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Formali

bessi greinargerd dsamt safni af verklegum tilraunum og lausnaleitar-
verkefnum fyrir framhaldskélanema @ heimasidu er 30 eininga lokaverkefni
mitt  til M.Ed.-gradu i Menntun framhaldsskélakennara  vid
Menntavisindasvid Haskola islands. Verkefnid er styrkt af Préunarsjédi
namsgagna 2016.

Eg 4 margar gédar minningar frd menntaskéladarum minum. Eg komst {
pann skéla sem ég hafdi 6skad mér og var umkringd yndislegum
samnemendum og studningsrikum kennurum. bratt fyrir pad er
undirliggjandi 6llum minningum minum fra pessum arum dalandi anaegja af
nami og sivaxandi skolaleidi. Pessi skélaleidi nadi hamarki a pridja ari minu i
menntaskdla og vidhélst allt par til ég tdk, niu arum sidar, verklegt
namskeid 4 lokaari minu i grunnnami { liffraedi vid Haskdla slands. bvilikur
|éttir sem ég upplifdi i pvi verklega namskeidi ad fa loksins ad gera eitthvad!
[ bessu eina verklega namskeidi sa ég i fyrsta sinn i morg &r tilgang med
nami minu og dhugi minn og sjalfstraust i faginu jokst til muna.

Pessi reynsla var mér ofarlega i huga pegar ég hof nam i Menntun
framhaldsskélakennara vid Héskéla islands og ég heyrdi ndmsstila nefnda i
fyrsta sinn. Namsstilar, leerdi ég, segja til um pa ndmsadferd sem hverjum
nemanda finnst best ad nota til ad leera og er misjafnt milli nemenda hvada
namsadferd hentar best. Hér fann ég loksins astaedu fyrir skdlaleida minum.
Eg var ekki einn af peim nemendum sem fannst gott ad lsera med
innldgnum og skriflegum verkefnum eins og mitt menntaskdlanam, og
haskdlanam, einkenndist af. Ef ég atti ad leera eitthvad, raunverulega ad
leera eitthvad svo pad myndi festast lengur i minni en einungis fram ad
lokapréfum, purfti ég ad f4 ad vinna med pad i héndunum. Eg vissi ad
reynsla min gaeti ekki verid einsdaemi og i framhaldi af pessari nyju pekkingu
velti ég fyrir mér hvort ekki vantadi meira verklegt namsefni innan
bokndmsbrauta i framhaldsskélum til ad koma til méts vid pa nemendur
sem laera best med pvi ad handleika vidfangsefnin. Eg leitadi ad verklegu
namsefni i nattdruvisindum @& framhaldsskdlastigi & islensku, ymist a
bokaformi eda rafreenu formi, og fann einungis tvd ndmsefni, baedi i
boékarformi; Liffraedi: verklegar sfingar eftir Orndlf Thorlacius, Utgefié 1977
og Lifreen efnafreedi: verklegar zfingar, utgefid 1983. Nyjasta islenska
namsefnid er pvi 33 ara gamalt og mér vard ljést ad algjor véntun veeri a
nyju verklegu namsefni fyrir nemendur a pessu skoélastigi.



Eg 4kvad ad fylla upp i petta skard i ndmsefnisframbodi med pvi ad vinna
efni sem hentadi peim nemendum sem hafa porf a ad tengja bdklegu
vidfangsefni skélans vid eitthvad apreifanlegt og Ur raunveruleika sem peir
kannast vid. Utkoman vard safn med verklegum verkefnum sem nemendur,
og kennarar, geta leitad i vanti pda teekifaeri til ad gera hugtok apreifanlegri.
betta verkefnasafn, sem fékk heitid Heilabrjotur — verklegt namsefni i
nattdruvisindum fyrir nemendur a framhaldsskdlastigi — er sett upp a opinni
vefsidu og samanstendur af verkefnum sem tengjast birtingamynd og
notkun nattdrufraedilegra hugtaka i daglegu lifi. Eg er liffraedingur ad mennt
og hef auk pess tekid nokkur namskeid i edlisfraedi 4 haskdlastigi svo ég hef
innsyn i edlisfraedi, efnafraedi og liffraedi og naer verkefnasafnid yfir verkefni
ur peim prem greinum. bekking min & natturuvisindagreinum 66rum en
liffreedi er p6 takmorkud og er pad von min ad med timanum baetist vid
verkefni fra mér vitrari konum og moénnum sem fylla upp i safnid og ad
smatt og smatt baetist i fjolda verkefna a vefsidunni. Ad i framtidinni verdi
Heilabrjotur stort safn verklegra verkefna sem baedi nemendur og kennarar
geti nytt sér vid nam og kennslu.

i lokin vil ég pakka peim mérgu adilum sem veittu mér hjalp og studning
vid gerd pessa meistaraverkefnis. Eg pakka Svévu Pétursdéttur,
leidbeinanda minum, fyrir gagnlegar abendingar og fyrir hjalpina vié ad
mota petta verkefni sem i upphafi var einungis yfirbordskennd hugmynd. Eg
pbakka Hafpori Gudjénssyni fyrir sérfraedilega radgjof og gott spjall. Systur
minar bordis og Ragnheidur Tryggvadaetur fa einnig sérstakar pakkir fyrir ad
taka ad sér ad profa tilraunirnar og taka myndir fyrir vefsiduna. Sidast en
ekki sist vil ég pakka sambylismanni minum, Atla bAr Agnarssyni, fyrir
obilandi studning og polinmaedi & medan a verkefninu std6. bPad er hjalp
ykkar ad pakka ad verklega verkefnasafnid Heilabrjétur er ordid ad
veruleika.



Agrip

Heilabrjétur — verklegt namsefni i nattdruvisindum fyrir nemendur 3
framhaldsskodlastigi er safn verklegra verkefna i nattdruvisindum sem sett er
upp a heimasidu. Verklega verkefnasafnid er hannad ut fra porf 4 ad baeta
hugtakandm nemenda sem laera best med pvi ad vinna med vidfangsefni i
hondunum enda leggja nuverandi starfshaettir i bokndmsgreinum i
framhaldsskdla litla aherslu a verkleg verkefni. Verkefni i verkefnasafninu
eru pydd eda breytt erlend verkefni af internetinu. Vid s6fnun og gerd
verkefna fyrir verkefnasafnid var midad vid ad verkefnin gaefu nemendum
annad hvort reynslu og upplifun af nattdruvisindalegum hugtokum eda
2fdu nemendur i ad beita nattdruvisindalegum hugtokum a raunheef
vandamal. Verkefnunum var skipt i tvo flokka; tilraunir ef pau gafu
nemendum reynslu og lausnaleitarverkefni ef pau afdu nemendur i ad
beita hugtokum. Vid val a lausnaleitarverkefnum var pess einnig geett ad
urlausn vandamalsins geefi af sér sjaanlega nidurstodu, helst i formi
apreifanlegrar afurdar. Vid flokkun verkefna i erfidleikastig var byggt &
skilgreiningu Adalnamskrar framhaldsskéla 2011 um haefniprep og
leibeiningar um gerd og flokkun lausnaleitarverkefna. Utkoman vard prju
pbrep par sem verkefni i fyrsta prepi krefjast einungis bakgrunns ur
nattdrugreinum grunnskdla og svo eykst krafan um aukna fagbekkingu 3
hverju prepi. Fyrstu utgafu verklega verkefnasafnsins er ad finna &
vefsidunni www.heilabrjotur.is.






Abstract

Heilabrjétur — hands on instructional material in natural science for
secondary students

Heilabrjotur — hands on instructional material in natural science for
secondary students is an online collection of hands on tasks. Current
practices in Icelandic secondary schools put little emphasis on practical
tasks so the creation of the online collection is inspired by a need to
improve concept learning of students who prefer a practical, hands on,
approach to learning. All tasks in the collection are translated or adjusted
hands on problems from non-Icelandic websites. Only two types of tasks
were collected: Hands on tasks that give students experience of a concept
and hands on tasks where students use a concept to solve a realistic
problem. The tasks were grouped into two groups: The group Experiments
include all tasks that give students and experience of a concept and the
group Problem solving problems include all tasks where students need to
use a concept to solve a problem. Only problem solving problems that give
a distinguishable and concrete result were chosen for the online collection.
Grouping the tasks into difficulty levels was guided by the National
Curriculum for Secondary Schools 2011 as well as guidelines for designing
problems for Problem based learning. The result was three difficulty levels,
with the first one consisting of hands on tasks suitable for students newly
graduated from primary school and the amount of specialisation required
increasing with each level. The first edition of the collection of hands on
tasks can be found at www.heilabrjotur.is.
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1 Inngangur

Margir kannast vid maltakid ein mynd segir meira en pusund ord. Maltakid
er til @ ymsum tungumalum en 3 enskri tungur er einnig til utfeersla sem
hljémar svona: Ein mynd segir meira en pusund ord; reynsla segir meira en
pusund myndir. bessi Utvikkun @ maltaekinu a vel vid dkvedinn hép nemenda
i skélum, pann hdép sem lzerir best med pvi ad vinna med vidfangsefni
skdélans i hondunum. bvi midur feer pessi nemendahdpur fa taekifeeri i
islenskum framhaldsskélum, par sem aherslan er fyrst og fremst a fyrirlestra
og skrifleg verkefni, til ad laeera med peim namsadferdum sem peim henta
best (Gerdur G. Oskarsdéttir, 2012) og liggur upphaf pessa
meistaraverkefnis | porf 4 ad bata hugtakandm pessa nemendahdps.
Hofundur meistaraverkefnisins hefur mikinn dhuga 4 raungreinum, hefur
lokid B.S. i liffraedi og hefur auk pess sma grunn i verkfraedi svo dkvedid var
ad afmarka meistaraverkefnid vid nattdruvisindaleg hugtok. Afrakstur
verkefnisins er pessi greinagerd auk namsefnis a vef.

Heilabrjotur — verklegt ndmsefni i nattdruvisindum fyrir nemendur a
framhaldsskdlastigi er safn verklegra verkefna sem byggja a nattdru-
visindalegum hugtékum sem kennd eru @ framhaldsskdlastigi. Verkefnin i
safninu skiptast i tvo flokka. Annar flokkurinn inniheldur verklegar tilraunir
med itarlegum leidbeiningum og utskyringum sem gefa nemendum
upplifun og tilfinningu fyrir nattdruvisindalegum hugtékum. Hinn flokkurinn
inniheldur verkleg lausnaleitarverkefni sem afa nemendur i ad leysa
vandamal med visindalegum hugtékum. Oll verkefnin eru sett upp svo
nemendur geti leyst verkefnin sjalfir heima an adstodar kennara.

Greinagerd pessi fylgir fyrstu uUtgafu Heilabrjéts — verkegs namsefnis i
natturuvisindum fyrir nemendur a framhaldsskélastigi. Vid fyrstu atgafu var
I6gd ahersla & vel igrundada uppsetningu verkefnasafnsins ut fra
fraedilegum bakgrunni og eru verkefnin sjalf pvi ekki morg. bar er ad finna
16 tilraunir og 10 lausnaleitarverkefni sem byggja a samtals 18
nattdruvisindalegum hugtdkum. | pessari greinagerd er greint fra hinum
fraedilega bakgrunni verklega verkefnasafnsins og hvernig pau fraedi voru
nytt en verkefnin sjalf ma finna a heimasidu verkefnasafnsins a
www.heilabrjotur.is.

Greinagerdin skiptist i sjo kafla og er inngangurinn sa fyrsti. | 68rum kafla
er farid yfir markmid verkefnisins og paer leidir sem farnar voru ad
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markmidinu. | pridja kafla er fjallad um hvernig verkefnid fellur ad
menntastefnu og starfshattum i islenskum framhaldsskélum. Fjérdi kafli
fjallar um ndmsefnisgerd og hvad parf ad hafa i huga vid gerd pess. [ fimmta
kafla eru peim adferdum sem notadar voru vid gerd verkefnisins og
uppsetningu bess gerd skil. | sjotta kafla eru gefin daemi um hvernig
nemendur og kennarar geta nytt sér namsefnid og i sjotta og jafnframt
sidasta kafla er efni greinagerdarinnar tekid saman asamt lokaordum
hofundar.
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2 Af hverju verklegt verkefnasafn?

2.1 Markmidid a bak vid proun verklegt verkefnasafns

Préun verklega verkefnasafnsins Heilabrjétur byggir @ beirri spurningu
hvernig haegt sé ad baeta hugtakandm nemenda i natturuvisindum sem lzera
best med pvi ad vinna med vidfangssefni i hondunum. [ pvi skyni var 16gd
ahersla a tvo paetti sem geta haft ahrif a hugtakanam; jafnrétti med tilliti til
namsstila nemenda og tengsl hugtaka vid veruleika nemenda. Jafnrétti milli
nemenda med mismunandi ndmsstila er mikilveegt til ad studla ad jafnrétti
til ndms svo nemendur fai somu teekifeeri pegar kemur ad pvi ad tileinka sér
pbekkingu og haefni. Vert er ad taka hér fram ad gerd er krafa i Adalnamskra
framhaldsskélanna um jafnrétti og ad komid skuli til méts vid odlikar
namsparfir nemenda (Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2015a).
Nanar er fjallad um namsstila i kafla 3.4. Tengsl vidfangsefna skélastofunnar
vid veruleika nemenda i daglegu lifi eru einnig mikilvaeg til ad studla ad
arangursriku ndmi pvi pegar vidfangsefni skélans hafa litla tenginu vid
veruleika nemenda eiga margir nemendur erfitt med ad yfirfeera pekkingu
ur einum adstaedum yfir i adrar (Pritchard, 2009) og ad tengja vidfangsefni
skélastofunnar vid raunveruleg fyrirbeeri i daglegu lifi (Hafpor Gudjonsson,
1991). bréun safns verklegra efinga er vidleitni til ad auka geedi
hugtakandms med pvi ad bjéda upp 4 moguleika sem auka jafnrétti milli
nemenda med mismunandi namsstila og tengja hugtdk skdlastofunnar vid
fyrirbazeri i daglegu lifi nemenda.

