullorðnir	   einstaklingar.	   Litið	   er	   á	   nemendur	   sem	   vinnuafl	   og	   kennarann	   sem	  
leiðbeinandi	   sérfræðing	   og	   verkstjóra.	   Námsmat	   er	   dómur	   kennarans	   í	   formi	  
umsagnar	   um	   hverju	   sé	   ábótavant	   og	   hvort	   árangur	   nemandans	   uppfylli	  
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ásættanleg	  gæðamörk,	   til	   að	  mynda	   staðið/ekki	   staðið	   (Schiro,	  2008,	  bls.	   51	   -‐	  
90).	  

Þriðja	  gerðin	  er	  nemendamiðuð	  námskrá	  (e.	  learner	  centered)	  nám,	  þar	  sem	  
þarfir	   nemandans	   eru	   í	   fyrirrúmi,	   óháð	   því	   hvað	   foreldrar	   og	   samfélag	   telja	  
æskilegt.	  Nemendur	  læra	  gegnum	  samskipti	  við	  aðra	  og	  byggja	  upp	  þekkingu	  út	  
frá	   eigin	   viðmiðum	  og	   fyrri	   reynslu	   (e.	   constructing	   knowledge).	   Kennarinn	   er	  
hér	  eins	  konar	  jafningi	  sem	  veitir	  nemendum	  leiðsögn	  við	  námið.	  Einn	  af	  helstu	  
forsprökkum	  þessarar	   stefnu	   (e.	   learning	   by	   doing)	   er	   John	  Dewey.	  Námsmat	  
stefnunnar	  er	   leiðsagnarmat	  sem	  á	  að	  leiða	  kennarann	  og	  nemandann	  í	  átt	  að	  
sem	   bestum	   námsárangri.	   Hér	   eru	  mistök	   talin	   eðlilegur	   hluti	   námsins	   vegna	  
þeirrar	   endurgjafar	   sem	   þau	   gefa	   og	   þeim	   aukna	   skilningi,	   sem	   nemandinn	  
öðlast	  á	  námsefninu	  (Schiro,	  2008,	  bls.	  91-‐131).	  	  

Síðasti	   flokkurinn	   er	   umbótamiðuð	   námskrá	   (e.	   social	   reconstruction),	   þar	  
sem	  markmiðið	   er	   enduruppbygging	   samfélagsins	   eftir	   áfall.	  Hugmyndafræðin	  
gengur	  m.a.	   út	   á	   að	  með	  duldu	   námskránni	   sé	   hægt	   að	   hafa	   áhrif	   á	   hugarfar	  
nemenda.	  Námið	  fer	  fram	  með	  því	  að	  nemendur	  eiga	  að	  leysa	  verkefni	  þar	  sem	  
sett	   er	   fram	   lauslega	   orðað	   þjóðfélagslegt	   vandamál,	   tengt	   námsáfanganum.	  
Nemendur	   ræða	   viðfangsefnið	   í	   hópum	   þar	   til	   sameiginleg	   niðurstaða	   liggur	  
fyrir	   (e.	   consensus).	   Eins	   og	   nemendamiðaða	   námið	   byggir	   þessi	   stefna	   á	  
hugsmíði	   (e.	   constructivism)	   þar	   sem	   nemendur	   smíða	   þekkingu	   með	  
rökræðum,	  byggðri	   á	   fyrri	   reynslu	  og	  nýjum	  upplýsingum.	  Námsaðferðin	   færir	  
nemendum	  reynslu	  í	  að	  taka	  afstöðu	  til	  viðfangsefna	  og	  hjálpar	  þeim	  að	  koma	  
sér	   upp	   heildarmynd	   af	   námsefninu	   (e.	   construct	   meaning).	   Námsmat	  
stefnunnar	   er	   oftast	   á	   formi	   samantektarmats	   (e.	   summative)	   annars	   vegar	   á	  
námsinnihaldi	   greinarinnar	  og	  hins	   vegar	   á	   hæfileikum	  nemandans	   til	   þess	   að	  
taka	   afstöðu	   til	   viðfangsefnisins	   og	   rökstyðja	   afstöðu	   sína	   (Schiro,	   2008,	   bls.	  
133-‐174).	  

5.2 Forsendur	  námskrárbreytinganna	  
Þegar	   fyrirhuguðu	  breytingar	  á	  námi	   í	  námsgreinunum	  RAM,	  RTM	  og	  VGR	  eru	  
skoðaðar	  frá	  sjónarmiði	   flokkunarkerfis	  Schiros	  kemur	   í	   ljós	  að	  áherslur	  færast	  
frá	  því	  að	  vera	  að	  mestu	  fræðigreina-‐	  og	  samfélagsmiðaðar	   í	  átt	  að	  nemenda-‐	  
og	  umbótamiðuðum	  áherslum.	  

Kennsluáætlanir	   í	   þeim	   skólum	   sem	  kenna	   grunnnám	   rafiðna	   (sjá	   kafla	   2.3	  
og	   2.4)	   gefa	   til	   kynna	   að	   bóklega	   námið	   í	   RAM	   og	   RTM	   byggi	   á	   fyrirlestrum	  
kennara	  og	  dæmareikningum	  út	  frá	  efni	  námsbóka	  og	  dæmasafna.	  Námsmatið	  
er	  byggt	  á	  uppsöfnuðum	  árangri	  nemandans	  yfir	  önnina	  auk	  formlegs,	  bóklegs	  
lokaprófs.	   	   Stór	   þáttur	   RAM	   og	   RTM	   hallar	   því	   sterklega	   í	   átt	   að	  
fræðigreinamiðuðu	   námi.	   Hinn	   hluti	   kennslunnar	   felst	   í	   að	   nemendur	   vinna	  
mæliverkefni	   saman	   í	   pörum	   og	   kennarinn	   reynir	   með	   samræðum	   að	   koma	  
nemendum	  á	  rétta	  braut	  þegar	  vandamál	  koma	  upp.	  Þetta	  dregur	  hinn	  verklega	  
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hluta	   RAM	   og	   RTM	   í	   átt	   að	   samfélagsmiðuðu	   námi.	   Í	   heild	   má	   því	   segja	   að	  
námsáfangarnir	   RAM	   og	   RTM	   út	   frá	   flokkunarkerfi	   Schiros	   (2008)	   séu	   í	   anda	  
fræðigreinamiðaðrar	  námskrár	  þar	  sem	  verklegur	  þáttur	  þeirra	  dregur	  þá	   í	  átt	  
að	  samfélagsmiðuðu	  námi	  (sjá	  mynd	  1).	  	  

Verklegi	   áfanginn	   VGR	   hefur	   fram	   að	   þessu	   farið	   fram	   undir	   leiðsögn	  
kennara	   þar	   til	   ásættanlegt	   smíðaverkefni	   hefur	   verið	   unnið.	  Námið	  hefur	   því	  
ekki	  verið	  ólíkt	  þeirri	  vinnu	  sem	  fram	  fer	  á	  vinnustað	  þar	  sem	  nemendum	  eru	  
kennd	   handtök	   og	   meðferð	   verkfæra	   með	   sýnikennslu.	   Námsmatið	   hefur	  
miðast	   við	   þekkingu	   kennarans	   og	   verið	   framkvæmt	   með	   gátlistum.	  
Frammistaða	   nemandans	   í	   mismunandi	   verkþáttum	   hefur	   verið	   metin	   auk	  
mætingar	  og	  frumkvæðis.	  Matskvarðinn	  er	  0	   -‐	  10,	  sem	  hentar	  námsaðferðinni	  
illa	   og	   hefur	   valdið	   erfiðleikum	   þegar	   rökstyðja	   hefur	   átt	   réttmæti	   og	  
áreiðanleika	  námsmatsins.	  Á	  mynd	  1	  sést	  að	  áfanginn	  VGR	  hallar	  töluvert	   í	  átt	  
að	  samfélagsmiðuðu	  námi	  í	  kerfi	  Schiros	  (2008).	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Mynd	  1.	  Breyting	  á	  áherslum	  námsins	  í	  RAM,	  RTM	  og	  VGR	  í	  myndlíkingu	  Schiros	  (2008,	  
bls.	  179).	  

5.3 Réttlæting	  á	  lausnaleitarnámi	  í	  grunnnámi	  rafiðna	  
Þrír	   fyrstu	   kaflar	   nýjustu	   Aðalnámskrár	   fyrir	   framhaldsskóla	   eru	   sameiginlegir	  
fyrir	  leik-‐,	  grunn-‐	  og	  framhaldsskóla.	  Markmið	  þessara	  kafla	  Aðalnámskrárinnar	  
er	   að	   aðlaga	   skólakerfið	   og	   viðhorf	   nemenda	   að	   samfélagsbreytingum	   og	  
breyttum	   kröfum	   til	   samfélagsþegna	   21.	   aldarinnar	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  10-‐11).	  
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Til	   þess	   að	   uppfylla	   það	   langtímamarkmið	   námskrárinnar,	   að	   breyta	  
hugarfari	   nemenda,	   skal	   hafa	   hina	   sex	   grunnþætti	   náms	   til	   hliðsjónar	   við	  
skipulagningu	  alls	  skólastarfs	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.,	  
15).	   Þetta	   eru	   þættirnir:	   læsi,	   sjálfbærni,	   heilbrigði	   og	   velferð,	   lýðræði	   og	  
mannréttindi,	   jafnrétti	   og	   sköpun.	   Lýsingu	   á	   hlutverki	   þeirra	   er	   að	   finna	   í	  
námskránni,	  sem	  segir:	  

Grunnþættirnir	  snúast	  um	  læsi	  á	  samfélag,	  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.	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  14)	  

Grunnþættirnir	   vísa	   til	   áherslu	   á	   að	   þroska	   lykilhæfni	   nemanda	   sem	  
einstaklinga.	  Í	  grófum	  dráttum	  snúast	  þeir	  um	  að	  þjálfa	  hæfileika	  nemendur	  til	  
þess	  að	  tjá	  sig,	  bera	  virðingu	  fyrir	  skoðunum	  annarra	  og	  bera	  ábyrgð	  (Mennta-‐	  
og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  32-‐33).	  

	  Ákvæði	   Aðalnámskrárinnar	   ríma	   að	   miklu	   leyti	   við	   umbótamiðað	   nám	   í	  
flokkunarkerfi	   Schiros	   (2008).	   Helsti	   munurinn	   er	   að	   í	   lýsingum	  
Aðalnámskrárinnar	   er	   „dulda”	   námskráin	   gerð	   sýnileg	   með	   ákvæðum	   um	  
grunnþættina	   sex	   og	   pólitískar	   áherslur	   hennar	   eru	   ef	   til	   vill	   ekki	   jafn	  
byltingarkenndar	  og	  í	  umbótamiðuðu	  námi	  Schiros	  (2008,	  bls.133-‐174).	  

Í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011	   (Mennta-‐	   og	  menningarmálaráðuneyti,	  
2012,	  bls.	  11)	  segir	  að	  menntun	  snúist	  um	  velferð	  nemenda	  og	  tækifæri	  þeirra	  
til	   þess	   að	   afla	   sér	   þekkingar.	   Þegar	   við	   bætast	   áherslur	   á	   leiðsagnar-‐	   og	  
sjálfsmat	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	   2012,	   bls.	   26)	   dregur	   þessi	  
þáttur	   námskrárinnar	   hana	   í	   átt	   að	   nemendamiðaðri	   námskrá	   samkvæmt	  
flokkunar	  kerfi	  Schiros	  (2008).	  

Inntak	  nýju	  Aðalnámskrárinnar	  veldur	  því	  að	  þörf	  er	  á	  stefnubreytingu	  fyrir	  
fagbóklegu	   áfangana	   RAM	   og	   RTM	   (sem	   innihalda	   bæði	   verklegar	  æfingar	   og	  
bóklegt	  nám)	  í	  átt	  að	  endurreisnar-‐	  og	  nemendamiðaðri	  námskrá.	  Eins	  og	  fram	  
kemur	  á	  mynd	  1	  þarf	  ekki	  að	  gera	  jafn	  róttækar	  breytingar	  á	  áfanganum	  VGR	  til	  
þess	  að	  koma	  til	  móts	  við	  Aðalnámskrána.	  	  

Í	   heild	  má	   telja	   að	  allt	   nám	   í	   framhaldsskólum,	  þar	  með	   talið	   rafiðnnámið,	  
muni	   á	   næstu	   árum	   færast	   í	   átt	   að	   umbótamiðaðri	   námskrá	   með	  
nemendamiðuðu	   ívafi	   og	   byggja	   í	   auknum	   mæli	   á	   samvinnu	   og	   samræðum.	  
Nemendur	  munu	  þurfa	  að	  sýna	  fram	  á	  hæfni	  sína	  í	  að	  nýta	  sér	  námsefnið	  í	  stað	  
þess	   sýna	   að	   þeir	   hafi	   lært	   hugtök	   og	   aðferðir	   úr	   kennslustundum	   og	  
námsbókum.	  	  
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Lausnaleitarnámið	   (kaflar	   6.3	   og	   6.4)	   styðst	   við	   kennslufræði	   sem	   líkist	  
lýsingum	   Schiros	   (2008)	   á	   umbótastefnunni.	   Þar	   er	   þó	   verðandi	  
starfsvettvangur	  nemenda	  með	  kröfum	  um	  hæfni	  í	  grunnþáttunum	  sex	  kominn	  
í	   stað	   ímyndaðs	   framtíðarsamfélags,	   þar	   sem	   umbótasinnar	   vilja	   breyta	  
pólitísku	  og	  félagslegu	  hugarfari	  nemenda	  (Schiro	  2008,	  bls.	  155-‐156).	  	  

Í	   lausnaleitarnámi	   eru	   námsmatsaðferðirnar	   allt	   frá	   samantektarmati	   yfir	   í	  
leiðsagnarmat	  (Savin-‐Baden	  og	  Major,	  2004;	  Larmer,	  2009;	  Lambros,	  2004,	  bls.	  
67-‐68).	   Bjørke	   (2000,	   bls.	   138)	   bendir	   sérstaklega	   á	   sjálfs-‐	   og	   jafningamat	   í	  
sambandi	   við	   mat	   á	   hópvinnu,	   sem	   er	   meira	   í	   anda	   nemendamiðaðs	   náms	  
Schiros	  (2008,	  bls.	  91-‐131).	  	  

Ástæðan	   fyrir	   því	   að	   fyrirhuguð	   breyting	   á	   rafiðnáföngunum	   til	  
lausnaleitarnáms	   er	   ekki	   meiri	   en	   sýnt	   er	   á	   mynd	   1	   eru	   hin	   sterku	   faglegu	  
raungreinasjónarmið	   rafiðnnámsins.	   Álykta	  má	   að	  hið	   breytta	   nám	   í	   rafiðnum	  
sé	   að	   mestu	   leyti	   samræmanlegt	   við	   stefnu	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytisins	   (2012)	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011	  
almennur	  hluti.	   Lausnaleitarnámið	   í	  áföngunum	  RAM,	  RTM	  og	  VGR	  verður	  því	  
samþætt	   í	   samræmi	  við	  námskrána	  sem	  tekur	  gildi	  haustið	  2015	  og	  sett	  undir	  
eitt	  námsheiti.	  
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 Hönnun	  lausnaleitaráfanga	  6

Í	  þessum	  kafla	  verður	  gert	  grein	  fyrir	  aðlögun	  þriggja	  áfanga	  sem	  byggðir	  eru	  á	  
tillögum	  fræðsluráðs	  rafiðna	  að	  Aðalnámskrá	  framhaldskóla	  2011.	  Aðlögunin	  er	  
hugsuð	  með	   lausnaleitarnám	  sem	  náms-‐	  og	  kennsluaðferð	  og	  því	   fylgja	  ýmsar	  
breytingar.	  Breytingar	  verða	  á	  heitum	  áfanga	  og	  miða	  þarf	  við	  nýtt	  einingakerfi.	  
Þá	  þarf	  að	  innleiða	  hæfnisviðmið	  í	  áfangalýsingarnar.	  	  

Innleiðing	   lausnaleitarnámsins	   tekur	   mið	   af	   stöðluðum	   áfangalýsingum	  
fræðsluráðs	   rafiðnaðarins,	   en	   gerð	   verður	   enduruppröðun	   á	   námsefninu	   í	  
rafeindatengdum	   áföngum.	   Til	   þess	   að	   breyta	   náminu	   þannig	   að	   það	   verði	  
nemendamiðað	   endurreisnarnám	  munu	   áfangalýsingarnar	   auk	   þess	   innihalda	  
útfærslu	  og	  matsatriði	  er	  varða	  grunnþætti	  og	  lykilhæfni	  náms.	  	  

Námskrárvefur	  Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneytisins	   (Námskrá.is,	   á.á.)	  
byggir	   á	   rammakerfi.	   Í	   kaflanum	   er	   fjallað	   um	   fræðin	   að	   baki	   kerfinu,	   inntaki	  
kerfisins	  er	   lýst	  og	  gerð	  grein	   fyrir	  þeim	  breytingum	  sem	  gera	  þarf	   til	   þess	  að	  
aðlaga	  námsáfangana	  að	  námskránni	  sem	  tekur	  gildi	  haustið	  2015.	  

6.1 Stöðlun	  rafiðnnámsins	  á	  landsvísu	  
Fræðsluráð	   rafiðnaðarins	   lagði	   á	   kynningarfundi	   sem	  haldinn	   var	   þann	  5.	   des.	  
2014	   fram	   drög	   að	   nýjum	   áfangalýsingum	   grunnáms	   rafiðna	   í	   samræmi	   við	  
Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011.	   Flest	   bendir	   til	   þess	   að	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytið	   samþykki	   þessar	   áfangalýsingar	   snemma	   á	  
vordögum	  2015	  (Heimir	  Jón	  Guðjónsson,	  munnleg	  heimild,	  5.	  desember	  2014).	  
Miðað	   við	   viðbrögð	   fundarmanna	   má	   gera	   ráð	   fyrir	   að	   áfangalýsingar	  
fræðsluráðsins	  verði	  grunnur	  að	  skólanámskrárgerð	  fyrir	  rafiðnnám	  í	   landinu	  á	  
næsta	  árum.	  

Skipulagning	  lausnarleitarnámsins	  mun	  aðlöguð	  tillögu	  fræðslunefndarinnar	  
í	  eins	  miklum	  mæli	  og	  hægt	  er.	  Með	  því	  verður	  auðveldara	  að	  bera	  nám	  þeirra	  
nemenda	  sem	  taka	  þátt	  í	  lausnaleitarnámi	  saman	  við	  annars	  konar	  nám	  í	  öðrum	  
skólum.	   Með	   skýrum	   áfangalýsingum	   og	   matsaðferðum	   getur	   skipulag	  
lausnaleitarnámsins	   einnig	   auðveldað	   skólum	   að	   sinna	   þeirri	   skyldu	   sinni	   að	  
taka	   við	   nemendum	   óháð	   kennsluaðferðum	   sem	   stuðst	   hefur	   verið	   við.	  
(Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  77).	  

Áfangalýsingar	   lausnaleitarnámsins	   eru	   unnar	   með	   grunnnáms-‐	   og	  
leiðsegjandi	  námskrá	  sem	  fyrirmynd	  (sjá	  kafla	  3.5	  og	  3.6).	  Savin-‐Baden	  og	  Major	  
(2004)	   lýsa	   þessum	   flokki	   sem	   námskrám	   þar	   sem	   nemendur	   eru	   undirbúnir	  
fyrir	  lausnaleitarverkefni.	  

Sem	   undirbúningur	   að	   lausnaleitarnáminu	   verður	   tillögum	   fræðsluráðs	   um	  
fyrstu	   önn	   rafiðnnámsins	   fylgt.	   Rafmagnsfræðin	   og	   verklegt	   grunnám	   fyrstu	  
annarinnar	   verður	   þannig	   grunnur	   undir	   sjálft	   lausnaleitarnámið	   sem	   síðar	  
verður	  sífellt	  stærri	  hluti	  námsins	  (Tafla:	  3).	  
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Áfangalýsingarnar	  munu	  að	  mestu	  leyti	  hafa	  sama	  námsinntak	  og	  áfangarnir	  
sem	  þeir	  eiga	  að	  leysa	  af	  hólmi	  en	  við	  þær	  bætist	  lýsing	  á	  framkvæmd	  og	  mati	  á	  
grunnþáttunum	   og	   lykilhæfni.	   Inntaki	   gömlu	   áfanganna	   RAM,	   RTM	   og	   VGR	  
verður	  endurraðað,	  það	  samþætt	  og	  aðlagað	  Aðalnámskrá	  framhaldsskóla	  2011	  
(Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	   2012)	   undir	   einu	   áfangaheiti,	   LRAT,	  
lausnaleitarrafeindatækni.	  

6.2 Skipulag	  miðlægs	  námskrárvefs	  
Áfangalýsingarnar	  sem	   lausnaleitarnámskráin	  byggir	  á	  verður	  hluti	  af	   fyrirfram	  
skipulögðu	  rammakerfi	  undir	  vefslóðinni	  namskra.is.	  Þetta	  er	  vefur	  Mennta-‐	  og	  
menningarmálaráðuneytisins	   Námskrá.is	   (á.á.)	   þar	   sem	   framhaldsskólum	  
landsins	  er	  ætlað	  að	  birta	  áfangalýsingar	  sínar	  eftir	  aðlögun	  þeirra	  að	  Námskrá	  
fyrir	   framhaldsskóla	   2011.	   Hér	   getur	   ráðuneytið	   skoðað	   námsbrautir	   og	  
áfangalýsingar	  og	  gefið	  samþykki	  sitt	  eftir	  að	  breytingar	  byggðar	  á	  ábendingum	  
ráðuneytisins	  hafa	  verið	  gerðar.	  

Áfangalýsingar	   kerfisins	   eru	   að	   mestu	   leyti	   í	   anda	   Tyler	   (1949)	   og	   byggja	  
samkvæmt	   Akker	   og	   Thjis	   (2009)	   á	   tæknilegri	   (e.	   instrumental	   approach)	  
skipulagningu	   fjögurra	   aðalatriða	   námsáfangalýsinga.	   Í	   áfangalýsingunum	   skal	  
fyrst	  gera	  grein	  fyrir	   tilgangi	  eða	  markmiðum	  námsins	  (e.	  objectives).	  Því	  næst	  
skulu	   koma	   lýsingar	   á	   þeirri	   upplifun	   eða	   reynslu	   sem	   eiga	   að	   hjálpa	  
nemandann	  að	  ná	  námsmarkmiðunum	   (e.	   learning	  experiences).	  Þriðja	  atriðið	  
er	   niðurröðun	   og	   skipulagning	   námsinnihaldsins	   (e.	   organization)	   og	   síðast	   er	  
fyrirkomulagi	   námsmatsins	   (e.	   evaluation)	   lýst,	   það	   er	   hvernig	   mæla	   á	   í	   hve	  
miklum	  mæli	  nemendur	  hafa	  náð	  námsmarkmiðunum.	  	  

Kerfi	  Tylers	  er	  einfalt	  og	  skýrir	  flóknar	  námslýsingar	  með	  örfáum	  setningum.	  
Ókosturinn	  við	  kerfið	  er	  hve	  erfitt	  það	  getur	  reynst	  fyrir	  kennara	  í	  notkun	  vegna	  
stífrar	  stýringar	  þess	  á	  kennslunni	  (Akker	  og	  Thjis,	  2009,	  bls.	  17).	  

Í	  umfjöllum	  um	  skipulag	  Tylers	  er	  þess	  sjaldan	  getið,	  að	  hann	  gerði	  sér	  grein	  
fyrir	  mikilvægi	  þess	  að	  hafa	  upplýsingar	  um	  námsaðferðir	  sem	  nákvæmastar	  svo	  
ná	  megi	  settum	  námsmarkmiðum.	  Þetta	  er	  sérlega	  mikilvægt	  þegar	  skólar	  hafa	  
frelsi	   til	   eigin	   námskrárgerðar,	   þar	   sem	   þessar	   lýsingar	   eru	   sá	   hlekkur	   sem	  
útskýrir	  hvernig	  farið	  er	  að	  því	  að	  nálgast	  námsmarkmiðin	  (Akker	  og	  Thjis,	  2009,	  
bls.	  16).	  	  

Í	  námskrárvef	  Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneytisins	  (Námskrá.is,	  á.á.)	  er	  
ekki	   skylt	   að	   lýsa	   kennsluaðferðum	   en	   kerfið	   býður	   upp	   á	   möguleika	   í	  
rammanum	  fyrir	  leiðbeiningar	  og	  athugasemdir.	  

Hér	  á	  eftir	  verður	  gert	  grein	  fyrir	  ramma	  áfangalýsingakerfisins	  og	  það	  notað	  
til	  þess	  að	  útfæra	  áfangalýsingar	  lausnaleitaráfanganna	  LRAT	  2A3,	  2B8,	  2C8	  og	  
3A3.	  
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6.3 Staðlað	  auðkenni	  áfanga	  	  
Fyrsta	   atriði	   áfangalýsinganna	   er	   staðlað	   heiti	   eða	   auðkenni	   áfangans,	   sem	  
ætlað	  er	  að	  auðvelda	  samanburð	  á	  milli	  skóla.	  	  

Nýtt	   heiti	   áfanga	   hefst	   á	   fjögurra	   bókstafa	   skammstöfun	   sem	   lýsir	  
námsinnihaldi	  áfangans.	  Á	  eftir	  fylgir	  tölustafur	  sem	  skýrir	  hæfnisþrep	  áfangans	  
á	  kvarðanum	  1-‐4.	  Fyrsta	  hæfnisþrepið	  skarast	  við	  hæfniþrep	  náms	  í	  grunnskóla	  
og	   fjórða	   þrepið	   við	   nám	   á	   háskólastigi.	   Þrepið	   lýsir	   á	   hvaða	   stigi	   þekkingar,	  
leikni	   og	   hæfni	   nemandinn	   er	   að	   áfanganum	   loknum.	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti	   (2012,	   bls.	   43-‐46)	   gerir	   kröfur	   um	   að	   minnst	   75	  
prósent	  námsinntaksins	  tilheyri	  hæfnisþrepinu.	  	  

Á	  eftir	   tölustaf	  hæfniþrepsins	  koma	  bókstafir	   í	   stafrófsröð	   (A,	  B,	  C	   ....)	   sem	  
gefa	  til	  kynna	  í	  hvaða	  skipti	  áfanginn	  er	  kenndur	  á	  hæfnisþrepinu.	  Síðast	  kemur	  
tölustafur	   sem	   sýnir	   fjölda	   framhaldsskólaeininga	   (fein).	   Hver	   þessara	   eininga	  
samsvarar	   18-‐24	   klukkustunda	   vinnu	   nemenda	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  50).	  	  

Gömlu	   framhaldsskólaeiningarnar	  miðuðust	  við	   fjölda	  kennslustunda	   í	  16	  –	  
17	  vikna	  kennslulotu	  og	  með	  umreikningum	  á	  milli	  kerfanna	  hefur	  komið	  í	   ljós	  
að	   margfalda	   þarf	   gömlu	   einingarnar	   með	   1,5	   til	   þess	   að	   fá	   sambærilegan	  
námstíma	   og	   felst	   í	   nýju	   einingunum.	   Margföldun	   með	   1,5	   hefur	   því	   verið	  
þumalfingursregla	  við	  breytingar	  úr	  gamla	  kerfinu	  yfir	  það	  í	  nýja.	  

Sem	  dæmi	  um	  breytingu	  á	  milli	   kerfanna	  hefur	   áfanganum	  Rafmagnsfræði	  
og	  mælingar,	   RAM103,	   verið	   breytt	   í	   RAFM1A5.	   Fyrstu	   bókstafirnir	   fjórir	   lýsa	  
innihaldi	  áfangans,	  áfanginn	  er	  á	  hæfnisþrepi	  1,	  bókstafurinn	  A	  sýnir	  að	  námið	  
er	  kennt	  í	  fyrsta	  skipti	  á	  þrepinu	  og	  samsvarar	  5	  nýjum	  framhaldsskólaeiningum	  
í	   stað	   þriggja.	   Heitum	   allra	   áfanga	   sem	   kenndir	   verða	   í	   framhaldsskólum	  
landsins	  verður	  breytt	  samkvæmt	  þessu	  kerfi	  fyrir	  haustið	  2015.	  

6.4 Nýir	  lausnaleitaráfangar	  
Við	  skipulagningu	  lausnaleitarnámsins	  verður	  fyrst	  gerð	  breyting	  á	  námsheitum	  
gömlu	  fagbóklegu	  áfangana	  RTM102,	  RTM	  202,	  RTM	  302,	  RAM	  303	  og	  verklegu	  
áfanganna	  VGR202,	  VGR	  303	  og	  VGR403.	  Tafla	  4	  sýnir	  annaskiptingu	  áfanganna	  
fyrir	   breytingu	   og	   tafla	   5	   eftir	   breytingu.	   Samkvæmt	   tillögu	   fræðsluráðsins	  
verður	  rafeindatæknikennslan	  í	  áföngunum	  RATM	  2A5	  og	  RATM	  2B5	  færð	  yfir	  á	  
3.	   og	   4.	   önn.	   Ef	   farið	   er	   eftir	   þessu	   fyrirkomulagi	  mun	   fyrirhuguð	   samþætting	  
áfanganna	   í	   lausnaleitarnáminu	   skiptast	   ójafnt	   milli	   anna.	   Með	   fengnu	   leyfi	  
deildarstjóra	  er	  hægt	  að	  gera	  breytingar	  á	  brautarskipulaginu	  fyrir	  haustið	  2015	  
(fylgiskjal	  1)	  sem	  lagar	  annarskipulagið	  betur	  að	  fyrirhuguðu	  lausnaleitarnámi.	  

