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Formáli 

Þessi greinargerð ásamt safni af verklegum tilraunum og lausnaleitar-

verkefnum fyrir framhaldskólanema á heimasíðu er 30 eininga lokaverkefni 

mitt til M.Ed.-gráðu í Menntun framhaldsskólakennara við 

Menntavísindasvið Háskóla Íslands. Verkefnið er styrkt af Þróunarsjóði 

námsgagna 2016. 

Ég á margar góðar minningar frá menntaskólaárum mínum. Ég komst í 

þann skóla sem ég hafði óskað mér og var umkringd yndislegum 

samnemendum og stuðningsríkum kennurum. Þrátt fyrir það er 

undirliggjandi öllum minningum mínum frá þessum árum dalandi ánægja af 

námi og sívaxandi skólaleiði. Þessi skólaleiði náði hámarki á þriðja ári mínu í 

menntaskóla og viðhélst allt þar til ég tók, níu árum síðar, verklegt 

námskeið á lokaári mínu í grunnnámi í líffræði við Háskóla Íslands. Þvílíkur 

léttir sem ég upplifði í því verklega námskeiði að fá loksins að gera eitthvað! 

Í þessu eina verklega námskeiði sá ég í fyrsta sinn í mörg ár tilgang með 

námi mínu og áhugi minn og sjálfstraust í faginu jókst til muna. 

Þessi reynsla var mér ofarlega í huga þegar ég hóf nám í Menntun 

framhaldsskólakennara við Háskóla Íslands og ég heyrði námsstíla nefnda í 

fyrsta sinn. Námsstílar, lærði ég, segja til um þá námsaðferð sem hverjum 

nemanda finnst best að nota til að læra og er misjafnt milli nemenda hvaða 

námsaðferð hentar best. Hér fann ég loksins ástæðu fyrir skólaleiða mínum. 

Ég var ekki einn af þeim nemendum sem fannst gott að læra með 

innlögnum og skriflegum verkefnum eins og mitt menntaskólanám, og 

háskólanám, einkenndist af. Ef ég átti að læra eitthvað, raunverulega að 

læra eitthvað svo það myndi festast lengur í minni en einungis fram að 

lokaprófum, þurfti ég að fá að vinna með það í höndunum. Ég vissi að 

reynsla mín gæti ekki verið einsdæmi og í framhaldi af þessari nýju þekkingu 

velti ég fyrir mér hvort ekki vantaði meira verklegt námsefni innan 

bóknámsbrauta í framhaldsskólum til að koma til móts við þá nemendur 

sem læra best með því að handleika viðfangsefnin. Ég leitaði að verklegu 

námsefni í náttúruvísindum á framhaldsskólastigi á íslensku, ýmist á 

bókaformi eða rafrænu formi, og fann einungis tvö námsefni, bæði í 

bókarformi; Líffræði: verklegar æfingar eftir Örnólf Thorlacius, útgefið 1977 

og Lífræn efnafræði: verklegar æfingar, útgefið 1983. Nýjasta íslenska 

námsefnið er því 33 ára gamalt og mér varð ljóst að algjör vöntun væri á 

nýju verklegu námsefni fyrir nemendur á þessu skólastigi. 
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Ég ákvað að fylla upp í þetta skarð í námsefnisframboði með því að vinna 

efni sem hentaði þeim nemendum sem hafa þörf á að tengja bóklegu 

viðfangsefni skólans við eitthvað áþreifanlegt og úr raunveruleika sem þeir 

kannast við. Útkoman varð safn með verklegum verkefnum sem nemendur, 

og kennarar, geta leitað í vanti þá tækifæri til að gera hugtök áþreifanlegri. 

Þetta verkefnasafn, sem fékk heitið Heilabrjótur – verklegt námsefni í 

náttúruvísindum fyrir nemendur á framhaldsskólastigi – er sett upp á opinni 

vefsíðu og samanstendur af verkefnum sem tengjast birtingamynd og 

notkun náttúrufræðilegra hugtaka í daglegu lífi. Ég er líffræðingur að mennt 

og hef auk þess tekið nokkur námskeið í eðlisfræði á háskólastigi svo ég hef 

innsýn í eðlisfræði, efnafræði og líffræði og nær verkefnasafnið yfir verkefni 

úr þeim þrem greinum. Þekking mín á náttúruvísindagreinum öðrum en 

líffræði er þó takmörkuð og er það von mín að með tímanum bætist við 

verkefni frá mér vitrari konum og mönnum sem fylla upp í safnið og að 

smátt og smátt bætist í fjölda verkefna á vefsíðunni. Að í framtíðinni verði 

Heilabrjótur stórt safn verklegra verkefna sem bæði nemendur og kennarar 

geti nýtt sér við nám og kennslu. 