2.2 Hvernig baeta verkleg verkefni hugtakanam nemenda?

Samkvaemt nuverandi starfshattum i bdknamsgreinum i islenskum
framhaldsskolum er verklegt ndm einungis litill hluti af tima nemenda
(Gerdur G. Oskarsdéttir, 2012). Farid er itarlegar i starfshaetti i islenskum
framhaldsskolum i kafla 3.3 en ut fra nudverandi aherslum er nokkud
djafnrétti til stadar milli nemenda med mismunandi namsstila. Til ad auka
jafnrétti med tilliti til nemenda sem laera best med pvi ad vinna med
viofangsefni i héndunum parf ad auka moguleika nemenda til reynslu af,
upplifunar & og vinnu med vidfangsefni i hdndunum. Verkleg verkefni eru
ein adferd sem nota ma i peim tilgangi enda eru verkleg verkefni,
samkvaemt Millar (2010), hvers kyns verkefni framkveemd af nemendum par
sem nemendur vinna med pau fyrirbaeri, sem peir eru ad leera um, i
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hondunum eda med athugunum. Synikennsla framkvaemd af kennara telst
ekki sem verklegt verkefni pott einstaka nemendur taki patt i
synikennslunni. Grunntilgangurinn med verklegum verkefnum er ad mynda
tengingu milli visindalegra hugmynda og greinanlegra raunverulegra
fyrirbaera (Millar, 2010) en medal annarra markmida eru ad nemendur vinni
med hugtok og l6gmal til ad yta undir skilning nemenda & peim og ad
nemendur sannreyni stadreyndir og reglur sem peir hafa laert (Hodson,
1993). Verklegt nam getur pvi nyst 4 ymsan hatt vid hugtakanam nemenda
asamt pvi ad ad gefa peim nemendum sem hafa namsstil sem byggir a ad
vinna med vidfangsefni i hondunum taekifzeri til ad leera eins og peim finnst
best. Med pessum haetti getur verklegt ndm aukid jafnrétti milli nemenda
sem laera best med pvi ad vinna med vidfangsefni i hdndunum og nemenda
sem hafa ndmsstila sem henta betur ndverandi dherslum i skélakerfinu.
Nanar er fjallad um verklegt nam i kafla 4.2

2.3 Hvernig bezeta lausnaleitarverkefni hugtakanam
nemenda?

Samkvaemt Lambros (2004) hafa lausnaleitarverkefni nyst vel vid ad mynda
tengingu milli vi6fangsefna skdlans og lifsins utan skdla. Eitt lykilatridid i ad
leera nattlruvisindi er ad atta sig &4 pvi hvada pekking er videigandi i
akvednum adsteedum og ad geta soétt pekkinguna og notad hana til ad
uppfylla dkvednar parfir og markmid (Hodson, 1993). Lausnaleitarverkefni
byggja & sama grunni. Lambros (2004) lysir lausnaleitarverkefnum sem
verkefnum par sem nemendur tileinka sér nyja reynslu og pekkingu vid ad
vinna ad lausn & vandamali sem tengist peirra eigin lifi. Vid lausnaleit purfa
nemendur sjalfir ad uppgotva hvada pekking og upplysingar eru naudsyn-
legar vid Urlausnina. Pad, auk tengingarinnar vid veruleika nemenda, leidir
til pess ad nemendur eru liklegri til ad sja porf og tilgang med ndmi sinu,
sem leidir svo til arangursrikara ndms (Lambros, 2004). beir nemendur sem
fa taekifeeri til ad mynda tengingu milli viofangsefna skélans og sinnar eigin
reynslu, dsamt pvi ad fad ad uppgotva fyrirbaeri sjalfir i stad pess ad fa
upplysingar beint fra kennaranum, na betri skilning & vidfangefninu en
nemendur sem fa ekki pessi sému teekifaeri (Pritchard, 2009).

Lausnaleitarnam og verklegt nam eiga géda samleid enda setja badar
bessar adferdir aherslu 4 ad setja hugték og hugmyndir i samhengi vid
eitthvad sem nemendur geta tengt vid. Tvo skilgreind markmid verklegs
nams tengjast lausnaleitarnami einnig beint:

e Ad nemendur pjalfist i lausnaleit.
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e AJ gera visindaleg fyrirbaeri raunverulegri med pvi ad gefa
nemendum beina reynslu. (Hodson, 1993)

Hluti verklegu verkefna verkefnasafnsins eru lausnaleitarverkefni. bau
hafa pann tilgang ad auka geedi hugtakanams med pvi ad hjalpa peim ad
mynda tenginu milli hugtaka skélastofunnar og fyrirbaera sem peir pekkja ur
daglegu lifi. Nanar er fjallad um lausnaleitarverkefni i kafla 4.2.3.

2.4 Samantekt ur 60rum kafla

Préoun verklegs verkefnasafns atti upphaf sitt i porf 4 ad baeta hugtakanam
peirra nemenda i nattdruvisindum sem laera best med pvi ad vinna med
vidfangsefni i hondunum. Til ad baeta hugtakanam pessa nemenda voru
valdar tveer leidir. Fyrri leidin var ad auka jafnrétti milli nemenda med
mismunandi ndmsstila med pvi ad auka moguleika nemenda 4 ad vinna med
hugtok verklega. Sidari adferdin var ad tengja natturufraedileg hugtok vid
veruleika nemenda til ad nemendur sjai frekar tilgang med pvi ad leera
hugtokin og skilji pau betur. Nanari utfeersla 8 pessum tveimur leidum ad
baettu hugtakanami nemenda sem leera best med pvi ad vinna med
viofangsefni i hondunum er lyst i naestu koflum.
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3 Menntastefnan og porfin a bak vio verklegt
verkefnasafn

3.1 Menntastefna og hlutverk framhaldsskola

Hlutverk og starfsheettir framhaldsskéla & islandi eru tilgreind i
menntastefnu stjérnvalda sem birt er i Adalndmskra framhaldsskola.
Nidverandi menntastefna var innleidd arid 2011 og byggir & sex grunn-
pattum; laesi, sjalfbaerni, heilbrigdi og velferd, lydraedi og mannréttindi,
jafnrétti og skopun. bessir sex grunnpeettir eiga ad koma fram i 6llu inntaki,
starfshattum, kennsluadferdum og namsumbhverfi i skélum (Mennta- og
menningarmalaraduneytid, 2015a).

Til ad einfalda mat a hversu vel ndm nemenda hefur midast af
grunnpattunum sex skilgreinir Adalnamskrd framhaldsskélanna haefni-
vidmid, svo kallada lykilhafni, sem eiga ad endurspegla haefni nemenda i
grunnpattunum sex vid namslok. Lykilhafnin skiptist i niu paetti: 1)
namshaefni, 2) heilbrigdi, 3) skapandi hugsun og hagnyting pekkingar, 4)
jafnrétti, 5) lydraedi og mannréttindi, 6) menntun til sjalfbaerni, 7) laesi,
tjaning og samskipti 4 islensku, 8) laesi, tjaning og samskipti 4 erlendum
tungumalum og 9) laesi, tjdning og samskipti um tolur og upplysingar
(Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2015a).

Samkvaeemt Adalnamskrd framhaldsskéla 2011 er hlutverk framhalds-
skola ad studla ad alhlida proska nemenda, virkri patttoku beirra i
lydraedissamfélagi, og tryggja nemendum alhlida menntun til undirbldnings
fyrir patttoku i sérhaefdum storfum i atvinnulifinu eda frekara nami.
Framhaldsskdlar skulu tileinka sér fjolbreytta kennsluhzetti til ad koma til
mats vid namsparfir élikra nemenda svo allir nemendur fai taekifeeri til ad
nyta haefileika sina. islenskir framhaldsskélar bera sjalfir abyrgd & ad
skipuleggja namsbrautir sinar og namsafanga og hafa pvi mikinn
sveiganleika pegar kemur ad inntaki og fyrirkomulagi kennslu og ndms svo
lengi sem pad fellur innan ramma Adalnamskrar (Mennta- og
menningarmalaraduneytid, 2015a).

Verklega verkefnasafnid Heilabrjotur byggir & premur grunnpattum
menntunar. Sa fyrsti er jafnrétti enda veitir aukid verklegt ndm nemendum
sem laera best med pvi ad handleika vidfangsefni fleiri taekifeeri til ad laera 4
pann hatt sem hentar peim. Sé litid um verklegt ndm er ndmsporfum
pessara nemenda ekki maett til jafns vid adra nemendur hverra namsparfir
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falla betur ad peim ndmsadferdum sem 16gd er dhersla & i skdlum. Med pvi
ad auka verklegt nam i boklegum greinum er pvi skref tekid i att ad auknu
jafnrétti nemenda med mismunandi ndmsstila. Annar grunnpattur
menntunar sem verklega verkefnasafnid byggir a er laesi og pa fyrst og
fremst lykilhaefnin laesi, tjaning og samskipti um tolur og upplysingar. Sa
grunnpattur og lykilhaefni kemur i 1jés i hve mikid verkefnin reyna & hafni
nemenda til ad afla sér og nyta télur og texta til ad tengja saman hugtok og
atburdi sem koma fram i verkefnunum. Pridji grunnpatturinn er sképun,
asamt lykilhaefninni skapandi hugsun og hagnyting pekkingar, og & sképunin
einkum vid um pau verkefni par sem nemandinn parf ad beita skapandi
hugsun til ad hagnyta nattdruvisindaleg hugtdék vid Jdrlausn &
lausnaleitarverkefnum sem lyst er i 4.2.3. Verklegt verkefnasafn fellur pvi
vel ad nuverandi menntastefnu og gefur kennurum og nemendum verkfaeri
til ad vinna i samraemi vid krofur Adalndmskrar framhaldsskéla 2011 um
fjolbreytta kennsluhaetti.

3.2 Um heaefniprep Adalnamskrar framhaldsskodla 2011

i Adalndmskrd framhaldsskdlanna 2011 er 16gd megindhersla & pa haefni
sem tlast er til ad nemendur hafi tileinkad sér vid namslok i
framhaldsskdla. Haefni er par skilgreind sem hagnyting pekkingar og leikni
vid a0 takast 4 vid nyjar adstaedur og a par pekking vid safn pekkingaratrida
a bord vid stadreyndir og kenningar og leikni & vid beitingu adferda,
hugsanaferla og verklag. Haefninni er skipt i fjogur haefniprep sem hvert lysir
pbeim pekkingar-, leikni- og haefnividmidum sem krafist er vid ndmslok a
hverju prepi. Med hverju haefniprepi eykst sérhaefing og fagpekking par sem
fyrsta haefniprep skarast vid lokaar grunnskdla og fjérda haefniprep skarast
vid fyrsta ar haskola. Haefniprepunum fjérum er itarlega lyst i Adalndmskra
framhaldsskdlanna 2011 og er samantekt & peirri lysingu hér (Mennta- og
menningarmalaraduneytid, 2015a).

1. Heefnividmid vid namslok & fyrsta hafniprepi skarast vid vidmidin
um hafni sem krafist er vid ndmslok i grunnskdla. betta haefniprep
felur i sér almenna menntun og litla sérhaefingu. Aherslan 4 fyrsta
hafniprepi er ad nemandinn geti synt umhverfi sinu og 6dru folki
viréingu i daglegu lifi.

2. Vid namslok & 6dru haefniprepi einkennast haefniviomid af stuttri
sérhaefingu og er dherslan a haefni til ad syna dbyrgd og sjalfstaedi 4
vinnumarkadnum eda i frekara nami.

22



3. Haefnividmid um namslok a pridja haefniprepi gera rad fyrir enn meiri
sérhaefingu og fagmennsku sem sé undirbuningur fyrir sérhaefd storf
eda sérhaeft nam. A pridja heefniprepi er dherslan & sjalfstaed
vinnubrogd og ad geta borid abyrgd og metid eigin storf.
Studentsprof 4 islandi teljast til ndmsloka & pridja haefniprepi.

4. Heefniviomid um ndmslok a fjérda heefniprepi skarast vid haskdla-
nam og felur pvi i sér mikla sérhaefingu eda utvikkun sérhafingar.
Hluta nams a fjérda hafniprepi er stundum haegt ad fa metid til
eininga til haskdlagradu. (Mennta- og menningarmalaraduneytid,
2015a).

Til ad koma til moéts vid dherslur Adalndamskrar um haefniprep voru 6l
verkefni & Heilabrjot — verklegt ndmsefni i nattdruvisindum fyrir nemendur
a framhaldsskélastigi flokkud i prju prep eftir pvi hve vidan grunn og hve
mikla fagpekkingu nemandinn parf ad hafa til ad verkefnid nytist sem best.
Nanar er farid i flokkun verkefnanna i prep i kafla 5.4.

3.3 Nuverandi starfshaettir i islenskum framhaldsskolum

Enn er litid til af rannséknum um kennsluhaetti i islenskum framhaldsskélum
en af peim rannsdknum sem til eru er ljést ad sidustu 25 ar hefur préun
kennsluhatta tekid stefnu fra kennaramidadri toflukennslu i att ad aukinni
dherslu 4 bparfir nemandans og verkefnavinnu nemenda (Arny Helga
Reynisdéttir & Ingdlfur Asgeir J6hannesson, 2013). bratt fyrir pessa préun
eru kennsluhaettir pé enn nokkud einhzfir og einkennast fyrst og fremst af
skriflegum verkefnum og upplysingamidlun fra kennara, eda 68rum
upplysingamidli, til adgerdarlausra nemenda (Svanhildur Kr. Sverrisdéttir,
2014; Gerdur G. Oskarsdéttir, 2012).

Astaeda pess er ef til vill ad hluta til af véldum aukins areitis 4 nemendur
fra upplysingamidlum a bord vid télvur og sima. Nemendur geta ekki lengur
medtekid allar paer upplysingar sem berast til peirra og pvi purfa kennarar i
auknum mzeli ad sannfaera nemendur um mikilvaegi ndmsins og vidfangsefni
bess, auk pess sem margir nemendur vilja fa upplysingar beint fra kennara i
stad pess ad purfa ad vinna sjalfir (Arny Helga Reynisdéttir & Ingdlfur Asgeir
Jéhannesson, 2013).

Pad ma teljast 6heppilegt ad & medan kennsluhzettir séu ad prdast i att
ad aukinni virkni og patttoku nemenda virdist vidhorf margra nemenda
bréast i andstaeda stefnu. | kafla 2.3 var var bent & ad lausnaleitarverkefni
par sem nemendur purfa ad sjalfir ad leita upplysinga og lausna sé géd
adferd til ad sannfeera nemendur betur um mikilvaegi viéfangsefnisins
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(Lambros, 2004). Krafa nemenda um ad lata mata sig med upplysingum
stangast pvi & vid borf peirra til ad kynnast tilgangi namsins. Arny
Reynisddttir og Ingdlfur Jéhannesson (2013) benda & ad su kennsluadferd
ad mata nemendur eykur likurnar & ad kennsluadferdir verdi einsleitar og
faerri nemendur fai ndm sem hentar peirra namsporfum (Arny Helga
Reynisdéttir & Ingdlfur Asgeir Johannesson, 2013). Lysandi deemi um
einsleitni kennsluadferda er ad finna i bdkinni Skil skélastiga eftir Gerdi
Oskarsdottur (2012) par sem kemur i ljés ad einungis taepur sjottungur
kennslustunda fyrsta ars nema i framhaldsskélum fer i verklega kennslu og
er inni i peirri tdlu baedi likamsraekt og verklegir afangar. | boklegum
afongum fer pvi enn laegra hlutfall timans i verkleg verkefni og faest peirra
verkefna krefjast frumkvaedis eda skapandi hugsunar nemenda (Gerdur G.
Oskarsdéttir, 2012).

Samkvaemt rannsékn Svanhildar Svavarssdottur (2010) likar um helmingi
nemenda i grunnskélum betur vid verklegt nam en bdklegt nam. Einungis
um fimmtungi nemenda likar betur vid bdéklegt nam en verklegt ndm og
adrir nemendur gatu ekki valid & milli verklegs eda bdklegs ndms. bratt fyrir
petta fer rimlega 70% grunnskdlanema i bdklegt ndm i framhaldsskdla.
(Svanhildur Svavarsdéttir, 2010). bad er pvi ljost ad stor hluti nemenda i
boknami hefur meiri dhuga & verklegu ndmi en bdklegu. begar innan vid
sjottungur kennslustunda bokndmsbrauta er tileinkadur verklegu nami fa
pbessir nemendur sjaldan taekiferi til nams Gt frd sinum 3ahuga og
haefileikum og fa pvi ekki nam sem hentar peirra namsstil. Verklegt
verkefnasafn 4 bord vid Heilabrjét skapar moguleika @ ad auka veegi
verklegra verkefna i nami og koma betur til méts vid namsparfir peirra
nemenda sem laera best med verklegu nami.