	  Með	  ákveðnum	  tilfærslum	  má	  skipuleggja	  vinnu	  nemenda	  þannig	  að	  álagið	  
skiptist	   nánast	   jafnt	   á	   allar	   fjórar	   annir	   námsins	   (fylgiskjal	   2).	   Við	   þessa	  
skipulagsvinnu	   er	   gert	   ráð	   fyrir	   stíganda	   í	   hluta	   lausnaleitarinnar	   á	  
námstímanum.	  Þetta	  samræmist	  áðurnefndum	  rannsóknum	  og	  reynslu	  manna	  
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(kafli	  4.2	  og	  4.3),	  sem	  sýna	  fram	  á	  	  að	  lausnaleitarnámið	  hafi	  í	  för	  með	  sér	  meiri	  
árangur	   með	   auknum	   þroska	   og	   grunnþekkingu	   nemenda	   (Savin-‐Baden	   og	  
Major,	  2004,	  bls.	  39-‐41;	  Lambros,	  2004,	  bls.	  27-‐28).	  

Tafla	  4.	  Gömlu	  heiti	  námsáfanganna	  sem	  breytt	  verður	  í	  lausnaleitarnám	  

Áfangaheiti	   1.	  önn	   2.	  önn	   3.önn	   4.	  önn	  

RAM	   	   	   303	   	  

RTM	   	   102	   202	   302	  

VGR	   	   202	   303	   403	  

Samt.	  einingar	   	   4	   8	   8	  

	  

Tafla	  5.	  Ný	  heiti	  verðandi	  lausnaleitaráfanga	  samkvæmt	  tillögu	  Fræðsluráð	  rafiðnarins	  
Ath.	  Feiningar	  eru	  nýjar	  framhaldsskólaeiningar.	  

Áfangaheiti	   1.	  önn	   2.	  önn	   3.önn	   4.	  önn	  

RAFM	   	   	   2B5	   	  
RATM	   	   	   2A5	   2B5	  
VGRT	   	   2A3	   2B3	   3A3	  
Samt.	  feiningar	   	   3	  	   13	   8	  	  	  
	  

	  
Tillaga	   fræðsluráðs	  gerir	   ráð	   fyrir	  að	  námið	  á	   fjórðu	  önn	  skiptist	   í	  5	  einingar	  á	  
hæfnisþrepi	  2	  og	  þrjár	  einingar	  á	  hæfnisþrepi	  3.	  Með	  samþættingunni	  mun	  nám	  
nemenda	   á	   fjórðu	   önn	   skiptast	   í	   áfangana	   LRAT2C8	   og	   LRAT3A3	   og	   innihalda	  
alls	  11	  einingar.	  LRAT3A3	  verður	  kenndur	   í	   lok	  annar	  sem	  verkefni	   í	  að	  hanna,	  
smíða	  og	  forrita	  stafrænan	  styrkstilli.	  Þetta	  verkefni	  krefst	  töluvert	  margþættari	  
vinnu	  en	  nemendur	  hafa	   fengist	  við	   fram	  að	  því.	  Hér	  þurfa	  nemendur	  eins	  og	  
segir	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	   Rafiðngreinar	   (Menntamálaráðuneytið,	  
2009)	   að	   sýna	   fram	   á	   frumkvæði	   og	   sjálfstæði	   í	   vinnubrögðum	   og	   nýta	  
sérþekkingu	  í	  rafeindatækni,	  tölvuforritun	  og	  smíði.	  

Eftir	  samþættinguna	  verður	  lausnaleitarnám	  annarrar,	  þriðju	  og	  fjórðu	  annar	  
skipulagt	   (eins	   og	   sést	   á	   töflu	   6)	   sem	   5,	   8,	   og	   11	   einingar	   á	   viku.	   Miðað	   við	  
gildandi	   stundatöflu	   með	   einnar	   klukkustundar	   lotum	  mun	   verða	   gerð	   tillaga	  
um	  að	  LRAT	  verði	  skipulagt	  sem	  8,	  10	  og	  14	  klst.	  á	  viku.	  Við	  umreikning	  á	  milli	  
nýrra	  framhaldsskólaeininga	  og	  klukkustunda	  sem	  notast	  er	  við	  í	  stundatöflu	  
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Tafla	  6.	  Anna-‐	  og	  tímaskipulag	  lausnaleitarnámsins	  	  

Áfangaheiti	   1.	  önn	   2.	  önn	   3.önn	   4.	  önn	  

LRAT	   	   2A5	   2B8	   2C8	  
3A3	  

Samt.	  einingar	   	   5	  	  	   8	   11	  
Klst.	  á	  viku	   	   8	   10	   14	  
	  

FVA	  myndast	  hálfrar	  klukkustundar	  afgangur	  á	  viku	  sem	  hægt	  er	  að	  færa	  fram	  á	  
aðra	   önn.	   Það	   mun	   gefa	   aukinn	   tíma	   fyrir	   mikilvægan	   undirbúning	   í	  
lausnaleitarnám.	   Þetta	   er	   samkvæmt	   Larmer	   (2009,	   bls.	   68)	   og	   Bjørke	   (2000,	  
bls.	  99-‐118)	  nauðsynlegt	  til	  þess	  að	  koma	  í	  veg	  fyrir	  að	  fyrsta	  reynsla	  nemenda	  
af	  námsaðferðinni	  verði	  neikvæð.	  

6.5 Lýsing	  á	  námsinnihaldi	  nýju	  áfanganna	  LRAT	  
Námsinntaki	   áfanganna	   sem	   teknir	   eru	   fyrir	   verður	   lýst	   eins	   nákvæmlega	   og	  
unnt	   er	   í	   5	   –	   10	   línum	   í	   námskrá	   vefnum	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytisins,	  Námskrá.is	  (á.á.).	  Við	  skipulag	  LRAT	  áfanganna	  er	  
upprunalegt	  inntak	  gömlu	  áfanganna	  sett	  inn	  í	  textarammann	  og	  síðan	  þjappað	  
saman.	   Þetta	   er	   vandmeðfarið	   en	   þar	   sem	   nokkuð	   er	   um	   endurtekningar	   í	  
áföngunum	  RATM	  og	  VGRT	  auðveldar	  það	  vinnuna.	  

6.6 Forkröfur	  	  
Samkvæmt	   námskrárvefnum	   Námskrá.is	   (á.á.)	   er	   valfrjálst	   að	   skilgreina	  
forkröfur	   áfanga	   eða	   það	   nám	   sem	   nemendur	   þurfa	   að	   hafa	   staðist	   sem	  
undanfara	  að	  áfanganum.	   Í	   iðnnámi	  er	   algengt	  að	  gefa	  upp	   slíkar	   forkröfur	   til	  
þess	   að	   tryggja	   eðlilega	   framvindu	   námsins.	   Við	   skipulagningu	  
lausnaleitarnámsins	   er	   í	   öllum	   tilvikum	   gefin	   upp	   ákvæði	   að	   undanfara	   fyrir	  
lausnaleitaráfangana	  eins	  og	  fram	  kemur	  í	  fylgiskjali	  3.	  

6.7 Hæfniviðmið	  
Áfangalýsingum	   í	   framhaldskólum	   verður	   eftir	   gildistöku	   Aðalnámskrár	   fyrir	  
framhaldsskóla	   (Mennta-‐	   og	  menningarmálaráðuneyti,	   2012,	   bls.	   38-‐40)	   skipt	  
niður	  á	  fjögur	  hæfniþrep	  eins	  og	  áður	  er	  nefnt.	  Markmið	  með	  skiptingunni	  er	  að	  
gefa	  hagsmunaðilum,	  atvinnulífi	  og	  viðtökuskólum	  upplýsingar	  um	  viðfangsefni	  
og	  námskröfur	  í	  framvindu	  námsins.	  Hæfniviðmiðið	  er	  samevrópsk	  hugtak	  með	  
uppruna	   í	   svokölluðum	  Bologna-‐samningi	   sem	  gerður	  var	   til	  þess	  að	  auðvelda	  
samanburð	  á	  námi	  á	  öllu	  evrópska	  svæðinu	  (Cedefop,	  2013,	  bls.	  46).	  
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Í	   íslenskum	   leiðbeiningum	   fyrir	   ECVET,	   evrópska	   einingarkerfið	   fyrir	  
starfsmenntun	  (Erasmus+,	  2014,	  bls.	  8),	  segir	  að	  nota	  skuli	  hugtökin	  þekkingu,	  
færni	  og	  leikni	  til	  þess	  að	  skilgreina	  hæfniviðmið.	  Í	  kafla	  um	  hæfniviðmið	  segir	  í	  
samantekt	  á	  leiðbeiningum	  fyrir	  ECVET:	  	  

Þekking	  er	  það	  sem	  nemandinn	  veit	  eða	  skilur	  og	  hægt	  er	  að	  skipta	  í:	  

a) Huglæga	   þekkingu	   (sem	   er	   þekking	   á	   einhverju,	   um	   eitthvað	   eða	  
einhvern)	  

b) Hagnýta	   þekkingu	   (sem	   er	   þekking	   og	   mótun	   á	   verkum,	   t.d.	   hvernig	  
útfæra	  á	  verkefni)	  

Færni	  lýsir	  því	  sem	  nemendur	  geta	  gert	  og	  má	  skipta	  í:	  

a) Vitsmunalega	  færni	  –	  t.d.	  að	  geta	  reiknað	  
b) Hagnýta	  færni	  –	  t.d.	  að	  geta	  skrúfað,	  neglt	  eða	  saumað	  

c) Færni	  í	  samskiptum	  –	  þ.e.a.s.	  að	  geta	  tjáð	  sig	  munnlega	  og	  skriflega	  

Hæfni	   lýsir	   hæfileikum	   til	   að	   nota	   þekkingu	   og	   færni	   í	   tengslum	   við	   atvinnu.	  
Ábyrgð	  og	  sjálfstæði	  eru	  mikilvæg	  hugtök.	  Hæfni	  felst	  í	  tvennu:	  

a) Í	   hvers	   konar	   vinnu	   eða	   námstengdu	   samhengi	   geta	   nemendur	   virkjað	  
þekkingu	  og	  færni	  

b) Samstarf	  og	  ábyrgð	  þ.e.a.s.	  hversu	  vel	  viðkomandi	  getur	  	  tekið	  ábyrgð	  á	  
eigin	  vinnu	  og	  annarra	  

Við	  skipulagningu	  lausnaleitaráfanganna	  eru	  lýsingar	  á	  þekkingu,	  færni	  og	  leikni	  
í	   áfangalýsingunum,	   sem	   fræðslunefndin	   lagði	   til,	   settar	   inn	   í	   rammakerfi	  
námskrárvefsins	   namskrá.is	   (á.á.).	   Síðan	   er	   textanum	   þjappað	   saman	   og	  
endurtekningar	   samræmdar	   svo	   úr	   verði	   heild	   sem	   samræmist	   upprunalegu	  
innihaldi	  gömlu	  áfanganna.	  

Á	  forsíðu	  vefs	  Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneytisins	  (Námskrá.is,	  á.á.)	  
kemur	   fram	   að	   nýja	   námskráin	   hefur	   það	   að	   meginmarkmiði	   að	   rækta	   með	  
markvissum	  hætti	  þá	  þekkingu,	  leikni	  og	  viðhorf	  sem	  styrkt	  getur	  einstaklinga	  í	  
framtíðinni	   í	   að	   verða	   gagnrýnir,	   virkir	   og	   hæfir	   þátttakendur	   í	   jafnréttis-‐	   og	  
lýðræðissamfélagi.	  Það	  vekur	  því	  undrun	  að	  áfangalýsingar	  fræðslunefndar	  taki	  
eingöngu	   til	   faglegra	   og	   bóklegra	   námsþátta	   en	   hvorki	   til	   atriða	   er	   varða	  
grunnþættina	   sex	   né	   lykilhæfni.	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  31)	   leggur	  mikla	  áherslu	  á	  að	  þessi	  þættir	  
eigi	  að	  vera	  sýnilegir	   í	  öllu	  námi	  nemenda.	  Til	  þess	  að	  lenda	  ekki	   í	  sömu	  gryfju	  
og	   fræðsluráðið	   eru	   áfangalýsingar	   lausnaleitarnámsins	   útfærðar	   með	  
grunnþættina	   og	   lykilhæfni	   í	   huga.	   Með	   því	   kemur	   stuttlega	   fram	   í	  
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áfangalýsingum	  hvernig	  áherslur	  námsins	  eru	  í	  samræmi	  við	  kröfur	  sem	  gerðar	  
eru	  til	  starfskrafta	  21.	  aldarinnar.	  

6.8 Námsmat	  	  
Valfrjálst	   er	   að	   fylla	   út	   námsmatsreit	   námskrávefsins	   (Námskrá.is,	   á.á.).	   Í	  
leiðbeiningum	   vefsins	   er	   bent	   á	   að	   hér	   skuli	   einungis	   fjalla	   almennt	   um	  
námsmat	   og	   námsmatsaðferðir	   áfangans,	   t.	   d.	   hvort	   um	   er	   að	   ræða	   skriflegt	  
eða	   munnlegt	   lokapróf,	   leiðsagnamat,	   sjálfs-‐	   eða	   jafningamat.	   	   Ekki	   skuli	  
tilgreina	   atriði	   eins	   og	   vægi	   námsþátta	   í	   matinu,	   það	   eigi	   heima	   í	  
kennsluáætlunum.	  Tekið	  er	  fram	  að	  gæta	  skuli	  að	  því	  að	  námsmatið	  taki	  til	  allra	  
þekkingar-‐,	   leikni-‐	   og	   hæfniþátta	   áfangans.	   Nefndir	   eru	   matsþættir	   svo	   sem	  
rökstuðningur,	  verklag,	  verkskipulag,	   frágangur,	  útsjónarsemi,	  samskiptahæfni,	  
ábyrgð,	  vinnuframlag	  og	  samviskusemi	  nemenda.	  	  

Við	   skipulagningu	   lausnaleitaráfanganna	   var	   ákveðið	   að	   fylla	   út	  
námsmatsreitinn	  þar	  sem	  það	  gæti	  nýst	  öðrum	  lesendum	  námskrárvefsins	  sem	  
leiðbeiningar	   um	   matsaðferðir	   lausnaleitarnámsins.	   Námsmatið	   mun	   verða	   á	  
kvarðanum	   0	   -‐	   10	   og	   skiptast	   í	   þrennt.	   Í	   fyrsta	   lagi	   verður	   um	   hefðbundið	  
samantektarmat	  á	  fræðilegri	  kunnáttu	  nemandans	  að	  ræða,	  í	  öðru	  lagi	  sjálfs-‐	  og	  
leiðsagnamat	  á	  smíðaverkefni	  og	  að	  lokum	  sjálfs-‐	  og	  jafningamat	  á	  frammistöðu	  
nemenda	  í	  hópsamstarfi	  lausnaleitarnámsins.	  	  

Viðbúið	   er	   að	   matsþátturinn	   eigi	   eftir	   að	   breytast	   með	   aukinni	   reynslu	  
kennara	   og	   nemenda	   af	   lausnaleitarnáminu.	   Ákveðna	   aðlögun	   getur	   þurft	   til	  
þess	  að	  átta	   sig	  á	  hvað	  virkar	  best	  og	  hvað	  er	   framkvæmanlegt	  ef	  matið	  á	  að	  
vera	   áreiðanlegt	   og	   réttmætt.	   Ekki	   hefur	   tekist	   að	   finna	   fyrirmyndir	   að	  
námsaðferðinni	  í	  rafiðnkennslu	  og	  þaðan	  af	  síður	  matsaðferðir	  sem	  kemur	  í	  veg	  
fyrir	  að	  hægt	  sé	  að	  horfa	  til	  námsmatsaðferða	  annarra	  í	  svipaðri	  stöðu.	  Í	  kafla	  7	  
er	  að	  finna	  ýtarlegri	  umfjöllun	  um	  námsmat.	  

6.9 Leiðbeiningar	  og	  athugasemdir	  
Námskrá.is	   (á.á.)	   gerir	   í	   sérstökum	   reit	   ráð	   fyrir	   að	   hér	   sé	   hægt	   að	   vísa	   í	  
námsinntak	  áfanga,	  eldri	  námskrár	  eða	  sérstakar	  aðferðir	  sem	  hentugar	  eru	  við	  
kennslu	   áfangans.	   Þennan	   reit	   námskrárvefsins	   er,	   eins	   og	   reitinn	   fyrir	  
námsmatið,	  valfrjálst	  að	  fylla	  út.	  

Ákveðið	   var	   að	   nýta	   reitinn	   til	   þess	   að	   gera	   í	   aðalatriðum	   grein	   fyrir	   þeim	  
verkefnum	   sem	   tekin	   verða	   fyrir	   í	   áfanganum.	   Það	   gæti	   gefið	   öðrum	  
rafiðnkennurum	   vísbendingar	   og	   samanburðargrunn	   um	   erfiðleikastig	   og	  
efnistök	  námsins.	  
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6.10 Hugleiðingar	  um	  skipulagningu	  lausnaleitarnámsins	  	  
Það	  kom	  verulega	  á	  óvart	  hve	  vinnan	  við	  breytingar	  á	  námsáföngunum	  á	  milli	  
gömlu	   og	   nýju	   námskránna	   var	   flókin	   og	   margþætt.	   Aftur	   á	   móti	   reyndist	  
samþættingin	  úr	   fleiri,	  minni	  námseiningum	  yfir	   í	   færri	  og	  stærri	  einingar	  mun	  
auðveldari.	  Einnig	  reyndist	  nokkuð	  flókið	  að	  koma	  nýju	  áföngunum	  fyrir	  án	  þess	  
að	   raska	   jafnvægi	  og	   tímamörkum	  námsbrautarinnar	   sem	  deildarstjóri	   rafiðna	  
hefur	  útfært	  (viðauki1).	  	  

Ef	  upprunalegu	  áfangarnir	  eru	  bornir	   saman	  við	   lausnaleitaráfangana	  gætu	  
breytingarnar	   virst	   litlar.	   Í	   ljós	   kemur	   þó	   að	   mikil	   vinna	   felst	   í	   að	   færa	  
gamalreynd	  smíðaverkefni	  til	  á	  milli	  anna	  og	  úthugsa	  ný	  viðfangsefni	  sem	  henta	  
efnistökum	   fræðsluráðsins.	   Auk	   þess	   krefst	   mikilvægur	   hluti	   smíðaverkefnis	  
lausnaleitarnámsins,	  vandaður	  steríómagnari,	  sérstakrar	  undirbúningsvinnu.	  

Farið	  er	  stíft	  eftir	  leiðbeiningum	  námskrárvefsins	  Námskrá.is	  (á.	  á.)	  og	  má	  sjá	  
afrakstur	  þessa	  hluta	  námskrárvinnunnar	  í	  áfangalýsingum	  fyrir	  LRAT-‐	  2A5,	  2B8,	  
2C8	  og	  LRAT3A3	  (viðauki	  3).	  

Lausnaleitaraðferðin	  og	  hugmyndafræðin	  sem	  þar	  liggur	  að	  baki	  býður	  upp	  á	  
að	   nám	   rafiðnnema	   færist	   í	   átt	   að	   umbóta-‐	   og	   nemendamiðaðri	   námskrá	  
samkvæmt	   flokkun	   Schiros	   (2008).	   Það	   felst	   meðal	   annars	   í	   að	   lykilhæfni	   í	  
grunnþáttunum	  sex	  er	  metin	   samhliða	  hæfni	   í	   faglegum	  þekkingar-‐,	   leikni-‐	   og	  
hæfniþáttum	  áfanganna.	  	  

Næsta	   skref	   er	   að	   skipuleggja	   bekkjarnámskrá	   fyrir	   lausnarleitarnámið	   í	  
skólastofunni.	  Það	  verður	  gert	  með	  því	  að	  lýsa	  náminu	  út	  frá	  köngulóarvefskerfi	  
Akker	  og	  Thijs	  (2009).	  
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 Skipulagning	  lausnaleitarkennslunnar	  7

Í	   þessum	  kafla	   er	   fjallað	  um	   framkvæmd	   lausnaleitarnáms	   í	   LRAT	  áföngunum.	  
Akker	  og	  Thijs	   (2008,	  bls.	   33)	   tala	  um	  „micro	  námskrá”	   sem	  kennaranámskrá.	  
Hér	   er	   um	   að	   ræða	   hvernig	   kennarar	   stýra	   námi	   nemenda	   út	   frá	   viðmiðum	   í	  
aðal-‐	   og	   skólanámskrá.	   Umfjöllunin	   er	   sá	   grunnur	   sem	   kennsluáætlanir	  
áfangans	  LRAT	  byggir	  á	  og	  hvernig	  námsinntaki	  hans	  er	  ætlað	  að	  komast	  til	  skila	  
í	   skólaumhverfinu.	   Hér	   verður	   m.a.	   komið	   inn	   á	   þætti	   eins	   og	   samskipti	  
nemenda	  og	  kennara	  og	  notkun	  námsgagna	  af	  ýmsum	  toga.	  Kennaranámskráin	  
er	   því	   sýnilegasti	   hluti	   skólahaldsins	   út	   frá	   sjónarmiði	   nemenda,	   foreldra	   og	  
annarra	   sem	  áhuga	  hafa	  á	   skólastarfi.	  Það	  má	  því	   segja	  að	  „micro	  námskráin”	  
ásamt	   upplifun	   nemandans	   á	   náminu	   („nano	   námskráin”,	   kafli	   3.2)	   sé	   andlit	  
skólans	  út	  á	  við.	  

Skipulag	   kennslu	   er	  margslungið	   samspil	   sem	   snýst	   um	  mannleg	   samskipti	  
auk	  hlutlægra	  og	  huglægra	  atriða	  (Andri	  Ísaksson,	  1983,	  bls.	  25-‐26;	  Parsons	  og	  
Beauchamp,	  2012,	  bls.	  28).	  Við	  það	  bætast	  áherslur	  aðal-‐	  og	  skólanámskrár	  auk	  
fræðilegrar	  þekkingar	  um	  framkvæmd	  kennslunnar	   í	  námsgreininni	  sem	  um	  er	  
að	   ræða.	   Mismunandi	   rannsóknir	   hafa	   sýnt	   fram	   á	   að	   varanlegar	  
námskrárbreytingar	   séu	   samspil	   (e.	   synergy)	   milli	   námskrárþróunar,	  
kennaraþróunar	   og	   þróunar	   skólastofnunarinnar	   sem	   heild	   (Akker	   og	   Thijs,	  
2009,	  bls.	  27).	  Caskey	  (2002)	  sýnir	  fram	  á	  að	  það	  krefjist	  mikils	  innsæis	  og	  tíma	  
ef	  framkvæmd	  þess	  sem	  hann	  kallar	  samhangandi,	  sameinandi	  og	  lýðræðislega	  
(e.	   coherent,	   integrative	   and	   democratic)	   námskrá	   geti	   orðið	   til	   í	   þeirri	  mynd	  
sem	   stefnt	   var	   að.	   Námskrá	   fyrir	   framhaldsskóla	   2011	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	   2012)	   má	   flokka	   undir	   þess	   konar	   námskrá.	   Bendir	  
því	  margt	  til	  að	  mikil	  vinna	  sé	  framundan	  í	  framhaldsskólum	  landsins	  ef	   inntak	  
námskrárinnar	  á	  að	  geta	  komist	  til	  skila	  í	  verki	  og	  framkvæmd.	  

Skipulag	   kennslunnar	   í	   LRAT	   byggir	   á	   áfangalýsingunum	   í	   kafla	   6	   með	  
lausnaleitarnám	   sem	   námsaðferð.	   Segja	  má	   að	   nálgunin	   við	   skipulagsvinnuna	  
fari	  fram	  með	  hætti	  sem	  kallaður	  er	  neðan	  frá	  og	  upp	  (e.	  bottom-‐up).	  Þá	  semur	  
kennarinn	   áfangalýsingar	   og	   skipuleggur	   námið	   út	   frá	   væntanlegu	   samþykki	  
menntamálayfirvalda	  um	  að	  áfangalýsingar	  og	   skipulag	  námsins	   sé	   í	   samræmi	  
við	  þau	  markmið	  sem	  fram	  koma	  í	  Aðalnámskrá	  framhaldsskóla	  2011	  almennur	  
hluti	   (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	   2012	  bls.	  57).	  Andstæða	  þessarar	  
nálgunar	   er	   ofan	   frá	   og	   niður	   (e.	   top-‐down)	   þar	   sem	   menntayfirvöld	   skipa	  
skólum	  að	  kenna	  samkvæmt	  námskrá,	  sem	  þau	  hafa	  samið.	  Handelsalz	   (2009,	  
bls.	   20)	   nefnir	   að	   „down-‐top”	   námskrárvinna	   sé	   líklegri	   til	   þess	   að	   skila	  
tilætluðum	   árangri,	   þar	   sem	   þessi	   nálgun	   komi	   til	   móts	   við	   námsumhverfi,	  
aðstöðu	  og	  þarfir	  þeirra	  nemenda	  sem	  stunda	  námið.	  	  

Skipulagning	   LRAT	   námsins	   byggir	   að	   mestu	   leiti	   á	   einstaklingsvinnu	   sem	  
samkvæmt	   flokkun	   Akker	   og	   Thijs	   (2009,	   bls.	   19)	   er	   eina	   nálgunin	   sem	   ekki	  
byggir	  á	  samvinnu	  milli	  einstaklinga	  eða	  stofnana.	  Þetta	  er	  tæknileg	  nálgun	  (e.	  
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instrumental	  approach)	  í	  anda	  Tylers	  (1949)	  sem	  er	  stíf	  og	  ósveigjanleg	  og	  gefur	  
lítið	  rými	  fyrir	  mikilvægar	  umræður	  um	  huglæg	  atriði	  og	  ólík	  sjónarmið	  (Parsons	  
og	   Beauchamp,	   2012,	   bls.	   32-‐35).	   Æskilegra	   hefði	   verið	   að	   nota	   hagnýta	   eða	  
pragmatíska	  (e.	  pragmatic)	  nálgun	  til	  þess	  að	  þróa	  og	  aðlaga	  lausnaleitarnámið	  
sem	   ferli.	   Þannig	   nálgun	   byggir	   á	   að	  mat	   á	   árangri	   og	   reynslu	   af	   framkvæmd	  
kennslunnar	   sé	   hluti	   af	   skipulagsvinnunni	   (Akker	   og	   Thijs,	   2009,	   bls.	   19).	   Sú	  
nálgun	   byggir	   á	   samvinnu	   kennara,	   nemenda	   og	   skólastofnunarinnar	   sem	  
heildar	   en	   vegna	   eðlis	   þessa	   verkefnis	   verður	   aðlögun	   og	   þróun	  
lausnaleitarnámsins	   innan	   skólaumhverfisins	   að	   bíða	   til	   haustsins	   2015.	   Samt	  
sem	   áður	   er	   nauðsynlegt	   að	   hafa	   þetta	   í	   huga	   við	   frumhönnun	  
lausnaleitarnámsins	  með	  tæknilegri	  nálgun	  Tylers	  (1949).	  
	  

7.1 Köngurlóarvefur	  Van	  Akkers	  sem	  skipulagsgrunnur	  
Akker	   og	   Thijs	   (2009)	   setja	   námskrárvinnuna	   upp	   sem	   köngulóarvef.	  
Hugmyndafræðin	  á	  bak	  við	  þetta	  er	  að	  yfirstjórn	  vefsins	   (kerfisins),	   köngulóin,	  
situr	   í	   miðju	   vefsins,	   hún	   hafi	   þar	   með	   yfirsýn	   og	   greiðan	   aðgang	   að	   öllum	  
þáttum	  vefsins	   (kerfisins)	  og	   táknar	   í	   yfirfærðri	  merkingu	   tilgang	   skólahaldsins	  
(Akker	   og	   Thijs,	   2009,	   bls.	   18).	   Köngulóarvefurinn	   er	   sveigjanlegur	   og	  
samanstendur	   af	   níu	   þráðum	   sem	   tengja	   aðalþættina:	   Námsmarkmið,	  
námsinnihald,	  hvernig	  lært	  er,	  hvar,	  með	  hverjum	  og	  hvenær.	  Hinum	  mikilvægu	  
(og	   yfirgripsmiklu)	   atriðum,	   hlutverki	   kennara	   og	   nemanda,	   eru	   einnig	   gerð	  
nákvæm	   skil	   og	   síðast	   en	   ekki	   síst	   námsmatinu.	   Vægi	   og	   áherslur	   hvers	  
námsþáttar	   í	   heildarmyndinni	   er	   ástæða	   þess	   að	  myndlíkingin	   köngulóarvefur	  
er	   notuð	   (Akker	   og	   Thijs,	   2009).	   Þetta	   táknar	   að	   kennarinn	   hefur	   ákveðið	   en	  
óskilgreint	  frelsi	  fyrir	  mismunandi	  áherslur	  eins	  lengi	  og	  námsefninu	  er	  komið	  til	  
skila	   innan	  skilgreiningar	  aðal-‐	  og	  skólanámskrár.	  Ofuráhersla	  á	  ákveðna	  þætti	  
hefur	   einnig	   í	   för	   með	   sér	   að	   jafnvægið	   í	   kennslunni	   tapast	   og	   ef	   ákveðinn	  
þáttur	  köngulóarvefsins	  verður	  of	  umfangsmikill	  brestur	  vefurinn	  (kerfið).	  