Í lokin vil ég þakka þeim mörgu aðilum sem veittu mér hjálp og stuðning 

við gerð þessa meistaraverkefnis. Ég þakka Svövu Pétursdóttur, 

leiðbeinanda mínum, fyrir gagnlegar ábendingar og fyrir hjálpina við að 

móta þetta verkefni sem í upphafi var einungis yfirborðskennd hugmynd. Ég 

þakka Hafþóri Guðjónssyni fyrir sérfræðilega ráðgjöf og gott spjall. Systur 

mínar Þórdís og Ragnheiður Tryggvadætur fá einnig sérstakar þakkir fyrir að 

taka að sér að prófa tilraunirnar og taka myndir fyrir vefsíðuna. Síðast en 

ekki síst vil ég þakka sambýlismanni mínum, Atla Þór Agnarssyni, fyrir 

óbilandi stuðning og þolinmæði á meðan á verkefninu stóð. Það er hjálp 

ykkar að þakka að verklega verkefnasafnið Heilabrjótur er orðið að 

veruleika. 
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Ágrip 

Heilabrjótur – verklegt námsefni í náttúruvísindum fyrir nemendur á 

framhaldsskólastigi er safn verklegra verkefna í náttúruvísindum sem sett er 

upp á heimasíðu. Verklega verkefnasafnið er hannað út frá þörf á að bæta 

hugtakanám nemenda sem læra best með því að vinna með viðfangsefni í 

höndunum enda leggja núverandi starfshættir í bóknámsgreinum í 

framhaldsskóla litla áherslu á verkleg verkefni. Verkefni í verkefnasafninu 

eru þýdd eða breytt erlend verkefni af internetinu. Við söfnun og gerð 

verkefna fyrir verkefnasafnið var miðað við að verkefnin gæfu nemendum 

annað hvort reynslu og upplifun af náttúruvísindalegum hugtökum eða 

æfðu nemendur í að beita náttúruvísindalegum hugtökum á raunhæf 

vandamál. Verkefnunum var skipt í tvo flokka; tilraunir ef þau gáfu 

nemendum reynslu og lausnaleitarverkefni ef þau æfðu nemendur í að 

beita hugtökum. Við val á lausnaleitarverkefnum var þess einnig gætt að 

úrlausn vandamálsins gæfi af sér sjáanlega niðurstöðu, helst í formi 

áþreifanlegrar afurðar. Við flokkun verkefna í erfiðleikastig var byggt á 

skilgreiningu Aðalnámskrár framhaldsskóla 2011 um hæfniþrep og 

leiðbeiningar um gerð og flokkun lausnaleitarverkefna. Útkoman varð þrjú 

þrep þar sem verkefni í fyrsta þrepi krefjast einungis bakgrunns úr 

náttúrugreinum grunnskóla og svo eykst krafan um aukna fagþekkingu á 

hverju þrepi. Fyrstu útgáfu verklega verkefnasafnsins er að finna á 

vefsíðunni www.heilabrjotur.is. 
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Abstract 

Heilabrjótur – hands on instructional material in natural science for 

secondary students 

Heilabrjótur – 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 við máltakið ein mynd segir meira en þúsund orð. Máltakið 

er til á ýmsum tungumalum en á enskri tungur er einnig til útfærsla sem 

hljómar svona: Ein mynd segir meira en þúsund orð; reynsla segir meira en 

þúsund myndir. Þessi útvíkkun á máltækinu á vel við ákveðinn hóp nemenda 

í skólum, þann hóp sem lærir best með því að vinna með viðfangsefni 

skólans í höndunum. Því miður fær þessi nemendahópur fá tækifæri í 

íslenskum framhaldsskólum, þar sem áherslan er fyrst og fremst á fyrirlestra 

og skrifleg verkefni, til að læra með þeim námsaðferðum sem þeim henta 

best (Gerður G. Óskarsdóttir, 2012) og liggur upphaf þessa 

meistaraverkefnis í þörf á að bæta hugtakanám þessa nemendahóps. 

Höfundur meistaraverkefnisins hefur mikinn áhuga á raungreinum, hefur 

lokið B.S. í líffræði og hefur auk þess smá grunn í verkfræði svo ákveðið var 

að afmarka meistaraverkefnið við náttúruvísindaleg hugtök. Afrakstur 

verkefnisins er þessi greinagerð auk námsefnis á vef. 

Heilabrjótur – verklegt námsefni í náttúruvísindum fyrir nemendur á 

framhaldsskólastigi er safn verklegra verkefna sem byggja á náttúru-

vísindalegum hugtökum sem kennd eru á framhaldsskólastigi. Verkefnin í 

safninu skiptast í tvo flokka. Annar flokkurinn inniheldur verklegar tilraunir 

með ítarlegum leiðbeiningum og útskýringum sem gefa nemendum 

upplifun og tilfinningu fyrir náttúruvísindalegum hugtökum. Hinn flokkurinn 

inniheldur verkleg lausnaleitarverkefni sem æfa nemendur í að leysa 

vandamál með vísindalegum hugtökum. Öll verkefnin eru sett upp svo 

nemendur geti leyst verkefnin sjálfir heima án aðstoðar kennara. 