3.4 Um namsstila nemenda

Nemendur eru mismunandi og med o6likar ndmsparfir og par af leidir ad
pbeim hentar élikar namsadferdir. Pritchard (2009) skilgreinir namsstil sem
akjésanlegustu leid nemanda til ad afla sér pekkingar og feerni. begar
nemendur fa ad nota sinn namsstil eiga peir audveldara med ad leera og na
betri drangri en pegar peir purfa ad nota namsadferdir sem henta peirra
namsstil illa. Pott ndmsstill einstaklings geti verid breytilegur eftir tima og
adstaedum finnst flestum paegilegast ad nota einn eda tvo ndmsstila og allt
ad fimmtungur nemenda getur ekki leert nema med einum namsstil
(Pritchard, 2009).

Ekki eru allir sammala um vid hvada eiginleika er best ad mida pegar
skilgreina @ namsstila. Finna ma morg 6lik namsstilslikén og verdur premur
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peirra helstu lyst hér. Fyrsta likanid sem hér verdur fjallad um er
fiolgreindakenning Howards Gardners. Gardner taldi ad vitsmunir
einstaklinga samanstaedu af blondu Ur niu mismunandi greindum sem lysa
hzfileikum einstaklings og ahuga hans a akvednum svidum (Pritchard,
2009; Armstrong, 2001). Greindirnar niu eru:

e Tilvistargreind — ad hafa dhuga & og eiga audvelt med ad skilja og
vinna med hugmyndir um tilvist og tilgang manna og annara
fyrirbzera.

o ROk- og staerdfraedigreind — ad hafa dhuga 4 og eiga audvelt med ad
skilja og vinna med télur og rokrétta hugsun.

e Rymisgreind — a0 hafa dhuga a og eiga audvelt med ad skilja og vinna
med myndir og privid fyrirbaeri.

e Midlgreind — ad hafa ahuga 4 og eiga audvelt med ad skilja og vinna
med ord.

e Tonlistargreind — ad hafa ahuga 4 og eiga audvelt med ad skilja og
vinna med hljéd, takt og tdna.

o Likams- og hreyfigreind — ad hafa dhuga a og eiga audvelt med ad
skilja og vinna med likamlegri snertingu og hreyfingu.

e Samskiptagreind — ad hafa dhuga 4 og eiga audvelt med ad skilja adra
og vinna med 6drum.

o Sjdlfspekkingargreind — ad hafa dhuga a og eiga audvelt med ad skilja
eigin tilfinningar og ad vinna sjalfstaett og ut fra innri hvatningu.

o Umhverfisgreind — ad hafa dhuga 4 og eiga audvelt med ad skilja og

vinna med reglubundid munstur og flokkunarkerfi. (Armstrong, 2001;
Pritchard, 2009)

Samkvaemt Gardner lysir greindasamsetning einstaklings hvernig
einstaklingurinn lzaerir best (Pritchard, 2009). Til deemis myndi einstaklingi
med mikla sjalfspekkingargreind og litla samskiptagreind henta betur ad
vinna einstaklingsverkefni heldur en hdpaverkefni. Hin litla dhersla 4 verkleg
verkefni @ boknamsbrautum framhaldsskéla, sem fjallad var um i kafla 3.3,
veldur pvi ad nemendur med mikla hreyfigreind fa ekki naegjanleg taekifeeri
til ad lzera eins og peim pykir best.

Greindarsamsetning nemenda er pd einungis einn af mérgum pattum
sem haegt er ad skilgreina namsstila Ut fra. David Kolb skilgreinir annars
slags namstila sem byggja 4 hvernig nemendur kjésa ad afla nyrra
upplysinga og hvernig peim finnst best ad festa upplysingarnar i minni
(Pritchard, 2009). Namsstilar Kolbs eru fjorir:
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e Athafnamenn — Kjdsa ad fa nyjar upplysingar i gegnum beina reynslu
og festa paer i minni med umraedu og igrundun.

e Hugmyndasmidir — Kjbésa ad fa nyjar upplysingar i gegnum alhaféar
hugmyndir og festa paer i minni med umraedu og igrundun.

e Gruskarar — Kjésa ad fa nyjar upplysingar i gegnum alhzefdar
hugmyndir og festa paer i minni med préfun pekkingarinnar i nyju
samhengi.

e Raunsaeismenn — Kjdésa ad fa nyjar upplysingar i gegnum beina reynslu
og festa peer i minni med préfun pekkingarinnar i nyju samhengi.
(Pritchard, 2009; Brander, o.fl., 2009)

Séu namsstilar Kolbs bornir saman vid umfjollun i kafla 3.3 um
starfshaetti i islenskum framhaldsskélum kemur i ljds, rétt eins og i
fjdlgreindakenningu Gardners, ad einungis hluti nemenda faer ndm vid haefi
sins namstils. Eins og kom fram i kafla 3.3 er megin dherslan i béknami i
framhaldsskélum & upplysingamidlun fra kennara og skrifleg verkefni
(Gerdur G. Oskarsdéttir, 2012; Svanhildur Kr. Sverrisdéttir, 2014). bessar
kennsluadferdir henta illa nemendum sem kjésa ad fa nyjar upplysingar i
gegnum beina reynslu eda kjoésa ad festa nyjar upplysingar i minni med
profun pekkingarinnar i nyju samhengi. Af ndmsstilum Kolbs fa pvi prir af
fjorum namsstilum, athafnamenn, gruskarar og raunszismenn, ekki ndm
sem hentar peirra ndmsporfum til fulls.

bridja og sidasta namslikanid sem nefnt verdur hér er namsstilslikan
Flemmings. Flemming skilgreindi fjéra namsstila ut fra peim skynfaerum sem
nemendum finnst best ad laera med:

e Sjonreenir ndmsmenn sem finnst best ad laera med pvi ad horfa og sja.

e Hljédraenir ndmsmenn sem finnst best ad leera med pvi ad hlusta og
tala.

e Ritreenir ndmsmenn sem finnst best ad laera med pvi ad lesa og skrifa.

e Hreyfi- og snertiskynjandi ndmsmenn sem finnst best ad laera med pvi
ad hreyfa sig og handleika hluti og fyrirbaeri. (Pritchard, 2009)

Sé enn og aftur litid til hid litla hlutfalls verklegs ndms & bdokndms-
brautum i islenskum framhaldsskdlum sést ad nemendur med hreyfi- og
snertiskynjunarnamsstil fa ekki morg teekifeeri til ad nyta sinn namsstil. |
Ollum premur ofangreindum namsstilslikbnum er akvedinn hdpur nemenda
sem feer sjaldan teekifaeri til ad leera eins og honum finnst best og
arangursrikast. Sa hépur a pad sameiginlegt ad leera best med beinni
reynslu, upplifun og likamlegri medhdndlun & vidfangsefnum.
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Laursen (2010) fjallar um nokkrar afleidingar peirrar litlu aherslu sem
verklegt ndm faer innan bdéknamsbrauta og er ein peirra su ad peir
nemendur sem vinna best i hdndunum geta ordid jadarsettir og ad ahuga
peirra og haefileikum sé ekki maett til jafns vid peirra nemenda sem
nuverandi aherslur i béknami henta betur. betta getur leitt til neikvaedrar
upplifunar nemenda af skdla, namsleida og lélegs arangurs i bdklegum
fogum. Slikt getur einnig leitt til lélegs sjalfsalits ef nemendur 3lita sig
heimska pegar peim gengur illa ad laera hid béklega (Laursen, 2010). | kafla
3.3 var bent a ad stér hluti nemenda sem hafa meiri dhuga a verklegu nami
en béklegu fer 8 békndmsbraut i framhaldsskéla. Um pridjungur framhalds-
skdélanema haettir dan pess ad utskrifast og er ein af algengustu dsteedum
brottfalls ndmsleidi nemenda (Kristjana Stella Bléndal, Jon Torfi Jénasson, &
A, 2011). Namsleidi geeti i sumum tilfellum bent til pess ad namsporfum
nemenda sé ekki maett ndgu vel eins og Laursen (2010) bendir 4. Med
proun verklegs verkefnasafns er audveldara ad auka hlutfall verklegs nams
innan béknamsgreina og er pa skref tekid i ad minnka namsleida nemenda
sem hafa namsstil sem byggir @ beinni reynslu og ad vinna med vidfangsefni
i hondunum og mogulega brottfall peirra Ur skéla. Pad eru pa helst peir
nemendur sem falla undir hreyfi- og snertiskynjandi ndmsstil Flemmings,
raunsaismenn, og ad hluta til athafnamenn og graskarar, Ur ndmsstilslikani
Kolbs og nemendur med mikla hreyfigreind uar fjolgreindakenningu
Gardners sem gaetu haft gagn af sliku verklegu verkefnasafni.

Pott pessi greinagerd og verkefnasafnid sem henni fylgir byggja 4
hugmyndum um ndmsstila skal hér bent @ ad umdeilt er hvort namsstilar
séu raunverulega til. Litid er til af rannséknum sem stydja vid kenningar um
namsstila og telja sumir ad mikilvaegt sé ad gera greinarmun & namsstil
nemenda og kunndttu nemenda @ mismunandi svidum pvi astaedan fyrir
Oliku vali nemenda 4 namsadferdum geeti byggt frekar a kunnattu og
forpekkingu peirra heldur en edlisleegum namsstil (Willingham, Hughes, &
Dobolyi, 2015). Onnur gagnryni & ndmsstila varda adferdirnar sem notadar
eru til ad ad meta hvada namsstil nemendur hafa en paer adferdir eru oft
baedi dareidanlegar og hafa litid réttmeeti (Hawk & Shah, 2007).

Hvort sem namsstilar eru raunverulegir eda hvort nemendur velji
einfaldlega peer ndmsadferdir sem peir hafa meiri reynslu af er ljost ad
nemendur eru fjolbreyttur hépur einstaklinga med 6lik dhugasvid og élikar
parfir. Med fj6lbreyttum ndmsadferdum er haegt ad koma til méts vid ahuga
og parfir fleirri nemenda en ella og nemendur fa tekifeeri til ad nalgast
viofangsefnid a margvislegan hatt. Aukid frambod & verklegri nalgun &
vidfangsefni skdlans i formi verklegs verkefnasafns er lidur i ad auka
moguleika a fjolbreyttum namsadferdum.
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3.5 Samantekt ur pridja kafla

bpréun pessa verklega verkefnasafns byggir 8 menntastefnu stjérnvalda sem
birt er i Adalnamskra framhaldsskéla 2011. SG4 Adalnamskra byggir a sex
grunnpattum sem einkenna skulu allt skélastarf og fjérum haefniprepum
sem lysa sérhaefingu vid namslok. | Adalndmskra framhaldsskéla 2011 er
einnig tiltekid ad framhaldsskdlar skuli koma til méts vid namsparfir élikra
namsmanna og skal jafnrétti endurspeglast i oOllu starfi innan
framhaldsskdlanna. Nudverandi kennsluhaettir i islenskum framhaldsskélum
eru pé nokkud einsleitir og einkennast fyrst og fremst af upplysingamidlun
fra kennara og skriflegum verkefnum nemenda. Litill hluti boknamsgreina er
tileinkadur verklegu nami en poé likar stérum hluta nemenda 34
bokndmsbrautum betur vid verklegt ndm en boéklegt. Hin litla dhersla a
verklegt ndm innan bdokndmsgreina getur valdid pvi ad 6jafnrétti myndist
milli nemenda med mismunandi ndmsstila en prju likbn um namsstila
skilgreina hdpa nemenda sem lzera best med beinni reynslu og ad vinna
med vidfangsefni i hondunum. bessir nemendur fa sjaldan teekifzeri til ad
leera med sinum namsstil og eiga & heettu & ndmsleida og [élegri
namsarangri sé namsporfum peirra ekki maett. bad er pvi porf 4 ad auka
moguleika pessara nemenda til ad beita sinum namsstil vid nam sitt i
béknamsgreinum.
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4 Um gerd namsefnis fyrir verklegt verkefnasafn

4.1 Namsefnisgerdarlikon og kenningar sem byggt var a

Vid gerd namsefnis eins og verklegs verkefnasafns parf ad taka tillit til
priggja patta; hvort nemendur kunni pad sem peir purfa ad kunna til ad
framkvaema verkefnin, hvort peir eigi moéguleika a ad framkvaema pau, t.d.
med tilliti til teekjabunadar og naegra leidbeininga, og hvort peir hafi I6ngun
til ad framkveaema pau (Reiser & Dempsey, 2002). Ymis namsefnisgerdarferli
hafa verid hénnud til ad hjalpa ndmsefnishéfundinum ad taka tillit til pessa
patta og vid préun verklega verkefnasafnsins Heilabrjétur voru tvo slik nytt.

Annad likanid er namsefnisgerdarlikan Magers (1997) sem tengist fyrsta
pattinum sem talinn var upp i byrjun pessa kafla, hvort nemendur kunni
pad sem peir purfa ad kunna. Likanid lysir 15 skrefum vid ferli til ad hanna
namsefni sem hjalpar nemendum ad leera nyja pekkingu, leikni og haefni a
sem arangursrikan hatt. Skrefin 15 eru eftirfarandi:

1. Skilgreina pekkingar-, leikni- og hafnividmid sem eiga ad nast eftir
notkun namsefnisins.

2. Skilgreina prepaskiptingu vidmidanna ur skrefi eitt; Hvada pekkingar,
leikni- og haefnividmid byggja ofan a hvert annad og hver standa
sjalfsted?

3. Lysa markhépnum. Markhépur verklega verkefnasafnsins eru fram-
haldsskélanemendur sem leera best med pvi ad handleika vidfangs-
efnin.

4. Skilgreina forkrofur. Hvada pekkingar-, leikni- og hafnividmid purfa
nemendur ad hafa 4dur en peir geta notad namsefnid 34
arangursrikan hatt?

5. Skilgreina fyrir hvert pekkingar-, leikni- og haefnividmid ur skrefi eitt
hvernig vidmidid verdur préfad til ad nemandinn sjai hvort hann hafi
nad vidmidinu.

6. Skilgreina hvernig endurgjof og verkefni eru mest videigandi til ad
nemandinn nai préfverkefnunum sem skilgreind voru i skrefi fimm.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Skilgreina innihald namsefnisins Ut fra pvi sem nemendur purfa ad
kunna, en kunna ekki nu pegar, til ad na hverju vidmidi i préfinu ar
skrefi fimm.

Velja besta midilinn og efnividinn til ad kenna innihald namsefnisins
sem fram kemur i skrefi sj6. Mismunandi namsvidmid geta haft
mismunandi midla og efnivid.

Hanna drég ad ndmsefninu.

Préofa namsefnid og f4 gagnryni, dalit og spurningar til ad beeta
namsefnid.