Akker	  og	  Thijs	  (2009)	  voru	  ekki	  fyrstir	  til	  að	  skipta	  námi	  niður	  í	  ofangreinda	  
þætti.	   Andri	   Ísaksson	   (1983,	   bls.	   43)	   nefnir	   að	   námskrárgerðarmenn	   leggi	  
mismikla	   áherslu	   á	   hvaða	   stefnu	   eða	   kennslufræði	   þeir	   styðjist	   við	   en	   byggi	  
flestir	   umfjöllun	   um	   námskrárgerð	   á	   eftirfarandi	   atriðum:	   námsmarkmiðum,	  
námsefni,	   kennslu-‐	   og	   námsaðferðum,	   námsgögnum	   og	   kennslutækjum,	   auk	  
mats	   á	   kennslu	   og	   námi.	   Slík	   skipulagning	   er	   í	   anda	   Tylers	   (1949)	   en	  
námsköngulóarvefurinn	  er	  svar	  Akkers	  og	  Thijs	  (2009)	  við	  stífu	  kerfi	  Tylers	  með	  
því	   að	   gefa	   svigrúm	   fyrir	   og	   hvetja	   til	   umfjöllunar	   um	   samspil	   og	   tengsl	  
aðalatriða	  námsins.	  	  

Aðalþættir	   köngulóarvefsins	   eru	   samofnir	   og	   hafa	   því	   áhrif	   hvor	   á	   annan	  
(Akker	  og	  Thijs,	  2009).	  Námið	  verður	  þar	  með	  ein	  heild	  sem	  ganga	  þarf	  upp	  og	  
ekki	  er	   litið	  á	  þætti	  þess	  sem	  einangruð	  fyrirbæri.	  Námsþættirnir	  eru	  hafðir	   til	  
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hliðsjónar	   í	   eftirfarandi	   umfjöllun	   og	   kaflaskiptingu	   við	   frumhönnun	  
námsáfangans	   LRAT.	   Umfjöllunin	   leggur	   áherslu	   á	   þau	   grunnatriði	   sem	  
kennarinn	   þarf	   að	   hafa	   í	   huga	   við	   innleiðingu	   lausnaleitarnáms.	   Námsinntak	  
LRAT	  áfangans	  er	  rafeindatækni	  og	  verklegt	  grunnnám	  í	  rafiðngreinum	  en	  reynt	  
er	   að	   aðlaga	   umfjöllunina	   svo	   hún	   gagnist	   við	   innleiðingu	   lausnaleitarnáms	   í	  
öllum	  verklegum	  greinum	  innan	  áfangakerfis	  framhaldsskólans.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Mynd	  2.	  Köngulóarvefur	  Akkers	  og	  Thijs	  (2009)	  með	  nýju	  skipulagi	  rafeindatengds	  náms	  
í	  grunnnámi	  rafiðna.	  Kaflatilvísanir	  í	  sviga.	  

7.2 Tilgangur	  skólahaldsins	  
Samkvæmt	   Handelsalz	   (2009,	   bls.	   147)	   fer	   lítið	   fyrir	   tilgangi	   og	   markmiði	   (e.	  
rationale)	   þegar	   kennarar	   stunda	   námskrárvinnu.	   Án	   góðrar	   kynningar	   finnst	  
kennurum	   tilgangurinn	   oft	   loftkenndur	   og	   eiga	   erfitt	   með	   að	   skilgreina	  
hugtakið.	  Afleiðingin	   verður	   sú	   að	   kennarar	   reyna	   að	   komast	   hjá	   því	   að	   ræða	  
um	   tilgang	   námsins	   í	   víðara	   samhengi	   og	   umræðan	   hefur	   því	   tilhneigingu	   til	  
þess	  að	  snúast	  frekar	  um	  áþreifanlegri	  atriði	  á	  borð	  við	  námsinntak	  og	  námsmat	  
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greinarinnar.	  	  
Skilgreininguna	  á	  tilgangi	  skólastarfsins	  byggja	  Akker	  og	  Thijs	  á	  lýsingu	  Tylers	  

(1949)	   á	   hugtakinu	   tilgangi	   (e.	   rationale)	   þar	   sem	   hann	   skiptir	   tilgangi	  
skólahaldsins	  í	  þarfir	  námsgreinarinnar,	  þarfir	  nemenda	  og	  þarfir	  samfélagsins.	  
Tilgangur	  eða	  „rationale”	  hefur	  mikið	  verið	  notað	   í	  námskrárgerð	  vegna	  þess	   í	  
hve	   stuttu	   máli	   hugtakið	   skýrir	   aðaltilgang	   námsins	   (Akker	   og	   Thijs,	   2009).	  
Tilgangur	   námssviðsins	   ásamt	   kennslufræðilegum	   og	   samfélagslegum	   atriðum	  
mynda	   saman	   stuttan	   texta,	   sem	   skilgreinir	   aðaltilgang	   námsins.	   Galli	  
samþjöppunar	   á	   svo	   margslungnu	   fyrirbæri	   er	   að	   lýsingin	   á	   tilgangi	   námsins	  
verður	   yfirborðskennd	   (Akker	   og	   Thijs,	   2009,	   bls.	   16)	   og	   hefur	   framsetning	  
Tylers	   (1949)	   á	   tilgangi	   náms	   (rationale)	   fengið	   gagnrýni	   (Parsons	   og	  
Beauchamp,	  2012,	  bls.	  34).	  

Ofangreindir	   vankantar	   á	   hugtakinu	   tilgangur	   (rationale)	   í	   þessum	   skilningi	  
koma	  þó	  ekki	   í	  veg	   fyrir	  að	  hægt	  sé	  að	  nota	  hugtakið	  til	  að	  skilgreina	  áherslur	  
aðal-‐	   og	   skólanámskrár	   og	   staðsetja	   áherslurnar	   í	   miðju	   köngulóarvefsins.	  
Hugmyndafræðin	   er	   sú	   að	   aðal-‐	   og	   skólanámskrá	   verði	   megin	   áhrifavaldar	  
þegar	  kemur	  að	  kennslunni	  í	  skólastofunni	  eða	  m.ö.o.	  því	  hvernig	  námskráin	  er	  
framkvæmd.	   Miðja	   köngulóarvefsins	   sýnir	   aðaltilgang	   námsins	   og	   gefur	   þar	  
með	  leiðsögn	  um	  hvernig	  námið	  skuli	  fara	  fram,	  hvernig	  það	  skuli	  útfært.	  

7.2.1 Tilgangur	  grunnnáms	  rafiðna	  í	  upphafi	  21.	  aldar	  
Menntayfirvöld	   víða	   um	   heim	   hafa	   brugðist	   við	   örum	   samfélagsbreytingum	  
fyrsta	   áratugar	   21.	   aldarinnar.	   Inntak	   námsgreina	   í	   flestum	   löndum	   hefur	   því	  
verið	   útvíkkað	   þar	   sem	   nemendur	   eru	   þjálfaðir	   í	   þeim	   þáttum	   sem	   tengja	  
faglegt	   innihald	   námsins	   við	   þekkingarmiðað	   hagkerfi	   nútímans	   (Parsons	   og	  
Beauchamp,	   2012	   bls.	   77).	   Svar	   íslenskra	   menntayfirvalda	   við	   þessum	   öru	  
samfélagsbreytingum	  eru	  áherslur	  á	   lykilhæfni	  á	  sviði	  sex	  aðalþátta	  náms	  sem	  
fram	   koma	   í	   aðalnámskrám	   leik-‐,	   grunn-‐	   og	   framhaldsskólastiganna	   (Mennta-‐	  
og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  10).	  Hugmyndin	  er	  að	  þjálfa	  nemendur	  í	  
aðalþáttunum	   sex	   sem	   flétta	   á	   inn	   í	   allt	   nám	   á	   öllum	   skólastigum	   upp	   að	  
háskóla.	  	  Með	  því	  eiga	  nemendur	  að	  vera	  undirbúnir	  fyrir	  líf	  og	  starf	  í	  íslenskum	  
veruleika	  í	  nútíð	  og	  framtíð.	  	  

Grunnám	   rafiðna	   er	   nám	   á	   öðru	   hæfnisþrepi.	   Um	   er	   að	   ræða	   120	   eininga	  
sérskilgreinda	   námsbraut,	   sem	   samkvæmt	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  44	  og	  86)	  er	  skilgreind	  sem	  undirbúningur	  
undir	  sérhæft	  og	  lögvarið	  starf.	  Þessi	  hluti	  rafiðnnámsins	  felur	  í	  sér	  fremur	  litla	  
sérhæfingu	   og	   innihald	   námsins	   stuðlar	   að	   takmörkuðu	   sjálfstæði	   og	   ábyrgð.	  
Námið	   á	   að	   veita	   bæði	   faglega	   undirstöðumenntun	   og	   vera	   undirstaða	   undir	  
framhaldsnám	   í	   sérgreinum	   eins	   og	   þær	   er	   skilgreindar	   í	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóla:	   Rafiðngreinar	   (Menntamálaráðuneytið,	   2009,	   bls.	   8).	   Hér	  
kemur	   einnig	   fram	   að	   mikilvægt	   sé	   að	   nemendur	   fái	   tækifæri	   til	   þess	   að	   að	  
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þjálfa	   fagleg	   vinnubrögð	   bæði	   sem	   einstaklingar	   og	   í	   samvinnu	   við	   aðra.	  
Verkefnin,	  sem	  lögð	  séu	  fyrir	  þá,	  skuli	  hafa	  eðlilegan	  stíganda	  og	  nemendur	  eigi	  
að	   byrja	   á	   einföldum	   verkefnum	   en	   takast	   smám	   saman	   á	   við	   flóknari	  
viðfangsefni.	   Grunnnám	   rafiðna	   á	   að	   vera	   heildstætt	   með	   áherslu	   á	  
samþættingu	   bóklegra	   og	   verklegra	   greina	   með	   það	   markmið	   að	   þjálfa	  
nemendur	   í	   að	   nota	   fræðilega	   þekkingu	   og	  mælitæki	   við	   lausn	   á	   raunhæfum	  
verkefnum.	  

Samþætting	  rafeindatækni	  RTM,	  verklegs	  grunnnáms	  VGR	  og	  rafmagnsfræði	  
og	  mælinga	  RAM	  (að	  hluta)	  í	  lausnaleitarnámið	  LRAT	  nær	  yfir	  24	  einingar	  eða	  u.	  
þ.	  b.	  20%	  af	  námstíma	  grunnnáms	  rafiðna.	  Fyrir	  rafvirkjanemendur	  er	  það	  eina	  
þjálfunin,	   sem	   þeir	   fá	   í	   veikstraumstækni	   en	   fyrir	   nemendur	   sem	   stefna	   á	  
rafeindavirkjun	   er	   það	   undanfari	   fyrir	   þriggja	   anna	   framhaldsnám	  
(Menntamálaráðuneytið,	   2009,	   bls.	   10).	   Auk	   þess	   er	   LRAT	   grunnur	   að	  
framhaldsnámi	   í	   rafeindatækni	   fyrir	   þá	   sem	   að	   loknu	   sveinsprófi	   og	  
viðbótarnámi	  til	  stúdentsprófs	  stefna	  að	  framhaldsnámi	  til	  iðnmeistara	  og	  nám	  í	  
verk-‐,	  tækni-‐	  og	  iðnfræði	  á	  háskólastigi.	  	  

Með	   því	   að	   taka	   saman	   innihald	   áfangalýsinganna	   (viðauki	   3),	   áherslur	   í	  
Aðalnámskrá	   fyrir	   framhaldsskóla	   2011	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012)	  og	  Aðalnámskrá	  framhaldsskóla:	  Rafiðngreinar	  
(Menntamálaráðuneytið,	   2009)	   fæst	   tilgangur	   (e.	   rationale)	   LRAT	   námsins.	  
Tilganginn	  mætti	  orða	  á	  eftirfarandi	  hátt:	  	  

Áfanginn	  er	   inngangur	   í	   rafeindatækni	  og	  þjálfun	   í	  verklegum	  grunnþáttum	  
rafiðnnáms.	   Námsaðferðir	   áfangans	   eiga	   að	   búa	   rafiðnnemendur	   undir	  
starfsferil	  í	  rafiðnaði	  og	  gera	  þá	  í	  stakk	  búna	  til	  að	  takast	  á	  við	  raunveruleikann	  í	  
íslensku	   þjóðfélag	   á	   21.	   öld.	   Þessi	   tilgangur	   stýrir	   hugmyndafræði	   þeirrar	  
skipulagsvinnu,	  sem	  liggur	  til	  grundvallar	  allri	  framkvæmd	  LRAT	  námsins.	  

7.3 Markmið	  og	  námsinntak	  
Grunnnám	   rafiðna	   er	   sérstök	   námsbraut	   fyrir	   nemendur	  með	   grunnskólapróf.	  
Að	   loknu	   grunnnáminu	   fá	   nemendur	   prófskírteini	   sem	   veitir	   þeim	   rétt	   til	   að	  
stunda	   framhaldsnám	   til	   sveinsprófs	   í	   rafvirkjun,	   rafeindavirkjun	  eða	   sérnám	   í	  
kvikmyndasýningarstjórnun.	   Í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	   Rafiðngreinar	  
(Menntamálaráðuneytið,	  2009)	  er	  skýrt	  frá	  að	  námið	  er	  fyrri	  hluti	  undirbúnings	  
fyrir	  framhaldsnám	  á	  háskólastigi	  eða	  nám	  til	  löggildingar	  sem	  rafiðnmeistari	  	  

Lokamarkmið	   grunnnáms	   í	   rafiðnum	   hvað	   varðar	   LRAT	   má	   skilgreina	   sem	  
þjálfun	  nemenda	  í	  notkun	  á	  og	  öryggisumgengni	  við	  hand-‐	  og	  rafmagnsverkfæri	  
við	   vinnu	   með	   helstu	   efni	   sem	   unnið	   er	   með	   í	   rafiðnum.	   Nemendur	   eiga	   að	  
náminu	   loknu	   að	   vera	   færir	   um	   að	   útfæra,	   lesa	   og	   skilja	   teikningar	   og	  
verklýsingar	   í	   rafiðnaði.	   Auk	   þess	   eiga	   þeir	   að	   geta	   reiknað	   einfaldar	   raf-‐	   og	  
rafeindarásir	  bæði	  með	  óvirkum	  hlutum,	  þ.e.	  íhlutum	  sem	  hleypa	  merki	  í	  gegn	  
svo	   sem	  mótstöður	   og	   þéttar,	   og	   virkum	   hlutum	   sem	   eru	   íhlutir	   sem	   breyta	  
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merkinu	  t.d.	  transistorar,	  fet	  og	  mosfet.	  Nemendum	  er	  ætlað	  að	  öðlast	  færni	   í	  
að	  smíða	  og	  greina	  einfaldar	  rafeindarásir	  og	  beita	  helstu	  mælitækjum.	  Áhersla	  
er	   lögð	  á	   rásir	   sem	  magna	   rafmagnsmerki	   og	   stýrirásir	   tengdar	   við	  nema	   sem	  
skynja	   ljós,	   hita	   og	   hljóð.	   Áhersla	   er	   einnig	   á	   sjálfstæð	   vinnubrögð	   við	  
verkefnalausn	  og	  að	  nemendur	  geti	  útskýrt	  virkni	  og	  verkferla	   í	  töluðu	  máli	  og	  
skýrslum	  (Menntamálaráðuneytið,	  2009).	  

LRAT	  námið	  mun	  eftir	   innleiðingu	  Aðalnámskrár	   framhaldsskóla	  2011	   leysa	  
af	   hólmi	   áfanga	   í	   verklegu	   grunnnámi	   og	   rafeindatækni	   á	   2.	   –	   4.	   	   önn,	   auk	  
rafmagnsfræði	   á	   3.	   önn.	   Markmið	   samþættingar	   þessara	   áfanga	   er	   að	  
nemendur	   verði	   færari	   en	   áður	   í	   að	   tengja	   saman	   verklega	   og	   bóklega	   þætti	  
námsins.	  LRAT	  á	  auk	  þess	  að	  styrkja	  nemendur	  í	  samvinnu,	  miðlun	  þekkingar	  og	  
að	  beita	  skapandi	  hugarfari	  við	  lausn	  verkefna.	  	  

Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	   Rafiðngreina	   (2009)	   leggur	   áherslu	   að	  
nemendur	  fái	  eins	  mikla	  þjálfun	  og	  mögulegt	  er	  í	  að	  afla	  sér	  þekkingar	  og	  hæfni	  
í	  námsþáttunum	  eins	  og	  þeir	  er	  skilgreindir	   í	  áfangalýsingum.	  Námskrá	  rafiðna	  
er	   þétt	   skipuð	   grundvallaratriðum	   í	   rafeindatækni	   svo	   lítið	   svigrúm	   er	   til	  
breytinga	   með	   nýjum	   eða	   framúrstefnulegum	   efnistökum.	   Með	   hefðbundnu	  
yfirfærslunámi	  hefur	  reynst	  erfitt	  að	  gera	  öllu	  námsefninu	  skil.	  Það	  gæti	  einnig	  
reynst	  vandasamt	  með	  fyrirhuguðum	  námskrárbreytingum,	  ekki	  síst	  vegna	  þess	  
að	   lausnaleitaraðferðin	  hefur	  fengið	  orð	  á	  sig	  fyrir	  að	  taka	  til	   færri	  námsatriða	  
(Bjørke,	   2000;	   Savin-‐Baden	   og	   Major,	   2004)	   en	   hefðbundið	   yfirfærslunám.	   Á	  
móti	  kemur	  að	  aðferðin	  er	  talin	  skila	  dýpri	  skilningi	  nemenda	  á	  námsefninu	  og	  
styrkja	  þannig	  áherslur	   í	  Aðalnámskrá	   fyrir	   framhaldsskóla	  2011	  um	  bætt	   læsi	  
nemenda	  í	  víðari	  merkingu	  orðsins.	  

Við	  hönnun	  verkefna	  í	  LRAT	  mun	  reynt	  að	  koma	  sem	  víðast	  við	  í	  námsefninu.	  
Fram	  að	  þessu	  hafa	   viðfangsefni	   þeirra	   áfanga	   sem	   LRAT	   leysir	   af	   hólmi	   tekið	  
mið	  af	  verklegri	  aðstöðu	  og	  mælibúnaði	  auk	  kunnáttu	  og	  áhugasviðs	  kennara.	  
Lausnaleitarnáminu	   er	   ekki	  ætlað	   breyta	   þessu	   en	   samkvæmt	   Valdemar	  Gísla	  
Valdemarssyni,	   skólastjóra	   Raftækniskólans	   (munnleg	   heimild	   27.	   nóv.	   2014)	  
hafa	  nemendur	  FVA	  staðið	  sig	  vel	  í	  rafeindavirkjanáminu.	  Raftækniskólinn	  hefur	  
í	   framhaldsnámi	   til	   rafeindavirkjunar	   frá	   haustinu	   2012	   stuðst	   við	  
nemendamiðaða	  námsaðferð	  sem	  samkvæmt	  Valdemar	  er	  byggð	  á	  því	  að	  læra	  
af	  reynslunni,	  eða	  læra	  með	  því	  að	  starfa	  og	  framkvæma	  (e.	  learning	  by	  doing)	  í	  
anda	  Dewey.	  

7.4 Námsaðferð	  og	  frumskipulag	  LRAT	  
Lausnarleitarnám	   hefur	   samkvæmt	   Albernese	   og	   Mitchell	   (1993)	   og	   Savin-‐	  
Baden	  og	  Major	  (2004)	  verið	  útfært	  á	  ótal	  vegu,	  eins	  og	  áður	  hefur	  verið	  getið,	  
en	  þeir	  byggja	  aðallega	  á	  rannsóknum	  á	  háskólanemendum	  á	  B.A.	  og	  M.A.	  stigi.	  
Það	  liggur	  ekki	  beint	  við	  að	  nota	  slíkar	  fyrirmyndir	  að	  námi	  á	  framhaldsskólastigi	  
en	   Lambros	   (2004)	   og	   Bjørke	   (2000)	   telja	   það	   afar	   mikilvægt	   að	   aðlaga	  
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lausnaleitarnám	  að	  þroska	  og	  námsstigi	  nemenda.	  Reynsla	  Lambros	  (2004)	  sýnir	  
þó	  að	  nemendur	  á	  aldrinum	  16	  -‐17	  ára	  hafa	  náð	  nægilegum	  þroska	  til	  að	  geta	  
átt	   auðvelt	   með	   að	   setja	   sig	   í	   spor	   fagmanna	   á	   námssviðinu.	   Lýsingar	   og	  
leiðbeiningar	   Lambros	   (2004)	   og	   Bjørke	   (2000)	   á	   lausnaleitarnámi	   þessa	  
aldurshóps	  er	  því	  ætlað	  að	  vera	  grunnurinn	  að	  skipulagi	  fyrirhugaðs	  grunnnáms	  
rafiðna.	  Auk	  þess	  verður	   leitað	   í	  margvíslegar	   lýsingar	  á	   framkvæmd	  kennslu	   í	  
reynslubanka	   Larmers	   (2009)	   um	   lausnaleitarnám	   í	   almennum	  
bóknámsgreinum.	  Ofangreindir	  höfundar	  telja	  að	  lausnaleitarnámsaðferðir	  séu	  
sveiganlegar	   og	   að	   það	   sé	   hægt	   að	   aðlaga	   þær	   flestu	   námsumhverfi	   og	  
námsefni.	  

Áfangalýsingar	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	   Rafiðngreinar	  
(Menntamálaráðuneytið,	  2009)	  bjóða	  upp	  á	  frelsi	  kennara	  við	  hönnun	  verkefna	  
og	   Aðalnámskrá	   fyrir	   framhaldsskóla	   2011	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  15)	  hvetur	  beinlínis	  til	  óhefðbundinnar	  og	  
nýstárlegrar	   nálgunar	   í	   skólastarfi.	   Frumhönnun	   lausnaleitarnámsins	   í	  
grunnnámi	   rafiðna	   við	   FVA	   verður	   því	   skipulagt	  með	   endurnýtingu	   námsefnis	  
sem	  þróað	  hefur	   verið	   fyrir	  námið	   í	  meira	  en	  20	  ár.	  Vel	  prófuð	   smíðaverkefni	  
sem	   henta	   tímaramma	   og	   námsumhverfi	   FVA	   verða	   uppistaða	   verklega	  
námsins.	   Verkefnin	   verða	   skipulögð	   þannig	   að	   hið	   bóklega	   námsefni	   tengist	  
með	   beinum	   hætti	   þeim	   smíðaverkefnum	   sem	   nemendur	   leysa	   í	  
lausnaleitarnáminu.	  

	  Lausnarleitarnám	  er	  nemendamiðað	  og	  byggir	  á	  samræðum	  og	  samvinnu	  og	  
er	   ætlað	   að	   koma	   til	   móts	   við	   þær	   kröfur	   sem	   gerðar	   eru	   í	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóla	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	   2012)	   um	   að	   allt	   nám	  
skuli	  byggja	  á	  hinum	  sex	  aðalþáttum	  náms.	  Bóklega	  og	  verklega	  námsefnið	  sem	  
áður	  var	  kennt	   í	  einangruðum	  smíðaáföngum	  (VGR)	  og	   fagbóklegum	  áföngum	  
(RTM	  og	  RAM)	  verður	  sameinað	  í	  eina	  heild	  (LRAT)	  sem	  er	  ætlað	  að	  samræmast	  
raunveruleika	  rafiðnaðarins	  á	  vinnumarkaði	  21.	  aldar.	  	  

Eftir	   innleiðingu	  námsaðferðarinnar	  frá	  og	  með	  haustinu	  2015	  munu	  næstu	  
ár	   nýtast	   til	   að	   aðlaga	   og	   endurhanna	   lausnaleitarverkefnin	   í	   samræmi	   við	  
árangur	   og	   reynslu	   bæði	   kennara	   og	   nemenda.	   Við	   innleiðingu	   aðferðarinnar	  
munu	  koma	  upp	  vankantar,	  sem	  nauðsynlegt	  verður	  að	  slípa	  til	  og	  laga.	  Það	  er	  
mikilvægt	   að	   kennarar	   skrái	   hjá	   sér	   allt	   það	   sem	   veldur	   ruglingi	   í	   verkefnum	  
nemendanna	   eða	   leiðir	   lausnarleit	   þeirra	   á	   villigötur	   (Lambros	   2004;	   Larmer,	  
2009).	  	  

Með	   þvi	   að	   skipuleggja	   lausnaleitarnám	   í	   grunnnámi	   rafiðna	   sem	  
leiðsegjandi	   og/eða	   grunnámskrá	   (kafli	   3.6)	   verður	   notuð	   aðferð	   þar	   sem	  
kennarinn	  hefur	  takmarkaðar	  væntingar	  til	  sjálfstæðra	  vinnubragða	  og	  faglegrar	  
þekkingar	   nemenda	   sinna	   (Savin-‐Baden	   og	   Major,	   2004	   bls.	   39).	   Faglegur	  
grunnur	  nemenda	  verður	  styrktur	  með	  hefðbundnu,	  atferlismiðuðu	  námi	  með	  
kennslulotum	   þar	   sem	   tekin	   verða	   fyrir	   atriði	   sem	   nauðsynleg	   eru	   fyrir	  
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lausnarleitina.	  Síðari	  hluti	  grunnnámsins	  verður	  að	  mestu	  nemendamiðaður	  og	  
mun	   byggja	   á	   hugsmíði,	   þar	   sem	   gerðar	   verða	   meiri	   kröfur	   um	   þátttöku	  
nemenda	  í	  þekkingarleit	  þeirra.	  

Mynd	   3	   er	   flæðimynd	   sem	   sýnir	   í	   grunnatriðum	   uppbyggingu	  
lausnaleitarnámsins.	  Myndin	  byggir	  að	  mestu	  á	  því	   sem	  Bjørke	   (2000,	  bls.	  90)	  
kallar	   sjö	   þrepa	   líkanið.	   Það	   var	   þróað	   í	   námsgreinum	   tengdum	   hag-‐	   og	  
verkfræði	  við	  Limborg	  háskólann	  í	  Maastricht.	  	  

Lausnarleitarnámið	   í	  grunnnámi	   rafiðna	  mun	  byggja	  á	   stigaskiptingu	  Bjørke	  
(2000)	   og	   skiptast	   í	   fjögur	   ferli:	   Innleiðandi	   ferli	   með	   leit	   að	  
viðbótarupplýsingum	  og	  gerð	  tillagna	  um	  mögulegar	  lausnir,	  úrlausnarferli,	  þar	  
sem	  unnið	   er	   úr	   lausnunum	  með	  hugsmíði	   og	   leitað	   að	   hentugu	   námsefni	   og	  
miðlunarferli,	   þar	   sem	   niðurstöður	   hópvinnunnar	   eru	   lagðar	   fram	   og	  
rökstuddar.	  Í	  LRAT	  bætist	  við	  fjórða	  ferlið,	  smíðaferli,	  þar	  sem	  nemendur	  útfæra	  
lausnir	   sínar	   sem	   smíðaverkefni.	   Þrepin	   gegna	   ólíkum	   hlutverkum	   varðandi	  
skipulag	   námsins	   og	   lærdómsferli	   nemenda	   og	   verða	   þessi	   ólíku	   hlutverk	  
umfjöllunarefni	  næstu	  undirkafla	  ritgerðarinnar.	  	  

7.4.1 Innleiðandi	  vinnuferli	  

Lausnaleitarnámið	   byggir	   á	   að	   nemendur	   vinni	   í	   litlum	   hópum	   að	   lausn	   á	  
verkefni	   sem	   fjallar	  um	  raunhæft	  vandamál	   sem	  er	  miðað	  við	  þekkingu	  þeirra	  
og	   reynslu	   (Lambros,	   2004).	   Verkefnavinnan	   felst	   í	   að	   leita	   svara	   við	   opnum	  
spurningum,	  þar	   sem	  hvorki	   er	   til	   eitt	   rétt	   né	  eitt	   rangt	   svar	   (Barrows,	   1984).	  
Nemendur	  auka	  þekkingu	  sína	  með	  því	  að	  leita	  uppi	  fróðleik	  sem	  gefur	  þau	  svör	  
við	   spurningunum	   sem	   nauðsynleg	   eru	   til	   að	   leysa	   verkefnið	   (Camp,	   1996;	  
Lambros,	  2004,	  bls.	  27;	  Savin-‐Baden	  og	  Major,	  2004;	  Zieber,	  2006).	  	  

í	  verkefninu	  (e.	   list	  of	  facts)	   (Lambros	  2004,	  bls.	  29).	  Það	  er	  gert	  til	  þess	  að	  
tryggja	   að	   allir	   nemendur	   í	   hópnum	  hafi	   skilið	   verkefnið	   og	   engar	   staðreyndir	  
eða	  vísbendingar	  hafi	  týnst	  eða	  tapast	  (Bjørke,	  2000,	  bls.	  92).	  