Greinagerð þessi fylgir fyrstu útgáfu Heilabrjóts – verkegs námsefnis í 

náttúruvísindum fyrir nemendur á framhaldsskólastigi. Við fyrstu útgáfu var 

lögð áhersla á vel ígrundaða uppsetningu verkefnasafnsins út frá 

fræðilegum bakgrunni og eru verkefnin sjálf því ekki mörg. Þar er að finna 

16 tilraunir og 10 lausnaleitarverkefni sem byggja á samtals 18 

náttúruvísindalegum hugtökum. Í þessari greinagerð er greint frá hinum 

fræðilega bakgrunni verklega verkefnasafnsins og hvernig þau fræði voru 

nýtt en verkefnin sjálf má finna á heimasíðu verkefnasafnsins á 

www.heilabrjotur.is. 

Greinagerðin skiptist í sjö kafla og er inngangurinn sá fyrsti. Í öðrum kafla 

er farið yfir markmið verkefnisins og þær leiðir sem farnar voru að 
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markmiðinu. Í þriðja kafla er fjallað um hvernig verkefnið fellur að 

menntastefnu og starfsháttum í íslenskum framhaldsskólum. Fjórði kafli 

fjallar um námsefnisgerð og hvað þarf að hafa í huga við gerð þess. Í fimmta 

kafla eru þeim aðferðum sem notaðar voru við gerð verkefnisins og 

uppsetningu þess gerð skil. Í sjötta kafla eru gefin dæmi um hvernig 

nemendur og kennarar geta nýtt sér námsefnið og í sjötta og jafnframt 

síðasta kafla er efni greinagerðarinnar tekið saman ásamt lokaorðum 

höfundar. 
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2 Af hverju verklegt verkefnasafn? 

2.1 Markmiðið á bak við þróun verklegt verkefnasafns  

Þróun verklega verkefnasafnsins Heilabrjótur byggir á þeirri spurningu 

hvernig hægt sé að bæta hugtakanám nemenda í náttúruvísindum sem læra 

best með því að vinna með viðfangssefni í höndunum. Í því skyni var lögð 

áhersla á tvo þætti sem geta haft áhrif á hugtakanám; jafnrétti með tilliti til 

námsstíla nemenda og tengsl hugtaka við veruleika nemenda. Jafnrétti milli 

nemenda með mismunandi námsstíla er mikilvægt til að stuðla að jafnrétti 

til náms svo nemendur fái sömu tækifæri þegar kemur að því að tileinka sér 

þekkingu og hæfni. Vert er að taka hér fram að gerð er krafa í Aðalnámskrá 

framhaldsskólanna um jafnrétti og að komið skuli til móts við ólíkar 

námsþarfir nemenda (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2015a). 

Nánar er fjallað um námsstíla í kafla 3.4. Tengsl viðfangsefna skólastofunnar 

við veruleika nemenda í daglegu lífi eru einnig mikilvæg til að stuðla að 

árangursríku námi því þegar viðfangsefni skólans hafa litla tenginu við 

veruleika nemenda eiga margir nemendur erfitt með að yfirfæra þekkingu 

úr einum aðstæðum yfir í aðrar (Pritchard, 2009) og að tengja viðfangsefni 

skólastofunnar við raunveruleg fyrirbæri í daglegu lífi (Hafþór Guðjónsson, 

1991). Þróun safns verklegra æfinga er viðleitni til að auka gæði 

hugtakanáms með því að bjóða upp á möguleika sem auka jafnrétti milli 

nemenda með mismunandi námsstíla og tengja hugtök skólastofunnar við 

fyrirbæri í daglegu lífi nemenda.  

2.2 Hvernig bæta verkleg verkefni hugtakanám nemenda? 

Samkvæmt núverandi starfsháttum í bóknámsgreinum í íslenskum 

framhaldsskólum er verklegt nám einungis lítill hluti af tíma nemenda 

(Gerður G. Óskarsdóttir, 2012). Farið er ítarlegar í starfshætti í íslenskum 

framhaldsskólum í kafla 3.3 en út frá núverandi áherslum er nokkuð 

ójafnrétti til staðar milli nemenda með mismunandi námsstíla. Til að auka 

jafnrétti með tilliti til nemenda sem læra best með því að vinna með 

viðfangsefni í höndunum þarf að auka möguleika nemenda til reynslu af, 

upplifunar á og vinnu með viðfangsefni í höndunum. Verkleg verkefni eru 

ein aðferð sem nota má í þeim tilgangi enda eru verkleg verkefni, 

samkvæmt Millar (2010), hvers kyns verkefni framkvæmd af nemendum þar 

sem nemendur vinna með þau fyrirbæri, sem þeir eru að læra um, í 
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höndunum eða með athugunum. Sýnikennsla framkvæmd af kennara telst 

ekki sem verklegt verkefni þótt einstaka nemendur taki þátt í 

sýnikennslunni. Grunntilgangurinn með verklegum verkefnum er að mynda 

tengingu milli vísindalegra hugmynda og greinanlegra raunverulegra 

fyrirbæra (Millar, 2010) en meðal annarra markmiða eru að nemendur vinni 

með hugtök og lögmál til að ýta undir skilning nemenda á þeim og að 

nemendur sannreyni staðreyndir og reglur sem þeir hafa lært (Hodson, 

1993). Verklegt nám getur því nýst á ýmsan hátt við hugtakanám nemenda 

ásamt því að að gefa þeim nemendum sem hafa námsstíl sem byggir á að 

vinna með viðfangsefni í höndunum tækifæri til að læra eins og þeim finnst 

best. Með þessum hætti getur verklegt nám aukið jafnrétti milli nemenda 

sem læra best með því að vinna með viðfangsefni í höndunum og nemenda 

sem hafa námsstíla sem henta betur núverandi áherslum í skólakerfinu. 