Rada efnispattum kennslunnar i sem arangursrikasta rod ut fra
pbrepaskiptingunni i skrefi tvo.

Akveda og skra verklag namsefnisins, hvernig 4 ad nota pad, vid
hverju nemendurnir mega buast ur pvi, og hvad nemendurnir eiga
ad gera.

Undirbda hvad parf ad gera til ad fa pau vidhorf og hegéun sem
nemendur eiga ad syna 4 medan og eftir ad peir nota namsefnid.

Birta namsefnid og taka pad i notkun.

Laga namsefnid eftir pérfum. (Mager, 1997)

Seinna ndamsefnisgerdarlikanid sem notast var vid er ARCS hvatalikanid
og tengist paettinum um hvort nemendur hafi I6ngun til ad leysa verkefnin.
ARCS er likan sem er xtlad sem vidboét vid 6nnur namsefnisgerdarlikon til
ad auka hvata nemenda til ad leera og leysa verkefni. ARCS hvatalikanid
byggir & fjorum pattum: 1) Ndmsefnid parf ad vekja ahuga og athygli
nemenda, 2) namsefnid parf ad tengjast porfum, dhuga og reynslu
nemenda, 3) namsefnid parf ad byggja upp sjalfsoryggi nemenda og 4)
namsefnid parf ad veita nemendum danaegju (Reiser & Dempsey, 2002).
ARCS ferlid er eftirfarandi:

1.

2.

Safna upplysingum um afangann sem namsefnid verdur notad i.
Safna upplysingum um markhdpinn.
Greina hegdun og hvot markhdpsins.

Greina kosti og galla niverandi ndmsefnis med tilliti til hvata.
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5. Skrd nidur hvatamarkmid og mat a peim.

6. Skrd mogulegar hvetjandi adferdir til ad na hvatamarkmidunum fyrir
oOll stig kennslunnar.

7. Velja og hanna hvetjandi adferdirnar ur skrefi sex.

8. Sameina hvetjandi adferdirnar vid kennsluadferdirnar sem notadar
eru i namsefninu.

9. Breyta eda bua til nytt namsefni med tilliti til hvetjandi adferdanna.

10. Meta ahrif hvetjandi adferdanna 4@ hvot nemenda og beeta
adferdirnar og namsefnid eftir pérfum. (Reiser & Dempsey, 2002)

Haegt er ad lesa um uppbyggingu verkefna og hvernig pessi likon nyttust
vid val og gerd peirra i kafla 5.

Gerd namsefnis parf ad byggja 8 namskenningum og pegar kemur ad
namsefnisgerd liggur valid a milli tveggja kenninga: hluthyggja (e.
objectivism) og hugsmidahyggju. Hluthyggja byggir & peirri hugmynd ad
nemandinn sé hlutlaus medtakandi pekkingar og ad hlutverk kennarans er
ad skila pekkingu sinni @ sem ahrifarikastan hatt til nemenda (Reiser &
Dempsey, 2002). Hluthyggju maetti einnig kalla kennaramidada nalgun pvi
aherslan er a hvernig kennarinn gefur fra sér pekkingu til annarra.

Hugsmidahyggja byggir a peirri hugmynd ad nemendur stjorni ndmi sinu
sjalfir at fra eigin upplifunum og fyrri reynslu, ad allar nyjar upplysingar séu
tulkadar at fra upplifun og fyrri reynslu nemandans. Kennsluhénnun sem
byggir & hugsmidahyggju leggur dherslu & ad bua til sem arangursrikast
namsumbhverfi sem stydur og hvetur nemendur til ad upplifa, fa nyja reynslu
og moéta sér skilning & fyrirbserum med samanburdi a fyrri og nyrri reynslu
(Reiser & Dempsey, 2002). Hugsmidahyggju meaetti einnig kalla nemenda-
midada nalgun & namsefnisgerd pvi aherslan er 3 hvernig nemandinn
tileinkar sér i nyja pekkingu.

Verklega verkefnasafnid Heilabrjétur byggir &4 grunni hugsmidahyggiju
svo aherslan i verkefnum verkefnasafnsins er @ ad nemandinn fai beina
reynslu af notkun og birtingamynd hugtaka natturuvisinda sem hann getur
borid saman vid fyrri reynslu sina.
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4.2 Um gerd verklegra verkefna

4.2.1 AOd hverju parf ad huga vio gerd verklegra verkefna?

Eins og kom fram i kafla 2.2 skilgreinir Millar (2010) verkleg verkefni sem 6ll
verkefni par sem nemendur vinna med vidfangsefni skélans i hondunum
eda med athugunum. Verkleg verkefni geta tekid a sig margskonar form og
ma par helst nefna prju:

e /[fingar sem afa verkleg vinnubrogd.

e Rannsdknir sem afa nemendur i ad leysa vandamdl med
visindalegum légmalum og hugtdkum.

e Reynsla sem gefur nemendum upplifun af og tilfinningu fyrir
visindalegum fyrirbaerum. (Bennett, 2003)

Vid proun verklega verkefnasafnsins var valid ad nota pau tvo
verkefnaform sem talid var ad gagnist best vid hugtakandm nemenda,
nefnilega rannsdknir og reynslu. Ekki voru notadar zfingar sem fa
sérstaklega verkleg vinnubrégd vegna pess hve audvelt er ad framkvaema
slikt verkefni an pess ad leera um eda nota visindaleg hugtok.

Millar (2010) bendir & ad gagnsemi verklegra verkefna sé umdeild enda
auki morg peirra skilning nemenda a visindalegum fyrirbaerum litid. bar sé
bo liklegt ad um sé ad kenna uppbyggingu verklegra verkefna frekar en ad
verkleg verkefni séu i sjalfu sér gagnlitil (Millar, 2010). Helstu astaedurnar
fyrir pvi ad nemendur i framhaldsskdla nd ekki markmidum verklegra
verkefna eru ad:

1. Nemendur vita ekki eda skilja ekki markmidid med verkefninu.
2. Nemendur vantar forpekkingu.

3. Nemendur purfa ad einbeita sér of mikid ad pvi ad leera a teekin og
skilja leidbeiningarnar til ad geta einbeitt sér ad raunverulegu
markmidi verkefnisins.

4. Nemendum finnst verkefnid ekki mikilvaegt.

5. Nemendur skilja ekki tenginguna milli markmids verkefnisins og
hénnun pess.

6. Nemendur finna ekki tengingu milli mismunandi verklegra verkefna
sem peir framkvaema.
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7. Nemendur komast ekki i rétt hugarastand til ad leera af verklega
verkefninu.

8. Nemendur hafa litid val og sjalfraedi og finna par af leidandi litla
tengingu vid vidfangsefnid. (Hodson, 1993)

Millar (2010) bendir einnig @ ad i morgum verklegum verkefnum geti
nemendur fylgt leidbeiningum vélraent an pess ad purfa ad hugsa um
visindalegan bakgrunn verkefnisins og tengja hann vid ferlid og nidurstédur
verkefnisins. Pess hattar verkefni gagnast nemendum litid. Ymsar
visbendingar eru pé um ad vel honnud verkleg verkefni med haefilegum
bjorgum par sem nemandinn parf ad hugsa um visindalegar hugmyndir a
medan hann framkvaemir verkefnid hjalpi nemandanum til skilnings (Millar,
2010).

Samkvaemt rannsdkn 4 vegum framkveemdarstjornar Evrdpu-
sambandsins sem framkvaemd var milli 1996 og 1998 kom i ljos ad mjog litill
timi verklegra verkefna fér i ad setja fram og rannsaka tilgdtur nemenda eda
igrunda hugtokin og l16gmalin sem tengdust verkefninu (Séré, o.fl., 2005).
Millar (2010) tekur deemi um adferd til ad hvetja nemendur til ad hugsa um
visindalegu hugtokin a bak vid verkleg verkefni. Su adferd er spa-sja-utskyra
adferdin og felur i sér ad nemendur setja fram rokstudda spa, eda tilgatu,
um hvad muni gerast vid akvednar adstaedur. bPegar peir hafa sett fram
tilgatuna framkvaema peir verkefnid og sja hvad raunverulega gerist, og
purfa svo ad utskyra nidurstodurnar ef tilgatan peirra std0st ekki. Hafa verdi
bo i huga ad nemendur tulka avallt nidurstédur ut fra sinni fyrri reynslu og
pekkingu svo haetta er 4 ad tulkanirnar a nidurstédunum verdi ekki
visindalega réttar. Nemendur eiga alltaf ad vita hvort peir hafi leert
vidfangsefni namsins rétt svo arangursrikast er ad umrada verdi a milli
kennara og nemenda um nidurstédurnar hverrar tilraunar og skilning
nemenda & henni. Sé skilningur nemenda byggdur & misskilningi getur
kennarinn leitt pa i att ad visindalega traustari skilningi. Enn vantar po fleiri
rannsoknir a hvernig best sé ad hanna verkleg verkefni til ad pau verdi sem
arangursrikust (Millar, 2010).

Byggt var & upplysingum Hodson (1993) og Millar (2010) vid
uppbyggingu verklegra verkefna til ad auka likur & pvi ad nemendur nadu
markmidum peirra. Medal annars var pess geett ad taekjabunadur vaeri ekki
svo flékinn ad hann taki einbeitingu fra 6drum paetti verkefnisins, ad
leidbeiningarnar veeru skyrar og einfaldar an éparflega flokins ordalags og
ad tilgangur verkefnisins veeri alveg skyr fyrir nemendum. b4 var tekid tillit
til forpekkingar nemenda og pess geett ad tengsl vaeru a milli verkefna,
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medal annars med notkun namsefnisgerdarlikana sem fjallad var um i kafla
4.1., og spa-sja-utskyra adferdin var innleidd i lei6beiningar hvers verkefnis.
Um uppbyggingu verklegra verkefna ma lesa nanar i kafla 5.

4.2.2 Um tilraunir

{ kafla 4.2.1 voru talin upp prju form verklegra verkefna: afingar, rannséknir
og reynsla (Bennett, 2003). Vid proun verklega verkefnasafnsins voru pau
verkefni sem flokkudust sem reynsla, p.e. verkefni sem gefa nemendum
upplifun af og tilfinningu fyrir visindalegum fyrirbaerum, flokkud undir
heitinu tilraunir.

Dewey (2000) taldi ad tilraun veeri adferd til ad préfa hugmyndir um
fyrirbaeri og veeri lykilatridi i hugtakamyndun og hugtakaskilningi. Hugtdk
vaeru myndud at fra hugmyndum um fyrirbaeri sem hafa fengid merkingu at
frd nidurstodum margvislegra préfana. Merking felur pa i sér ad skilja
fyrirbaerid i steerra samhengi: hvernig pad virkar, hvad pad gerir og hvad
veldur pvi. Eigi nemandinn ad geta gefid fyrirbaeri merkingu, p.e. eigi hann
ad skilja fyrirbzerid, parf hann pd ad fa ad préfa hugmynd sina um pad i
verki, annad hvort med tilraunum eda athugunum og henta tilraunir best til
ad préfa hugmyndir um fyrirbaeri sem erfitt er ad prdéfa i nattirulegum
adsteedum. Nidurstodur tilrauna og athugana gefa nemandanum
stadreyndir sem hann getur borid saman vié sinar hugmyndir. Med
igrundun getur nemandinn svo stadfest, adlagad eda hrakid hugmyndir
sinar um fyrirbzerid og hjalpad honum ad lja fyrirbzerinu merkingu og
pbannig aukid skilning sinn & pvi (Dewey, 2000).

4.2.3 Um lausnaleitarverkefni og vandamal

pau verkefni i verkefnasafninu sem féllu undir skilgreiningu Bennett (2003)
um rannsoknir, p.e. verkefni sem afa nemendur i ad leysa vandamal med
visindalegum 16gmalum og hugtokum, voru flokkud saman undir heitinu
lausnaleitarverkefni. | kafla 2.3 voru lausnaleitarverkefni skilgreind sem
verkefni par sem nemendur leita sjalfir pekkingar og upplysinga til ad finna
lausn @ vandamali sem tengist peirra eigin lifi (Lambros, 2004). Vandamalin
sem lausnaleitarverkefni byggja & geta verid af nokkrum geréum og til eru
ymsar skilgreiningar 4 hvad telst vera vandamal. Samkvaemt Watts (1991) er
vandamal pad pegar markmid er til stadar og einhverjar hindranir standa i
vegi fyrir pvi ad markmidinu sé nad. Ut fra pessu flokkar Watts vandamal i
brja flokka: Gefins vandamal par sem nemandanum er gefid baedi
markmidid og leidina til ad na markmidinu, markmidavandamal par sem
nemandanum er gefid markmid og hann parf sjalfur ad finna leid ad
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markmidinu, og eigin vandamal par sem nemandinn 3akvedur sjalfur
markmidid og finnur leidina ad pvi (Watts, 1991). Reiser og Dempsey (2002)
skilgreina vandamal prengra og samkveemt peim purfa ad vera tveer
forsendur til stadar ef verkefni @ ad flokkast sem vandamal: Nemandinn veit
ekki hvernig a ad na akvednu markmidi og pad parf ad skipta hann mali ad
markmidid naist. Vid lausn 8 vandamali sé naudsynlegt ad nemandinn geti
haft ahrif & leidina ad markmidinu, fai ad setja fram tilgatur, préfa peer og
draga alyktanir (Reiser & Dempsey, 2002). Skilgreining Reiser og Dempsey
getur pvi einungis att vid um markmidavandamal og eigin vandamal i
skilgreiningu Watts og verdur ordid lausnaleitarverkefni hér notad um
verkefni sem innihalda pessa tvo flokka vandamala.

Oft er talad um lausnaleitarverkefni sem eina einsleita gerd verkefna en
pbegar nanar er a litid eru lausnaleitarverkefni margskonar, med dlika
uppbyggingu og pjalfa dlika haefni hja nemendum. David Jonassen (2011)
skilgreindi alls 11 gerdir lausnaleitarverkefna og er peim lyst i stuttu mali
hér:

1. Rodunarvandamadl. Rodunarvandamal felast i ad rada dkvednum
athéfnum eda fyrirbserum i rokrétta r6d. Markmidid er ad finna
arangursrikustu ro0 atburda og lausnirnar geta verid margar en
misarangursikar. Roédunarvandamal pjalfa nemendur i ad rada
afmorkudum pattum saman 4 rokréttan hatt en reynslu Ur pessum
vandamalum er po erfitt ad yfirfaera 4 nyjar adstaedur (Jonassen,
2011) Daemi um rédunarvandamal er ad rada hlutum ofan i kassa
pbannig ad peir komist allir fyrir i kassanum.

2. Adferdavandamal. Adferdavandamal eru samhengislaus vandamal
sem eru leyst med pvi ad velja videigandi adferd eda ferli ur
takmorkudum fjolda pekktra adferda. Adeins er ein rétt lausn 3
adferdavandamalum. Adferdavandamal pjalfa kunnattu i adferdum
og verkferlum en oft veita nemendur hugmyndafraedilegum
bakgrunni adferdanna litla athygli (Jonassen, 2011). Dami um
adferdavandamal er ad reikna uppsett steerdfraedideemi.