Þegar	   leiðbeinandinn/kennarinn	   (hér	   eftir	   kallaður	   kennari)	   hefur	   lagt	  
verkefni	   fyrir	   nemendur,	   gera	   þeir	   nákvæman	   lista	   yfir	   þær	   staðreyndir	   sem	  
fjallað	  er	  um	  	  

Æskilegt	   er	   að	  allar	   skráningar	   í	   ferlinu	   séu	  á	   rafrænu	   formi	   til	   dæmis	   sem	  
google	  docs	  skjal	  eða	  facebooksíða,	  þar	  sem	  hópmeðlimir	  og	  kennari	  geta	  fylgst	  
með	   framvindu	   verkefnisins.	   Lambros	   (2004,	   bls.	   29)	   nefnir	  mikilvægi	   þess	   að	  
hafa	   skráningarferlið	   opið	   fyrir	   stöðugri	   endurskoðun	   þannig	   að	   hægt	   sé	   að	  
breyta	  eða	  bæta	  við	  lausnartillögurnar	  í	  samræmi	  við	  nýjar	  hugmyndir	  og	  meiri	  
þekkingu	  sem	  fæst	  með	  verkefnavinnunni.	  Mikilvægt	  er	  að	  sem	  flest	  aðalatriði	  
séu	   skráð	   og	   tryggt	   sé	   að	   allir	   meðlimir	   hópsins	   komi	   með	   eigin	   tillögu	   um	  
hvernig	   verkefnið	   skuli	   leyst	   (Lambros,	   2004	   bls.	   29;	   Larmer,	   2009,	   bls.	   30;	  
Bjørke,	  2000,	  bls.	  91).	  
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Þegar	   staðreyndir	   verkefnisins	   liggja	   fyrir	   er	   útbúinn	   listi	   með	   þeim	   orðum,	  
hugtökum,	   staðsetningum,	   mælieiningum	   o.	   s.	   frv.	   sem	   þarfnast	   nánari	  
útskýringa	  (e.	  need	  to	  know)	  (Lambros	  2004,	  bls.	  29)	  til	  þess	  að	  nemendur	  geti	  
öðlast	  skilning	  á	  verkefninu.	  Osborne	  og	  Wellington	  (2001,	  bls.	  20)	  og	  Bennett	  
(2003,	  bls.	  27)	  benda	  á	  að	  orð	  og	  hugtök	  í	  náttúrufræðigreinum	  sem	  nemendur	  
þekkja	  í	  öðru	  samhengi	  valdi	  ruglingi	  og	  erfiðleikum.	  Rannsóknir	  þeirra	  á	  sviðinu	  
sýna	  fram	  á	  mikilvægi	  þess	  að	  nemendur	  öðlist	  viðeigandi	  skilning	  á	  orðum	  og	  
hugtökum	   eins	   fljótt	   og	   auðið	   er,	   annars	   sé	   hætta	   á	   að	   áframhaldandi	   vinna	  
þeirra	  lendi	  á	  fræðilegum	  villigötum.	  	  

Þá	   er	   nauðsynlegt	   að	   nemendur	   haldi	   einnig	   skriflegt	   yfirlit	   yfir	   hvernig	  
hópurinn	  ætlar	  sér	  að	  vinna	  verkið	  (e.	  plan	  of	  action)	  (Lambros,	  2004,	  bls.	  29).	  
Hér	  þarf	  að	  gera	  lista	  yfir	  þær	  heimildir	  sem	  nemendur	  hyggjast	  nota	  í	  upphafi	  
verkefnisins.	   Nemendur	   geta	   líka	   gert	   tilraunir	   og	   mælingar	   sem	   þeir	   telja	  
mikilvægt	   að	   framkvæma	   til	   þess	   að	   auka	   skilning	   sinn	   á	   vandamálinu.	   Eftir	  
vangaveltur,	  umræður	  og	  endurskoðun	  nemenda	  á	  heimilda-‐	  og	  verkáætlun	  er	  
gert	  ráð	  fyrir	  að	  vinnuáætlun	  þeirra	  taki	  smám	  saman	  á	  sig	  endanlega	  mynd.	  

Í	   lok	  þessa	   innleiðandi	   ferlis	   gera	  nemendur	   lista	   yfir	  mögulegar	   lausnir	   (e.	  
possible	   solutions)	   (Lambros	   2004,	   bls.	   29)	   og	   forgangsraða	   þeim.	   Lausnirnar	  
eru	   síðan	   notaðar	   sem	   viðmið	   í	   hugsmíðiferli	   sem	   tekur	   við	   sem	   næsta	   skref	  
lausnarleitarnámsins.	  	  

Samkvæmt	   Lambros	   (2004,	   bls.	   29)	   einkennist	   þetta	   fyrsta	   og	   innleiðandi	  
þrep	   lausnaleitarnámsins	  gjarnan	  af	  mikilli	   ringulreið	  utan	   frá	   séð.	  Þetta	  getur	  
reynt	  mikið	  á	  þolinmæði	  kennarans.	  	  Umræðan	  er	  oft	  hávær	  og	  nemendur	  eiga	  
erfitt	   með	   að	   einbeita	   sér	   við	   úrlausn	   verkefnisins.	   Þetta	   er	   eðlilegt	   þar	   sem	  
nemendur	   fá	   hér	   tækifæri	   til	   þess	   að	   nota	   ólíkar	   aðferðir	   til	   þess	   að	   leita	   að	  
lausnum	  í	  ferli,	  sem	  engin	  veit	  hvernig	  endar.	  Til	  þess	  að	  aðstoða	  nemendur	  og	  
bæta	  skipulag	  þeirra	  þarf	  að	  útfæra	  gátlista	  sem	  nemendur	  nota	  við	  skráningu	  
ferlisins	  (Viðauki	  5)	  sem	  byggir	  á	  Lambros	  (2004,	  bls.	  109).	  Með	  aukinni	  æfingu	  í	  
lausnaleitarnámi	   verður	   vinna	   nemenda	   markvissari	   og	   skráningin	  
áreynsluminni	   (Lambros	   2004,	   bls.	   88).	   Fræðikonan	   Lambros,	   sem	   hefur	  
rannsakað	  þetta,	   gengur	   svo	   langt	   að	  halda	  því	   fram	  að	   skráningin	   verði	  með	  
tímanum	  svo	  áreynslulaus	  að	  nemendur	  muni	  ósjálfrátt	  nota	  slíka	  skráningu	  til	  
þess	  að	  greina	  ýmis	  vandamál	  sem	  upp	  koma	  á	  lífsleiðinni.	  

7.4.2 Forhugmyndir	  

Innleiðandi	   ferli	   lausnaleitarnámsins	   reynir	   á	   bakgrunnsþekkingu	   nemenda	   og	  
þar	  gætir	  mikilla	  áhrif	  hugtaks	  sem	  Osborne	  og	  Wellington	  (2001,	  bls.	  112)	  og	  
Bennett	   (2003)	   kalla	   forhugmyndir	   (e.	   misconceptions).	   Hugtakið	   merkir	   í	  
almennu	  máli	  „ranghugmyndir”	  eða	  hugmyndir	  sem	  ekki	  standast.	  Hér	  er	  um	  að	  
ræða	  viðtekinn	  almennan	  og	  óvísindalegan	  skilning	  á	  algengum	  hugtökum	  eða	  
samhengi,	   sem	   ekki	   stenst	   fræðilega	   þekkingu	   á	   námssviðinu.	   Eitt	   dæmi	   um	  
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forhugmynd	  í	  rafmagnsfræði	  er	  t.d.	  sú	  hugmynd	  að	  rafeindir	  tæmist	  úr	  rafhlöðu	  
yfir	   í	   rás	   sem	  rafhlaðan	   tengist	  og	  eyðist	  þar.	   Staðreyndin	  er	  hins	  vegar	   sú	  að	  
rafeindir	  streyma	  frá	  plúspól	  rafhlöðunnar	  gegnum	  rásina	  í	  átt	  að	  mínuspólnum	  
sem	  tengdur	  er	  við	  hinn	  enda	  rásarinnar.	  	  

Forhugmyndir	   nemenda	   byggja	   oft	   á	   á	   yfireinföldunum,	   sögusögnum	   eða	  
jafn	  vel	  á	  algjörum	  misskilningi	  (Bennett,	  2003,	  bls.	  33-‐35).	  Þessar	  forhugmyndir	  
geta	  haft	  truflandi	  áhrif	  á	  nám	  nemenda	  og	  það	  getur	  reynst	  kennaranum	  erfitt	  
að	  eiga	  við	   forhugmyndirnar,	  því	  nemendur	  halda	  fast	   í	  þær	  og	  telja	  þær	  vera	  
staðreyndir	  og	  reyna	  að	  beita	  þeim	  til	  að	  öðlast	  dýpri	  skilning	  á	  verkefninu	  sem	  
þeir	  þurfa	  að	  leysa	  (Osborne	  og	  Wellington,	  2001).	  	  

Samkvæmt	  Woolfolk	  o.	  fl.	   (2008,	  bls.	  489)	  er	  hópsamvinna	  til	  þess	  fallin	  að	  
festa	   forhugmyndir	   sterkra	   námsmanna	   í	   sessi,	   þar	   sem	   þeir	   eru	   fyrirmyndir	  
hinna	  og	  þar	  með	  meira	  mark	  tekið	  á	  rökum	  þeirra	  en	  annarra	  sem	  ef	  til	  vill	  eru	  
ósammála.	   Mikilvægt	   sé	   að	   kennarinn	   noti	   tækifærið	   í	   upphafi	  
lausnaleitarnámsins	   til	   þess	   að	   vinna	   með	   forhugmyndir	   nemenda	   svo	   koma	  
megi	   í	   veg	   fyrir	   að	   lausnaleitarvinnan	  endi	   í	   blindgötu	   eða	  dragist	   á	   langinn	   á	  
meðan	   nemendur	   átta	   sig	   á	   að	   ýmsar	   hugmyndir	   þeirra	   standast	   ekki.	  
Kennarinn	  þarf	  því	   samkvæmt	  Osborne	  og	  Wellington	   (2001)	  að	  þekkja	  helstu	  
forhugmyndir	   nemenda	   sinna	   til	   þess	   að	   geta	   stýrt	   umræðum	   nemenda	   í	  
leiðréttingarátt	  þegar	  nauðsyn	  ber	  til.	  	  

Til	  þess	  að	   leiðrétta	   forhugmyndir	   lýsa	  Duit	  og	  Rhöneck	   (1998)	  aðferð	  sem	  
mætti	  nefna	  árekstursaðferð	  (e.	  cognitive	  conflict	  strategies).	  Aðferðin	  byggir	  á	  
því	  að	  verkefnavinnan	  leiði	  til	  þess	  að	  nemendur	  átti	  sig	  á	  því	  að	  forhugmyndir	  
þeirra	   standist	   ekki.	   Nemendurnir	   neyðast	   þannig	   til	   að	   horfast	   í	   augu	   við	  
skekkjur	  og	  villur	  í	  þekkingu	  sinni	  en	  það	  opnar	  huga	  þeirra	  fyrir	  spurningum	  og	  
umræðu	  (Guzetti,	  Gamas,	  Glass,	  og	  Snyder	  1992).	  Önnur	  leið	  er	  að	  sætta	  sig	  við	  
forhugmyndirnar	   og	   nota	   aðferð	   sem	   kalla	  má	   endurtúlkun	   forhugmynda.	   (e.	  
reinterpretation	   (Jung,	  1986)	  eða	  e.	  concept	  substitution	   (Grayson,	  1996)).	  Hér	  
eru	  forhugmyndir	  nemenda	  í	  upphafi	  námsins	  notaðar	  sem	  grunnþekking	  þegar	  
kennarinn	   útskýrir	   viðeigandi	   samhengi.	   Forhugmyndirnar	   leiðréttist	   þannig	  
smám	  saman	  og	  niðurstaðan	  verður	  dýpri	  skilningur	  á	  námsefninu.	  

7.4.3 Úrlausnarferlið	  sem	  hugsmíði	  	  

Lausnaleitarnámið	   er	   í	   anda	   félagslegrar	   hugsmíðahyggju	   (e.	   social	  
constructivism)	   þar	   sem	   samskipti	   nemenda	   og	   virk	   þátttaka	   þeirra	   í	  
námsferlinu	  skapar	  þeim	  tækifæri	  til	  þess	  að	  setja	  þá	  þekkingu	  sem	  þeir	  búa	  yfir	  
í	  stærra	  samhengi	  (Bjørke,	  2000,	  bls.	  31-‐38).	  	  

Að	   loknu	   innleiðandi	   skráningarferli	   lausnaleitarnámsins	   er	   nemendum	  
ætlað	  að	  vinna	  úr	  þeim	  lausnatillögum	  sem	  hópurinn	  telur	  líklegastar	  til	  þess	  að	  
svara	   spurningum	   verkefnisins.	   Hér	   eru	   mögulegar	   lausnartillögur	  
endurskoðaðar	   og	   endurbættar	   í	   hringferli	   þar	   til	   ásættanleg	   lausn	   er	   fundin.	  	  
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Hmelo-‐Silver	   (2004)	   og	   Savin-‐Baden	   og	   Major	   (2004	   bls.	   31)	   benda	   á	   að	  
nemendur	   endurraði	   eða	   endurskipuleggi	   og	   bæti	   við	   fyrri	   þekkingu	   sína	   (e.	  
reconstruct	  to	  get	  a	  meaning)	  með	  samvinnu	  sinni	  og	  samskiptum	  sín	  á	  milli	  og	  
með	   leit	   sinni	   að	   nýrri	   þekkingu.	   Þetta	   er	   ferli	   sem	   byggir	   á	   kenningum	   um	  
félagslega	  hugsmíðahyggju	  sem	  þróaðar	  voru	   í	  námi	  og	  kennslu	  20.	  aldarinnar	  
og	  kenndar	  eru	  við	  Dewey,	  Vygotsky,	  Bruner	  og	  Piaget.	  	  

Samkvæmt	   Dewey	   (2000,	   bls.	   89)	   byggir	   nám	   á	   því	   að	   reynslugrunnur	  
nemandans	   stækkar	   þegar	   nýtt	   námsefni,	   sem	   ekki	   er	   ofvaxið	   skilningi	   hans,	  
verður	   hvati	   hans	   til	   þess	   að	   læra	  meira.	   Þar	  með	   stækkar	   þekkingargrunnur	  
nemandans	   og	   hann	   nær	   tökum	   á	   sífellt	   flóknari	   viðfangsefnum.	   Vygotskys	  
(1978,	  bls.78)	  skilgreinir	  þekkingu,	  sem	  er	  á	  mörkum	  þess	  sem	  nemendur	  skilja	  
og	   þess	   sem	   þeir	   skilja	   ekki,	   sem	   svæði	   hins	   mögulega	   þroska	   (e.	   zone	   of	  
proximal	  development	  ZDP).	  Með	  samskiptum	  við	  námsumhverfið	  sé	  mögulegt	  
að	   ná	   valdi	   á	   námsefninu	   innan	   svæðisins	   og	   þar	  með	   útvíkka	   þekkingu	   sína.	  
Bruner	   (1960)	   notar	   kenningar	   svissneska	   sálfræðingsins	   Jean	   Piaget	   um	   að	  
stighækkandi	   þroski	   barna	   sé	   grunnur	   að	   því	   að	   nemendur	   geti	   sett	   nýja	  
þekkingu	   í	   samhengi	   við	   fyrri	   reynslu	   og	   þekkingu.	   Samskipti	   og	   viðbrögð	   við	  
félagslegu	   umhverfi	   verði	   því	   lykilinn	   að	   aukinni	   þekkingu	   (þroska)	   nemenda	  
sem	  eykst	  stig	  af	  stigi	  (e.	  spiral	  curriculum).	  	  	  

Þegar	   lausnaleitarverkefnin	   eru	   búin	   til	   er	   reynt	   að	   miða	   við	   að	   þau	   séu	  
þannig	  að	  nemendur	  kunni	  ekki	  að	  leysa	  þau	  í	  upphafi,	  heldur	  þurfi	  að	  læra	  að	  
leysa	  verkefnið	  með	  því	   að	  glíma	  við	  það	   (Lambros,	  2004;	   Larmer,	  2009).	  Það	  
skapi	  þörf	  á	  að	  leita	  uppi	  fræðilegt	  námsefni,	  gera	  útreikninga,	  teikna	  skissur	  og	  
framkvæma	   mælingar	   með	   það	   markmið	   að	   finna	   lausn	   sem	   stenst	   frá	  
fræðilegu	  sjónarmiði.	  Barrows	  (1984)	  bendir	  á	  mikilvægi	  þess	  að	  allir	  meðlimir	  
vinnuhópsins	  byggi	   upp	   sameiginlegan	   viðmiðunarramma	  með	  því	   að	  nota	  og	  
tileinka	  sér	  sama	  námsefni/upplýsingar.	  Með	  slíkri	  vinnu	  nái	  hópurinn	  tökum	  á	  
fræðilegum	  hugtökum	  og	  verði	  þar	  með	  færari	  um	  að	  dæma	  og	  ákveða	  hvaða	  
lausnir	  séu	  raunhæfar.	  Hin	  aukna	  þekking	  er	  notuð	  til	  þess	  að	  endurskoða	  þær	  
lausnartillögur	   sem	   unnið	   er	   með.	   Þannig	   skapist	   möguleiki	   fyrir	   að	   úthugsa	  
nýjar	   lausnir	   og/eða	   að	   hafna	   lausnum	   sem	   lagt	   var	   af	   stað	   með	   (Lambros,	  
2004,	  bls.	  29).	  Hringrásin	  (hugsmíðaferlið)	  geri	  mögulegt	  að	  fækka	  mögulegum	  
lausnum	  og	  ferlið	  heldur	  áfram	  þar	  til	  vinnuhópurinn	  er	  sammála	  um	  að	  lausn	  
þeirra	   standist	   nánari	   skoðun	   út	   frá	   fræðilegu	   sjónarmiði.	   Í	   lok	   ferlisins	   á	   að	  
standa	  eftir	  lausn	  sem	  nemendahópurinn	  treystir	  sér	  til	  að	  færa	  gild	  rök	  fyrir	  að	  
sé	  svar	  hans	  við	  lausnaleitarverkefninu	  (Lambros,	  2011,	  bls.	  11).	  

7.4.4 Miðlun	  á	  niðurstöðum	  	  

Eftir	  að	  nemendur	  hafa	  komið	  sér	  saman	  um	  lausn	  á	  verkefni	  og	  kennari	  hefur	  
samþykkt	   lausn	   þeirra	   og	   talið	   hana	   fullnægjandi,	   þarf	   að	   ákveða	   útfærslu	  
lausnarinnar	   og	   miðla	   henni	   til	   námsumhverfisins.	   Munnlegt	   svar,	   texti	   eða	  
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glærusýning	   eru	   algengar	   leiðir	   og	   góð	   reynsla	   er	   af	   vefsíðu-‐	   eða	   plakatgerð.	  
Útfærslumöguleikarnir	   eru	   fjölmargir.	   Það	   eina	   sem	   takmarkar	   hvaða	   form	  
framsetningar	   verður	   fyrir	   valinu	   er	   hugmyndaflug	   kennara	   og	   nemenda	  
(Lambros,	  2004;	  Larmer	  2009;	  Bjørke,	  2000).	  

Eftir	  er	  að	  þróa	  hvaða	  form	  miðlunar	  henta	  í	  grunnnámi	  rafiðna.	  Til	  að	  byrja	  
með	  mun	   glærusýning	   og	   kynning	  með	   eftirfylgjandi	   umræðum	   líklega	   verða	  
fyrir	  valinu	  í	  LRAT	  áfanganum.	  Aðferðin	  æfir	  nemendur	  í	  notkun	  tölva	  og	  er	  auk	  
þess	  þjálfun	  í	  að	  standa	  frammi	  fyrir	  öðrum	  og	  færa	  rök	  fyrir	  málstað	  hópsins.	  	  

Tímarammi	  kennslunnar	  mun	  að	  öllum	  líkindum	  einnig	  hafa	  áhrif	  á,	  hvernig	  
hóparnir	   miðla	   lausnum	   sínum.	   Glærusýningar	   og	   umræður	   kalla	   á	   sérstakar	  
kennslustundir	  sem	  eingöngu	  fara	  í	  að	  leggja	  fram	  verkefnin.	  Það	  kallar	  á	  setja	  
þurfi	   tímamörk	   fyrir	   lausnaleitina,	   en	   slík	   tímamörk	   eru	   slæm	   þar	   sem	   um	  
skapanda	   vinnu	   nemenda	   er	   að	   ræða	   og	   þar	   sem	   vinnuhraði	   nemenda	   og	  
námsgeta	   þeirra	   er	   misjöfn.	   Vefsíða	   eða	   skýrslugerð	   er	   aftur	   á	   móti	   óháð	  
námsframvindu	   annarra	   hópa	   en	   það	   kallar	   á	   textasmíði	   sem	   fyrir	   þennan	  
nemendahóp	  getur	  verið	  tímafrekt	  og	  vandasamt.	  Miðlun	  á	  formi	  plakats	  virkjar	  
skapandi	  hæfileika	  og	  hugmyndaflug	  nemenda.	  Það	   fyrirkomulag	  sem	  hentar	   í	  
LRAT	   náminu	   á	   eftir	   að	   þróast	   og	   líklegt	   er	   að	   ýmsar	   ólíkar	   leiðir	   verði	   fyrir	  
valinu	   þegar	   á	   líður.	   Taka	   þarf	   mið	   af	   mismunandi	   stundaskrám	   nemenda,	  
samsetningu	   nemendahópanna	   og	   aukinni	   reynslu	   nemenda	   af	   aðferðinni.	  
Miðlunarþátturinn	  mun	  einnig	  reyna	  á	  hugmyndaflug	  kennara	  en	  mikilvægt	  er	  
að	  nota	  fjölbreyttar	  aðferðir	  til	  þess	  að	  þjálfa	  hæfileika	  nemenda	  í	  samræmi	  við	  
sex	   aðalþætti	   náms	   eins	   og	   þeim	   eru	   lýst	   í	   Aðalnámskrá	   fyrir	   framhaldsskóla	  
2011	  almennur	  hluti	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðaneyti,	  2012).	  	  

7.4.5 Hönnun	  og	  smíði	  LRAT	  lausnarinnar	  

Í	  LRAT	  áföngunum	  mun	  7	  þrepa	  Maastricht	  líkanið	  (Bjørke,	  2000	  ,	  bls.	  90)	  verða	  
framlengt	   með	   þrepi	   sem	   felur	   í	   sér	   hönnunar-‐	   og	   smíðaferli	   (sjá	   Mynd	   3).	  
Svörin	   við	   LRAT	   verkefnunum	   eiga	   að	   sýna	   rafeindarásir,	   sem	   hægt	   er	   að	  
framleiða	   sem	   hagnýtar	   rásir.	   Framlengingin	   er	   því	   verkleg	   framkvæmd	  
nemenda	  á	  úrlausninni	  og	  kemur	   í	   stað	  áfangans	  sem	   í	  gömlu	  námskránni	  var	  
kallaður	   VGR,	   verklegt	   grunnnám	   rafiðna.	   Hér	   er	   um	   að	   ræða	   þjálfun	   í	  
handverksaðferðum	  þar	  sem	  nemendur	  hanna	  og	  smíða	  magnara	  og	  stýrirásir	  
með	   rafeindaíhlutum	   (Menntamálaráðuneytið,	   2009,	   bls.	   83-‐85).	   Í	  
samantektinni	  í	  fylgiskjali	  2	  kemur	  fram	  að	  þessi	  hluti	  námsins	  eru	  9	  einingar	  af	  
samtals	  24	  einingum	  eða	  u.	  þ.	  b.	  40%	  af	  námstímanum.	  Munurinn	  á	  gamla	  VGR	  
áfanganum	   og	   hinum	   nýja	   LRAT	   er	   að	   nemendur	   sjá	   nú	   sjálfir	   um	   val	   á	  
rafeindatæknilegri	   lausn	  og	  heildarútfærslu	  rásar	   í	  stað	  þess	  að	  smíða	  rás	  eftir	  
fyrirmynd	  kennara.	  

Til	   þess	   að	   tryggja	   að	   allir	   nemendur	   fái	   þjálfun	   í	   öllum	   verklegum	  
námsþáttum,	  smíðar	  hver	  og	  einn	  nemandi	  eigið	  stykki	  frá	  grunni	  en	  hópurinn	  
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heldur	   áfram	   að	   vinna	   saman	   svo	   nemendur	   geti	   hjálpað	   hver	   öðrum	   við	   að	  
útfæra	  lausn	  hópsins.	  

Verklega	   framkvæmdin	  hefst	  með	  því	   að	   nemendur	   teikna	   tengimyndir	   og	  
útbúa	   innkaupalista	   yfir	   íhluti	   í	   þar	   til	   gerðu	   tölvuforriti.	   Síðan	   er	   teiknuð	  
prentplata	   með	   málsetningum	   sem	   miðast	   við	   stærð	   íhluta	   og	   rými	  
magnarakassans.	  Þá	  framleiða	  nemendur	  prentplötuna	  og	  koma	  íhlutunum	  fyrir	  
í	  henni.	  Rásin	  er	  síðan	  prófuð	  áður	  en	  einingin	  er	  byggð	  inn	  í	  hljóðmagnara	  sem	  
nemendur	  eignast	  við	  lok	  rafiðnagrunnnámsins.	  

7.4.6 Lausnarleitarnám	  sem	  skapandi	  ferli	  	  

Í	   kafla	  3.1	  er	   gert	   grein	   fyrir	  hvernig	   lausnaleitarnám	  og	   sköpun	   (e.	   creativity)	  
tengist	   kenningum	   um	   hugsmíði	   (e.	   social	   constructivism).	   Fyrir	   utan	   þá	  
staðreynd	   að	   sköpun	   er	   einn	   af	   sex	   aðalþáttum	   náms	   í	   Aðalnámskrá	   fyrir	  
framhaldsskóla	   2011	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	  
2012)	   var	   hugmynd	   undirritaðs	   höfundar	   þessa	   verkefnis	   að	   þróa	   skapandi	  
vinnuhætti	  í	  rafiðnnámi	  eftir	  að	  undirritaður	  hafði	  upplifað	  hve	  hönnun	  rafrása	  
líkist	  lýsingum	  Csikszentmihalyi	  (1996)	  og	  Sawyer	  (2012)	  á	  persónulegri	  sköpun	  
(e.	  personal	  creativity).	  Þeir	  Csikszentmihalyi	  og	  Sawyer	  eru	  þeirrar	  skoðunar	  að	  
allir	  séu	  að	  meira	  eða	  minna	  leyti	  skapandi.	  Sköpun	  sé	  áskorun	  sem	  hægt	  sé	  að	  
sinna	  og	  bæta	  með	  samvinnu	  manna	  á	  milli,	  verðlaunin	  við	  verklok	  séu	  vellíðan	  
og	  persónuleg	  ánægja.	  

Þróaðar	   hafa	   verið	   margir	   mismunandi	   kennsluaðferðir	   sem	   ýta	   undir	  
sköpun	   nemenda	   (Sefton-‐Green	   o.fl.	   2011).	   Ekki	   er	   talið	   að	   til	   sé	   nein	  
allsherjarlausn	  sem	  tryggi	  að	  allir	  nemendur	  verði	  skapandi.	  Lausnaleitarnám	  er	  
ein	   þeirra	   aðferða	   sem	   talin	   er	   auka	  möguleika	   nemenda	   á	   sköpun,	   þar	   sem	  
hópavinnan	   greiði	   leiðina	   fyrir	   nýjar	   og	   framúrstefnulegar	   lausnatillögur	  
(Sawyer,	   2007	   og	   Woolfolk	   o.	   fl.	   2008,	   bls.	   366).	   Til	   þess	   að	   bæta	   sköpun	  
nemenda	   þarf	   námsumhverfið	   samkvæmt	   Camp	   (1996)	   að	   vera	   frjálslegt	   og	  
óþvingað.	  Í	  lista	  Loveless	  (2002)	  yfir	  þau	  atriði	  sem	  eru	  forsenda	  skapandi	  náms	  
og	  kennslu	  (sjá	  kafla	  3.1)	  er	  lögð	  áhersla	  á	  að	  verkefnin	  tengist	  reynsluheimi	  og	  
nærumhverfi	  nemenda.	  Þeir	  þurfa	  einnig	  að	  þekkja	  sköpunarferlið	  og	  fá	  tíma	  og	  
tækifæri	   til	   að	   leika	   sér,	   taka	   áhættu	   og	   gera	   mistök	   við	   tilraunir	   með	   efni,	  
upplýsingar	  og	  hugmyndir.	   Í	  Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	  2011	  almennur	  hluti	  
(Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  22)	  segir:	  	  

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	   hefðbundið	   mynstur,	  
reglur	   og	   kerfi	   og	   veitir	   nýja	   sýn	   á	   fyrirbæri	   og	   viðteknar	  
hugmyndir.	  
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Innleiðandi	  ferli	  lausnaleitaleitarnámsins	  opnar	  fyrir	  frumlegar	  hugmyndir	  þegar	  
nemendur	   leita	   mögulegra	   lausna	   við	   verkefninu	   og	   láta	   hugann	   reika.	   Við	  
úrvinnsluna	  er	  sköpun	  nemenda	  falin	  í	  að	  finna	  og	  þróa	  lausn	  sem	  gengur	  upp	  
og	  er	   í	   samræmi	  við	  það	  námsefni	  sem	  aflað	  var.	  Þegar	   lausn	  vinnuhópsins	  er	  
miðlað	   til	   námsumhverfisins	   opnast	   möguleiki	   fyrir	   listræna	   sköpun,	   þegar	  
nemendur	   útbúa	   skipulagða	   og	   skilmerkilega	   kynningu,	   útlitshanna	   glærur,	  
setja	  upp	  heimasíður	   eða	  hanna	  plaköt.	  Hönnunar-‐	   og	   smíðaferlið	   er	   ekki	   síst	  
skapandi	  vegna	  þess	  rýmis	  sem	  þar	  skapast	  fyrir	  frumlegar	  útfærslur,	  þrátt	  fyrir	  
að	  sama	  teikning	  sé	  notuð	  sem	  hönnunargrunnur.	  Útfærsla	  á	  vinnuteikningum,	  
prentplötum	   og	   útfærsla	   rása	   kallar	   á	   að	   nemendur	   beiti	   hugmyndaflugi	   og	  
skapandi	  hæfileikum	  svo	  tengimyndir	  verði	  skýrar	  og	  skiljanlegar	  og	  prentplötur	  
einfaldar	  og	  hagnýtar.	  	  