Nánar er fjallað um verklegt nám í kafla 4.2 

2.3 Hvernig bæta lausnaleitarverkefni hugtakanám 
nemenda? 

Samkvæmt Lambros (2004) hafa lausnaleitarverkefni nýst vel við að mynda 

tengingu milli viðfangsefna skólans og lífsins utan skóla. Eitt lykilatriðið í að 

læra náttúruvísindi er að átta sig á því hvaða þekking er viðeigandi í 

ákveðnum aðstæðum og að geta sótt þekkinguna og notað hana til að 

uppfylla ákveðnar þarfir og markmið (Hodson, 1993). Lausnaleitarverkefni 

byggja á sama grunni. Lambros (2004) lýsir lausnaleitarverkefnum sem 

verkefnum þar sem nemendur tileinka sér nýja reynslu og þekkingu við að 

vinna að lausn á vandamáli sem tengist þeirra eigin lífi. Við lausnaleit þurfa 

nemendur sjálfir að uppgötva hvaða þekking og upplýsingar eru nauðsyn-

legar við úrlausnina. Það, auk tengingarinnar við veruleika nemenda, leiðir 

til þess að nemendur eru líklegri til að sjá þörf og tilgang með námi sínu, 

sem leiðir svo til árangursríkara náms (Lambros, 2004). Þeir nemendur sem 

fá tækifæri til að mynda tengingu milli viðfangsefna skólans og sinnar eigin 

reynslu, ásamt því að fá að uppgötva fyrirbæri sjálfir í stað þess að fá 

upplýsingar beint frá kennaranum, ná betri skilning á viðfangefninu en 

nemendur sem fá ekki þessi sömu tækifæri (Pritchard, 2009).  

Lausnaleitarnám og verklegt nám eiga góða samleið enda setja báðar 

þessar aðferðir áherslu á að setja hugtök og hugmyndir í samhengi við 

eitthvað sem nemendur geta tengt við. Tvö skilgreind markmið verklegs 

náms tengjast lausnaleitarnámi einnig beint: 

 Að nemendur þjálfist í lausnaleit. 
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 Að gera vísindaleg fyrirbæri raunverulegri með því að gefa 
nemendum beina reynslu. (Hodson, 1993) 

Hluti verklegu verkefna verkefnasafnsins eru lausnaleitarverkefni. Þau 

hafa þann tilgang að auka gæði hugtakanáms með því að hjálpa þeim að 

mynda tenginu milli hugtaka skólastofunnar og fyrirbæra sem þeir þekkja úr 

daglegu lífi. Nánar er fjallað um lausnaleitarverkefni í kafla 4.2.3. 

2.4 Samantekt úr öðrum kafla 

Þróun verklegs verkefnasafns átti upphaf sitt í þörf á að bæta hugtakanám 

þeirra nemenda í náttúruvísindum sem læra best með því að vinna með 

viðfangsefni í höndunum. Til að bæta hugtakanám þessa nemenda voru 

valdar tvær leiðir. Fyrri leiðin var að auka jafnrétti milli nemenda með 

mismunandi námsstíla með því að auka möguleika nemenda á að vinna með 

hugtök verklega. Síðari aðferðin var að tengja náttúrufræðileg hugtök við 

veruleika nemenda til að nemendur sjái frekar tilgang með því að læra 

hugtökin og skilji þau betur. Nánari útfærsla á þessum tveimur leiðum að 

bættu hugtakanámi nemenda sem læra best með því að vinna með 

viðfangsefni í höndunum er lýst í næstu köflum. 
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3 Menntastefnan og þörfin á bak við verklegt 
verkefnasafn 

3.1 Menntastefna og hlutverk framhaldsskóla 

Hlutverk og starfshættir framhaldsskóla á Íslandi eru tilgreind í 

menntastefnu stjórnvalda sem birt er í Aðalnámskrá framhaldsskóla. 

Núverandi menntastefna var innleidd árið 2011 og byggir á sex grunn-

þáttum; læsi, sjálfbærni, heilbrigði og velferð, lýðræði og mannréttindi, 

jafnrétti og sköpun. Þessir sex grunnþættir eiga að koma fram í öllu inntaki, 

starfsháttum, kennsluaðferðum og námsumhverfi í skólum (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2015a). 

Til að einfalda mat á hversu vel nám nemenda hefur miðast af 

grunnþáttunum sex skilgreinir Aðalnámskrá framhaldsskólanna hæfni-

viðmið, svo kallaða lykilhæfni, sem eiga að endurspegla hæfni nemenda í 

grunnþáttunum sex við námslok. Lykilhæfnin skiptist í níu þætti: 1) 

námshæfni, 2) heilbrigði, 3) skapandi hugsun og hagnýting þekkingar, 4) 

jafnrétti, 5) lýðræði og mannréttindi, 6) menntun til sjálfbærni, 7) læsi, 

tjáning og samskipti á íslensku, 8) læsi, tjáning og samskipti á erlendum 

tungumálum og 9) læsi, tjáning og samskipti um tölur og upplýsingar 

(Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2015a). 