3. Séguvandamal. Soguvandamal eru adferdavandamal sem buid er ad
setja i samhengi. bPau eru leyst med pvi ad velja videigandi adferd ur
takmoérkudum fjolda pekktra adferda og finna peaer upplysingar i
texta sogunnar sem eru naudsynlegar til ad velja og nota rétta
adferd. Soguvandamal pjalfa nemendur i ad greina hvada
upplysingar eru til stadar og ad nota peer til ad velja og beita
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videigandi adferdum eda verkferlum (Jonassen, 2011). Deemi um
adferdavandamal eru ordadaemi i steerdfraedi.

Regluvandamal. Regluvandamal eru vandamal sem felast i ad greina
hvada reglur gilda um akvedin kerfi og/eda hvernig er arangursrikast
ad nota peer reglur (Jonassen, 2011). Daemi um reglunotkunar-
vandamal er ad leera & sidi og venjur i nyju landi eda ad nota
leitarreglur leitarvélar @ netinu til ad finna upplysingar.

Akvardanatokuvandamal. Akvardanatokuvandamdl eru raunhaef
vandamal sem byggja 4 porf a ad velja @ milli afmarkadra moguleika.
Lausn & akvardanatokuvandamali felst i ad bera saman kosti og galla
mismunandi moguleika og velja besta kostinn. Akvardanatoku-
vandamal pjalfa nemendur i ad greina kosti og galla og nota pa til ad
velja kost (Jonassen, 2011). Daemi um akvardanatdkuvandamal er ad
velja ndmsbraut i framhaldsskola.

Bilunargreining. Bilunargreiningar hafa avallt pad markmid ad greina
orsok a bilun eda villu. Yfirleitt eru margar leidir mogulegar til ad
greina bilunina. Bilunargreiningar pjalfa nemendur i ad greina
adstaedur, setja fram tilgatur um hvad sé ad og sannreyna tilgdturnar
(Jonassen, 2011). Daemi um bilunargreiningu er ad greina orsdkina
fyrir iskri i hjoli.

Leidréttingavandamal. Leidréttingavandamal eru svipud bilunar-
greiningum og hafa pad markmid ad laga bilun eda villu. Lausnin
felst i ad greina orsdk bilunarinnar, likt og i bilunargreiningum, og
laga hana. Yfirleitt eru margar leidir mogulegar ad markmidinu.
Leidréttingavandamal pjalfa nemendur i ad greina adstedur, setja
fram tilgatur um hvad sé ad og hvernig sé haegt ad laga pad, og proéfa
tilgatuna (Jonassen, 2011). Daemi um leidréttingavandamal er ad
laga iskur i hjoli.

Aztlunarvandamal. Aztlunarvandamal eru vandamal sem koma
upp i rauntima pegar unnid er ad fyrirfram dkvednu markmidi
aaetlunar. bessi vandamal parf ad leysa jafnddum og pau koma upp
med pvi ad beita taekni til ad vidhalda moguleikanum & ad na
markmidi asetlunarinnar. Yfirleitt felst lausnin i ad velja videigandi
teekniadferd Ur takmorkudum fjolda adferda. Aaetlunarvandamal
pjalfa nemendur i ad beita teekni i rauntima og ad fylgjast vel med
adstedum (Jonassen, 2011). Dsemi um &aetlunarvandamal eru
vandamal sem koma upp vid ad reyna ad sigra handboltaleik.
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9. Stefnuvandamal. Stefnuvandamal fela i sér akvordun um stefnu til
ad takast 4 vid einhverjar adstadur. Stefnuvandamal eru oft svo illa
skilgreind ad fyrsta skrefid i lausninni felst i ad skilgreina hvert
raunverulegt vandamdlid er og svo ad safna mismunandi
sjénarhornum & vandamalid til ad finna sem besta lausn a pvi. Slik
vandamal hafa margar mogulegar lausnir og pjalfa nemendur i ad
greina olikar lausnir og rokstydja val sitt 4 lausn (Jonassen, 2011).
Daemi um stefnuvandamal er ad akveda hvada efni eigi ad kenna i
grunnskélum.

10. Honnunarvandamal. Honnunarvandamal felast i hénnun a voru eda
bjénustu sem uppfyllir akvedna porf. Markmid honnunarvandamala
geta verid illa skilgreind og lausnirnar geta verid éendanlega margar.
Honnunarvandamal pjalfa nemendur i ad greina porf og hanna voru
eda pjoénustu sem uppfyllir porfina (Jonassen, 2011). Daemi um
honnunarvandamal er ad hanna skolabyggingu nys hverfis i baenum.

11. Klemmur. Klemmur eru vandamal sem engin géd lausn er til vid og
bvi munu allar lausnir hafa neikvaedar afleidingar. Klemmur pjalfa
nemendur i ad finna sattaleid fyrir fléknar umdeildar akvardanir
(Jonassen, 2011). Deemi um klemmu er nyutskrifadur
grunnskélanemandi sem parf ad velja @ milli pess ad fara i
draumaframhaldsskélann sinn og ad fara i framhaldsskélann sem
allir vinir hans zetla ad fara .

Vid val og adlogun lausnaleitarverkefna fyrir verklega verkefnasafnid var
midast vid ad nemendur fengu sjdanlegan, helst apreifanlegan, afrakstur af
vinnu sinni. Ekki var talid ad klemmur, stefnuvandamal, daetlunarvandamal,
bilunargreiningar, akvardanatokuvandamal og regluvandamal veeru likleg til
ad uppfylla pau skilyrdi og var 6llum slikum vandamalum sleppt. Einnig var
rodunarvandamalum og adferdavandamalum sleppt vegna vegna Okosta
pbeirra sem nefndir voru i lysingu beirra. bott eitt og sama
lausnaleitarverkefnid geti verid blanda af dlikum vandamalager6um byggija
lausnaleitarverkefni verklega verkefnasafnsins fyrst og fremst a
honnunarvandamalum, leidréttingavandamalum og séguvandamalum.

Samkveemt Jonassen (2011) krefjast mismunandi gerdir vandamadla
Olikra adferda og pjalfa mismunandi eiginleika hja nemendum (Jonassen,
2011). Lambros (2004) setur pdé fram eitt almennt lausnaleitarferli sem
nemendur geta notast vid til ad finna gdéda lausn flestum
lausnaleitarverkefnum. Lausnaleitarferlid er eftirfarandi:
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1. Greina hvada upplysingar eru til stadar sem geta nyst vid urlausnina.
2. Greina hvada upplysingar vantar fyrir Urlausnina.

3. Greina hvada kunnattu parf vid Urlausnina, p.e.a.s. hvad parf ad leera
til ad geta sott eda notad upplysingar sem greindar voru i skrefi tvo.

4. Akveda naestu skref, hvad verdur gert.
5. Skrd nidur mogulegar lausnir & vandamalinu.

6. Greina hvada upplysingar/kunnattu vantar til ad meta og/eda
framkvaema lausnarhugmyndirnar.

7. Velja bestu lausnina. (Lambros, 2004).

bpetta ferli er kynnt a vefsidu verklega verkefnasafnsins undir
leidbeiningum til nemenda svo nemendur eigi audveldara med ad leysa
lausnaleitarverkefni a skipulagdan hatt. Lambros (2004) nefnir po6 ad til ad
nemendur geti fylgt lausnaleitarferlinu parf hénnun lausnaleitarverkefnsins
ad vera gbd. bar parf tvennt ad vera til stadar: 1) Vel valid vandamal svo
ahugi nemenda vidhaldist vid urlausn pess og 2) bjargir sem hjalpa
nemendunum afram svo vandamalid verdi ekki of erfitt drlausnar og peir
gefist upp. Lambros meelir med ad fylgja eftirfarandi skrefum vid gerd
lausnaleitarverkefna:

1. Velja og skilgreina vel markmidin sem eiga ad nast med verkefninu
og skoda hvar pessi markmid koma fram i dagleglu lifi.

2. Setja fram sogu og adstaedur sem nemendur hafa ahuga 4 og geta
tengt vid.

3. Geta pess ad gefa ekki of miklar upplysingar; nemendur zttu ad
uppgotva sjalfir hvada upplysingar pa vantar.

4. Lata vin eda samstarfsmann lesa verkefnid yfir til ad fa athugasemdir
og rad adur en verkefnid er lagt fyrir nemendur. (Lambros, 2004)

Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004) nefna sambeerilegar
forsendur pegar hanna a lausnaleitarverkefni sem nemendur hafi dhuga 4
leysa. Nemendur vilji fjolbreytt lausnaleitarverkefni sem tengjast frekar
raunverulegum adstaedum eda atburdum heldur en tilbinum fjarreenum
adstaedum. Nemendur vilji lika lausnaleitarverkefni sem séu négu opin til ad
beir fai teekifzeri til ad profa sig dfram med margar leidir ad lausninni. b6 sé
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mikilvaegt ad lausnaleitarverkefnin séu a pvi erfidleikastigi sem hentar
reynslu nemenda af lausnarleitarnami og namsgreininni. bvi meiri reynslu
sem nemendur hafa af lausnarleitarnami og pvi lengra sem peir eru komnir i
nami, pvi fléknari lausnaleitarverkefni er haegt ad setja fram (Mauffette,
Kandlbinder, & Soucisse, 2004).

Vid uppsetningu lausnaleitarverkefna i verklega verkefnasafnid var pess
geett ad nemendur attu audvelt med ad velja lausnaleitarverkefni af réttu
erfidleikastigi og reynt var eftir mesta megni ad fylgja radleggingum
Lambros (2004) og Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004). Frekari
utskyringar @ uppsetningu lausnaleitarverkefna og flokkun peirra i
erfidleikastig ma lesa i k6flum 5.4.1 og 5.4.2.

4.3 Samantekt ur fjérda kafla

A0 morgu parf ad huga vio gerd ndmsefnis a bord vid verklegt verkefnasafn.
Tryggja parf ad nemendur hafi neegja kunnattu og moguleika til ad leysa
verkefnin og ad verkefnin vekji ahuga peirra. Vid honnun verklega
verkefnasafnsins var notast vid tvd namsefnisgerdarlikén, annad peirra ferli
til ad hjalpa nemendum ad tileinka sér nyja pekkingu & sem &ahrifarikastan
hatt og hitt likanid ferli til ad gera verkefnin 3ahugaverfari i augum
nemenda. Auk pessa var pess gaett ad verkefnin i verklega verkefnasafninu
krefdust einungis efna og taekja sem nemendur hafa audvelt adgengi ad til
ad hdmarka moguleika peirra a ad leysa verkefnin.

Gagnsemi verklegra verkefna er umdeild en orsdk pess virdist vera léleg
honnun verkefnanna. Gagnsemi verklegra verkefna kemur i ljés pegar
verkefnin eru vel hénnud, med gédum bjérgum og nemendur purfa ad
hugsa um og igrunda visindalegan bakgrunn verkefnisins. Ein adferd til ad
hvetja nemendur til igrundunar er spa-sja-utskyra adferdin og naest bestur
arangur ef einnig fara fram umradur um nidurstédur verkefna & milli
kennara og nemenda.

Til eru nokkrar gerdir verklegra verkefna og er tveaer peirra ad finna i
verklega verkefnasafninu  Heilabrjétur. Onnur gerdin  kallast i
verkefnasafninu tilraunir og pau verkefni gefa nemendum upplifun af og
tilfinningu fyrir visindalegum hugtékum. Hin gerdin kallast i verkefnasafninu
lausnaleitarverkefni og pau @fa nemendur i ad leysa vandamdl med
visindalegum  l6gmdlum og hugtékum. Til eru ymsar gerdir
lausnaleitarverkefna en lausnaleitarverkefni i verklega verkefnasafninu
munu einkennast af vandamdlum sem gefa nemendum sjdanlega eda
apreifanlega afurd vid arlausn vandamalsins.
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5 Adferd vid uppbyggingu og skipulag verklega
verkefnasafnsins

5.1 Val 3 midli og uppsetning vefsiounnar

Verklega verkefnasafnid er sett fram sem safn verklegra verkefna a vefsidu.
Tveer astaedur lagu a bak vid valid a vefsidu sem midil. Su fyrsta var ad
nemendur, og kennarar, hafa audvelt adgengi ad namsefninu a pvi formi
enda hafa flestir slendingar gott adgengi ad internetinu i gegnum tolvur
eda oOnnur snjallteki. Ein forsenda verkefnisins er mikilveegi pess ad
nemendur zettu gédan moguleika til ad framkvaema verkefni sjalfir utan
skdlans eins og reett var i kafla 4.1 og er 6takmarkadur frir adgangur ad
verkefnunum talinn lykilatridi i pvi. Onnur 4staeda pess ad valid var ad setja
safnid fram 4 vefsidu er hve audvelt er ad laga og baeta vid efni eftir fyrstu
utgafu pess. bannig ma laga og baeta pau verkefni sem fyrir eru i safninu um
leid og villa eda vontun greinist og baeta stodugt vid nyjum verkefnum til ad
steekka verkefnasafnid. Mikid frambod er af byrjendaveenum vefsidu-
pbjonustum sem krefjast litillar eda engrar forritunarkunnattu og atti pad
patt i akvorduninni um ad notast vid vefsidu i stad annarra rafreenna
midlunarforma 4 bord vid smaforrit. Eftir préfun og samaburd nokkura
slikra vefsidupjonusta var akvedid ad notast vid vefsiGupjonustu
Squarespace og fékk vefsidan 1énid Heilabrjotur.is. A vefsidu verklega
verkefnasafnsins er ad finna leidbeiningar fyrir nemendur, upplysingar fyrir
kennara og tvo flokka verkefna sem fjallad var um i kafla 4.2 og fjallad
verdur ndnar um i koflum 5.2 og 5.3. Veftré fyrir vefsiGuna
www.heilabrjotur.is er synt 8 Mynd 1.
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Vandamal a fyrsta prepi

Yfirlitssida Vandamal a 6dru prepi
lausnaleitarvandamala vandamal & bridja prepi

Vandamal a fjorda prepi

Tilraunir a fyrsta prepi
Tilraunir @ 6dru prepi
Yfirlitssida tilrauna ) . )
Tilraunir a pridja prepi
Tilraunir a fjorda prepi
Leidbeiningar til nemenda

Upplysingar fyrir kennara

Fréttir/Blogg sidunnar

Mynd 1. Veftré vefsidu Heilabrjots - Verklegs verkefnasafns i nattiruvisindum
fyrir nemendur a framhaldsskdlastigi.
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5.2 Adferd vid 6flun og uppsetningu verklegra tilrauna

[ kafla 4.2.1 voru kynntar prjar gerdir af verklegum verkefnum; zefingar,
rannsoknir og reynsla. [ flokknum verklegar tilraunir & vefsidu
verkefnasafnsins eru verkefni sem gefa nemendum reynslu, p.e. upplifun af
og tilfinningu fyrir visindalegum fyrirbaerum. Mikid magn er til af slikum
verklegum tilraunum og vid fyrstu atgafu verkefnasafnsins var tilraunum
aflad einungis af internetinu. Allar tilraunir i verklega verkefnasafninu eru
pbvi pyddar eda byggdar & erlendum tilraunum vid fyrstu utgafu
verkefnasafnsins. Ekki var leitad eftir akvednum hugtokum svo pau hugtok
sem unnié er med i tilraununum féru eftir frambodi tilrauna sem fundust
vid leit & internetinu og hentudu fyrir verklega verkefnasafnid. Tilraunum
sem nemendum er mogulegt ad framkvaema sjalfir utan skélatima var
safnad og peer stadfeerdar fyrir islenskar adstaedur. baer tilraunir sem
tilheyrdu grunnskélastigi voru adlagadar ad framhaldsskdlastigi. Alls urdu
tilraunirnar 16 vid fyrstu utgafu verkefnasafnsins og voru peer allar préfadar
til ad tryggja ad paer veeru framkveemanlegar.