Með	  lausnaleitarnámsaðferðinni	  gefst	  tækifæri	  til	  þess	  að	  hvetja	  nemendur	  
til	  skapandi	  vinnubragða	  en	  til	  þess	  þarf	  undirbúning.	  Nemendur	  þurfa	  að	  átta	  
sig	  á	  hvað	  felst	  í	  skapandi	  ferli	  og	  tryggja	  að	  tímaskortur	  valdi	  ekki	  áhyggjum	  og	  
að	  námsumhverfið	  sé	  afslappað.	  

7.5 Hlutverk	  kennarans	  	  
Með	   því	   að	   styðjast	   við	   leiðsegjandi	   námskrá	   helst	   hlutverk	   kennarans	  
hefðbundið	  á	  þeim	  hluta	  grunnnámsins,	  sem	  lítið	  er	  hreyft	  við	  frá	  því	  sem	  verið	  
hefur.	  Aftur	   á	  móti	   verða	  all	  miklar	  breytingar	   á	   kennarahlutverkinu	   (sjá	   kafla	  
3.9)	   þegar	   nemendur	   fara	   að	   vinna	  með	   lausnaleitaraðferðinni.	  Hægt	   væri	   að	  
fjalla	   lengi	   um	   öll	   þau	   atriði	   sem	   þar	   koma	   við	   sögu	   en	   hér	   verður	   að	   nægja	  
umfjöllun	   um	   þau	   aðalatriði	   sem	   varða	   framkvæmd	   lausnaleitarhluta	   LRAT	  
námsins.	  

7.5.1 Kennarinn	  sem	  leiðbeinandi	  	  

Í	   lausnaleitarnámi	   er	   helsta	   breyting	   kennarahlutverksins	   sú	   að	   kennarinn	  
breytist	   í	   að	   verða	   leiðbeinandi	   í	   stað	   þess	   að	   vera	   fyrirlesari.	   Hann	   er	  
sérfræðingurinn	   á	   námssviðinu	   og	   veitir	   þar	  með	   fræðilega	   leiðsögn	   en	   hann	  
dæmir	  einnig	  hvort	  nám	  nemenda	  sé	  á	  réttri	  leið	  (Lambros,	  2004;	  Larmer,	  2009;	  
Bjørke,	  2000).	  	  	  

Við	   lausnaleitarnámið	   aðstoðar	   kennarinn	   nemendur	   við	   að	   skipuleggja	  
námsferlið.	   Hlutverk	   hans	   er	   auk	   þess	   að	   hvetja	   nemendur	   til	   þátttöku	   með	  
hjálp	   og	   stuðningi	   ef	   vinnan	   gengur	   treglega	   vegna	   samvinnuerfiðleika	   eða	  
áhugaleysis.	   Hann	   kemur	   með	   leiðbeinandi	   spurningar	   og	   vísbendingar	   og	  
leiðréttir	   misskilning	   ef	   svo	   ber	   undir	   (sbr.	   forhugmyndir	   í	   kafla	   7.4.2).	   Hann	  
hefur	  það	  hlutverk	  að	  hvetja	  nemendur	   til	   vinnu	  með	  atriði	   sem	  auka	  skilning	  
þeirra	   á	   efninu.	   Listinn	   er	   langur	   en	   mikilvægast	   er	   þó	   að	   kennarinn	   leyfi	  
nemendum	   að	   fara	   eigin	   leiðir	   (Bjørke,	   2000	   bls.	   123).	   Forsenda	  
lausnaleitarnámsins	  er	  að	  nemendur	  vinni	  sjálfir	  að	   lausn	  verkefnisins	  með	  því	  
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fara	  í	  gegnum	  hugsmíðiferlið.	  Lambros	  (2004,	  bls.	  114-‐115)	  telur	  upp	  mikilvæg	  
atriði	  sem	  kennarinn	  á	  að	  leggja	  áherslu	  á	  og	  önnur	  sem	  hann	  á	  að	  vara	  sig	  á	  og	  
forðast	  (e.	  do´s	  and	  dont´s):	  

a) Taktu	  ekki	  vandamálið	  frá	  nemendum	  með	  því	  vísa	  þeim	  leiðina	  að	  svari.	  
b) Sendu	  ekki	  skilaboð	  um	  að	  leiðin	  sem	  nemendur	  eru	  að	  fara	  sé	  röng.	  
c) Gefðu	  ekki	  miklar	  upplýsingar	  vegna	  vantrúar	  á	  að	  nemendur	  þínir	  finni	  

svar.	  
d) Gríptu	  ekki	  inní	  ef	  nemendur	  eru	  að	  fara	  út	  af	  sporinu,	  mundu	  að	  mistök	  

eru	  lærdómsrík.	  
e) Ýttu	  ekki	  á	  eftir	  nemendum,	  allra	  síst	  í	  innleiðandi	  vinnuferlinu.	  
f) Vertu	  óhræddur	  við	  að	  segja:	  „Þetta	  kemur	  sér	  vel	  að	  vita”	  í	  stað	  þess	  að	  

gefa	  svar.	  
g) Treystu	  því	  að	  nemendur	  hafi	  gaman	  af	   lausnaleitarnáminu.	  Þeir	  munu	  

læra	  mikið	  af	  námsferlinu	  og	  þeir	  munu	  auk	  þess	   tileinka	   sér	  gagnrýna	  
afstöðu	  til	  heimilda	  og	  eigin	  lausna	  (e.	  critical	  thinkers).	  

Þessi	   upptalning	   lýsir	   líklega	   betur	   en	   langur	   listi	   með	   góðum	   ráðum	   hvernig	  
hlutverk	  kennarans	  breytist	  þegar	  farið	  er	  yfir	  í	  lausnaleitarnám.	  Hann	  verður	  sá	  
sem	  aðstoðar	  nemendur	  við	  upplýsingaleit	  og	  framkvæmd	  hópvinnunnar	  ásamt	  
því	   að	  koma	  með	   faglegar	  vísbendingar	   í	   stað	  þess	  að	  gefa	  nemendum	  svörin	  
við	  spurningum	  þeirra.	  

7.5.2 Undirbúningur	  nemenda	  fyrir	  lausnaleitarnám	  

Til	  þess	  að	  lausnaleitarnám	  geti	  skilað	  góðum	  árangri	  er	  mikilvægt	  að	  kennarinn	  
undirbúi	  nemendur	  vel	   fyrir	  námið	  með	  þessari	  breyttu	  aðferð	   (Larmer,	  2009,	  
bls.	  68-‐72;	  Mitchell	  o.	  fl.	  2009;	  Wollfolk	  o.	  fl.	  2008,	  bls.	  42).	  Lambros	  (2004,	  bls.	  
30)	   leggur	  áherslu	  á	  að	  lausnaleitarnámið	  sé	  stíft	  ferli	  sem	  krefst	  undirbúnings	  
og	  leiðsagnar	  kennarans,	  einkum	  á	  meðan	  nemendur	  eru	  að	  venjast	  aðferðinni.	  
Auk	  þess	  bendir	  Loveless	   (2000)	  á	  að	  hægt	  sé	  að	  styrkja	  nemendur	   í	   skapandi	  
vinnuháttum	  með	  því	  að	  leyfa	  nemendum	  að	  kynnast	  sköpunarferlinu.	  

Undirbúningur	  lausnaleitarnáms	  í	  grunnnámi	  rafiðna	  er	  áætlað	  að	  hefjast	  við	  
lok	  fyrstu	  annar	  í	  áföngunum	  RAFM1A5	  og	  VRGT1A3	  (viðauki	  2).	  Við	  innleiðingu	  
lausnaleitarnámsins	   verða	   vinnuþrep	   lausnaleitarnámsins	   kynnt	   og	   gerð	   grein	  
fyrir	   hvernig	   slíkt	   nám	   gefur	   tækifæri	   til	   skapandi	   vinnuhátta.	   Síðan	   verða	  
nemendur	   leiddir	   í	   gegnum	  einfalt	   lausnaleitarverkefni	   sem	  byggir	   á	  námsefni	  
fyrstu	   annar.	   Í	   náminu	   verður	   lögð	   áhersla	   á	   skipulag	   og	   verkaskiptingu,	   auk	  
tölvuskráningar	   á	   vinnuferlinu	   með	   aðstoð	   hjálparblaða	   (viðauki	   5).	   Einnig	   fá	  
nemendur	  æfingu	  í	   jafningamatsaðferð	  og	  verður	  þá	  notast	  við	  hjálparblað	  frá	  
Lambros,	  2004	  (bls.	  60	  -‐61)	  (viðauki	  6).	  	  Í	  upphafi	  annarrar	  annar	  er	  ætlunin	  að	  
byrja	   á	   meira	   krefjandi	   lausnaleitarverkefnum	   sem	   einnig	   byggja	   á	   námsefni	  
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fyrstu	  annar.	  Á	  þessari	  önn	  munu	  nemendur	  æfast	   í	  að	  standa	  á	  eigum	  fótum	  
við	  lausnaleit	  og	  jafningamat.	  	  

Rafeindatækni	   er	   nýr	   námsáfangi	   á	   annari	   önn	   og	   reynslan	   hefur	   sýnt	   að	  
hluti	  nemendahópsins	  á	  í	  erfiðleikum	  með	  að	  ná	  tökum	  á	  efni	  hans.	  Því	  þarf	  að	  
fara	  hægt	  í	  sakirnar	  og	  taka	  töluverðan	  kennslutíma	  frá	  fyrir	  innleiðandi	  bóklegt	  
nám.	   Samhliða	   bóklega	   náminu	   mun	   fara	   fram	   verkleg	   þjálfun	   með	  
smíðaverkefni	   eftir	   fyrirmynd	   kennara.	   Auk	   þess	   munu	   nemendur	   þjálfaðir	   í	  
notkun	   tölvuforrita	  með	   því	   að	   útbúa	   vinnuteikningar	   og	   einfaldar	   prentrásir.	  
Erfitt	  er	  að	  gera	  nákvæma	  áætlun	  fyrir	  þennan	  hluta	  námsins	  en	  raunhæft	  þykir	  
að	   lausnaleitarverkefnin	   verði	   u.þ.b.	   helmingur	   námsins	   á	   annari	   önn.	   Með	  
aukinni	   æfingu	   og	   sjálfstæði	   nemenda	   mun	   bóklega	   kennslan	   víkja	   og	  
lausnaleitarnámið	  verða	  meginhluti	  námsins	  á	  þriðju	  og	  fjórðu	  önn.	  

7.5.3 Að	  semja	  lausnaleitarverkefni	  

Lausnaleitarverkefni	   hafa	   gegnum	   árin	   þróast	   og	   verið	   útfærð	   á	   marga	  
mismunandi	   vegu	   (Bjørke,	   2000	   bls.	   66).	   Kennarar	   og	   frumkvöðlaskólar	   hafa	  
tekið	   saman	   og	   útbúið	   fjölbreytilegt	   úrval	   verkefna	   sem	   aðgengileg	   eru	   á	  
internetinu	   (Lambros,	   2004;	   Larmer,	   2009)	   en	   eins	   og	   áður	   hefur	   komið	   fram	  
hafa	  ekki	  fundist	  lausnaleitarverkefni	  sem	  henta	  LRAT	  náminu.	  	  

Að	  semja	  verkefnin	  er	  áskorun,	  þar	  sem	  margt	  þarf	  að	  hafa	  í	  huga	  (Lambros,	  
2004;	  Larmer,	  2009;	  Bjørke,	  2000).	  Verkið	  virðist	  þó	  ekki	  óyfirstíganlegt	  vegna	  
þess	  hve	  LRAT	  verkefnin	  verða	  keimlík	  að	  uppbyggingu.	  Stefnt	  er	  að	  því	  að	  þróa	  
sniðmát	   þannig	   að	   reynsla	   fyrstu	   verkefnanna	   komi	   að	   gagni	   þegar	   verkefni	  
þriðju	   og	   fjórðu	   annar	   verða	   samin.	   Lausnaleitarverkefni	   verða	   þó	   aldrei	  
fullunnin	  þar	  sem	  þau	  þarf	  samkvæmt	  Lambros	  (2004),	  Larmer	  (2009)	  og	  Bjørke	  
(2000)	  stöðugt	  að	  endurskoða	  og	  aðlaga	  að	  nýjum	  veruleika.	  

Lausnaleitarverkefnin	  í	  LRAT	  munu	  ganga	  út	  á	  að	  nemendur	  byrji	  á	  því	  að	  ná	  
tökum	  á	  ákveðnu	  námsefni	  sem	  gerir	  þá	  færa	  um	  að	  hanna	  rafeindarásir	  með	  
skilgreindu	  hlutverki	  sem	  lýst	  er	  í	  verkefninu.	  Nægur	  tími	  mun	  verða	  gefinn	  fyrir	  
lausnaleitarnámsferlið	   svo	   nemendur	   fái	   tækifæri	   til	   að	   skilja	   efnið	   vel.	   Það	  
sama	  mun	  gilda	  um	  smíðaferlið,	  einkum	  á	  meðan	  nemendur	  venjast	  og	   temja	  
sér	  nýtt	  verklag	  við	  verkefnavinnuna.	  Til	  þess	  að	  halda	  því	  hlutfalli	  milli	  bóklega	  
og	   verklega	   hluta	   námsins	   sem	   fram	   kemur	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	  
Rafiðngreinar	   (Menntamálaráðuneytið,	   2009)	   verður	   um	   það	   bil	   2/3	   hluta	  
tímans	   varið	   í	   undirbúningsvinnu	  með	   lausnarleit	   og	   1/3	   hluta	   tímans	   varið	   í	  
útfærslu	  og	  smíði	  lausnarinnar.	  	  

Í	   námi	   á	   borð	   við	   LRAT	   er	   algengast	   að	   lausnaleitarverkefni	   byggi	   á	  
söguþræði	   sem	   setur	   nemendur	   í	   hlutverk	   ímyndaðs	   hönnuðar	   eða	  
verkfræðings	  á	  veikstraumssviði	  (Lambros,	  2004;	  Bjørke,	  2000).	  Grunnurinn	  að	  
nemendahlutverki	  í	  LRAT-‐verkefni	  getur	  verið	  sem	  hér	  segir:	  
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Sem	   hönnuðir	   í	   verksmiðju	   sem	   framleiðir	   vandaða	   hljómmagnara	   eru	   þið	  
beðin	  um	  að	  smíða	  og	  hanna	  prentrás	  fyrir	  heyrnatólsmagnara	  þar	  sem	  íhlutir	  
mega	  að	  hámarki	  kosta	  4.000	  kr.	  Rásin	  á	  að	  vera	  sjálfstæð	  eining	  sem	  hægt	  er	  
að	  tengja	  við	  spennubreytinn	  sem	  unninn	  var	  á	  síðustu	  önn.	  Gera	  skal	  ráð	  fyrir	  
6mm	   jack-‐tengi	   á	   prentrásina	   sem	   hægt	   er	   að	   skrúfa	   á	   framplötu	   magnara	  
ásamt	   tveimur	   öðrum	   festingum	   til	   stuðnings	   prentplötunnar	   á	   botni	  
magnarans.	  	  

Auk	   opins	   viðfangsefnis	   eins	   og	   lýst	   er	   hér	   að	   ofan	   munu	  
lausnaleitarverkefnin	   innihalda	   lista	   yfir	   námsefni	   og	   vefsíður	   sem	  komið	   geta	  
að	  gagni.	  	  

Með	  því	  að	  hanna	  vandaðan	  stereómagnara	  frá	  grunni	  er	  mögulegt	  að	  koma	  
til	  skila	  mestum	  hluta	  rafeindatengda	  námsefnisins	  sem	  skilgreint	  er	  í	  námskrá	  
fyrir	   þá	   áfanga	   sem	   LRAT	   mun	   leysa	   af	   hólmi.	   Lausnaleitarverkefnin	   sem	  
hugmyndin	  er	  að	  leggja	  af	  stað	  með	  verða	  þessi:	  

1. 	  Hönnun	  og	  smíði	  spennu-‐,	  straum-‐	  og	  ohmmælis	  
2. Reglaður	  60V	  100mA	  spennugjafi	  fyrir	  formagnara	  
3. Transistor	  eða	  fetmagnari	  sem	  eykur	  300mV	  line	  merki	  í	  20V	  	  
4. Heyrnartólsmagnari	  sem	  aðallega	  er	  straummagnari	  
5. Mismunandi	  HP,	  LP	  og	  BP	  síur	  
6. Plötuspilaraformagnari	  með	  J	  fet	  með	  40	  -‐	  50dB	  spennumögnun	  
7. Stýrikerfi	  sem	  tryggir	  að	  magnarinn	  skaðist	  ekki	  við	  yfirkeyrslu	  	  
8. Tónstillirás	  með	  aðgerðamagnara	  
9. Stafrænn	  styrkstillir	  með	  forritanlegum	  PIC	  örgjafa	  

Lausnaleitarverkefnunum	   í	   leiðsegjandi	   LRAT	   námskránni	   er	   ætlað	   að	   verða	  
framhaldsnám	   og	   dýpkun	   á	   því	   bóklega	   efni	   sem	   kennt	   hefur	   verið	   á	  
hefðbundinn	   hátt	   sem	   undanfari	   lausnaleitarverkefnanna.	   Ef	   í	   ljós	   kemur	   að	  
verkefnin	  verði	  of	  yfirgripsmikil	  er	  hægt	  að	  skipta	   flestum	  þeirra	  niður	   í	  minni	  
einingar	  sem	  síðar	  verða	  tengdar	  saman	  í	  stærri	  heild.	  

Efni	   lausnaleitarverkefnanna	   verður	   raðað	   niður	   í	   sömu	   tímaröð	   og	   efni	  
upprunalegu	  VGR	  og	  RTM	  áfanganna.	  Lausnaleitarnámið	  við	  FVA	  á	  því	  ekki	  að	  
verða	   hindrun	   fyrir	   nemendur	   sem	   kunna	   að	   vilja	   færa	   sig	   á	   milli	   skóla	   sem	  
kenna	  grunnnám	  rafiðna.	  

7.5.4 Niðurröðun	  í	  litla	  hópa	  

Samkvæmt	   Savin-‐Baden	   og	   Major	   (2004,	   bls.	   9)	   er	   það	   venjan	   að	  
lausnaleitarkennarinn	  velji	  í	  nemendahópana.	  Bjørke	  (2000,	  bls.	  106)	  sem	  hefur	  
reynslu	   af	   að	   vinna	  með	   starfsnemendum	   telur	  æskilegt	   að	   nemendur	   venjist	  
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viðmiðum	   atvinnulífsins	   þar	   sem	   tilviljunin	   ráði	   að	   mestu	   samsetningu	  
vinnuhópsins.	  

Savin-‐Baden	  og	  Major	  (2004,	  bls.	  77)	  bendir	  á	  að	  kennarar	  séu	  ekki	  sammála	  
um	  hvaða	  hópstærð	  sé	  æskileg.	  Bruffee	  (1999)	  hefur	  sýnt	  fram	  á	  að	  í	  tveggja	  til	  
þriggja	   manna	   hópum	   haldi	   nemendur	   sér	   að	   verki	   en	   sú	   hópstærð	   gefi	   fá	  
tækifæri	  fyrir	  fjölbreytilega	  og	  fróðlega	  hugmyndavinnu.	  Árekstrar	  hópmeðlima	  
á	  milli	  hafi	  hér	  einnig	  verið	  vandamál	  og	  hætta	  skapist	  á	  að	  tveir	  vinni	  verkið	  og	  
sá	   þriðji	   verði	   fylgisveinn	   eða	   fylgistúlka.	   Hópar	   með	   fjórum	   meðlimum	   hafi	  
aftur	   á	  móti	   tilhneigingu	   til	   að	   skiptast	   í	   tvennt	   svo	   Bruffee	   (1999)	  metur	   að	  
fimm	   manna	   lausnaleitarhópar	   sé	   æskilegastir.	   Þetta	   stangast	   á	   við	   Larmer	  
(2009)	  sem	  heldur	  fram	  að	  í	  fimm	  manna	  hópum	  skapist	  einnig	  möguleiki	  fyrir	  
óvirka	   þátttöku	   líkt	   og	   í	   þriggja	   manna	   hópum	   Bruffee.	   Larmer	   (2009)	   hefur	  
góða	   reynslu	   af	   fjögurra	  manna	   hópum	  og	   er	   sammála	   Bruffee	   (1999)	   um	   að	  
þriggja	  manna	  hópar	  gefi	  ekki	  nóg	  svigrúm	  fyrir	  frumlegar	  umræður.	  	  

Lambros	   (2004,	  bls.	  29)	  og	  Larmer	   (2009,	  bls.	  74)	  nefna	  að	  nemendur	  með	  
ólíkan	   bakgrunn	   stuðli	   að	   fjörugri	   umræðu.	   Auk	   þess	   myndi	   hópar	   með	  
nemendum	  með	  svipaða	  námslega	  getu	  meira	  innra	  jafnvægi	  þar	  sem	  þeir	  komi	  
í	  veg	  fyrir	  að	  einstaklingar	  sem	  hinir	  líti	  upp	  til	  fái	  meira	  vægi	  en	  aðrir	  (Woolfolk	  
o.	   fl.	  2008,	  bls.	  488).	  Svo	  til	  allar	  heimildir	  vara	  við	  því	  að	  velja	   félaga	  saman	   í	  
vinnuhóp	  en	   rökin	   fyrir	  því	  er	  hættan	  á	  klíkumyndun	  og	  að	   lausnaleitarvinnan	  
reyni	  oft	  á	  vinaböndin.	  	  

Til	  þess	  að	  sveigja	  fram	  hjá	  helstu	  vandamálum	  varðandi	  myndun	  hópa	  mun	  
verða	   reynt	   að	  hafa	  ofannefnd	   atriði	   í	   huga.	   Erfitt	   geti	   þó	   reynst	   að	   fara	   eftir	  
ráðleggingum	  fræðimanna	  þegar	  velja	  á	   í	  þriggja	  til	   fjögurra	  manna	  vinnuhópa	  
úr	  hópi	  12	  –	  15	  nemenda.	  

7.6 Hlutverk	  nemenda	  
Í	   lausnaleitarnámi	   breytist	   hlutverk	   nemandans	   frá	   því	   að	   vera	  móttakandi	   til	  
þess	   að	   vera	   þátttakandi	   (Bjørke,	   2000,	   bls.	   130)	   og	   fléttast	   það	   inn	   í	   flesta	  
þætti	  köngulóarvefs	  Akkers	  og	  Thijs	  (2009).	  Þar	  sem	  lausnaleitarnám	  byggir	  á	  að	  
nemendur	   vinni	   saman	   í	   hópum	   mun	   umfjöllun	   þessa	   kafla	   eingöngu	   varða	  
hópsamstarf	  nemenda.	  

Eftir	   að	   nemendur	   hafa	   fengið	   innleiðandi	   þjálfun	   í	   hópvinnu,	   skapandi	  
vinnuháttum	  og	  jafningamati	  (kafli	  7.5.2)	  er	  komið	  að	  því	  að	  nemendur	  stjórni	  
sjálfir	   verkefnavinnunni	   þar	   sem	   sameiginlegt	   markmið	   hópsins	   er	   að	   finna	  
lausn	  á	  viðfangsefni	  eins	  og	  því	  er	   lýst	   í	  verkefninu.	  Woolfolk	  o.	  fl.	   (2008)	  gera	  
grein	   fyrir	  hópsamvinnu	  þar	  sem	  nemendur	   læra	  og	  tileinka	  sér	  nýtt	  námsefni	  
(e.	   cooperation)	   líkt	   og	   í	   lausnarleitarnámi.	   Við	   þannig	   hópsamvinnu	   telja	  
Woolfolk	   o.	   fl.	   (2008)	  æskilegt	   að	   skipa	   nemendum	   í	  mismunandi	   hlutverk	   til	  
þess	  að	  tryggja	  jafna	  verkaskiptingu	  og	  að	  allir	  taki	  þátt	  í	  lærdómsferlinu.	  Þetta	  
er	   í	   samræmi	   við	   Osborne	   og	   Wellington	   (2001)	   sem,	   eins	   og	  
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aðalheimildahöfundar	  LRAT	  lausnarleitarnámsins	  (Lambros,	  2004;	  Larmer,	  2009	  
og	   Bjørke	   2000)	   sem	   hér	   hefur	   verið	   stuðst	   við,	   gera	   ráð	   fyrir	   að	   skráning	   á	  
námsframvindu	  og	  hópstjórn	  færist	  á	  milli	  meðlima	  hópsins.	  	  

Osborne	  og	  Wellington	   (2001,	   bls.	   101)	   byggja	   rannsóknir	   sínar	   á	   verklegri	  
og	   bóklegri	   kennslu	   í	   náttúrufræðigreinum	   og	   hafa	   lagt	   til	   vinnureglur	   fyrir	  
hópvinnu	   sem	   ekki	   er	   ólík	   þeirri	   vinnu	   sem	   stefnt	   er	   að.	   Ef	   þessar	   reglur	   eru	  
yfirfærðar	   og	   staðfærðar	   í	   samræmi	   við	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011	  
(Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	   2012)	   verður	   til	   listi	   með	  
grundvallaratriðum	   sem	   nemendur	   þurfa	   að	   hafa	   í	   huga	   þegar	   þeir	   vinna	   að	  
verkefnalausn:	  	  	  

a) Mundu	  eftir	  að	  taka	  þátt	  í	  umræðu	  og	  hjálpa	  félögum	  þínum	  til	  að	  læra.	  
b) Ef	  þú	  skilur	  ekki	  eitthvað	  í	  umræðunni,	  skaltu	  ekki	  hika	  við	  að	  spyrja.	  
c) Komi	   einhver	   í	   hópnum	  með	   góðar	   ábendingar	   skaltu	   benda	   öðrum	   í	  

hópnum	  á	  það.	  
d) Leyfðu	  alltaf	  öðrum	  að	  koma	  sínu	  á	  framfæri	  án	  truflunar.	  
e) Vertu	   undir	   það	   búin/n	   að	   vera	   ósammála	   en	   rökstyddu	   alltaf	   hvers	  

vegna.	  
f) Vertu	  tilbúin/n	  að	  breyta	  hugmyndum	  þínum.	  
g) Farðu	  aldrei	  í	  fýlu	  ef	  einhver	  er	  þér	  ósammála.	  
h) Hlustaðu	  á	  sjónarmið	  allra	  í	  hópnum.	  
i) Leitaðu	   að	   frumlegum	   verkefnalausnum	   sem	   ganga	   sem	   minnst	   á	  

náttúruauðlindir	  og	  umhverfi.	  

Mikilvægt	   er	   að	   stjórna	   hópvinnunni	   þannig	   að	   allir	   taki	   þátt	   og	   að	   hópurinn	  
vinni	  sem	  ein	  samstillt	  heild.	  Til	  þess	  að	  tryggja	  að	  allir	  taki	  þátt	  skipta	  Osborne	  
og	  Wellington	  (2001)	  hópvinnu	  í	  þrjú	  hlutverk	  sem	  fer	  á	  milli	  meðlima	  hópsins.	  

a) Verkstjóri	  hefur	  það	  aðalhlutverk	  að	  gæta	  þess	  að	  unnið	  sé	  samkvæmt	  
áætlun.	  Auk	  þess	  gengur	  hann	  úr	  skugga	  um	  að	  gerð	  verði	  samantekt	  á	  
vinnu	  hópsins	  í	  lok	  vinnudags.	  

b) Fundarstjóri	  gefur	  merki	  ef	  umræðan	  er	  að	  fara	  út	  af	  sporinu	  eða	  missa	  
fókus.	  	  

c) Ritari	  skráir	  niðurstöður	  og	  framvindu	  starfs	  vinnuhópsins	  í	  samræmi	  við	  
google	  docs	  skjalið	  (fylgiskjal	  5).	  

Nemendur	  er	  ábyrgir	  fyrir	  námsframvindu	  sinni,	  svo	  að	  nauðsynlegt	  er	  að	  leggja	  
mikla	  áherslu	  á	  þetta	  vinnufyrirkomulag	  í	  hópþjálfunarferlinu.	  Undirbúningur	  og	  
þjálfun	  eru	  mikilvægur	  hlekkir	  til	  þess	  að	  hópavinnan	  geti	  þroskast.	  Samkvæmt	  
athugunum	  Bjørke	  (2000,	  bls.	  130)	  geta	  liðið	  allt	  að	  tveir	  og	  upp	  í	  sex	  mánuðir	  
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þar	   til	   vinnulag	   og	   skráningar,	   eins	   og	   þeim	   hefur	   verið	   lýst	   hér,	   verði	  
lausnaleitarnemendum	  tamar	  og	  sjálfsagðar.	  

7.7 Kennsluefni	  
	  Akker	   og	   Thijs	   (2009)	   halda	   því	   fram	   að	   námsgögnin	   beri	   uppi	   námskrána.	  
Gögnin	   eiga	   að	   leiða	   nemendur	   gegnum	   námsefnið	   og	   vera	   grunnur	   undir	  
verklegar	  athafnir	  og	  umræðu,	  þannig	  að	  nemendur	  fái	  heildarmynd	  af	  því	  sem	  
þeir	   eigi	   að	   læra.	   Lambros	   (2004)	   bendir	   eins	   og	   Björke	   (2000)	   á	   að	   flest	  
námsgögn	   sem	   samin	   eru	   fyrir	   hefðbundið	   yfirfærslunámi	   séu	   nothæf	   við	  
lausnaleitarnám.	  	  