Samkvæmt Aðalnámskrá framhaldsskóla 2011 er hlutverk framhalds-

skóla að stuðla að alhliða þroska nemenda, virkri þátttöku þeirra í 

lýðræðissamfélagi, og tryggja nemendum alhliða menntun til undirbúnings 

fyrir þátttöku í sérhæfðum störfum í atvinnulífinu eða frekara námi. 

Framhaldsskólar skulu tileinka sér fjölbreytta kennsluhætti til að koma til 

móts við námsþarfir ólíkra nemenda svo allir nemendur fái tækifæri til að 

nýta hæfileika sína. Íslenskir framhaldsskólar bera sjálfir ábyrgð á að 

skipuleggja námsbrautir sínar og námsáfanga og hafa því mikinn 

sveiganleika þegar kemur að inntaki og fyrirkomulagi kennslu og náms svo 

lengi sem það fellur innan ramma Aðalnámskrár (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2015a). 

Verklega verkefnasafnið Heilabrjótur byggir á þremur grunnþáttum 

menntunar. Sá fyrsti er jafnrétti enda veitir aukið verklegt nám nemendum 

sem læra best með því að handleika viðfangsefni fleiri tækifæri til að læra á 

þann hátt sem hentar þeim. Sé lítið um verklegt nám er námsþörfum 

þessara nemenda ekki mætt til jafns við aðra nemendur hverra námsþarfir 
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falla betur að þeim námsaðferðum sem lögð er áhersla á í skólum. Með því 

að auka verklegt nám í bóklegum greinum er því skref tekið í átt að auknu 

jafnrétti nemenda með mismunandi námsstíla. Annar grunnþáttur 

menntunar sem verklega verkefnasafnið byggir á er læsi og þá fyrst og 

fremst lykilhæfnin læsi, tjáning og samskipti um tölur og upplýsingar. Sá 

grunnþáttur og lykilhæfni kemur í ljós í hve mikið verkefnin reyna á hæfni 

nemenda til að afla sér og nýta tölur og texta til að tengja saman hugtök og 

atburði sem koma fram í verkefnunum. Þriðji grunnþátturinn er sköpun, 

ásamt lykilhæfninni skapandi hugsun og hagnýting þekkingar, og á sköpunin 

einkum við um þau verkefni þar sem nemandinn þarf að beita skapandi 

hugsun til að hagnýta náttúruvísindaleg hugtök við úrlausn á 

lausnaleitarverkefnum sem lýst er í 4.2.3. Verklegt verkefnasafn fellur því 

vel að núverandi menntastefnu og gefur kennurum og nemendum verkfæri 

til að vinna í samræmi við kröfur Aðalnámskrár framhaldsskóla 2011 um 

fjölbreytta kennsluhætti. 

3.2 Um hæfniþrep Aðalnámskrár framhaldsskóla 2011 

Í Aðalnámskrá framhaldsskólanna 2011 er lögð megináhersla á þá hæfni 

sem ætlast er til að nemendur hafi tileinkað sér við námslok í 

framhaldsskóla. Hæfni er þar skilgreind sem hagnýting þekkingar og leikni 

við að takast á við nýjar aðstæður og á þar þekking við safn þekkingaratriða 

á borð við staðreyndir og kenningar og leikni á við beitingu aðferða, 

hugsanaferla og verklag. Hæfninni er skipt í fjögur hæfniþrep sem hvert lýsir 

þeim þekkingar-, leikni- og hæfniviðmiðum sem krafist er við námslok á 

hverju þrepi. Með hverju hæfniþrepi eykst sérhæfing og fagþekking þar sem 

fyrsta hæfniþrep skarast við lokaár grunnskóla og fjórða hæfniþrep skarast 

við fyrsta ár háskóla. Hæfniþrepunum fjórum er ítarlega lýst í Aðalnámskrá 

framhaldsskólanna 2011 og er samantekt á þeirri lýsingu hér (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2015a). 

1. Hæfniviðmið við námslok á fyrsta hæfniþrepi skarast við viðmiðin 

um hæfni sem krafist er við námslok í grunnskóla. Þetta hæfniþrep 

felur í sér almenna menntun og litla sérhæfingu. Áherslan á fyrsta 

hæfniþrepi er að nemandinn geti sýnt umhverfi sínu og öðru fólki 

virðingu í daglegu lífi. 

2. Við námslok á öðru hæfniþrepi einkennast hæfniviðmið af stuttri 

sérhæfingu og er áherslan á hæfni til að sýna ábyrgð og sjálfstæði á 

vinnumarkaðnum eða í frekara námi. 
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3. Hæfniviðmið um námslok á þriðja hæfniþrepi gera ráð fyrir enn meiri 

sérhæfingu og fagmennsku sem sé undirbúningur fyrir sérhæfð störf 

eða sérhæft nám. Á þriðja hæfniþrepi er áherslan á sjálfstæð 

vinnubrögð og að geta borið ábyrgð og metið eigin störf. 