Namsefnisgerdarlikan Magers (1997), sem lyst var i kafla 4.1, og ARCS
hvatalikanid, sem kynnt var i sama kafla, voru hofd til hlidsjénar vid
uppsetningu verklegra tilrauna. Haegt er ad sja nanar hvernig fyrstu skrefum
namsefnisgerdarlikans Magers var fylgt i vidauka A. Auk pess ad nyta
namsefnisgerdarlikonin tvo til ad auka geedi verkefna i verklega
verkefnasafninu og hvata nemenda til ad leysa pau var leitad leida til ad
hamarka moguleika nemenda til ad framkvaema verkefnin sjalf og an
adstodar. Til pess var akvedid ad einungis verkefni par sem notast er vid
efni og taeki sem algengt er ad finnist 3 heimilum eda & algengum
stéormorkudum yrou sett | verkefnasafnid. Leidbeiningar voru settar fram i
stuttum einféldum skrefum til ad paer veeru sem skiljanlegastar fyrir
nemendur. Med peim haetti var leitast vid ad auka moguleika nemenda a ad
framkvaema verkefnin og dhuga peirra 4 ad framkvaema pau sem aetti ad
audvelda nemendum ad tileinka sér ny hugtok med adstod verkefnanna.

[ samraemi vid namsefnisgerdarlikan Magers voru gerd namsvidmid fyrir
hverja tilraun og peim tilraunum sem byggja ofan 4 ndmsvidmid annarra
tilrauna skipt i prep. Nanar er farid i skiptingu tilrauna i prep i kafla 5.4.1.
Namsvidmid allra tilraunanna eru i grunninn pau sému; vid lok
tilraunarinnar skal nemandinn geta greint hvada natturuvisindalegu hugtok
eru til stadar vid paer adstaedur sem settar eru upp i tilrauninni og hvernig
birtingamynd hugtakanna er i adstaedunum.

Vegna pess ad tilraunirnar i verkefnasafninu hafa pad markmid ad gefa
nemendum reynslu og upplifun af nattdruvisindalegum hugtokum fylgja
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beim itarlegar leidbeiningar sem tryggja ad hugtakid verdi sem synilegast i
nidurstdodum tilraunarinnar. Vegna peirrar haettu 4 ad nemendur fylgi
leidbeiningunum vélreent an pess ad hugsa um nattdruvisindalegan
bakgrunn tilraunarinnar var notast vid spa-sja-utskyra adferd Millar (2010)
sem lyst var i kafla 4.2.1. med pvi ad setja inn spurningar @ milli skrefa i
leidbeiningum hverrar tilraunar. Med pvi er vonast til ad nemendur staldri
vid, hugsi og noti pau hugtdk sem ad baki liggja.

[ kafla 4.2.1 er einnig ad finna helstu atridi ur Hodson (1993) sem studla
ad pvi ad nemendur nd ekki markmidum verklegra verkefna. peim lista
hefur hér verid snuid vid yfir i lista yfir atridi sem studla ad pvi ad nemendur
nai markmidum verklegra verkefna. Vid hvert atridi er lysing 4 pvi hvernig
tekid var tillit til pess vid uppsetningu tilrauna i verklega verkefnasafninu.

1. Markmid verkefnisins er ljost og skiljanlegt. Hér var markmid
verkefnis tulkad sem namsvidmid tilraunar. Strax i upphafi
tilraunanna er skilgreint hvada hugtak er synt i viGkomandi tilraun. Ef
nemandinn hefur kynnt sér leidbeiningar & sidunni mun hann vita ad
namsvidmid tilraunarinnar er ad hann geti greint birtingarmynd
viodkomandi hugtaks i peim adsteddum sem settar eru upp i
tilrauninni.

2. Tryggt er ad nemendur hafi naega forpekkingu til ad skilja og
framkvaema verkefnid. Hja hverri tilraun er listi yfir pau hugtok, p.e.
forpekkingu, sem eeskilegt er ad nemendur kunni skil & adur en
tilraunin er framkvaemd.

3. Teekjabunadur er einfaldur i notkun fyrir nemendur. Allt efni og 6ll
teeki sem krafist er i tilraununum eru algengar heimilisvorur og -taeki
sem flestir nemendur aettu ad kannast vid.

4. Leidbeiningar eru skyrar og a einféldu mali. Leidbeiningar eru a
einfoldu og skyru mali, settar fram i stuttum skrefum med myndum
til nanari utskyringar.

5. Verkefnid er mikilvaegt i huga nemenda. Reynt var eftir bestu getu
ad velja og hanna tilraunir sem setja upp adstaedur sem nemendur
geetu kannast vid og tengt vid til ad auka likurnar & ad nemendum
byki hugtakid skipta mali fyrir pa.

6. Tengingin milli markmids/a verkefnissins og framkvaemd pess er
gerd skyr og skiljanleg. Til ad tengja 4 milli hugtaksins og
framkvaemd tilraunarinnar eru i lok hverrar tilraunar utskyringar a
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hugtakinu og & hvernig hugtakid birtist i tilrauninni. betta kemur ekki
i stad umraedna milli nemenda og kennara um nidurstédurnar en er
skref i ad hjalpa nemendunum ad adlaga tulkanir sinar &
nidurstodunum til samraemis vid vidurkenndan natturuvisindalegs
skilning. betta er sérstaklega mikilveegt fyrir pa nemendur sem
framkvaema tilraunina an studnings kennara.

7. Skyr tenging er 4 milli mismunandi verklegra verkefna. Litid er um
tengingar milli verklegra verkefna @ medan litid er af verkefnum i
verkefnasafninu. [ lista hverrar tilraunar yfir pau hugték sem
askilegt er ad kunna fyrir framkvaemd tilraunarinnar eru pé tenglar
a tilraunir sem kynna pau hugtok, séu slikar tilraunir til i verklega
verkefnasafninu.

8. Verkefnid og namsumhverfid hjalpar nemendum ad komast i rétt
hugarastand fyrir verkefnid. Oll uppsetning a vefsidunni er sett upp
til ad lagmarka alla truflun sem getur ordid t.d. i formi illleesilegrar
textagerdar, 6rélegs bakgrunns, hreyfimynda og auglysinga.

9. Verkefnid gefur nemendum taekifaeri til vals og sjalfredis. Val og
sjalfreedi nemenda er takmarkad & medan fa verkefni eru til 3
safninu um hvert hugtak. bvi staerra sem verkefnasafnid verdur i
komandi framtid pvi meira val hafa nemendur milli tilrauna fyrir
sama hugtak. A medan verkefnasafnid er smatt felst val nemenda
fyrst og fremst i einstokum atridum i efnislista og framkveemd
tilrauna.

Einnig var tekid tillit til umfjéllunar kafla 4.2.1 um abendingu Millar (2010)
um ad nemendur aettu ad fa ad vita hvort peir hafi leert vidfangsefnid rétt. |
peim tilgangi eru skriflegar Utskyringar med hverri tilraun &
natturuvisindalegum bakgrunni tilraunarinnar og hvernig hann birtist i
vidkomandi tilraun.

Uppsetning verklegra tilrauna a vefsidunni endurspeglar fyrrnefnd atridi
og hafa pau verid merkt inn 8 Mynd 2 og Mynd 3 sem syna skjamynd af
uppsetningu tilraunar i verklega verkefnasafninu.
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Mynd 2. Fyrri hluti sidu med uppsettri tilraun af www.heilabrjotur.is. Hér sést
framkvaemdarhluti tilraunarinnar. Eftirfarandi atridi eru merkt 4 myndina:
1) Markmid: hugtakid sem synt er i tilrauninni. 2) Forpekking: hugtok sem
&skilegt er ad kunna fyrir framkvaemd tilraunarinnar. 3) Efni og taeki: listi
og mynd yfir efni og taeki sem tilraunin krefst. 4) Leidbeiningar: skyrar
leidbeiningar i texta og myndum.
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Mynd 3. Seinni hluti sidu med uppsettri tilraun af www.heilabrjotur.is. Hér sést
atridi 6) Tengsl framkvaemdar og markmids tilraunarinnar: Upplysingahluti
tilraunarinnar atskyrir tengsl hugtaksins sem tilraunin synir og framkvaemd
tilraunarinna
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5.3 Adferd vid 6flun og uppsetningu lausnaleitarverkefna

pau verkefni i verklega verkefnasafninu sem flokkast undir pa gerd verkefna
sem i kafla 4.2.1 kolluGust rannséknir er safnad saman a vefsidunni undir
heitinu lausnaleitarverkefni. bessi verkefni zefa nemendur i ad leysa
vandamal med visindalegum logmalum og hugtékum. Vid uppsetningu
lausnaleitarverkefna var, eins og vid verklegu tilraunirnar i kafla 5.2, notast
vid ndmsefnisgerdarlikan Magers (1997) og ARCS hvatalikanid haft til
hlidsjonar. Fjallad var um baedi likénin i kafla 4.1 og nanari upplysingar um
hvernig skrefin i namsefnisgerdarlikani Magers voru nytt ma finna i vidauka
A. Gerd voru namsvidmid fyrir hvert lausnaleitarverkefni sem 6ll byggja a
sameiginlegum grunni: vid lok verkefnisins skal nemandinn geta valid og
notad natturuvisindaleg hugtok og 16gmal vid ad leysa vandamal i daglegu
lifi sem eru sambeerileg peim sem adstaedum sem sett voru fram i
verkefninu.

Eins og lyst var i kafla 4.2.3 krefjast lausnaleitarverkefni sjalfstaedra
vinnubragda nemenda vid ad afla sér pekkingar og beita henni vid urlausn
vandamals. Lausnaleitarverkefnunum fylgja pvi engar itarlegar leidbeiningar
heldur einungis bjargir i formi lista yfir mogulegan efnivid og hugtok sem
geta gagnast vid drlausnina. Vid uppsetningu lausnaleitarverkefna var
midad vid atridi sem Lambros (2004) og Mauffette, Kandlbinder og Soucisse
(2004) nefna, ur kafla 4.2.3, um einkenni godra lausnaleitarverkefna og tafla
Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004) um erfidleikastig lausna-
leitarverkefna einnig hofd til hlidsjonar. Toflu Mauffette, Kandlbinder og
Soucisse (2004) um erfidleikastig lausnaleitarverkefna er ad finna i kafla
5.4.2.

Vegna pess ad lausnaleitarverkefnin eru verkleg fylgja pbau ad 6dru leiti
samskonar ferli og tilraunirnar i kafla 5.2. Rétt eins og vid uppsetningu
tilrauna ték uppsetning lausnaleitarverkefna mid af lista Hodson (1993) ur
kafla 4.2.1 um orsakavalda gagnleysi verklegra verkefna. Hér er sami listi,
vidsnuinn, eins og gert var i kafla 5.2, yfir i atridi sem studla ad
arangursrikum verklegum verkefnum med utskyringum vid hvert atridi um
hvernig uppsetning lausnaleitarverkefnanna tekur mid af vidkomandi atridi:

1. Markmid verkefnisins er ljést og skiljanlegt. Markmid
lausnaleitarverkefna er gert ljést i leidbeiningum til nemenda auk
pess sem nemendum er gert grein fyrir hlutverki peirra i hverju
lausnaleitarverkefni og til hvers er zetlast til ad vandamalid teljist
leyst. Vegna mikilveegi pess ad nemendur fai ad setja fram

48



hugmyndir og prdéfa sig afram er pd ekki gerd krafa um ad nemendur
noti akvedin hugtok vid drlausnina.

Tryggt er ad nemendur hafi naga forpekkingu til ad skilja og
framkveema verkefnid. Hvert lausnaleitarverkefni er hannad ut fra
akvednum hugtokum. Listi yfir pessi hugtok fylgir hverju
lausnaleitarverkefni svo nemendur geti sott sér pa pekkingu, kjdsi
peir svo, adur eda jafnédum og peir takast a vid
lausnaleitarverkefnid. Vegna hins mikla sveiganleika sem nemendur
hafa vid drlausn vandamalanna er pd ekki haegt ad tryggja ad
nemendur leysi pad Ut fra gefnum hugtokum.

Teekjabtunadur er einfaldur i notkun fyrir nemendur. Hja hverju
lausnaleitarverkefni er sett fram tillaga ad efnislista sem getur
gagnast vid Urlausn vandamalsins. Oll efni og teeki a tillégdun lista
eru algengar heimilisvorur og -taeki sem flestir nemendur settu ad
kannast vid.

Leidbeiningar eru skyrar og 4 einfoldu mali. Lausnaleitarverkefnin
eru sett fram med pvi ordalagi og magni upplysinga sem henta prepi
verkefnisins. Nanar er farid i prep lausnaleitarverkefna i kafla 5.4.2.
Ef talid var porf & nanari leidbeiningum en komu fram i kynningu a
vandamalinu og markmidum pess var peim beett vid undir ,adrar

upplysingar”.

Verkefnid er mikilveegt i huga nemenda. Reynt var eftir mesta
megni ad hanna lausnaleitarverkefni sem setja upp raunverulegar
adstaedur sem nemendur gaetu kannast og tengt vid.

Tengingin milli markmids verkefnissins og framkveemd pess er gerd
skyr og skiljanleg. Engar Utskyringar eda umfjéllun eru um drlausn
lausnaleitarverkefna enda slikt dmogulegt i lausnaleitarverkefnum
sem margar lausnir geta verid a. Zskilegt er ad umradur milli
nemenda og kennara fari fram um urlausn lausnaleitarverkefnsins
svo nemendur fai teekifaeri til ad igrunda pann nattdruvisindalega
bakgrunn sem peir nyttu vid urlausnina.

Skyr tenging er a milli mismunandi verklegra verkefna. Litid er um
tengingar milli verklegra verkefna a medan litid er af verkefnum i
verkefnasafninu. [ listanum yfir hugtok sem geta gagnast vid
urlausnina eru po tenglar 4 tilraunir sem byggja a peim hugtékum, ef
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paer tilraunir eru til i verkefnasafninu, par sem nemendur geta kynnt
sér pau hugtdk sem peir pekkja ekki nu pegar.

8. Verkefnid og ndamsumhverfid hjalpar nemendum ad komast i rétt
hugardastand fyrir verkefnid. Uppsetning 4 vefsidunni er sett upp til
ad lagmarka alla truflun sem getur ordid t.d. i formi illlaesilegrar
textagerdar, 6rélegs bakgrunns, hreyfimynda og auglysinga.

9. Verkefnid gefur nemendum teekifaeri til vals og sjalfraedis.
Nemendur hafa toluvert val og sjalfraedi pegar kemur ad drlausn
lausnaleitarverkefnanna enda hafa peir val um hvada leidir peir fara i
ad finna lausn & vandamadlinu. | komandi framtid, pegar
verkefnasafnid hefur staekkad, hafa nemendur vonandi einnig val
milli margskonar lausnaleitarverkefna sem byggja @ somu hugtékum.