Fræðsluskrifstofa	   rafiðnaðarins	   hefur	   á	   seinni	   árum	   látið	   þýða	  mikið	  magn	  
námsefnis	  úr	  stórum	  dönskum	  námsefnisbanka.	  Auk	  þess	  hafa	  margir	  kennarar	  
samið	   sérhannað	   efni	   fyrir	   áfangalýsingar	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	  
Rafiðngreinar	   (2009).	   Rafiðnaðarsamband	   Íslands	   á	  mikinn	   heiður	   skilinn	   fyrir	  
að	   hafa	   lagt	   tugi	   milljóna	   króna	   í	   það	   verkefni.	   Námsefnið	   er	   aðgengilegt	   án	  
endurgjalds	  á	  PDF	   formi	  á	  slóðinni	  „rafbok.is”.	  Með	  þetta	  efni	  ásamt	  nýlegum	  
bókum,	   Analog	   1	   og	   2,	   sem	   gefnar	   eru	   út	   hjá	   bókaútgáfunni	   Iðnú,	   eru	  
nemendur	   í	   grunnnámi	   rafiðna	  vel	   settir	  hvað	  varðar	   lesefni	   á	   íslensku	  bæði	   í	  
innleiðandi	  ferli	  lausnaleitarnámsins	  og	  úrlausnaferli	  þess.	  	  

Internetið	  er	  ómetanlegur	  gagnabanki	  með	  upplýsingum	  um	  rafeindaíhluti,	  
hvernig	   þeir	   eru	   tengdir	   og	   tillögum	   um	   notkun	   þeirra.	   Hér	   er	   að	   finna	  
rásamyndir	   með	   lýsingum	   á	   hugmyndafræðinni	   að	   baki	   virkni	   þeirra.	  
Félagasamtök	   og	   fyrirtæki	   sýna	   fjölda	   vinnuteikninga	   á	   ólæstum	   heimasíðum	  
þar	   sem	   hægt	   er	   að	   fá	   innblástur	   til	   rásasmíði.	   Internetið	   verður	   væntanlega	  
verðmætasti	   upplýsingabanki	   nemendanna	   um	   rafeindatækni	   og	   útfærslu	   á	  
þeim	  rásum	  sem	  þeir	  vinna	  að.	  	  

	  Verkleg	   námsgögn	   eins	   og	   verkfæri,	   mælitæki,	   tölvubúnaður	   og	   ekki	   síst	  
fullbúinn	   lager	   af	   íhlutum,	   skrúfum,	   prentplötum	   og	  mörgum	   öðrum	   hlutum,	  
skipa	   stóran	   sess	   í	   rafiðnnámi.	   FVA	   er	   vel	   búinn	   að	   þessu	   leyti,	   þrátt	   fyrir	   að	  
tækjabúnaður	  sé	  orðinn	  slitinn.	  	  

Aðgengi	   nemenda	   að	   námsgögnum	   og	   tækjabúnaði	   ætti	   því	   ekki	   að	   vera	  
hindrun	  fyrir	  innleiðingu	  lausnarleitarnáms	  við	  grunnnám	  rafiðna	  við	  FVA.	  

7.8 Tími	  og	  rými	  
Með	  tíma	  og	  rými	  er	  átt	  við	  hvenær	  og	  hvar	  nemendur	  stunda	  námið	  (Akker	  og	  
Thijs,	  2009,	  bls.	  11).	  Þetta	  tvennt	  hefur	  samkvæmt	  Handelsalz	  (2009	  bls.	  147	  og	  
150)	  meiri	  áhrif	  á	  þróun	  námskrár	  en	   t.	  d.	   tilgangur	  og	  markmið	   (e.	   rationale,	  	  	  
aims)	   námsins.	   Skipuleg	   og	   formleg	   umræða	   um	   tíma	   og	   rými	   er	   þó	   ekki	  
fyrirferðarmikil	   hjá	   rannsóknarhópi	  Handelzals.	  Aftur	   á	  móti	   fléttast	  umræðan	  
þar	  um	  tíma	  og	  rými	  eins	  og	  hér	   inn	   í	   flest	  önnur	  atriði	   sem	  varða	  verklag	  við	  
innleiðingu	  nýrra	  náms-‐	  og	  kennsluaðferða.	  
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Kennarar	   hafa	   hver	   fyrir	   sig	   lítil	   áhrif	   á	   tímann	   og	   rýmið	   þar	   sem	  
skólastofnunin	  sem	  heild	  („mesa	  námskráin”)	  ræður	  hér	  ferðinni	  að	  miklu	  leyti	  
(Akker	   og	   Thijs,	   2009).	   Það	   er	   því	   samvinna	   kennara	   og	   skólayfirvalda	   sem	  
stjórnar	  því	  hvort	  nýjungar	  á	  þessum	  sviðum	  komast	  til	  framkvæmda.	  Fjármagn	  
og	   hentugt	   húsnæði	   hefur	   afgerandi	   áhrif	   á	   hvort	   skólastofnunin	   telur	  
breytingar	   á	   kennslurýminu	   framkvæmanlegar.	   Tímaramminn	   er	   ekki	   minna	  
áhyggjuefni	  vegna	  þess	  hve	  vandasamt	  það	  getur	  verið	  að	  samræma	  stundaskrá	  
kennara,	   stundaskrá	   nemenda	   og	   aðgengilegt	   kennslurými	   svo	   úr	   verði	   ein	  
heild.	  

7.8.1 Staðsetning	  kennslustofa	  og	  aðgengi	  að	  búnaði	  	  

Það	   kennslurými	   sem	   hingað	   til	   hefur	   verið	   ramminn	   utan	   um	   áfangana	   sem	  
lausnaleitarnámið	  á	  leysa	  af	  hólmi	  er	  hannað	  fyrir	  12	  nemendur	  og	  rúmar	  ekki	  
fleiri	   með	   góðu	   móti.	   Fyrirferðarmikið	   vinnuborð	   með	   innbyggðum	  
mælitækjum,	  vinnuborð	  fyrir	  málmvinnu	  og	  aðstaða	  til	  að	  vinda	  spennubreyta	  
fyllir	   mestan	   hluta	   kennslustofunnar	   svo	   lítið	   pláss	   er	   eftir	   fyrir	   kennara	   og	  
nemendur	  til	  að	  ganga	  um	  og	  hreyfa	  sig	  í.	  	  

Á	   seinni	   árum	   hefur	   rafiðnaðardeildin	   samþykkt	   að	   kenna	   allt	   að	   18	  
nemenda	   hópum	   í	   grunnnámi.	   Þannig	   er	   verið	   að	   reyna	   að	   tryggja	   viðunandi	  
nemendafjölda	  í	  framhaldsnámi	  til	  rafvirkjunar.	  Gert	  er	  ráð	  fyrir	  brottfalli	  og	  að	  
hluti	   nemenda	   velji	   eftir	   grunnnám	   rafiðna	   að	   fara	   í	   framhaldsnám	   í	  
rafeindavirkjun	  við	  TS	   í	  Reykjavík.	  Afleiðing	  þessa	  fyrirkomulags	  er	  að	  verklega	  
stofan	  fyrir	  grunnnám	  rafiðna	  er	  mjög	  þröng	  bæði	  til	  verklegra	  framkvæmda	  og	  
mæliverkefna	  þriggja	  manna	  hópa.	  

Í	   framtíðinni	  mun	   verklegt	   framhald	   lausnaleitarnámsins	   væntanlega	   þurfa	  
að	  una	  við	  þennan	   stofukost	  en	  hins	  vegar	  er	  nauðsynlegt	  að	  koma	  hópvinnu	  
nemenda	   fyrir	   í	   annarri	   kennslustofu.	   Hefðbundin	   kennslustofa	   sem	   myndi	  
henta	  hópvinnunni	  er	   fyrir	  hendi	   á	   svæðinu	  en	  hún	  er	   reyndar	   illa	   aðgengileg	  
eins	  og	  er.	  Skortur	  á	  bóklegri	  aðstöðu	  tréiðnaðardeildar	  FVA	  gerir	  að	  verkum	  að	  
stofan	  er	  oft	  frátekin	  fyrir	  kennslu	  í	  iðnteikningu	  og	  bóklegu	  efni	  fyrir	  tréiðnað.	  
Einnig	  er	  til	  staðar	  stofa	  með	  tölvubúnaði	  og	  forritum	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  
nota	   við	   úrvinnslu	   og	  miðlun	   lausnaleitarverkefnanna.	  Hún	   er	   líkt	   og	   verklega	  
stofan	   óhentugt	   rými	   fyrir	   hópvinnu	   lausnaleitarnámsins	   og	   er	   auk	   þess	  
upptekin	   meirihluta	   dags	   fyrir	   kennslu	   i	   tölvutengdum	   áföngum	   í	   grunn-‐	   og	  
framhaldsnámi	  rafiðna.	  

Til	  þess	  að	  hægt	  sé	  að	  hrinda	  lausnaleitarnáminu	  í	  framkvæmd	  þarf	  aðlögun	  
námsumhverfisins.	  Hagstæðast	  væri	  að	  finna	  tréiðnaðardeildinni	  annan	  stað	  og	  
sérhanna	   bóklegu	   kennslustofuna	   með	   tölvubúnaði	   sem	   hentar	  
lausnaleitarnáminu.	  Stofan	  var	  áður	  útbúin	  eldri	  tölvubúnaði	  skólans	  og	  myndi	  
hann	   duga	   við	   lausnaleitarnámið	   eins	   og	   það	   er	   fyrirhugað.	   Breytingin	   kallar	  
samt	   sem	  áður	  á	   fjárútlát	   til	   kaupa	   t.d.	  á	  prentara	  og	  ýmsum	  húsgögnum	  auk	  



	  

75	  
	  

launagreiðslu	   fyrir	   framkvæmd	  breytinganna.	   Auk	   þessa	   er	   breytingin	   háð	   því	  
að	   tréiðnaðardeildin	  sýni	   tilhliðrunarsemi,	  vegna	  þess	  að	  ef	  af	   flutningi	  verður	  
þarf	   að	   færa	   bóklega	   kennslu	   tréiðnaðardeildarinnar	   lengra	   í	   burt	   frá	   annarri	  
kennslu	  í	  deildinni.	  	  

Breytingar	   eins	   og	   þær	   sem	   greint	   hefur	   verið	   frá	   samhliða	   ótakmörkuðu	  
aðgengi	   að	   verklegu	   stofunni	   myndi	   skapa	   viðunandi	   umgjörð	   fyrir	   alla	  
vinnuferla	   lausnaleitarnámsins.	   Það	   er	   því	   ekki	   óraunhæft	   að	   hægt	   sé	   aðlaga	  
kennslurými	   FVA	   fyrir	   lausnaleitarnámið	   en	   til	   þess	   þarf	   samþykki	  	  
skólayfirvalda,	   samkennara	   og	   tréiðnaðardeildarinnar,	   þar	   sem	   nauðsynlegt	  
verður	   að	   taka	   tvær	   kennslustofur	   frá	   í	   20	   –	   24	   kennslustundir	   á	   viku	   fyrir	  
nemendur	  eins	  kennara,	  sem	  stunda	  lausnaleitarnám.	  

7.8.2 Tími	  og	  stundaskrár	  nemenda	  	  

Það	  er	  hlutverk	  áfangastjóra	  í	  FVA	  að	  útbúa	  stundaskrár	  nemenda	  og	  kennara.	  
Við	   stundaskrárgerð	   þarf	   að	   taka	   tillit	   til	   hvað	   áfanga	   nemendur	   hafa	   valið,	  
hvaða	  áfangar	  eru	  í	  boði	  og	  hvenær	  kennslustofur	  og	  kennarar	  eru	  til	  taks.	  Auk	  
þess	   hefur	   fjöldi	   annarra	   þátta	   áhrif	   á	   stundaskrá	   nemenda	  og	   kennara	   en	   of	  
langt	  mál	  væri	  að	  fjalla	  um	  þá	  alla.	  	  

Eins	  og	  fram	  kemur	  í	  kafla	  6	  eru	  lengri	  lotur	  heppilegar	  fyrir	  lausnaleitarnám	  
en	   þær	   lotur	   sem	   hin	   almenna	   stundaskrá	   gerir	   ráð	   fyrir.	   Með	   tveimur	   eða	  
þremur	   samfelldum	   kennslustundum	   skapast	   nægur	   tími	   til	   að	   koma	  
hópvinnunni	   á	   flug.	   Með	   svona	   löngum	   kennslustundum	   fer	   líka	   minni	   hluti	  
kennslutímans	   í	   skráningu,	   jafningjamat	   og	   frágang	   eftir	   verklegar	  
framkvæmdir.	  

Á	  seinni	  árum	  hefur	  nemendafjöldinn	  í	  grunnnámi	  rafiðna	  verið	  á	  milli	  15	  og	  
18	   nemendur	   með	   blandaðan	   bakgrunn	   og	   ólíkar	   stundaskrár.	   Skipta	   má	  
grunnnámsnemendum	  við	  FVA	  í	  eftirfarandi	  hópa:	  

a) Rafiðnnema	   sem	   útskrifuðust	   úr	   grunnskóla	   á	   sama	   tíma	   og	   hafa	  
svipaðar	  stundaskrár.	  

b) Nemendur	   með	   framhaldsskólaeiningar	   úr	   grunnskóla	   með	   árekstra	   á	  
milli	  rafiðnnáms	  og	  bóklegra	  framhaldsáfanga	  sem	  þeir	  stunda.	  

c) Eldri	  nemendur	  með	  mis	  mikla	  mætingu	  og	  mis	  mikið	  nám	  í	  stundaskrá	  
vegna	  vinnu	  sem	  þeir	  stunda	  samhliða	  náminu.	  

d) Nemendur	   sem	   eru	   að	   endurtaka	   áfangann	   vegna	   ófullnægjandi	  
árangurs	   árið	   á	   undan,	   svo	   stundaskrá	   þeirra	   rekst	   á	   við	   áfanga	  
framhaldsnámsins	  í	  rafiðnum.	  

e) Nemendur	  sem	  mæta	  illa	  af	  ólíkum	  ástæðum.	  	  

Ólíkar	   þarfir	   nemenda	   flækja	   stundaskrárgerðina	   verulega	   og	   þrátt	   fyrir	  
jákvæðni	  áfangastjóra	  og	  samstarfsfólks	  er	  ekki	  sjálfgefið	  að	  hægt	  sé	  að	  útbúa	  
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stundaskrár	   þar	   sem	   lausnaleitarnámið	   fær	   tveggja	   til	   þriggja	   klukkustunda	  
lotur	  í	  senn.	  

Það	  gæti	   reynst	  erfitt	  að	   fá	  hópvinnu	   lausnaleitarnámsins	  til	  þess	  að	  ganga	  
upp	   í	   stundaskrá	   nemenda.	   Árekstrar	   í	   stundaskrám	   og	   mismikil	   viðvera	   og	  
námshlutfall	   eldri	   nemenda	   slíta	   óhjákvæmilega	   sundur	   hópvinnuna.	   Flest	  
bendir	  því	   til	  að	   tímaskipulag	  mismunandi	  nemendahópa	  muni	   ráða	  meiru	  við	  
samsetningu	   lausnaleitarhópanna	   en	   ráðleggingar	   fræðimanna	   um	   hópastarf.	  
Þá	   getur	   það	   líka	   verið	   vandamál	   hvort	   kennari	   og	   kennslurými	   er	   til	   taks	   á	  
hentugum	  tíma	  fyrir	  nemendur.	  

Handelzals	   (2009)	  er	   líklega	  ekki	   langt	   frá	  sannleikanum	  þegar	  hann	  heldur	  
því	  fram	  að	  tími	  og	  rými	  hafi	  meiri	  áhrif	  en	  flest	  annað	  á	  nám	  og	  kennslu.	  Þetta	  
eru	  allavega	  atriði	   sem	  þarf	  að	   íhuga	  vel	  og	   finna	  viðunandi	   lausnir	  á	  áður	  en	  
lausnaleitarnám	  er	  innleitt.	  	  	  

7.9 Matsaðferðir	  	  
Námsmat	   er	   órjúfanlegur	   þáttur	   skólastarfsins.	   Það	   þarf	   að	   vera	   fjölbreytilegt	  
og	   fela	   í	   sér	   mat	   á	   þekkingu,	   leikni	   og	   hæfni.	   Það	   þarf	   að	   vera	   óhlutdrægt,	  
heiðarlegt,	   sanngjarnt,	   áreiðanlegt	   og	   réttmætt.	   Það	   þarf	   að	   vera	   skiljanlegt	  
fyrir	   nemendur,	   foreldra,	   kennara	   og	   aðra	   starfsmenn	   skólans.	   Nota	   skal	  
leiðsagnar-‐	   og	   sjálfsmat	   við	   stóran	   hluti	   námsins	   í	   framhaldsskólum	   landsins	  
(Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  26).	  

Samantektarmat	   (e.	   summative)	  er	  að	  mestu	   leyti	   skráning	  á	   framvindu	  og	  
árangri	   náms.	   Aðalmarkmiðið	   er	   að	   meta	   hvort	   nemendur	   hafi	   náð	   ákveðnu	  
marki	  og	  þar	  með	  áunnið	  sér	  rétt	  til	  að	  halda	  áfram	  í	  námi.	  Umsagnir	  kennara	  á	  
formi	   leiðsagnarmats	   (e.	   formative)	   styður	   hins	   vegar	   við	   og	   bætir	   nám	  
nemenda	   og	   hvetur	   þá	   til	   áframhaldandi	   náms	   (Bjørke,	   2000,	   bls	   133;	   Savin-‐	  
Baden	  og	  Major,	  2004,	  bls.	  121).	  Með	  því	  að	  blanda	  matsaðferðum	  er	  hægt	  að	  
bæta	   námið	   og	   hvetja	   nemendur	   og	   koma	   um	   leið	   til	   móts	   við	   matskröfur	  
skólakerfisins	   sem	  kallar	  á	   lokamat	   sem	  sönnun	  þess	  að	  nemandinn	  hafi	   lokið	  
námsáfanganum	  (Savin-‐Baden	  og	  Major,	  2004,	  bls.	  121).	  	  

Með	  því	   að	   taka	   saman	  umfjöllun	  heimilda	   (Lambros,	   2004;	   Larmer,	   2009;	  	  
Bjørke,	  2000	  og	   	  Savin-‐Baden	  og	  Major,	  2004)	  um	  námsmat	   í	   lausnaleitarnámi	  
kemur	   í	   ljós	   að	   mismunandi	   námsmatsaðferðum	   er	   oftast	   blandað	   saman.	  
Námsárangur	  nemenda	  getur	   t.	  d.	  verið	  metinn	  með	  samantektarmati	  og/eða	  
munnlegu	   prófi	   og	   hópavinnan	   með	   greinandi	   mati	   sem	   byggir	   bæði	   á	  
kennaramati	  og	  sjálfs-‐	  og	   jafningamati.	  Ekki	  er	  hægt	  að	  finna	  ákveðið	  mynstur	  
eða	  leiðbeiningar	  um	  mat	  á	  lausnaleitarnámi	  en	  flestar	  heimildirnar	  benda	  á	  að	  
fara	  skuli	  fram	  rauntengt	  námsmat	  (e.	  authentic	  assessment).	  Með	  því	  er	  átt	  við	  
að	  mat	   á	   vinnu	   nemenda	   fari	   fram	   við	   sem	   eðlilegastar	   eða	   raunverulegastar	  
aðstæður.	  Savin-‐Baden	  og	  Major	   (2004,	  bls.	  119)	  og	  Woolfolk	  o.	   fl.	   (2008,	  bls.	  
676)	  taka	  fram	  að	  meta	  skuli	   læsi	  nemandans	  á	  sjálft	  námsefnið	  og	  til	  atriða	  á	  
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borð	   við	   hina	   sex	   aðalþætti	   náms	   sem	   fjallað	   hefur	   verið	   um	   í	   fyrri	   köflum.	  
Lýsingar	   heimildanna	   um	   rauntengt	   námsmat	   svipar	   mjög	   til	   matskerfis	   sem	  
fram	   kemur	   í	   kafla	   5	   og	   6	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011	   almennur	   hluti	  
(Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012).	  

Í	   langtímarannsókn	   Mitchell	   o.	   fl.	   (2009)	   (kafli	   4.2)	   kemur	   fram	   að	  
lausnaleitarnemendum	   finnist	   að	   hópavinna	   sé	   ekki	  metin	   af	   sanngirni	   og	   að	  
einstaklingsmiðuð	  munnleg	  próf	  í	  námsefninu	  séu	  streituvaldar	  sem	  nemendum	  
þætti	   best	   að	   vera	   lausir	   við.	   Nemendur	   í	   rannsókn	  Macdonalds	   (2004)	   voru	  
ánægðir	   með	   símatsaðferðir	   og	   fannst	   hefðbundið	   lokapróf	   ekki	   samræmast	  
lausnaleitarnáminu.	  Þessar	  athugasemdir	  og	  annarra	  háskólanema	  verða	  ásamt	  
lýsingum	   Lambros	   (2004),	   Larmer	   (2009),	   Bjørke	   (2000)	   og	   	   Savin-‐Baden	   og	  
Major	   (2004)	   á	   rauntengdu	   námsmati	   (e.	  authentic	   assessment)	   notaðar	   sem	  
grunnur	  undir	  námsmatskerfi	  fyrir	  LRAT.	  	  

Eins	   og	   áður	   er	   greint	   frá	   byggir	   LRAT	   námið	   á	   leiðsegjandi	   námskrá	   (kafli	  
3.6).	  Hlutfallið	  á	  milli	  bóklegs	  undirbúnings	  kennslunnar	  og	  lausnaleitarnámsins	  
með	  tilheyrandi	  verklegum	  framkvæmdum	  verður	  með	  slíkri	  námskrá	  breytilegt	  
milli	   anna.	   Á	   annarri	   önn	   grunnnáms	   rafiðna	   er	   mestur	   hluti	   námstímans	  
notaður	  til	  að	  byggja	  upp	  fræðilegan	  grunn	  í	  rafeindatækni.	  Sá	  hluti	  námsins	  er	  í	  
anda	  fræðigreinamiðaðrar	  námskrár	  samkvæmt	  Schiro	  (2008)	  og	  í	  slíku	  námi	  er	  
hefð	   fyrir	   samantektarmati.	   Þriðja	   og	   fjórða	   önn	   munu	   fela	   í	   sér	   síaukið	  
lausnaleitarnám	   með	   hugsmíði	   sem	   námsaðferð	   og	   auknu	   rauntengdu	  
námsmati.	  	  

Fyrirhugað	   er	   að	   skipta	   rauntengda	   námsmati	   LRAT	   áfangans	   milli	   þriggja	  
mismunandi	   matsaðferða.	   Bóklegi	   undirbúningurinn	   verður	   metinn	   með	  
samantektarmati	   sem	   byggir	   á	   reynslu	   í	   námsmati	   í	   fagbóklega	   áfanganum	  
rafeindatækni	   (RTM).	   Til	   að	   meta	   lausnaleitarnámsferlið	   verður	   stuðst	   við	  
greinandi	   mat	   kennara	   samhliða	   sjálfs-‐	   og	   jafningamati	   nemenda	   á	  
hópsamvinnunni.	   Smíðavinnan	  verður	  metin	  með	  gátlista	  þar	   sem	  nemandinn	  
tekur	  þátt	  í	  matinu.	  

7.9.1 Mat	  á	  undirbúningsvinnunni	  

Leiðsegjandi	  námskrá	   í	   LRAT	  undirbýr	   lausnaleitaleitarnámið	  með	  hefðbundnu	  
fagbóklegu	  rafiðnnámi	  og	  byggir	  á	  útskýringum	  kennara	  sem	  fylgt	  er	  eftir	  með	  
dæmareikningum	  og	  mæliverkefnum.	  Á	  þessu	  stigi	  rafiðnnámsins	  hefur	  tíðkast	  
að	   byggja	   námsmatið	   á	   þremur	   skyndikönnunum	   á	   önninni	   sem	   saman	   gilda	  
30%,	   enn	   fremur	   á	   atriðum	  á	  borð	   við	  mætingu	  nemenda	  og	   frumkvæði	   sem	  
vega	  10%	  og	  formlegt	  lokapróf	  í	  lok	  annar	  sem	  vegur	  60%.	  

Bóklega	   undirbúningsnámið	   fellur	   að	   mestu	   leyti	   undir	   fræðigreinamiðað	  
nám	   samkvæmt	   flokkun	   Schiros	   (2008)	   og	   um	   slíkt	   nám	   er	   hér	   hefð	   fyrir	   að	  
beita	  samantektarmati.	  Aðferðin	  felst	   í	  því	  að	  meta	  árangur	  við	   lok	  námsþátta	  
og	   gefur	   nemendum	   möguleika	   á	   að	   bera	   sig	   saman.	   Hún	   veitir	   einnig	  
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skólakerfinu	   upplýsingar	   um	   hvort	   árangur	   nemenda	   sé	   nægilegur	   til	  
áframhaldandi	   náms	   (Bennett,	   2003,	   bls.	   222).	   Samantektarmat	   er	   vel	   prófuð	  
matsaðferð	  en	  það	  er	  viðkvæmt	  fyrir	  því,	  hvort	  gögnin	  sem	  matið	  byggir	  á	  séu	  
réttmætur	  og	  áreiðanlegur	  mælikvarði	  á	  kunnáttu	  nemenda	  (Black,	  1998).	  

Námsmati	  fyrir	  mat	  á	  undirbúningsnáminu	  mun	  verða	  breytt	  lítillega	  frá	  því	  
sem	  verið	  hefur	  með	  fjölgun	  skyndikannana	  til	  þess	  að	  gefa	  nemendum	  skýrari	  
mynd	   af	   stöðu	   sinni	   á	   hverjum	   tíma.	   Við	   lok	   undirbúningsferlisins	   munu	  
nemendur	  þreyta	  veigamikið	  tímapróf	  sem	  tekur	  til	  alls	  námsefnis	  sem	  tekið	  var	  
fyrir	   í	  undirbúningsferlinu.	  Þetta	  gefur	  nemendum	  tækifæri	   til	  að	  sýna	  að	  þeir	  
hafa	   náð	   betri	   tökum	   á	   námsþáttum	   sem	   komu	   illa	   út	   í	   skyndikönnunum.	  
Nemendur	  eru	   lausir	  við	   formlega	  prófið	   í	   lok	  annar	   sem	  fram	  að	  þessu	  hefur	  
verið	   verulegur	   streituvaldur.	   Þegar	   þetta	   er	   skrifað	   er	   verið	   að	   prufukeyra	  
fyrirkomulagið	  á	  vorönn	  2015	  og	  hafa	  verðandi	  LRAT	  nemendur	  fagnað	  því	  sem	  
þeir	  kalla	  símat	  án	  lokaprófs.	  

7.9.2 Mat	  á	  lausnaleitarnámsferlinu	  

Til	  þess	  að	  meta	  samsett	  ferli	  á	  borð	  við	  lausnaleitarnámið	  þarf	  námsmatið	  að	  
beinast	  að	  ólíkum	  þáttum	  þess.	  Meta	  þarf	  hvernig	  nemandinn	  stendur	  sig	   í	  að	  
tileinka	   sér	   námsefnið	   (e.	   content	   aquisition),	   hvernig	   hann	   réttlætir	   og	   færir	  
rök	   fyrir	   niðurstöðum	   sínum	   (e.	   reasoning	   and	   thinking)	   og	   hvernig	   þátttaka	  
hans	   stuðlar	   að	   markvissri	   vinnu	   hópsins	   við	   lausn	   viðfangsefnisins	   (e.	   group	  
performance)	   (Lambros,	   2004,	   bls.	   57).	   Til	   þess	   að	   meta	   þessa	   þætti	   hefur	  
Lambros	  þróað	  matslista	  (viðauki	  6)	  sem	  nemendur	  styðjast	  við	  þegar	  þeir	  meta	  
frammistöðu	   hópfélaga	   sinna.	   Sá	   listi	   er	   ekki	   síður	   mikilvægt	   hjálpartæki	  
kennarans	  við	  mat	  á	  hópsamstarfi	  nemenda.	  

Leiðsagnarmat	  fer	  fram	  samhliða	  lærdómsferlinu	  og	  byggir	  á	  umsögnum	  og	  
greiningu	   á	   því	   sem	   nemandinn	   gerir	   vel	   og	   líka	   á	   þeim	   þáttum	   frammistöðu	  
hans	  sem	  hann	  getur	  bætt	  árangur	  sinn	   í.	  Matið	  á	  að	  auka	  gæði	  námsins	  með	  
því	  að	  sýna	  nemendum	  hvaða	  framförum	  þeir	  hafa	  tekið	  og	  hvetja	  þá	  þannig	  til	  
áframhaldandi	  náms	  (Bennett,	  2003,	  bls.	  222).	  Aðaltilgangur	  leiðsagnarmats	  er	  
að	   vera	   nemendum	   til	   aðstoðar	   án	   þess	   að	   trufla	   framvindu	   námsins	   með	  
skyndikönnunum.	  Black,	  Harrison,	  Lee,	  Marshall	  og	  Wiliam	  (2003,	  bls.	  43)	  mæla	  
með	   því	   að	   nemendum	   séu	   eingöngu	   gefnar	   umsagnir,	   þar	   sem	   einkunnagjöf	  
geti	  haft	  slæm	  áhrif	  á	  frammistöðu	  þeirra.	  Savin-‐Baden	  og	  Major	  (2004)	  benda	  
á	   að	   leiðsagnarmatið	   sé	   samt	   sem	  áður	   verðmætt	   hjálpargagn	   þegar	   lokamat	  
áfangans	  er	  gefið	  út	  með	  lokaeinkunn.	  	  