Stúdentspróf á Íslandi teljast til námsloka á þriðja hæfniþrepi. 

4. Hæfniviðmið um námslok á fjórða hæfniþrepi skarast við háskóla-

nám og felur því í sér mikla sérhæfingu eða útvíkkun sérhæfingar. 

Hluta náms á fjórða hæfniþrepi er stundum hægt að fá metið til 

eininga til háskólagráðu. (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 

2015a). 

Til að koma til móts við áherslur Aðalnámskrár um hæfniþrep voru öll 

verkefni á Heilabrjót – verklegt námsefni í náttúruvísindum fyrir nemendur 

á framhaldsskólastigi flokkuð í þrjú þrep eftir því hve víðan grunn og hve 

mikla fagþekkingu nemandinn þarf að hafa til að verkefnið nýtist sem best. 

Nánar er farið í flokkun verkefnanna í þrep í kafla 5.4.   

3.3 Núverandi starfshættir í íslenskum framhaldsskólum 

Enn er lítið til af rannsóknum um kennsluhætti í íslenskum framhaldsskólum 

en af þeim rannsóknum sem til eru er ljóst að síðustu 25 ár hefur þróun 

kennsluhátta tekið stefnu frá kennaramiðaðri töflukennslu í átt að aukinni 

áherslu á þarfir nemandans og verkefnavinnu nemenda (Árný Helga 

Reynisdóttir & Ingólfur Ásgeir Jóhannesson, 2013). Þrátt fyrir þessa þróun 

eru kennsluhættir þó enn nokkuð einhæfir og einkennast fyrst og fremst af 

skriflegum verkefnum og upplýsingamiðlun frá kennara, eða öðrum 

upplýsingamiðli, til aðgerðarlausra nemenda (Svanhildur Kr. Sverrisdóttir, 

2014; Gerður G. Óskarsdóttir, 2012). 

Ástæða þess er ef til vill að hluta til af völdum aukins áreitis á nemendur 

frá upplýsingamiðlum á borð við tölvur og síma. Nemendur geta ekki lengur 

meðtekið allar þær upplýsingar sem berast til þeirra og því þurfa kennarar í 

auknum mæli að sannfæra nemendur um mikilvægi námsins og viðfangsefni 

þess, auk þess sem margir nemendur vilja fá upplýsingar beint frá kennara í 

stað þess að þurfa að vinna sjálfir (Árný Helga Reynisdóttir & Ingólfur Ásgeir 

Jóhannesson, 2013). 

Það má teljast óheppilegt að á meðan kennsluhættir séu að þróast í átt 

að aukinni virkni og þátttöku nemenda virðist viðhorf margra nemenda 

þróast í andstæða stefnu. Í kafla 2.3 var var bent á að lausnaleitarverkefni 

þar sem nemendur þurfa að sjálfir að leita upplýsinga og lausna sé góð 

aðferð til að sannfæra nemendur betur um mikilvægi viðfangsefnisins 



 

24 

(Lambros, 2004). Krafa nemenda um að láta mata sig með upplýsingum 

stangast því á við þörf þeirra til að kynnast tilgangi námsins. Árný 

Reynisdóttir og Ingólfur Jóhannesson (2013) benda á að sú kennsluaðferð 

að mata nemendur eykur líkurnar á að kennsluaðferðir verði einsleitar og 

færri nemendur fái nám sem hentar þeirra námsþörfum (Árný Helga 

Reynisdóttir & Ingólfur Ásgeir Jóhannesson, 2013). Lýsandi dæmi um 

einsleitni kennsluaðferða er að finna í bókinni Skil skólastiga eftir Gerði 

Óskarsdóttur (2012) þar sem kemur í ljós að einungis tæpur sjöttungur 

kennslustunda fyrsta árs nema í framhaldsskólum fer í verklega kennslu og 

er inni í þeirri tölu bæði líkamsrækt og verklegir áfangar. Í bóklegum 

áföngum fer því enn lægra hlutfall tímans í verkleg verkefni og fæst þeirra 

verkefna krefjast frumkvæðis eða skapandi hugsunar nemenda (Gerður G. 

Óskarsdóttir, 2012). 

Samkvæmt rannsókn Svanhildar Svavarssdóttur (2010) líkar um helmingi 

nemenda í grunnskólum betur við verklegt nám en bóklegt nám. Einungis 

um fimmtungi nemenda líkar betur við bóklegt nám en verklegt nám og 

aðrir nemendur gátu ekki valið á milli verklegs eða bóklegs náms. Þrátt fyrir 

þetta fer rúmlega 70% grunnskólanema í bóklegt nám í framhaldsskóla. 