Vegna sveiganleika vid Urlausn lausnaleitarverkefnanna var ekki talid
haegt ad koma jafn vel til méts vid lista Hodsons og i tilfelli tilraunanna i
kafla 5.2. Uppsetning lausnaleitarverkefna & vefsidunni endurspeglar
pbennan lista pé ad hluta til og eru atridi 1 — 4 i listanum hér ad framan
merkt inn a skjamynd af lausnaleitarverkefni 4 Mynd 4 til ad syna hvar pau
koma fram.
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Mynd 4. Skjamynd af lausnaleitarverkefni af Heilabrjétur - verklegt namsefni i
natturuvisindum fyrir nemendur a framhaldsskdlastigi. Eftirfarandi atridi
eru merkt 4 myndina: 1) Markmid: vandamalid sem parf ad leysa. 2)
Forpekking: hugtok sem haegt er ad nota vid Urlausn vandamalsins. 3) Efni
og teeki: listi og mynd yfir efni og taeki sem haegt er ad nota vid urlausn
vandamalsins. 4) Auka leidbeiningar ef talid var vanta nanari leidbeiningar.
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5.4 Flokkun verkefnai prep

5.4.1 Flokkun tilraunai prep

i kafla 3.2 var fjallad um haefniprep sem skilgreind eru i Adalnamskra
framhaldsskdla 2011. Vid flokkun verklegra tilrauna var byggt & lysingu
Adalndmskrar framhaldsskéla 2011 & haefniprepunum fjérum um aukna
sérhaefingu i hverju hafniprepi (Mennta- og menningarmalaraduneytid,
2015a). bessu fylgdi p6é dkvedinn vandia pvi eins og bent var & i kafla 3.1
hafa framhaldsskélarnir mikinn sveiganleika i skipulagningu ndmsbrauta og
bvi fylgja engir hugtakalistar fyrir haefniprepin. Akvedid var ad notast vid
pbau ndmsvidmid og prepaskiptingu hugtaka sem skilgreind voru fyrir hverja
tilraun pegar unnid var med namsefnisgerdarlikan Mager (1997) sem lyst
var i kafla 4.1. brepaskipting namsvidmidana var notud til ad akvarda hversu
sérhaefd hver tilraun er.

Tilraununum var skipt i prju prep med eftirfarandi adferd: Tilraunir 3
fyrsta prepi krefjast einungis forpekkingar @ hugtokum ur grunnskdla. Hvada
hugtok tilheyrdu grunnskélastigi voru daetludu ut frd haefniviomidum um
vidfangsefni i natturugreinum sem skilgreind eru i Adalandmskra grunnskdla
2011/2013 (Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2015b). Tilraunir & 68ru
brepi krefjast forpekkingar & a.m.k. einu hugtaki af prepi eitt og tilraunir a
pridja prepi krefjast forpekkingar & a.m.k. einu hugtaki af 68ru prepi. Tafla
Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004, bls. 16) um gerd og flokkun
lausnaleitarverkefna var einnig hofd til hlidsjonar pegar dkvedid var hve
morg hugtok hver tilraun aetti ad kynna og byggja 4. Tafla ur Mauffette,
Kandlbinder og Soucisse er synd i téfluTafla 2 i kafla 5.4.2. Flokkun tilrauna
ma sja nanar i tofluTafla 1.

Tafla 1. Flokkun tilrauna i prep ut fra fjélda hugtaka og sérhzefingu.

Fyrsta prep Annad prep | bridja prep
Fj6ldi nyrra 1 1-2 1-3
hugtaka i
tilrauninni
Fjoldi 1-2hugtok | 1-3,paraf | 1-5, par af
hugtaka sem | ur a.m.k.eitta | am.k. eitta
tilraunin grunnskéla fyrsta prepi 00ru prepi
byggir ofan a
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pessi flokkunaradferd fylgir viomidum um aukna sérhaefingu & hverju
prepi en pd parf ekki ad vera samhengi milli preps tilraunar i verklega
verkefnasafninu og haefnipreps pess framhaldsskélaafanga par sem hugtak
tilraunarinnar er kennt, enda byggjast hugtdk innan sama afanga oft ofan a
hvert annad. Ekki var talid mogulegt ad hafa samhengi milli prepa tilrauna
og haefniprepa peirra framhaldsskdladfanga par sem hugtok tilrauna eru
kennd pvi sveiganleiki framhaldsskéla i gerd namsbrauta getur ordid til pess
ad sama hugtak sé kennt i mismunandi aféngum & 6liku haefniprepi. Su
flokkun sem notast er vid 4 verklega verkefnasafninu hefur pé pa kosti ad
nemendur vita hversu djupan grunn peir purfa til ad leysa eda skilja
verkefnid. Pannig aetti nemandi nyutskrifadur dr grunnskdla ad vita ad ef
hann velur verkefni af pridja prepi parf hann ad kynna sér a.m.k. tvo hugtok
sem byggja ofan & hvert annad adur en hann getur skilid verkefnid til fulls:
eitt af fyrsta prepi og eitt af 68ru prepi sem byggir & fyrsta hugtakinu.
brepaskiptingu hugtaka i fyrstu utgafu verklega verkefnasafnsins ma sja i
vidauka B.

5.4.2 Flokkun lausnaleitarverkefna i prep

Flokkun lausnaleitarverkefna i prep fér fram a sambaerilegan hatt og flokkun
tilrauna sem lyst var i kafla 5.4.1. Rétt eins og vid flokkun tilrauna var notast
vid hugmyndir ur Adalndmskra framhaldsskéla 2011, sem fjallad var um i
kafla 3.2, um aukna sérhafingu & hverju hafniprepi. Einnig var flokkunin
byggd a toflu ur Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004, bls. 16) um gerdé
og flokkun lausnaleitarverkefna sem synd er i téfluTafla 2. [ peirri téflu eru
nokkud itarlegar leidbeiningar um hvernig byggja eigi upp lausnaleitar-
verkefni sem henta byrjendum, reyndum og lengra komnum nemendum
pannig ad nemendur finni fyrir dskorun og ahuga an pess ad finnast
verkefnid yfirpbyrmandi (Mauffette, Kandlbinder, & Soucisse, 2004).
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Tafla 2. Tafla ur Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004, bls. 16) um gerd og

flokkun lausnaleitarverkefna

Byrjendastig Millistig Efsta stig

Markmid Skyr markmid Markmid sem Illa skilgreind
sem benda leida nemandanni | markmid sem
nemandanum @ | attad lausn hjalpa litid vid ad
rétta lausn finna lausn

Bakgrunnur | Byggir @ einum Byggir 4 tveimur Byggir 4 moérgum
upplysingagjafa eda fleiri upplysingagjofum

upplysingagjofum

Adstaedur Allar Flestar upplysingar | Einhverjar
naudsynlegar koma fram upplysingar en
upplysingar lykilupplysingum
koma fram sleppt

Vandamal Skyrt og vel Skyrt vandamal Illa skilgreind
afmarkad sett i vidara vandamal i vidu
vandamal samhengi samhengi

Vidfangsefni | brongt afmarkad | Vidtaekt en vel Vidteekt efni par
efni par sem skipulagt efni svo sem erfitt er ad
audvelt er ad audvelt er ad finna | finna mikilveegar
finna mikilveegar | mikilvaegar upplysingar
upplysingar upplysingar

Bjargir Vandamilid Vandamilid Vandamilid
inniheldur allar inniheldur lista af inniheldur

pbaer upplysingar
sem parf

heimildum sem
gagnast vid
urlausnina

ordaforda og
lykilhugtok sem
gagnast vid
drlausnina

Framsetning

Stuttur, einfaldur
og markviss texti
med litid af
sérhaefdum
ordaforda

Skyr og markviss
texti med
sérhzaefdum
ordaforda

Lengri og fledandi
texti med miklum
sérhzaefdum
ordaforda

Eins og fram kom i kafla 4.2.3 geta lausnaleitarverkefni haft margar
lausnir vegna sveiganleikans sem nemendur hafa vié drlausn peirra. Pad er
bvi moguleiki ad nemandinn leysi pau med 6drum hugtokum en héfundur
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lausnaleitarverkefnsins hafdi i huga. Vid flokkun lausnaleitarverkefna i prep
verda pé pau hugtok sem lausnaleitarverkefnid er hannad at fra hofd til
hlidsjénar og ma sja flokkun lausnaleitarverkefna i prep byggda 4 hugtékum
pess i tofluTafla 3.

Tafla 3. Flokkun lausnaleitarverkefna i prep ut fra fjlda hugtaka og sérhaefingu.

Fyrsta prep Annad prep | bridja prep
Fjoldi 1-2,paraf|1-3, paraf | 1 -5, par af
hugtakasem | am.k. 1 d|amk 1 a|amk 1 a
vandamalid | fyrsta prepi 00ru prepi bridja prepi
byggir a
Haesta prep | Fyrsta prep Annad prep bridja prep
hugtaka sem
vandamali
byggir a

brep hugtaka fyrir tofluTafla 3 er skilgreint med somu adferd og prep
tilrauna i kafla 5.4.1: Hugtok a fyrsta prepi byggja & hugtokum ur
grunnskéla. Hugtok 4 6dru prepi byggja 4 a.m.k. einu hugtaki af fyrsta prepi
og hugtok & pridja prepi byggja 4 a.m.k. einu hugtaki af 606ru prepi. Ef
dsamraemi var i prepi lausnaleitarverkefns eftir pvi hvada vidmid voru
notud, til deemis ef lausnaleitarverkefnid féll undir byrjendastig i Tafla 2 en
pridja prep i Tafla 3, var pad flokkad i haesta prepid sem pad féll undir.

5.5 Samantekt ur fimmta kafla

Verklega verkefnasafnid er sett upp sem safn verklegra verkefna a vefsidu.
Vefsida potti hentugur midill vegna hid audvelda adgengis sem flestir
islenskir framhaldsskélanemendur hafa ad internetinu i gegnum télvur og
snjalltaeki. Verkefnin voru flokkud i tvo hdpa: Tilraunir, sem gefa nemendum
upplifun af og tilfinningu fyrir visindalegum fyrirbserum, og
lausnaleitarverkefni, sem aefa nemendur i ad leysa vandamal med
visindalegum logmalum og hugtdkum.

Oll verkefnin eru annad hvort pydd og stadferd verkleg verkefni eda
verkefni byggd a erlendum verklegum verkefnum. Vidfangsefni verkefnanna
eru marvisleg og koma ur ymsum attum innan natturuvisinda. Verkefnin eru
alls 26 vid fyrstu utgafu verkefnasafnsins. Hvada hugtok voru valin 3 siduna
for eftir frambodi 4 verkefnum sem féllu ad markmidum verkefnasafnsins.
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Notast var vid namsefnisgerdarlikan ar kafla 4.1 og leidbeiningar um
gerd verklegra verkefna ur kafla 4.2 til ad tryggja ad uppsetning
verkefnanna studli ad sem arangursrikustu nami nemenda. Reynt var eftir
bestu getu ad velja og adlaga verkefni pannig ad pau vekji dhuga nemenda
og til ad tryggja ad sem flestir nemendur gaetu framkvaemt verkefnin var
bess geett ad 6ll efni og taeki vaeru vel adgengileg @ heimilum hins almenna
islendings.

Vid flokkun verkefna i prep var byggt & lysingum Adalnamskrar
framhaldsskéla 2011 um haefniprep, sem fjallad var um i kafla 3.2 og toflu
um erfidleikastig lausnaleitarverkefna Ur Mauffette, Kandlbinder og
Soucisse (2004). Utkoman vard flokkun verklegra verkefna i prju prep sem
hvert krefst aukinnar sérhaefingar og kunnattu til ad framkvaema svo
nemendur viti hversu mikils grunns er krafist af peim vid hvert verkefni.
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6 Notkun a verklega verkefnasafninu

6.1 Verklegt verkefnasafn sem namsbdk fyrir nemendur

Verklega verkefnasafnid getur nyst nemendum og kennurum a ymsa vegu.
Nemendur geta, medal annars, nytt sér verklega verkefnasafnid sem
namsbdk, ymist med leidsdgn kennara eda sjalfstaett. Allar tilraunirnar eru
settar upp med pad i huga ad nemendur geti framkveemt paer an sérhaefds
Utbunadar og an adstodar kennara svo paer henta vel til heimaverkefna.
Nemandinn geeti pvi, i stad pess eda samhlida pvi ad lesa kafla i bok, sott og
framkvaemt verkefni i verkefnasafnidé par sem pad hugtak sem hann parf ad
lera kemur fyrir. Pannig getur hann kynnt sér hugtakid verklega i stad pess
ad kynna sér hugtakid einungis i gegnum texta. Z£tli nemandi ad nota sér
verklega verkefnasafnid sem namsbok er best ad sekja verkefni i flokknum
verklegar tilraunir pvi peer gefa nemendum upplysingar um hugtok og
krefjast ekki ad nemandinn saeki sér pekkingu annars stadar fra.

Allar tilraunirnar fylgja spa-sja-utskyra adferdinni sem kynnt var i kafla
4.2.1 og til ad hvetja nemendur enn fremur til ad igrunda nattdruvisinda-
legan bakgrunn verkefna getur verid gagnlegt ad nemandinn skrdasetji sinar
tilgatur, nidurstédur og hugleidingar vid framkveemd tilraunarinnar. bPannig
getur nemandinn avallt borid saman hugsanir sinar fyrir, eftir og vid
framkvaemd tilraunarinnar, og e.t.v. borid paer saman vid hugleidingar sinar
um fyrri tilraunir sem tengjast sama hugtaki. Slikt eetti ad audvelda
nemandanum ad meta hvort hugmyndir hans um hugtakid krefjist
endurskodunar. Vid slika skrasetningu ma nota margs konar midla, til
daemis rannsdknardagbdk, hljodupptokutaeki eda myndupptokutaeki.

Samkvaemt Millar (2010) eiga nemendur avallt ad geta séd hvort peir
hafi laert vidfangsefni rétt og pvi fylgja Utskyringar hverri tilraun. £skilegast
er pé ad umraedur fari fram & milli nemenda og kennara um nidurstédur
tilraunarinnar til ad auka likur a visindalega sampykktum skilning nemenda
a bakgrunni tilraunarinnar. Rannséknardagbdk, eda adrir skrasetningar-
midlar, geta gagnast vid slikar umraedur hafi nemendur skrad einhverjar
spurningar eda hugleidingar nidur vid framkveemd eda nidurstédur
tilraunarinnar. Hafi kennarar ahyggjur af pvi ad nemendur framkvaemi ekki
tilraunir, sem settar eru fyrir heima, fyrir slikar umraedur geta peir bedid
nemendur um ad taka mynd af framkveemdinni og senda kennaranum til
stadfestingar.
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6.2 Verklegt verkefnasafn sem afingabdk

Verklega verkefnasafnid getur nyst nemendum sem aefingabdk til ad proéfa
og zfa skilning sinn & nattdrufraedilegum hugtékum. Flokkur lausnaleitar-
verkefna verkefnasafnsins aetti ad nytast best sé zetlunin ad nyta safnid sem
2fingabdk. Nemandi geeti pa byrjad a ad kynna sér hugtak, til deemis med
bvi ad framkvaema tilraun i verkefnasafninu eda lesa um hugtakid i
namsbak, og sidan préfad hvort hann skilji hugtakid négu vel til ad beita pvi
med pvi ad leysa lausnaleitarverkefni sem byggir 8@ hugtakinu. Vid drlausn a
lausnaleitarverkefni reynir @ skilning og kunnattu nemanda svo finni
nemandinn ad hann skilji hugtakid ekki ndgu vel til ad leysa vandamalid parf
hann ad sakja sér meiri pekkingu, til deemis i gegnum tilraunir i
verkefnasafninu.