Samkvæmt	  Black	  o.	   fl.	   (2003,	  bls.	   49-‐52)	  er	   sjálfs-‐	  og	   jafningamat	  eðlilegur	  
hluti	  af	  leiðsagnarmati.	  Nemendur	  vinni	  betur	  og	  það	  sé	  hvati	  til	  náms,	  þar	  sem	  
nemendur	  taki	  jafn	  vel	  meira	  mark	  á	  athugasemdum	  félaga	  sinna	  en	  kennarans.	  
Þeir	  benda	  á	  mikilvægi	  þess	  að	  nemendur	  skilji	  hvert	  markmiðið	  sé	  með	  náminu	  
en	  þeir	  segja	   jafnframt	  að	  erfitt	  sé	  að	  fá	  nemendur	  til	  að	  taka	  mið	  af	  því.	  Þeir	  
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benda	   eins	   og	   fjöldi	   annarra	   fræðimanna	   á	   hve	   mikilvægt	   sé	   að	   þjálfa	   og	  
aðstoða	  nemendur	  í	  að	  meta	  hvor	  annan,	  það	  sé	  forsenda	  þess	  að	  þeir	  geti	  lært	  
að	  meta	  sjálfa	  sig	  á	  áreiðanlegan	  hátt.	  Jafningamat	  þjálfar	  nemendur	  í	  að	  vera	  
hreinskilnir,	  færa	  rök	  fyrir	  máli	  sínu	  og	  taka	  á	  móti	  gagnrýni.	  Með	  þessu	  móti	  fá	  
þeir	  viðmið	  sem	  kennir	  þeim	  kerfisbundið	  mat	  bæði	  á	  samnemendum	  og	  eigin	  
frammistöðu.	   Það	   er	   nauðsynlegt	   að	   jafningamatið	   sé	   einfalt	   í	   notkun	   og	  
fljótunnið	   (Black	   o.fl.,	   2003,	   bls.	   52).	  Með	   því	   að	   skipta	  matinu	   t.d.	   í	   0-‐4	   stig	  
myndast	   meira	   samræmi	   í	   námsmatinu	   en	   ef	   kvarðinn	   er	   0-‐100	   stig.	   Þetta	  
byggir	  á	  rannsóknum	  sem	  sýna	  að	  kennarar	  sem	  meta	  eftir	  færri	  stiga	  kvörðum	  
séu	   meira	   sammála	   en	   þeir	   hópar	   kennara,	   sem	   notast	   við	   fleiri	   stig.	   Flest	  
bendir	   því	   til	   að	   matskvarði	   með	   fáum	   stigum	   sé	   réttmætari	   en	   kvarði	   með	  
mörgum	  stigum	  (Woolfolk	  o.fl.,	  2008,	  bls.	  683).	  	  

Í	  LRAT	  náminu	  er	  það	  ætlunin	  að	  nemendur	  meti	  og	  skrái	  hópvinnuna	  með	  
aðstoð	  matslista	  sem	  byggir	  á	  listi	  Lambros	  (2004,	  bls.	  60-‐61)	  (viðauki	  5).	  Fimm	  
stiga	  kvarði	  Lambros	  verður	  einfaldaður	  og	  frammistöðunni	  skipt	  í	  fjóra	  flokka:	  
0	  =	  óviðunandi,	  1	  =	  slæleg	  frammistaða/lítill	  skilningur	  á	  námsefninu,	  2	  =	  ágæt	  
frammistaða	   og	   3	   =	   framúrskarandi.	   Við	   lok	   hvers	   vinnudags	   framkvæma	  
nemendur	   saman	   jafningamat	   með	   því	   að	   fylla	   út	   matsblaðið	   sem	   er	   á	  
tölvutæku	  formi.	  Eftir	  að	  nemendur	  hafa	  fengið	  reynslu	  á	   jafningamatinu	  mun	  
sjálfsmatið	   verða	   innleitt	   í	   tengslum	   við	   greinandi	   mat	   sem	   byggir	   á	  
einstaklingsviðtölum	  við	  kennara.	  	  

Samkvæmt	  Parsons	  og	  Beauchamp	   (2012,	   bls.	   254)	   er	   brýn	  þörf	   á	   að	   gera	  
rannsóknir	  með	   það	  markmið	   að	   þróa	  matsaðferðir	   sem	  meta	   atriði	   er	   varða	  
nám	   á	   21.	   öld	   (e.	   21st	   century	   skills).	   Þeir	   Parsons	   og	   Beauchamp	   benda	   á	  
Reeves	   (2010,	  bls.	   313)	   sem	  notar	  aðferð	   sem	   leggur	  áherslu	  á	  að	  mæla	   fyrst	  
faglega	  námsinntakið	  og	  nota	  síðan	  fjögur	  atriði	  til	  þess	  að	  meta	  nám	  sem	  ekki	  
er	   beint	   faggreinamiðað.	   Ef	   gengið	   er	   út	   frá	   að	   sex	   aðalþættir	   náms	   séu	   svar	  
íslenska	   skólakerfisins	   við	   kröfum	   til	   náms	   nemenda	   á	   21.	   öldinni	   er	   hægt	   að	  
leggja	   eftirfarandi	   lista	   Reeves	   til	   grundvallar	   leiðsagnamati	   nemenda	   á	  
margumræddum	  sex	  aðalþáttum	  náms:	  	  
 

a) Rannsóknir	   (e.	   explore):	   Hvað	   lærðir	   þú	   í	   viðbót	   við	   skilgreint	   innihald	  
viðfangsefnisins?	  Hvaða	  mistök	  gerðir	  þú	  og	  hvað	  lærðir	  þú	  af	  þeim?	  

b) Sköpun	   (e.	   create):	  Hvaða	  nýjar	  hugmyndir,	  þekkingu	  og	  skilningi	  getur	  
þú	  skýrt	  frá?	  

c) Skilningur	  (e.	  understand):	  Hvernig	  getur	  þú	  sýnt	  fram	  á	  að	  nýr	  skilningur	  
þinn	  og	  reynsla	  komi	  að	  gagni	  á	  öðrum	  sviðum?	  

d) Miðlun	   (e.	   share):	   Hvernig	   hefur	   þú	   notað	   nýju	   þekkinguna	   til	   þess	   að	  
hjálpa	  einstaklingi	   í	  bekknum,	  samfélaginu	  sem	  þú	  tilheyrir	  eða	  jörðinni	  
og	  umhverfi	  hennar	  sem	  heild?	  
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Samhliða	  sjálfsmati	  nemenda	  verður	  árangur	  hvers	  nemanda	  á	   faglegu	   inntaki	  
LRAT	  námsins	  metinn	  með	  einstaklingsviðtölum	  við	  kennarann	  sem	  hefur	  fylgst	  
með	  og	  skráð	  frammistöðu	  nemandans.	  	  

Lausnaleitarnám,	   sem	   byggir	   á	   ofannefndum	  matsatriðum,	   kemur	   til	   móts	  
við	   menntayfirvöld	   um	   að	   námsmatið	   eigi	   að	   bæta	   nám	   og	   kennslu	   og	   að	  
leiðsagnar-‐	  og	  sjálfmat	  sé	  stór	  hluti	  námsins.	  

7.9.3 Mat	  á	  hönnunar-‐	  og	  smíðaferli	  lausnaleitarnámsins	  

Námsmat	  á	  hönnunar-‐	  og	  smíðaferli	  LRAT	  námsins	  mun	  fyrst	  um	  sinn	  byggja	  á	  
gátlista	  sem	  þróast	  hefur	  við	  mat	  á	  verklegu	  grunnnámi	  rafiðna	  (VGR)	  í	  meira	  en	  
20	  ár.	  Gátlistinn	  mun	  verða	   lítillega	  bættur	  með	   innblæstri	   frá	  Elliot	  W.	  Eisner	  
(2002,	  bls.	   183)	   sem	  metur	   listaverk	  nemenda	  út	   frá	  handverkslegum	  gæðum	  
verksins,	   hugvitslegum	   og	   skapandi	   þáttum	   þess	   og	   hvað	   verkið	   skilur	   eftir	  
þegar	   það	   er	   fullunnið	   eða	   því	   er	   lokið.	   Með	   fremur	   óvísindalegri	   aðlögun	   á	  
matsatriðum	   Eisners	   mun	   mat	   á	   hönnunar-‐	   og	   smíðaferlinu	   byggja	   á	   gátlista	  
sem	  í	  fyrsta	  lagi	  metur	  rafeindatæknileg	  gæði	  verkefnisins	  út	  frá	  handverkslegu	  
sjónarmiði	   (lóðningum,	   útfærslu	   á	   prentplötu	   og	   frágangi	   íhluta).	   Næst	  munu	  
sjálfstæð	  vinnubrögð	  og	  hugvitslegar	  ákvarðanir	  við	  úrlausn	  verkefnisins	  verða	  
metin	  og	  að	  lokum	  fer	  fram	  huglægt	  heildarmat	  á	  frágangi	  og	  notagildi	  verksins	  
og	   framförum	   og	   frumkvæði	   nemandans.	   Matið	   á	   verkefninu	   mun	   eins	   og	  
hingað	  til	  verða	  gert	  í	  samvinnu	  við	  nemandann	  þegar	  hann	  skilar	  verkinu.	  

Upprunalegi	   gátlistinn	   hafði	   tilhneigingu	   til	   ýmist	   að	   meta	   verkefnin	   mjög	  
hátt	  eða	  mjög	   lágt.	  Eftir	  að	  þriggja	  stiga	  kvarði	  með	  einu,	  tveimur	  eða	  þremur	  
stigum	  fyrir	  hvern	  matsþátt	  var	   innleiddur	  hefur	  matið	  verið	   í	  meira	  samræmi	  
við	  annan	  námsárangur	  nemenda.	  Gátlistinn	  virðist	  því	  eftir	   langt	  þróunarferli	  
vera	  farinn	  að	  nálgast	  það	  að	  vera	  áreiðanlegt	  og	  réttmætt	  mat	  á	  verkefnum	  og	  
frammistöðu	  nemenda.	  

7.9.4 Heildarmat	  á	  LRAT	  náminu	  

Það	   er	   í	   eðli	   sínu	   erfitt	   að	   leggja	  mat	   á	   frammistöðu	   nemenda	   og	   það	   getur	  
verið	   erfitt	   að	   finna	   jafnvægi	   á	   milli	   samantektarmats	   og	   leiðsagnarmats	  
(Parsons	   og	   Beauchamp,	   2012,	   bls.	   287).	   Samantektarmatið	   hefur	   samkvæmt	  
Savin-‐Baden	   og	  Major	   (2004,	   bls.	   124)	   tilhneigingu	   til	   að	   vera	   afgerandi	   fyrir	  
heildarmatið.	  Í	  þessu	  verkefni	  verður	  reynt	  að	  koma	  í	  veg	  fyrir	  þetta.	  Það	  verður	  
gert	  með	  því	   að	   úthluta	   undirbúningsvinnunni,	   lausnaleitarferlinu	   og	   verklegu	  
framkvæmdunum	   tiltekið	   vægi	   í	   heildarnámsmatinu	   í	   samræmi	   við	  þann	   tíma	  
sem	  fer	  í	  hvern	  þátt	  ferlisins.	  Fyrst	  þarf	  þó	  finna	  aðferð	  til	  að	  breyta	  umsögnum	  
lausnaleitarhlutans	   í	   tölulegar	   stærðir	   á	   áreiðanlegan	   og	   réttmætan	   hátt.	   Til	  
þess	   að	   ýta	   undir	   samábyrgð	   hópsins	   munu	   nemendur	   (til	   að	   byrja	   með	   að	  
minnsta	   kosti)	   fá	   sameiginlega	   einkunn	   sem	   þeir	   ásamt	   kennara	   koma	   sér	  
saman	  um	  að	  sé	  sanngjörn	  miðað	  við	  framlag	  hópsins	  í	  heild.	  	  
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Við	  lok	  hverrar	  annar	  þarf	  að	  meta	  áfangann	  sem	  heild	  á	  einkunnaskalanum	  
1	  -‐	  10	  til	  þess	  að	  uppfylla	  kröfur	  sem	  gerðar	  eru	   í	  skólakerfinu.	  Sem	  dæmi	  um	  
skiptingu	   matsins	   í	   tíu	   stig	   í	   samræmi	   við	   námstíma	   hvers	   ferlis	   mætti	   taka	  
eftirfarandi:	  Undirbúningsþátturinn	  sem	  hafi	  fengið	  30	  %	  af	  námstímanum	  verði	  
metinn	  sem	  þrjú	  stig	  af	  tíu,	  lausnaleitin	  sem	  hafi	  tekið	  40%	  tímans	  verði	  metin	  
sem	  fjögur	  stig	  og	  smíða-‐	  og	  hönnunarhlutinn	  sem	  hafi	  verið	  30%	  hluti	  námsins	  
verði	  metinn	  sem	  þrjú	  stig.	  Þegar	  stigin	  eru	   lögð	  saman	  kemur	  út	   lokaeinkunn	  
LRAT	  námsins	  á	  þeirri	  önn,	  sem	  um	  ræðir.	  Skipting	  á	  borð	  við	  þessa	  er	  einföld	  
og	   í	   samræmi	   við	   þá	   hugmynd	   að	   fá	   þrep	   í	   mati	   séu	   til	   þess	   fallin	   að	   auka	  
réttmæti	  matsins	  (Woolfolk	  o.	  fl.	  2009,	  bls.	  683).	  

Með	  því	  að	  innleiða	  matskerfi	  eins	  og	  lýst	  er	  hér	  að	  ofan	  er	  reynt	  að	  koma	  til	  
móts	   við	   flesta	   þá	   þætti	   sem	   snúa	   að	   mati	   á	   nemendum	   í	   Námskrá	   fyrir	  
framhaldsskóla	   2011	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	  
2012,	   bls.	   29-‐40).	   Innleiðandi	   samantektarmatið	   metur	   þekkingu	   og	   leikni	   í	  
rafeindatækni.	   Í	  hönnunar-‐	  og	  smíðaferlinu	  er	  að	  mestu	  leyti	  um	  mat	  á	   leikni	   í	  
rafeindatækni	  frá	  undirbúningsnámi	  og	  lausnaleitarvinnunni	  að	  ræða.	  Rökstyðja	  
má	  að	  greinandi	  matið	  sem	  byggir	  á	  matsatriðum	  Reeves	  (2010)	  ásamt	  sjálfs-‐	  og	  
jafningamati	   nemenda	   nái	   til	   lykilhæfni	   og	   flestra	   þeirra	   grunnþátta	   sem	  
tilgreindir	  eru	  í	  Aðalnámskrá	  fyrir	  framhaldsskóla	  2011	  almennur	  hluti	  (Mennta-‐
og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  32).	  

Tíminn	   á	   eftir	   að	   leiða	   í	   ljós	   hvernig	   matskerfið	   mun	   virka	   í	   framkvæmd.	  
Búast	  má	  við	  að	  kerfið	  þurfi	  aðlögun	  til	  þess	  að	  verða	  notendavænt	  og	  fljótlegt	  í	  
framkvæmd	   án	   þess	   að	   áreiðanleiki	   og	   réttmæti	   námsmatsins	   minnki.	  
Aðlögunina	   má	   gera	   með	   því	   að	   taka	   tillit	   til	   skoðunar	   nemenda	   á	   LRAT	  
áfanganum	   auk	   þeirrar	   reynslu	   sem	   byggjast	   mun	   upp	   á	   næstu	   árum	   við	  
framkvæmd	  námsins.	  

	  
7.10 Staða	  LRAT	  við	  lok	  skipulagsvinnunnar	  

Kennsluáætlanir	   LRAT	   námsins	   eru	   tilbúnar	   og	   áfanginn	   er	   á	   leið	   inn	   í	   nýja	  
skólanámskrá	   Fjölbrautaskóla	   Vesturlands.	   Á	   yfirstandandi	   vorönn	   hafa	  
nemendurnir	  verið	  undirbúnir	  fyrir	  haustið	  2015.	  	  

Áfangalýsingarnar	   (viðauki	   3)	   sem	   byggja	   á	   kafla	   6	   skilgreina	   faglegt	  
námsinntak	   LRAT2A5,	   LRAT2B8,	   LRAT2C8	   og	   LRAT3A3	   og	   kafli	   7	   er	   fræðileg	  
lýsing	  á	  framkvæmd	  LRAT	  námsins	  í	  heild.	  Kennsluáætlanirnar	  (viðauki	  4)	  tengja	  
saman	   áfangalýsingar	   og	   lýsingar	   á	   framkvæmd	   námsins	   en	   taka	   eingöngu	   til	  
aðalatriða	   námsins	   þar	   sem	   ómögulegt	   er	   að	   nefna	   öll	   smáatriði	   þess	   þar.	  
Áfangalýsingarnar	  og	  kennsluáætlanirnar	  lýsa	  hæfniþrepi	  áfanganna	  með	  því	  að	  
skilgreina	   þekkingu,	   hæfni	   og	   leikni	   á	   námssviðinu	   auk	   þess	   að	   stjórna	  
framkvæmd	  námsins.	  Þær	  eru	  í	  samræmi	  við	  þann	  mælikvarða	  sem	  notaður	  er	  
til	  þess	  að	  meta	  nám	  nemenda	  landa	  á	  milli	  (Erasmus+,	  2014).	  LRAT	  nemendur	  
eiga	  þannig	  að	  geta	  fengið	  nám	  sitt	  metið	  að	  því	  tilskyldu	  að	  þeir	  stundi	  nám	  og	  
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vinnu	  innan	  samevrópska	  svæðisins.	  	  
LRAT	  áfanginn	  er	  nú	  þegar	  formlega	  kominn	  inn	  í	  skólanámskrá	  FVA.	  Mennta	  

og	  menningarmálaráðuneytið	  hefur	  eftirlit	  með	  því	  hvort	  áfangalýsingar	  skólans	  
eru	  í	  samræmi	  við	  kröfur	  þess	  og	  þar	  með	  er	  LRAT	  áfanginn	  kominn	  undir	  eftirlit	  
ráðuneytisins.	  Nemendur	  á	  annarri	  önn	  hafa	  nú	  á	  vorönn	  verið	  í	  aðlögunarferli	  
með	  það	  markmið	  að	  hefja	   lausnaleitarnám	   í	  áfanganum	  LRAT2B8	  frá	  og	  með	  
haustinu	  2015.	  

Bóklega	   undirbúningsvinnan	   í	   rafeindatækni	   RTM	   102	   hefur	   tekið	   drjúgan	  
hluta	   af	   vorönninni	   og	   þegar	   hefur	   komið	   í	   ljós	   að	   nauðsynlegt	   er	   að	   stytta	  
fræðilega	   undirbúninginn	  með	  hraðari	   yfirferð	   svo	   nægur	   tími	   verði	   eftir	   fyrir	  
lausnaleitarverkefni.	   Í	   verklega	   grunnnáminu	   (VGR	   202)	   hefur	   verið	   lagður	  
grunnur	   undir	   hönnun	   og	   smíði	   steríómagnarans	   sem	   verður	   verklegur	  
afrakstur	   LRAT	   námsins.	   Búið	   er	   að	   smíða	   kassa,	   spennubreyti	   og	   þær	  
prentplötur,	   sem	   ekki	   eru	   hluti	   af	   lausnaleitarferlinu,	   út	   frá	   teikningum	   og	  
fyrirmynd	   kennara.	   Nemendur	   eru	   flestir	   komnir	   með	   undirstöðu	   þekkingu	   í	  
notkun	   tækja	   og	   tóla	   og	   þekkja	   íhlutalager	   skólans.	   Bóklega	  
undirbúningsnáminu	  er	  því	  lokið	  og	  næsta	  þrep	  er	  að	  undirbúa	  nemendur	  undir	  
lausnaleitarferli	  og	  jafningamat.	  Áætlað	  er	  að	  skipta	  nemendum	  í	  fjóra	  fjögurra	  
til	  fimm	  manna	  hópa.	  Stefnt	  er	  að	  því	  að	  félagar	  verði	  í	  mismunandi	  hópum	  og	  
að	   sterkir	   og	  minna	   sterkir	   námsmenn	   dreifist	   á	   hópa	   eins	   vel	   og	   hægt	   er	   að	  
koma	  því	  við.	  Af	  praktískum	  ástæðum	  munu	  eldri	  nemendur,	  sem	  stunda	  vinnu	  
með	   náminu,	   mynda	   hóp,	   sem	   gefur	   þeim	   möguleika	   á	   að	   stunda	  
lausnaleitarnámið	  á	  tíma	  sem	  þeim	  hentar.	  

	  Undirbúningsvinnunni	   hvað	   varðar	   nemendur	   er	   því	   að	   mestu	   leyti	   lokið.	  
Eftir	   er	   að	   semja	   lausnaleitarverkefni	  og	  aðlaga	  námsumhverfið	   svo	  það	  henti	  
hópvinnunni	  og	  lausnaleitarnáminu	  sem	  best.	  

Það	  hefur	  verið	  margslungið	  verkefni	  að	  þróa	  LRAT	  námið.	  Reynt	  hefur	  verið	  
að	  gera	  umfjöllunina	  markvissa	  með	  því	  að	  fjalla	  um	  þau	  aðalatriði	  námsins	  sem	  
blasa	  einna	  helst	   við	  veruleika	  kennara	  og	  nemenda	  við	   framkvæmd	  námsins.	  
Um	   leið	  hefur	   verið	   reynt	   gera	  umfjöllunin	  þannig	  úr	   garði	   að	  hún	   svari	   þeim	  
leiðandi	   spurningum	   sem	   lagt	   var	   af	   stað	  með	   í	   kafla	   1.5.	  Haft	   hefur	   verið	   að	  
leiðarljósi	   að	   lýsingarnar	   yrðu	   svo	   almennar	   að	   þær	   gætu	   verið	   innlegg	   í	  
endurskipulagningu	   á	   öðrum	   verknámsgreinum	   til	   samræmis	   við	   þá	   námskrá	  
sem	  tekur	  gildi	  frá	  og	  með	  haustinu	  2015.	  
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 Frá	  hugmynd	  að	  skapandi	  rafiðnnámi	  að	  framkvæmd	  8
lausnaleitarnáms	  	  

Eftir	   töluverðan	   lestur	   um	   sköpun	   (e.	   creativity)	   var	   hugmynd	   höfundar	   í	  
upphafi	   sú	   að	   skrifa	  M.Ed.	   verkefni	   um	   skapandi	   rafiðnnám.	  Nýta	  mætti	   góða	  
reynslu	  frá	  rafrásasmíði	   í	  kennslu	  höfundar	  til	  þess	  að	  endurbæta	  rafiðnnámið	  
og	   tengja	  betur	   verklega	  og	   fagbóklega	  þætti	   kennslunnar.	  Hugmyndin	   var	   að	  
notfæra	   sér	   fræði	   um	   skapandi	   vinnu	   við	   endurskipulagningu	   námsins	   en	  
sköpun	   er	   samkvæmt	   Sawyer	   (2012)	   sterkur	   hvati	   til	   þess	   að	   þróa	   nýjar	  
hugmyndir.	   Skapandi	   einstaklingar	   komast	   í	   ástand	   þar	   sem	   staður	   og	   stund	  
gleymist	   og	   þeir	   upplifa	   ánægju	   og	   vellíðan	   við	   lok	   verks	   (Csikszentmihalyi,	  
1996).	   Slíkt	   væri	   eftirsóknarvert	   fyrir	   nemendahóp,	   sem	   á	   seinni	   árum	   hefur	  
sýnt	  minnkandi	  áhuga	  á	  faglegu	  innihaldi	  rafiðnnámsins.	  	  

Til	  þess	  að	  framkvæma	  hugmyndina	  var	  ætlunin	  að	  samþætta	  rafeindatækni	  
og	   verklegt	   grunnnám	   í	   rafiðnum	   með	   því	   að	   styðjast	   við	   kenningar	   um	  
hugsmíði	   í	   anda	   Vygotsky	   (1978)	   og	   Dewey	   (2000).	   Köngulóarvefur	   Akker	   og	  
Thijs	   (2009)	   skyldi	   síðan	   notaður	   til	   þess	   að	   halda	   utan	   um	   skipulag	   námsins.	  
Hugmyndin	  var	  að	  nemendur	  myndu	  hanna	  og	  smíða	  magnara	  á	  fjögurra	  anna	  
námstímabili	   í	   kringum	   rafeindarásir	   sem	   tengist	   efnistökum	   í	   námi	   í	  
rafeindatækni	   og	   verklegum	   framkvæmdum.	   Námið	   fælist	   í	   að	   nemendur	  
leituðu	  uppi	  rásir	  í	  bókum	  eða	  á	  internetinu	  og	  smíðuðu	  þær	  með	  það	  markmið	  
að	  skilja	  virkni	  íhlutanna.	  Aðferðin	  byggir	  á	  reynslu	  höfundar	  en	  hann	  var	  sjálfur	  
svo	   lánsamur	   að	   upplifa	   hið	   skapandi	   ferli	   á	   þann	   hátt	   sem	   Csikszentmihalyi	  
(1996)	   og	   Sawyer	   (2012)	   lýsa	   því	   og	   áttaði	   sig	   á	   unga	   aldri	   á	   leyndardómum	  
rafeindatækninnar	  í	  slíku	  skapandi	  ferli.	  	  

	  Fljótlega	  við	  vinnslu	  þessa	  verkefnis	  kom	  í	  ljós	  að	  skilgreiningar	  á	  hugtakinu	  
sköpun	  reyndust	  vera	  of	  víðfeðmar	  til	  þess	  að	  geta	  verið	  leiðandi	  fyrir	  skipulag	  
skapandi	  rafiðnnáms.	  Lausnaleitarnám	  er	  hins	  vegar	  vel	  skilgreind	  námsaðferð	  
sem	   rúmar	   flest	   það	   sem	   höfundur	   lagði	   af	   stað	   með.	   Fræðigreinar	   á	  
háskólastigi	   víða	   um	   heim	   hafa	   notast	   við	   lausnaleitarnám	   og	   kennarar	   á	  
unglingastigi	   hafa	   rannsakað	   og	   notað	   aðferðina.	   Þar	   sem	   um	   rafiðnnám	   á	  
Íslandi	  er	  að	  ræða,	  var	  strax	  í	  upphafi	  ljóst	  að	  aðlaga	  þyrfti	  slíkar	  rannsóknir	  og	  
reynslu	   að	   framkvæmd	   námsins	   hér	   á	   landi.	   Það	   á	   ekki	   síst	   við	   þar	   sem	   ný	  
námskrá	  tekur	  gildi	  á	  sama	  tíma	  og	  áætlað	  er	  að	  innleiða	  lausnaleitarnámið	  við	  
Fjölbrautaskóla	  Vesturlands.	  	  

Hugmyndin	  um	  sköpun	  var	  aðallega	  rökstudd	  með	  aðstoð	  Sawyer	  (2012)	  og	  
útskýrð	   stax	   í	   inngangi	   og	   réttlætingu	   verkefnisins.	   Eftir	   að	   lausnaleitarnámið	  
kom	  til	  sögunnar	  tók	  það	  að	  mestu	  leyti	  yfir	  sem	  aðalviðfangsefni	  ritgerðarinnar	  
einkum	  vegna	  þess	  hve	  mikla	  aðlögun	  og	  skipulagningu	  þarf	  til	  þess	  að	  koma	  því	  
fyrir	   innan	   efnistaka	   rafiðnnámsins.	   Á	   móti	   kom	   að	   námsaðferðin	   byggir	   að	  
miklum	   hluta	   á	   námi	   sem	   hægt	   er	   að	   tengja	   við	   þá	   sex	   aðalþætti	   náms	   sem	  
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innleiða	   skal	  með	  Aðalnámskrá	   framhaldsskóla	   2011	   almennur	  hluti	   (Mennta-‐	  
og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012).	  

Til	  þess	  að	  laga	  lausnaleitarnámið	  að	  faglega	  hluta	  rafiðnnámsins	  eins	  og	  því	  
er	   lýst	   í	   Aðalnámskrá	   framhaldsskóla:	   Rafiðngreinar	   (Menntamálaráðuneytið,	  
2009),	  var	  fyrst	  gerð	  greining	  á	  því,	  hvernig	  námið	  hefur	  verið	  skipulagt	  fram	  að	  
þessu	  og	  hvert	  stefnan	  myndi	  tekin	  með	  innleiðingu	  lausnaleitarnáms.	  Hér	  var	  
stuðst	  við	  námskrárfræði	  sem	  byggir	  á	  samantekt	  Schiro	   (2008)	  á	   framkvæmd	  
náms	   á	   síðastliðinni	   öld.	   Greiningin	   leiddi	   í	   ljós	   að	   rafiðnnám	   sem	   byggir	   á	  
lausnaleitarnámi	   færir	   námið	   frá	   því	   að	   vera	   að	   mestu	   fræðigreina-‐	   og	  
samfélagsmiðað	   í	   átt	   að	   meira	   nemenda-‐	   og	   umbótamiðuðu	   námi	   með	  
námsmati	  sem	  byggir	  á	   leiðsagnar-‐,	  sjálfs-‐	  og	  jafningamati.	  Greiningin	  réttlætir	  
lausnaleitarnámið	  sem	  hentuga	  námsaðferð	  þar	  sem	  kerfi	  Schiros	  (2008)	  greinir	  
það	   að	  miklu	   leyti	   sem	   nám	   í	   þeim	   anda	   sem	   stefnt	   er	   að	  með	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóla	  2011	  almennur	  hluti.	  	  