(Svanhildur Svavarsdóttir, 2010). Það er því ljóst að stór hluti nemenda í 

bóknámi hefur meiri áhuga á verklegu námi en bóklegu. Þegar innan við 

sjöttungur kennslustunda bóknámsbrauta er tileinkaður verklegu námi fá 

þessir nemendur sjaldan tækifæri til náms út frá sínum áhuga og 

hæfileikum og fá því ekki nám sem hentar þeirra námsstíl. Verklegt 

verkefnasafn á borð við Heilabrjót skapar möguleika á að auka vægi 

verklegra verkefna í námi og koma betur til móts við námsþarfir þeirra 

nemenda sem læra best með verklegu námi. 

3.4 Um námsstíla nemenda 

Nemendur eru mismunandi og með ólíkar námsþarfir og þar af leiðir að 

þeim hentar ólíkar námsaðferðir. Pritchard (2009) skilgreinir námsstíl sem 

ákjósanlegustu leið nemanda til að afla sér þekkingar og færni. Þegar 

nemendur fá að nota sinn námsstíl eiga þeir auðveldara með að læra og ná 

betri árangri en þegar þeir þurfa að nota námsaðferðir sem henta þeirra 

námsstíl illa. Þótt námsstíll einstaklings geti verið breytilegur eftir tíma og 

aðstæðum finnst flestum þægilegast að nota einn eða tvo námsstíla og allt 

að fimmtungur nemenda getur ekki lært nema með einum námsstíl 

(Pritchard, 2009). 

Ekki eru allir sammála um við hvaða eiginleika er best að miða þegar 

skilgreina á námsstíla. Finna má mörg ólík námsstílslíkön og verður þremur 
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þeirra helstu lýst hér. Fyrsta líkanið sem hér verður fjallað um er 

fjölgreindakenning Howards Gardners. Gardner taldi að vitsmunir 

einstaklinga samanstæðu af blöndu úr níu mismunandi greindum sem lýsa 

hæfileikum einstaklings og áhuga hans á ákveðnum sviðum (Pritchard, 

2009; Armstrong, 2001). Greindirnar níu eru: 

 Tilvistargreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að skilja og 
vinna með hugmyndir um tilvist og tilgang manna og annara 
fyrirbæra. 

 Rök- og stærðfræðigreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að 
skilja og vinna með tölur og rökrétta hugsun. 

 Rýmisgreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að skilja og vinna 
með myndir og þrívíð fyrirbæri. 

 Málgreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að skilja og vinna 
með orð. 

 Tónlistargreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að skilja og 
vinna með hljóð, takt og tóna. 

 Líkams- og hreyfigreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að 
skilja og vinna með líkamlegri snertingu og hreyfingu. 

 Samskiptagreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að skilja aðra 
og vinna með öðrum. 

 Sjálfsþekkingargreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að skilja 
eigin tilfinningar og að vinna sjálfstætt og út frá innri hvatningu. 

 Umhverfisgreind – að hafa áhuga á og eiga auðvelt með að skilja og 
vinna með reglubundið munstur og flokkunarkerfi. (Armstrong, 2001; 
Pritchard, 2009) 

Samkvæmt Gardner lýsir greindasamsetning einstaklings hvernig 

einstaklingurinn lærir best (Pritchard, 2009). Til dæmis myndi einstaklingi 

með mikla sjálfsþekkingargreind og litla samskiptagreind henta betur að 

vinna einstaklingsverkefni heldur en hópaverkefni. Hin litla áhersla á verkleg 

verkefni á bóknámsbrautum framhaldsskóla, sem fjallað var um í kafla 3.3, 

veldur því að nemendur með mikla hreyfigreind fá ekki nægjanleg tækifæri 

til að læra eins og þeim þykir best. 

Greindarsamsetning nemenda er þó einungis einn af mörgum þáttum 

sem hægt er að skilgreina námsstíla út frá. David Kolb skilgreinir annars 

slags námstíla sem byggja á hvernig nemendur kjósa að afla nýrra 

upplýsinga og hvernig þeim finnst best að festa upplýsingarnar í minni 

(Pritchard, 2009). Námsstílar Kolbs eru fjórir: 
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 Athafnamenn –  Kjósa að fá nýjar upplýsingar í gegnum beina reynslu 
og festa þær í minni með umræðu og ígrundun.  

 Hugmyndasmiðir – Kjósa að fá nýjar upplýsingar í gegnum alhæfðar 
hugmyndir og festa þær í minni með umræðu og ígrundun.  

 Grúskarar – Kjósa að fá nýjar upplýsingar í gegnum alhæfðar 
hugmyndir og festa þær í minni með prófun þekkingarinnar í nýju 
samhengi. 

 Raunsæismenn – Kjósa að fá nýjar upplýsingar í gegnum beina reynslu 
og festa þær í minni með prófun þekkingarinnar í nýju samhengi. 
(Pritchard, 2009; Brander, o.fl., 2009) 

Séu námsstílar Kolbs bornir saman við umfjöllun í kafla 3.3 um 

starfshætti í íslenskum framhaldsskólum kemur í ljós, rétt eins og í 

fjölgreindakenningu Gardners, að einungis hluti nemenda fær nám við hæfi 

síns námstíls. Eins og kom fram í kafla 3.3 er megin áherslan í bóknámi í 

framhaldsskólum á upplýsingamiðlun frá kennara og skrifleg verkefni 

(Gerður G. Óskarsdóttir, 2012; Svanhildur Kr. Sverrisdóttir, 2014). Þessar 

kennsluaðferðir henta illa nemendum sem kjósa að fá nýjar upplýsingar í 

gegnum beina reynslu eða kjósa að festa nýjar upplýsingar í minni með 

prófun þekkingarinnar í nýju samhengi. Af námsstílum Kolbs fá því þrír af 

fjórum námsstílum, athafnamenn, grúskarar og raunsæismenn, ekki nám 

sem hentar þeirra námsþörfum til fulls. 