6.3 Verklegt verkefnasafn sem viobat vid adrar namsadferdir

Verklega verkefnasafnid nytist vel sem vidboét vid adrar ndmsadferdir a bord
vid skrif, lestur og hlustun enda getur gagnast nemendum vel ad ndlgast
vidfangsefni & margvislegan hatt med dlikum namsadfer6um. bessi notkun
hentar einnig nemendum sem fa sjaldan taekifeeri i sinu nami til ad lzera
med verklegum namsadferdum og geta peir pa framkveemt verkefnin
sjalfsteett utan skélatima til ad uppfylla porf sina fyrir verklega nalgun a
vidfangsefnum skdlans. Baedi tilraunir verkefnasafnsins og lausnaleitar-
verkefni geta hentad fyrir pessa notkun.

6.4 Verklegt verkefnasafn til ahugavakningar og skemmtunar

i verklega verkefnasafnid ma einnig saekja verkefni sér til deegrastyttingar
eda sem ahugavaka fyrir pa nemendur sem hafa bezedi dhuga a
nattdruvisindum og verklegu nami. Nokkur verkefnana geta born og
fullordnir & hvada aldri sem er haft gaman af ad framkveema an pess ad
skilja visindalegan bakgrunn peirra ad fullu og 4 pad helst vid um tilraunir
sem flokkadar eru & fyrsta prep. Lausnaleitarverkefni geta hentad vel til ad
vekja upp porf og longun til ad laera nattdruvisindaleg hugtok pvi erfitt
getur reynst ad leysa vandamalin an peirra.

6.5 Verklegt verkefnasafn fyrir kennara

pott verklega verkefnasafnid sé sett upp med notkun nemandans i huga er
ekkert pvi til fyrirstodu ad kennarar i framhaldsskdlum nyti pad i kennslu
sinni. Verkleg verkefni er til deemis haegt ad nota sem kveikju pegar byrja a a
umfjéllum um nytt vidfangsefni i kennslu, pau ma nota i synikennslu og sem
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grunn eda innblastur vid gerd annarra verklegra verkefna. Kennarar geta
einnig sett nemendum fyrir tima- eda heimaverkefni ur verkefnasafninu,
e.t.v. samhlida efnis ur kennslubdkum.
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7 Lokaord

Préun verklega verkefnasafnsins Heilabrjétur hofst med pad markmid fyrir
augum ad bezeta hugtakandm nemenda i ndttdruvisindum sem lzera best
med pvi ad vinna med vidfangsefni i héndunum. Litil dhersla er a verkleg
verkefni i békndamsgreinum i islenskum framhaldsskélum pratt fyrir krofu i
Adalndmskra framhaldsskéla 2011 um ad koma skuli vid méts vid ndms-
barfir nemenda med fjélbreyttum kennsluhattum. Akvedid var ad safna efni
sem geeti baett hugtakanam pessara nemenda med tveimur leiGum: ad auka
jafnrétti milli nemenda med mismunandi namsstila med pvi ad audvelda
adgengi nemenda ad verklegum verkefnum og ad tengja hugtok betur vid
daglegt lif nemenda med lausnaleitarverkefnum. Utkoman vard safn
verklegra verkefna sem sett var upp a vefsidu par sem nemendur hafa
6takmarkadan og frian adgang ad verkefnunum. Verkefnunum var skipt i
prja prep eftir pvi hve mikils nattdruvisindalegs grunns pau krefjast og
verkefnin voru flokkud i tvo flokka: verkefni sem gefa nemendum reynslu og
upplifun af hugtokum og verkefni sem afa nemendur i ad beita
hugtokunum til ad takast a vid vandamal i daglegu lifi.

Oll verklegu verkefni i verkefnasafninu eru pydd erlend verkefni eda
verkefni byggd 4 erlendum verkefnum. Ekki var pvi um nysmidi verkefna ad
raeda en notast var vid namsefnisgerdarlikon og rannsdknir a verklegum
verkefnum og lausnaleitarverkefnum vid val @ verkefnum, uppsetningu og
adlégun par sem pess var porf. Oll verkefnin eru sett upp til ad auka sem
mest likur & skilningi nemenda 4 natturuvisindalegum grunni verkefnanna.
Verkefnin eru sett upp med pad i huga ad nemendur geti framkvaemt pau
heima hja sér an adstodar kennarar. £skilegast er pé ad einhver umrada
fari fram milli nemenda og kennara eda annarra sem pekkja til
nattdruvisinda til ad fordast misskilning nemenda & nidurstodum.
Verkefnasafnid getur nyst kennurum pott pad sé sett upp med notkun
nemandans i huga og geta peir notad pad i kennslu sinni & ymsan hatt, til
deemis vid hénnun & eda innblastur fyrir kveikju og synikennslu, og geta
kennarar einnig bent peim nemendum sinum sem finnst best ad lzaera
verklega 4 videigandi verkefni innan verkefnasafnsins.

Fyrsta skrefinu i préun verklegs verkfnabanka er hér lokid, ad koma
verkefnasafninu 4 legg med nokkrum verklegum verkefnum. Fyrsta Utgafa
safnsins inniheldur einungis fa verkefni en ein asteda pess ad
verkefnasafnid var sett upp a vefsidu er su hve audvelt er ad baeta vid
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verkefnum. Naestu skref hefjast eftir fyrstu utgafuna og pa verdur fleiri
verkefnum baett vid verkefnasafnid asamt pvi ad fyrri verkefni verda l6gud
eftir porfum. Er pad von min ad Verkefnasafnid mun pvi staekka med
timanum eftir pvi sem fleiri verkefni baetast vid og verdur vonandi ad lokum
stort safn verklegra verkefna yfir flest natturufraedileg hugtdék sem kennd
eru i islenskum framhaldsskélum.
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Vidauki A — Nalganir a skrefin 15 i namsefnisgerdarlikani
Magers (1997)

1. Skilgreina pekkingar-, leikni- og hafniviomid sem eiga ad nast eftir
notkun namsefnisins. Vid préoun verklega verkefnasafnsins voru sett
fram tvd namsvidmid, sem skilgreind eru i kéflum 5.2 og 0. Annad
namsviomidid 4 vid um hugtdok verklegra tilrauna og hitt
namsviomidid um verkleg lausnaleitarverkefni.

2. Skilgreina prepaskiptingu viomidanna ur skrefi eitt; Hvada
bekkingar-, leikni- og haefnividmid byggja ofan & hvert annad og
hver standa sjalfstaed? bott allar verklegu tilraunirnar i
verkefnasafninu  hafi sému namsvidmid og oIl verklegu
lausnaleitarverkefnin hafi sému namsvidmid byggja namsvidmid
mismunandi verkefna a olikum hugtokum. Hugtaki var skipt i prep
eftir pvi & hvada 6drum hugtékum pad byggdi. brepaskiptingu
hugtaka ma sja i viGauka A.

3. Lysa markhépnum. Markhépur verklega verkefnasafnsins eru
framhaldsskdélanemendur sem laera best med pvi ad handleika
vidfangsefnin. Gert var rad fyrir ad markhdpurinn sé a aldursbilinu
16 — 20 ara, utskrifadur ur grunnskdla og hafi gott adgengi og nokkra
kunnattu og télvum og snjalltaekjum.

4. Skilgreina forkréfur; Hvada bekkingar-, leikni- og haefnividmid
purfa nemendur ad hafa adur en peir geta notad namsefnid a
arangursrikan hatt. Notast var vid haefniviomid Adalndamskrar
grunnskéla 2011 (Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2015b) um
vidfangsefni i nattdrugreinum til ad dazetla hvada hugtok veeri
liklegast ad nemendur pekktu vid utskrift it grunnskdla. Pau hugtok
eru forkrofur fyrir hugtok & fyrsta prepi i verklega verkefnasafninu.
Einnig voru haefnividmid um verklag i nattdrugreinum i Adalnamskra
grunnskéla 2011 hofé til hlidsjonar vid mat & hvort verkefni veeru
framkvaemanleg fyrir nemendur.

5. Skilgreina fyrir hvert pekkingar-, leikni- og haefnividmid ar skrefi
eitt hvernig viomidid verdur proéfad til ad nemandinn sjai hvort
hann hafi ndad viomidinu. Ekki var farid itarlega i petta skref vid
bréoun verklega verkefnasafnsins. bad eru pvi ekki margar leidir fyrir
nemendur til ad sja hvort peir hafi ndd namsvidmidunum. |
verklegum tilraunum geta nemendur pd séd hvort tilraunin hafi
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10.

11.

12.

13.

heppnast og i 6llum verkefnum eru nemendur eru hvattir til ad reeda
nidurstédur sinar vid adra til ad auka likur & skilning. Flestum
verklegu lausnaleitarverkefnunum fylgja einnig leidbeiningar um
hverju nemendur purfa ad na til ad verkefnid teljist fulleyst.

Skilgreina hvernig endurgjéf og verkefni eru mest videigandi til ad
nemandinn nai préfverkefnunum sem skilgreind voru i skrefi fimm.
Ekki var farid itarlega i petta skref vid préun verklega
verkefnasafnsins. Nemendur eru pé hvattir til ad raeda nidurstédur
sinar vid adra til ad yta undir skilning & hugtékum verkefnanna.

Skilgreina innihald ndmsefnisins Gt fra pvi sem nemendur purfa ad
kunna, en kunna ekki na pegar, til ad na hverju viomiadi i préfinu ar
skrefi fimm. Ekki var farid itarlega i petta skref.

Velja besta midilinn og efnividinn til ad kenna innihald
namsefnisins sem fram kemur i skrefi sj6. Mismunandi ndmsviomio
geta haft mismunandi midla og efnivid. Namsefninu er midlad i
gegnum vefsidu vegna pess hve audvelt adgengi flestir nemendur
hafa ad internetinu. Efnividurinn fyrir hvert namsefni eru efni sem
audvelt er ad nalgast 4 islandi.

Hanna drég ad ndmsefninu.

Préfa namsefnid og fa gagnryni, alit og spurningar til ad baeta
namsefnid. prjar af systrum hoéfundar pessa verklega verkefnasafns
profudu nokkrar af tilraununum fyrir fyrstu Utgafu pess og ryndu
verkefnin til gagns. Systurnar eru allar & unglingastigi grunnskéla, i
menntaskdla eda nyutskrifadar ar menntaskdla. Enn 3 eftir ad profa
nokkrar tilraunir og 6ll verklegu lausnaleitarverkefnin.

e

Rada efnispattum kennslunnar i sem arangursrikasta r68 ut fra
brepaskiptingunni i skrefi tvé. Verkefnunum var skipt i prju prep
eftir prepaskiptingunni.

Akveda og skra verklag namsefnisins, hvernig & ad nota pad, vid
hverju nemendurnir mega buast ur pvi, og hvad nemendurnir eiga
ad gera. Leidbeiningar um notkun verklega verkefnasafnsins eru i
kafla 6 og & vefsidu verkefnasafnsins.

Undirbda hvad parf ad gera til ad fa pau vidhorf og hegdun sem
nemendur eiga ad syna a medan og eftir ad peir nota namsefnid.
Reynt var eftir mesta megni ad velja verkefni sem eru dhugaverd og
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tengjast veruleika nemenda til ad peir hefdu ahuga 4 og leggdu sig
fram vid ad leera vidfangsefnid. Einnig var pess geett ad nemendur
hefdu audvelt adgengi ad verkefnunum og ad verkefnin veeru sett
fram a skyran hatt.

14. Birta namsefnid og taka pad i notkun. Fyrsta utgafa verklega
verkefnasafnsins verdur birt 27. september 2016.

15. Laga namsefnid eftir pérfum. Verkefnasafnid verdur lagad og
staekkad eftir abendingum og aukinni reynslu af notkun & safninu.

(Mager, 1997)
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Vidauki B — brepaskipting hugtaka i fyrstu utgafu
verkefnasafnsins

Sameind/Frumeind/Frumefni Orka (hreyfiorka, stoouorka, Bylgja
varmaorka, efnaorka,

rafsegulorka,

geislaorka, kjarnorka) ‘

“—{*Hij66bylgja
L oo,

—{*Ljéstillifun )

——{ *samlodun/Vidlodun

“—{ *Harzoakraftur |

—{ *Yfirborésspenna |

L *Yfirbordsvirk efni

*Eolismassi

N *ﬂtreiknlngaréedlismassa J

< Lausn/Leysir/Uppleyst efni

1k'Osmésa J
—{ *Krystalmyndun
“—{ *Mettué lausn 1.:7

- { Prétin/Peptidtengi

{ *Ensim |

Syra/Basi/Syrustig

—{ *syrustigsvisir |

: "4
| Syru/Basahvarf
L *Jafnalausn/Dui

Mynd 5. brepaskipting hugtaka i fyrstu utgafu verklega verkefnasafnsins. Ef til er

verkefni fyrir viokomandi hugtak er hugtakid stjornumerkt. Litirnir takna
brep hugtaksins (sja kafla 5.4 um prepaskiptingu) par sem gul hugtok eru
hugtok sem gert er rad fyrir ad nemendur pekki ur grunnskéla, raud hugtok
eru hugtok a fyrsta prep, graen 4 68ru prepi og bla a pridja prepi.
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Frumur (Heilkjarma og Vistkerfi
dreifkjarna frumur)

Kraftur
- {*Utbreiosla

ot}
{ Hrodun | y \
‘ y ~— *“Bakteriurzkt/Bakteriukoloniur

Légmalié um kraft og |
hréoun (2. I6gmal Newtons) |

_/ Tregoulogmalio (1.
' lbgmal Newtons)

/ Logmalio um atak og ,

~{ gagntak (3. logmal ) f
‘. Newtons)
\ J

/ NUningur
./ (Stodundningur, |
- renninGningur. )

' veltininingur, { /

| straummotstada) |

[ *Utreikningara |
naningskrafti |
|
—{VinnalAfl ;
M —— |
\ v "j
“—{ *Utreikningar & vinnu/afli |

Mynd 6. Framhald af mynd 5, prepaskipting hugtaka i fyrstu utgafu verklega
verkefnasafnsins. Ef til er verkefni fyrir vidkomandi hugtak er hugtakid

stjornumerkt. Litirnir tdkna prep hugtaksins (sja kafla 5.4 um
prepaskiptingu) par sem gul hugtok eru hugtok sem gert er rad fyrir ad
nemendur pekki Gr grunnskadla, raud hugtok eru hugtok a fyrsta prep, graen

4 60ru prepi og bla a pridja prepi.
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