Í	   framhaldi	   af	   því	   að	   sýnt	   var	   fram	   á	   að	   réttmætt	   væri	   að	   beita	  
lausnaleitarnámi	   á	   þessari	   námsbraut	   í	   FVA	   var	   skipulögð	   skólanámskrá	   sem	  
byggir	   á	   samþættingu	   rafeindatækni,	   verklegs	   grunnnáms	  og	   rafmagnsfræði.	   Í	  
ljós	  kom	  að	  hér	  var	  um	  margslungið	  og	  samofið	  ferli	  að	  ræða.	  Byrja	  þurfti	  á	  að	  
breyta	   rótgrónum	   áfangaheitum	   í	   samræmi	   við	   nýtt	   kerfi	   sem	   gerir	   kleift	   að	  
aðgreina	  áfanga	  á	  milli	  skóla.	  Því	  næst	  þurfti	  að	  breyta	  einingakerfi	  sem	  byggir	  á	  
15	  -‐	  16	  vikna	  námi	  í	  kerfi	  sem	  skilgreinir	  nýju	  framhaldsskólaeininguna	  sem	  18	  -‐	  
24	  klst.	  vinnu	  nemenda,	  óháð	  því	  hvort	  um	  skóla-‐	  eða	  heimavinnu	  er	  að	  ræða.	  
Þriðja	  skref	  aðlögunarinnar	  var	  að	  koma	  nýja	  áfanganum	  fyrir	  í	  brautaskipulagi	  
rafiðnnámsins	   við	   FVA.	   Að	   lokum	   þurfti	   að	   samþætta	   áfangana	   þrjá	   í	  
áfangalýsingum	   sem	   byggja	   á	   hæfnisviðmiðum	   í	   þekkingu,	   færni	   og	   leikni	  
námsgreinarinnar	   svo	   þær	   passi	   inn	   í	   námskrárvef	   Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytisins	  (Námskrá.is,	  á.	  á.).	  	  

Síðasti	   hluti	   verkefnisins	   var	   að	   skipuleggja	   lausnaleitarnámið	  með	   aðstoð	  
lýsandi	  skipulagskerfis	  sem	  byggir	  á	  köngulóarvef	  Akker	  og	  Thijs	  (2009).	  Í	  miðju	  
kerfisins	  er	  tilgangur	  námsins	  (e.	  rationale)	  sem	  erfitt	  reyndist	  að	  afmarka,	  þar	  
sem	   faglegur	   tilgangur	   LRAT	  námsins	  blandast	   við	   sex	  aðalþætti	  náms.	   Í	  Ph.D.	  
verkefni	   Atla	   Harðarsonar	   fyrrum	   skólameistara	   FVA	   (2013,	   bls.	   12)	   eru	  
aðalþættirnir	  sex	  skilgreindir	  sem	  „aims	  and	  objectives”.	  Því	  er	  höfundur	  ekki	  að	  
fullu	   sammála	   vegna	   þess	   hve	   þættirnir	   skipa	   stóran	   sess	   í	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóla	   2011	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	  
2012).	   Umfjöllunin	   um	   aðaltilgang	   (e.	   rationale)	   og	   markmið	   (e.	   aims	   og	  
objectives)	  lausnaleitarnámsins	  gekk	  ekki	  upp	  fyrr	  en	  tekin	  var	  ákvörðun	  um	  að	  
tengja	  áfangalýsingar	  og	  sex	  aðalþætti	  náms.	  Segja	  má	  að	  höfundur	  leyfi	  sér	  að	  
víkka	   út	   „rationale”	   með	   því	   að	   samþætta	   faglegt	   námsinntak	   LRAT	   og	   þörf	  
nemenda	   fyrir	   að	   vera	   búnir	   undir	   vinnumarkað	   21.	   aldarinnar.	   Tilgangur	   (e.	  
rationale)	   og	  markmið	   (e.	  aims	  and	  objectives)	   tvinnast	   saman	   í	   umfjölluninni	  
um	  LRAT	  námið	  en	  spurningin	  er	  hvort	  það	  sé	  ekki	  einnig	  markmið	  Mennta-‐	  og	  
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menningarmálaráðuneytisins.	  Nálgunin	   sem	  notast	  er	   við	  gæti	   verið	   fræðilega	  
umdeilanleg	  en	  það	  getur	  samkvæmt	  Atla	  Harðarsyni	  (2013,	  bls.	  12	  -‐	  14)	  verið	  
erfitt	  að	  aðgreina	  tilgang	  og	  markmið	  náms.	  Atli	  nefnir	  með	  tilvitnunum	  í	  fjölda	  
fræðimanna	  að	  þessi	  atriði	  séu	  oft	  óljós	  fyrir	  kennurum	  og	  það	  sem	  fram	  fari	   í	  
skólunum	  því	  í	  litlu	  samræmi	  við	  markmið	  námskrárinnar.	  	  

Eftir	   útvíkkunina	   á	   tilgangi	   námsins	   (e.	   rationale)	   gekk	   nokkuð	   snurðulaust	  
að	  koma	  til	  móts	  við	  markmið	  menntayfirvalda	  um	  að	  sex	  aðalþættir	  náms	  skuli	  
vera	  sýnilegir	  í	  öllu	  námi	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2012,	  bls.	  15).	  
Ástæðan	  er	  ef	  til	  vill	  sú	  að	  hugmyndafræðin	  bak	  við	  lausnaleitarnámið	  rímar	  að	  
töluverðu	   leyti	   við	   markmið	   og	   tilgang	   náms	   eins	   lýst	   er	   í	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóla	  2011	  almennur	  hluti.	  	  

Önnur	  atriði	  köngulóarvefs	  Akker	  og	  Thijs	  (2009)	  reyndust	  mynda	  tiltölulega	  
skýran	  ramma	  utan	  um	  lýsingu	  á	  framkvæmd	  LRAT	  námsins.	  Köngulóarvefurinn	  
gefur	  góða	  möguleika	  á	  að	  tengja	  alla	  þætti	  framkvæmdarinnar	  saman	  í	  eðlilega	  
umfjöllun	  um	  námið.	  Köngulóarvefurinn	  er	  sveigjanlegur	  og	  auðveldur	  í	  notkun	  
en	   það	   hafði	   að	   vísu	   einnig	   í	   för	   með	   sér	   að	   auðvelt	   var	   að	   tapa	   fókus	   í	  
umfjölluninni	  og	  missa	  sjónar	  á	  mikilvægum	  atriðum.	  Sex	  aðalþættir	  náms	  eru	  
fyrirferðameiri	   en	   flest	   önnur	   atriði	   í	   umfjölluninni	   og	   gagnrýnisraddir	   gætu	  
haldið	  því	  fram	  að	  misvægis	  gæti	  í	  köngulóarvef	  LRAT	  námsins.	  	  

Þrátt	  fyrir	  veikleikana	  er	  köngulóarvefur	  Akker	  og	  Thijs	  (2009)	  verkfæri	  sem	  
á	   einfaldan	   hátt	   heldur	   utan	   um	   umfjöllun	   um	   skipulag	   kennslu	   og	  
skólanámskrárgerð.	  Við	  notkun	  skipulagsvefsins	  er	  meðvitund	  um	  kosti	  og	  galla	  
hans	   nauðsynleg,	   ekki	   síst	   það	   að	   erfitt	   getur	   verið	   að	   skilgreina	   tilgang	   (e.	  
rationale)	  og	  markmið	  (e.	  aims	  and	  objectives)	  náms.	  

Áform	  höfundar	  voru	  að	  skrifa	  ritgerð	  sem	  leitaðist	  við	  að	  svara	  spurningum	  
varðandi	   innleiðingu	   lausnaleitarnáms	   í	   verknámskennslu.	   Markmiðið	   var	   að	  
nota	   námskrárfræði	   til	   þess	   að	   skipuleggja	   nám	  og	   kennslu	   og	   gera	   tillögu	   að	  
nýju	  skipulagi	  verklegs	  náms	  sem	  gæti	  orðið	   innblástur	   til	  kennara	  um	  breytta	  
kennsluhætti.	   	  Að	  síðustu	  er	  það	  von	  höfundar	  að	  ritgerðin	  geti	  orðið	  innlegg	  í	  
umræðuna	   um	   það,	   hvernig	   hægt	   sé	   að	   aðlaga	   iðnnám	   að	   Aðalnámskrá	  
framhaldsskóli	   2011	   almennur	   hluti	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	  
2012).	  	  

8.1 Að	  lokum	  
Samkvæmt	   Handelsalz	   (2009)	   og	   Akker	   og	   Thijs	   (2009)	   getur	   reynst	   erfitt	   að	  
innleiða	   breytingar	   í	   námi	   og	   kennslu,	   þegar	   einstaklingar	   skipuleggja	  
breytingarnar	  án	  samvinnu	  við	  aðra	  kennara	  og	  skólakerfið	  sem	  heild.	  Rogan	  og	  
Grayson	  (2003)	  álykta	  að	  námskrárbreytingar	  séu	  ekki	  líklegar	  til	  árangurs	  nema	  
þær	  séu	  teknar	  í	  litlum	  skrefum	  og	  séu	  ekki	  allt	  of	  fjarri	  aðstæðum	  sem	  fyrir	  eru.	  
Með	  þetta	  í	  huga	  getur	  innleiðing	  LRAT	  námsins	  reynst	  vandasöm,	  þar	  sem	  um	  
mikla	  breytingu	  er	  að	  ræða	  frá	  því	  sem	  verið	  hefur.	  Á	  móti	  kemur	  að	  nú	  þegar	  
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hafa	   fengist	   jákvæð	   viðbrögð	   og	   stuðningur	   frá	   skólastjórnendum,	  
samkennurum	   og	   nemendum.	   Unnið	   er	   að	   því	   að	   aðlaga	   stundatöflur	   og	  
sérhanna	  stofu	  fyrir	  hópvinnu	  í	  LRAT	  og	  nemendur	  er	  jákvæðir	  og	  spenntir	  þrátt	  
fyrir	  að	  eiga	  erfitt	  með	  að	  sjá	  heildarútfærsluna	  fyrir	  sér.	  	  

Fyrsti	   nemendahópurinn	   hefur	   verið	   undirbúinn	   á	   vorönn	   2015	  með	   LRAT	  
nám	   í	  huga	  á	   komandi	  hausti.	   Innleiðing	   LRAT	  námsins	  er	   stórt	   stökk	  og	  mikil	  
þróunarvinna	  er	  framundan.	  Höfundur	  er	  þó	  staðráðinn	  í	  því	  að	  takast	  á	  við	  það	  
verkefni	   sem	   felst	   í	   þessum	   spennandi	   og	   gefandi	   breytingum	   yfir	   í	  
lausnaleitarnám	  á	  þeim	  allt	   of	   stutta	   tíma	   sem	  eftir	   er	   af	   starfsferli	   hans	   sem	  
rafiðnkennari	  við	  Fjölbrautaskóla	  Vesturlands	  á	  Akranesi.	  
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Viðauki	  2	  

Skipulag	  grunnnáms	  rafiðna	  eftir	  breytingu	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	   	  



	  

95	  
	  

Viðauki	  3	  

Áfangalýsing	  
	  

Áfangi	  	  	  	  LRAT2B8	  	  
	  

Einingar	  
8	  

Hæfniþrep	  
2	  

Lýsing	  :	  
LRAT2B8	  er	  framhald	  á	  áfanganum	  	  LRAT2A5	  og	  kemur	  í	  stað	  RATM2A5,	  	  VGRT2B3	  og	  RAFM2B5.	  Í	  
áfanganum	   er	   lagður	   fræðilegur	   grunnur	   í	   veikstraumsmiðaðri	   rafmagnsfræði,	   og	   rafeindarásum	  
með	  transistorum.	  Í	  upphafi	  annar	  er	  fræðilegur	  grunnur	  námsefnisins	  kynntur	  og	  síðan	  tekur	  við	  
hönnunarferli	  sem	  byggir	  á	  lausnaleitarnámi.	  Árangur	  hönnunarferlisins	  verður	  síðan	  smíðaður	  og	  
prófaður	  af	  hverjum	  nemanda	  vinnuhópsins.	  

Í	   upphafi	   annar	   fá	   nemendur	   þjálfun	   í	   reikningum	   á	   RLC-‐rásum	   varðandi	   riðstraumsviðnám,	  
samviðnám,	   spennuföll	   og	   fasvik	   bæði	   í	   hliðtengdum	   og	   raðtengdum	   rásum	   og	   læra	  
desebelútreikninga.	  Nemendur	  framkvæma	  mælingar	  á	  transistor-‐	   ,	  RC	  síum	  og	   	  RLC	  rásum	  bæði	  
með	  hjálp	  mælitækja	  og	  hermiforrits.	   	  Áherslur	   í	   rafeindatæknihluta	  námsins	  er	  á	  BJT	  transistora	  
sem	   rofa	   og	   magnara	   	   í	   CE	   tengingum	   auk	   tímaliða	   með	   transistorum	   og	   rásir	   sem	   skynja	  
umhverfisáhrif	  mæld	  með	  umhverfisnæmum	  hlutum	  t.	  d.	  NTC	  ,	  PTC	  viðnámum.	  

Nemendur	  beita	  í	  hópasamvinnu	  og	  með	  aðstoð	  margmiðlunartækni	  þekkingu	  sinni	  til	  að	  smíða	  
rafeindarásir	   tengdar	   efnistökunni	   og	   staðfesta	   virkni	   þeirra.	   Nemendur	   smíða	   prentplötu,	   lesa	  
teikningar	   og	   læra	   um	  hlutverk	   íhluta	   og	   virkni.	   Nemendur	   smíða	   rásir,	   beita	  mælitækjum	   til	   að	  
kanna	  virkni	  rása	  og	  átta	  sig	  á	  hvaða	  afleiðingar	  það	  hefur	  ef	  einstaka	  íhlutir	  bila.	  Með	  mælingum	  
og	  aðstoð	  kennara	  gera	  þeir	  einfaldar	  bilanaleitanir.	  

Forkröfur	  
LRAT2A5	  

Þekkingarviðmið	  
Nemandi	  skal	  hafa	  öðlast	  þekkingu	  og	  skilning	  á:	  

• hvernig	  riðstraumsrásir	  með	  spólum	  og	  
þéttum	  hegða	  sér	  við	  breytilega	  tíðni.	  

• desibel	  útreikningum	  á	  deyfiliðum	  og	  
magnararásum	  með	  transistorum.	  

• hvernig	  viðám	  og	  fasvik	  RC	  og	  RLC	  rása	  
breytist	  með	  tíðni.	  

• útreikningi/hönnun	  á	  einföldum	  HP,	  LP,	  
BP,	  BS	  og	  síum.	  

• hvernig	  BJT	  transistorar	  vinna	  sem	  rofar	  
og	  einfaldir	  magnarar.	  

• vinnuferli	  og	  skráningaraðferðum	  
lausnaleitarnámsins.	  	  

Hæfniviðmið	  
Nemandi	   skal	   geta	   hagnýtt	   þá	   almennu	  
þekkingu	  og	   leikni	   sem	  hann	  hefur	   aflað	   sér	   til	  
að:	  
• hanna	  einfaldar	  síur	  með	  þéttum,	  

viðnámum	  og	  spólum	  og	  gera	  á	  þeim	  
mælinga.r	  

• gera	  mælingar	  á	  RLC-‐	  rásum	  yfir	  ákv.	  
tíðnisvið	  og	  geta	  sett	  niðurstöður	  fram	  í	  
desibelum	  og	  í	  logaritmískum	  kvarða.	  

• hanna	  prent	  út	  frá	  rásateikningu.	  
• prófa	  og	  staðfesta	  virkni	  í	  raunrás.	  
• tengja	  eftir	  teikningu	  allar	  helstu	  gerðir	  

magnara	  með	  BJT-‐transistorum	  og	  
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framkvæma	  á	  þeim	  reikninga	  og	  mælingar	  
bæði	  hvað	  varðar	  AC-‐og	  DC.	  

• nýta	  sér	  hermiforrit	  sem	  verkfæri	  við	  
hönnun	  og	  smíði	  rása.	  

• geta	  tengt	  og	  framkvæmt	  mælingar	  á	  
magnararás.	  

• geta	  stjórnað	  og	  metið	  hópasamvinnu	  á	  
heiðarlegan	  hátt	  og	  gert	  grein	  fyrir	  eigin	  
frammistöðu	  og	  annara.	  

• geta	  miðlað	  niðurstöðum	  og	  framvindu	  
hópasamstarfsins.	  

Leikniviðmið	  
Nemandi	  skal	  hafa	  öðlast	  leikni	  í	  að:	  

• vinna	  með	  og	  prófa	  rásir	  í	  rásahermum	  og	  í	  
raunveruleikanum	  

• snúa	  skematískum	  teikningum	  yfir	  á	  prent	  
og	  smíða	  hagnýtar	  rásir	  	  

• mæla	  og	  prófa	  rásir	  RC,	  RLC	  og	  transistor-‐	  
magnara	  í	  rásahermi	  og	  raunrásum	  

• framkvæma	  alla	  helstu	  reikninga	  varðandi	  
BJT	  transistora	  bæði	  AC	  og	  DC	  

• framkvæma	  mælingar	  á	  rásum	  með	  hinum	  
ýsmu	  hálfleiðaraíhlutum	  

• geta	  hannað	  og	  smíðað	  einfaldar	  síu-‐	  og	  
transistorásir	  í	  hópsamvinnu	  

• bera	  ábyrgð	  á,	  skrá	  og	  stjórna	  	  
hópsamstarfi.	  Geta	  gert	  grein	  fyrir	  eigin	  
frammistöðu	  og	  annara	  hópfélaga	  á	  
málefnalegan	  hátt	  

	  
Námsmat	  	  

Bóklegi	  hluti	  námsins	  er	  metinn	  með	  bóklegum	  prófum.	  
Mat	  á	  hópasamstarfi	   er	  byggt	  á	  matslista	   sem	  mælir	   gæði	  og	   frumleika	   	  hönnunar.	  Auk	  þess	   fer	  
fram	  sjálfs-‐	  og	  jafningjamat,	  útfært	  í	  samvinnu	  við	  nemendur	  hópsins.	  
Smíðaverkefni	  einstaklinga	  er	  metið	  samkvæmt	  matslista.	  

	  
Leiðbeiningar	  og	  athugasemdir	  	  
Aðalviðfangsefni	  áfangans	  eru	  að:	  
-‐	  	  smíða	  og	  mæla	  hátalarasíu.	  
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-‐	  	  smíða	  tímarofa	  með	  transistorum	  og	  segulrofa	  fyrir	  seinn-‐inn	  tengingu	  á	  hátalaraútgangi.	  
-‐	  	  hanna	  yfirhitunarvörn	  sem	  slær	  hátalara	  frá	  við	  yfirhitun	  og	  yfirálag	  á	  	  magnarann.	  
-‐	  	  hanna	  viftustýringu	  fyrir	  blásara	  sem	  yfihitunarvörn	  í	  kraftmagnara.	  
Dags.:	  20.2.2015	  
Höfundur:	  FM	  
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Viðauki	  4	  

Kennsluáætlun	  

Fjölbrautaskóli	  Vesturlands	   	   	   Haustönn	  2015	  

á	  Akranesi	  
Grein:	   Verkleg	  rafeindatækni	  með	  lausnaleitarnámi	   Heiti	  áfanga:	  LRAT2B8	  	  
Undanfari:	  LRAT2A5	  eða	  RTM	  2A5	  
	  
Kennslugögn:	   	   Analog	   1	   og	   Analog	   2	   Iðnú.	   Efni	   af	   heimasíðu	   kennara	   og	   af	  
internetinu	  
Markmið	  áfanga:	   	  
Nemendur	   fái	   þjálfun	   í	   reikningum	   á	   RLC-‐rásum	   varðandi	   riðstraumsviðnám,	  
samviðnám,	  spennuföll	  og	  fasvik	  bæði	  í	  hliðtengdum	  og	  raðtengdum	  rásum	  og	  
læra	   desibelútreikninga.	   Nemendur	   framkvæma	   mælingar	   á	   transistor-‐	   ,	   RC	  
síum	   og	   	   RLC	   rásum	   bæði	   með	   hjálp	   mælitækja	   og	   hermiforrits.	   	   Áherslur	   í	  
rafeindatæknihluta	   námsins	   er	   á	   BJT	   transistora	   sem	   rofa	   og	   magnara	   	   í	   CE	  
tengingum	   auk	   tímaliða	  með	   transistorum	   og	   rásir	   sem	   skynja	   umhverfisáhrif	  
mæld	  með	  umhverfisnæmum	  hlutum	  t.	  d.	  NTC	  ,	  PTC	  viðnámum.	  

Nemendur	   beita	   í	   hópasamvinnu	   og	   með	   aðstoð	   margmiðlunartækni	  
þekkingu	   sinni	   til	   að	   smíða	   rafeindarásir	   tengdar	   efnistökunni	   og	   staðfesta	  
virkni	  þeirra.	  Nemendur	  smíða	  prentplötu,	  lesa	  teikningar	  og	  læra	  um	  hlutverk	  
íhluta	   og	   virkni.	   Nemendur	   smíða	   rásir,	   beita	  mælitækjum	   til	   að	   kanna	   virkni	  
rása	   og	   átta	   sig	   á	   hvaða	   afleiðingar	   það	   hefur	   ef	   einstaka	   íhlutir	   bila.	   Með	  
mælingum	  og	  aðstoð	  kennara	  gera	  þeir	  einfaldar	  bilanaleitanir.	  
	  
	  
	  

Hæfniviðmið:	  
Þekking:	  Nemandi	  skal	  hafa	  öðlast	  þekkingu	  og	  skilning	  á:	  
• hvernig	  riðstraumsrásir	  með	  spólum	  og	  þéttum	  hegða	  sér	  við	  breytilega	  

tíðn.i	  
• desibel	  útreikningum	  á	  deyfiliðum	  og	  magnararásum	  með	  transistorum.	  
• hvernig	  viðám	  og	  fasvik	  RC	  og	  RLC	  rása	  breytist	  með	  tíðni.	  
• útreikningi/hönnun	  á	  einföldum	  HP,	  LP,	  BP,	  BS	  og	  síum.	  
• hvernig	  BJT	  transistorar	  vinna	  sem	  sem	  rofar	  og	  einfaldir	  magnarar.	  
• vinnuferli	  og	  skráningaraðferðum	  lausnaleitarnámsins.	  
	  
Leikni:	  Nemandi	  skal	  hafa	  öðlast	  leikni	  í	  að:	  
• vinna	  með	  og	  prófa	  rásir	  í	  rásahermum	  og	  í	  raunveruleikanum.	  
• snúa	  skematískum	  teikningum	  yfir	  á	  prent	  og	  smíða	  hagnýtar	  rásir.	  	  
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• mæla	  og	  prófa	  rásir	  RC,	  RLC	  og	  transistor-‐	  magnara	  í	  rásahermi	  og	  
raunrásum.	  

• framkvæma	  alla	  helstu	  reikninga	  varðandi	  BJT	  transistora	  bæði	  AC	  og	  
DC.	  

• framkvæma	  mælingar	  á	  rásum	  með	  hinum	  ýsmu	  hálfleiðaraíhlutum.	  
• geta	  hannað	  og	  smíðað	  einfaldar	  síu-‐	  og	  transistorásir	  í	  hópasamvinnu.	  
• bera	  ábyrgð	  á,	  skrá	  og	  stjórna	  	  hópasamstarfi.	  Geta	  gert	  grein	  fyrir	  eigin	  

frammistöðu	  og	  annara	  hópafélaga	  á	  málefnalegan	  hátt.	  
	  
Hæfni:	  Nemandi	  skal	  geta	  hagnýtt	  þá	  almennu	  þekkingu	  og	  leikni	  sem	  hann	  
hefur	  aflað	  sér	  til	  að:	  	  
• hanna	  einfaldar	  síur	  með	  þéttum,	  viðnámum	  og	  spólum	  og	  gera	  á	  þeim	  

mælingar.	  
• gera	  mælingar	  á	  RLC-‐	  rásum	  yfir	  ákv.	  tíðnisvið	  og	  geta	  sett	  niðurstöður	  

fram	  í	  desibelum	  og	  í	  logaritmískum	  kvarða.	  
• hanna	  prent	  út	  frá	  rásateikningu.	  
• prófa	  og	  staðfesta	  virkni	  í	  raunrás.	  
• tengja	  eftir	  teikningu	  allar	  helstu	  gerðir	  magnara	  með	  BJT-‐transistorum	  

og	  framkvæma	  á	  þeim	  reikninga	  og	  mælingar	  bæði	  hvað	  varðar	  AC-‐og	  
DC.	  

• nýta	  sér	  hermiforrit	  sem	  verkfæri	  við	  hönnun	  og	  smíði	  rása.	  
• geta	  tengt	  og	  framkvæmt	  mælingar	  á	  magnararás.	  
• geta	  stjórnað	  og	  metið	  hópasamvinnu	  á	  heiðarlegan	  hátt	  og	  gert	  grein	  

fyrir	  eigin	  og	  annara	  frammistöðu.	  
• geta	  miðlað	  niðurstöðum	  og	  framvindu	  hópasamstarfsins.	  
	  
Efnisatriði:	  	  
Rafmagnsfræði:	   Eiginleikar	   spólu	   og	   þéttis,	   RC-‐,	   RL-‐	   og	   RLC-‐rásir,	  
eigintíðni,	   marktíðni,	   bandbreidd,	   síur,	   lághleypisía	   (low-‐pass),	  
háhleypisía	  (high-‐pass),	  bandhleypisía	  (band-‐pass),	  bandstoppsía	  (band-‐
stop),	  óvirkar	  síur,	  styrkútreikningar	  (dB,	  dBm),	  grunnhljóðtækni,	  
hljóðnemar	   og	   hátalarar,	   deyfiliðir,	   merkingar	   og	   teiknitákn,	  
umhverfisháð	  viðnám:	  LDR,	  NTC,	  PTC	  og	  VDR	  
Rafeindatækni:	   Bipolar	   transistor	   sem	   rofi	   og	   magnari,	   notkun	   bipolar	  
transistora	   sem	   multivibratorrásir,	   einfaldar	   magnararásir	   með	   BJT-‐
transistorum.	  
	  
Kennsluform:	  	  
30-‐40%	  af	  kennslutímanum	  er	  hraðyfirferð	  í	  undirstöðu	  í	  rafmagnsfræði	  
og	   rafeindatækni	   með	   fyrirlestrum,	   útskýringum	   kennara	   og	  
heimadæmum.	   30-‐40%	   er	   lausnaleitarnám	   þar	   sem	   nemendur	   vinna	   í	  
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hópum.	   30-‐40%	   eru	   verklegar	   einstaklings	   framkvæmdir	   þar	   sem	  
niðurstaða	  lausnaleitarinnar	  er	  útfærð	  sem	  hönnunar-‐	  og	  smíðaverkefni.	  	  
	  
Námsmat:	  	  
Vinna	  bóklegu	  tímanna	  er	  metin	  með	  bóklegu	  prófi	  í	  lok	  kennslulota.	  
Lausnaleitarnámið	   er	   metið	   með	   jafningamati.	   Kennari	   gefur	  
einstaklingum	  umsögn	  og	  	  leiðsögn.	  
Kennari	  og	  nemandi	  dæma	  saman	  smíðaverkefni	  með	  aðstoð	  gátlista.	  	  
	  
	  
	  
Kennsluáætlun	  annarinnar:	  
	  
1.	  vika	   Rafmagnsfræði:	  RC	  og	  RL	  síur	  
2.	  vika	   	  Norton	  og	  Thevinin	  jafngildisreglur	  
3.	  vika	   Desibelútreikningar	  
4.	  vika	   Lausnaleitarverkefni.	  Hönun	  og	  smíða	  hátalarasíu.	  
5.	  vika	   	  	  "	  
6.	  vika	   Rafeindatækni	  :Transistormagnararásir	  CE,	  CC,	  og	  CB	  	  
7.	  vika	   	  	  
8.	  vika	   Lausnaleitarverkefni.	   Hönnun	   heyrnartólsmagnara	   með	  

transistorum	  
9.	  vika	   	  
10.	  vika	  	  
11.	  vika	  Rafeindatækni:	  Fet	  magnararásir	  CS,	  CD,	  og	  CG	  
21.	  vika	  	  
13.	  vika	  Lausnaleitarverkefni:	  Hönnun	  og	  smíði	  Fet	  magnara	  	  
14.	  vika	   	  
15.	  vika	   	  
	  
Kennari:	  ________________________________	  
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Viðauki	  5	  

Dagleg	  skráning	  verkstjóra	  á	  framvindu	  	  lausnaleitarvinnuferlisins	  
Lauslega	  byggt	  á	  Lambros	  (2004,	  bls.	  108)	  

	  
Innleiðandi	  ferli:	  

	  
Staðreyndir	  sem	  fram	  
koma	  í	  lýsingu	  
verkefnisins	  

Viðbótarupplýsingar	   sem	  
vantar.	   Hvar	   finnum	   við	  
þær?	  

Hvað	  gerum	  við	  til	  að	  
finna	  svarið?	  	  
Tillögur	  að	  mögu-‐
legum	  lausnum	  

	  
	  

	   	  

	  
Úrlausnarferli:	  

	  
Lýsing	   á	   lausn,	   sem	  unnið	   er	  með	   í	  
dag:	  
Hvers	  vegna	  er	  þessi	  lausn	  góð?	  

Hvaða	   og	   hvernig	   upplýsningar	   er	  
unnið	  með?	  
Hvers	  vegna	  er	  þetta	  æskilegt?	  Erum	  
við	  að	  nálgast	  nothæfa	  lausn?	  	  

	  
	  

	  

	  
Miðlunarferli:	  

	  
Rökstuðningur	   fyrir,	   hvers	   vegna	   lausn	   okkar	   er	   svar	   við	   upprunalegu	  
spurningunni.	  
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Viðauki	  6	  

Ritari	  skráir	  framlag	  hópameðlima	  sem	  allir	  vinna	  saman.	  
Lauslega	  byggt	  á	  Lambros	  (2004,	  bls.	  60-‐61)	  
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