Þriðja og síðasta námslíkanið sem nefnt verður hér er námsstílslíkan 

Flemmings. Flemming skilgreindi fjóra námsstíla út frá þeim skynfærum sem 

nemendum finnst best að læra með: 

 Sjónrænir námsmenn sem finnst best að læra með því að horfa og sjá. 

 Hljóðrænir námsmenn sem finnst best að læra með því að hlusta og 
tala. 

 Ritrænir námsmenn sem finnst best að læra með því að lesa og skrifa. 

 Hreyfi- og snertiskynjandi námsmenn sem finnst best að læra með því 
að hreyfa sig og handleika hluti og fyrirbæri. (Pritchard, 2009) 

Sé enn og aftur litið til hið litla hlutfalls verklegs náms á bóknáms-

brautum í íslenskum framhaldsskólum sést að nemendur með hreyfi- og 

snertiskynjunarnámsstíl fá ekki mörg tækifæri til að nýta sinn námsstíl. Í 

öllum þremur ofangreindum námsstílslíkönum er ákveðinn hópur nemenda 

sem fær sjaldan tækifæri til að læra eins og honum finnst best og 

árangursríkast. Sá hópur á það sameiginlegt að læra best með beinni 

reynslu, upplifun og líkamlegri meðhöndlun á viðfangsefnum. 
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Laursen (2010) fjallar um nokkrar afleiðingar þeirrar litlu áherslu sem 

verklegt nám fær innan bóknámsbrauta og er ein þeirra sú að þeir 

nemendur sem vinna best í höndunum geta orðið jaðarsettir og að áhuga 

þeirra og hæfileikum sé ekki mætt til jafns við þeirra nemenda sem 

núverandi áherslur í bóknámi henta betur. Þetta getur leitt til neikvæðrar 

upplifunar nemenda af skóla, námsleiða og lélegs árangurs í bóklegum 

fögum. Slíkt getur einnig leitt til lélegs sjálfsálits ef nemendur álíta sig 

heimska þegar þeim gengur illa að læra hið bóklega (Laursen, 2010). Í kafla 

3.3 var bent á að stór hluti nemenda sem hafa meiri áhuga á verklegu námi 

en bóklegu fer á bóknámsbraut í framhaldsskóla. Um þriðjungur framhalds-

skólanema hættir án þess að útskrifast og er ein af algengustu ástæðum 

brottfalls námsleiði nemenda (Kristjana Stella Blöndal, Jón Torfi Jónasson, & 

A, 2011). Námsleiði gæti í sumum tilfellum bent til þess að námsþörfum  

nemenda sé ekki mætt nógu vel eins og Laursen (2010) bendir á. Með 

þróun verklegs verkefnasafns er auðveldara að auka hlutfall verklegs náms 

innan bóknámsgreina og er þá skref tekið í að minnka námsleiða nemenda 

sem hafa námsstíl sem byggir á beinni reynslu og að vinna með viðfangsefni 

í höndunum og mögulega brottfall þeirra úr skóla. Það eru þá helst þeir 

nemendur sem falla undir hreyfi- og snertiskynjandi námsstíl Flemmings, 

raunsæismenn, og að hluta til athafnamenn og grúskarar, úr námsstílslíkani 

Kolbs og nemendur með mikla hreyfigreind úr fjölgreindakenningu 

Gardners sem gætu haft gagn af slíku verklegu verkefnasafni. 

Þótt þessi greinagerð og verkefnasafnið sem henni fylgir byggja á 

hugmyndum um námsstíla skal hér bent á að umdeilt er hvort námsstílar 

séu raunverulega til. Lítið er til af rannsóknum sem styðja við kenningar um 

námsstíla og telja sumir að mikilvægt sé að gera greinarmun á námsstíl 

nemenda og kunnáttu nemenda á mismunandi sviðum því ástæðan fyrir 

ólíku vali nemenda á námsaðferðum gæti byggt frekar á kunnáttu og 

forþekkingu þeirra heldur en eðlislægum námsstíl (Willingham, Hughes, & 

Dobolyi, 2015). Önnur gagnrýni á námsstíla varða aðferðirnar sem notaðar 

eru til að að meta hvaða námsstíl nemendur hafa en þær aðferðir eru oft 

bæði óáreiðanlegar og hafa lítið réttmæti (Hawk & Shah, 2007).  

Hvort sem námsstílar eru raunverulegir eða hvort nemendur velji 

einfaldlega þær námsaðferðir sem þeir hafa meiri reynslu af er ljóst að 

nemendur eru fjölbreyttur hópur einstaklinga með ólík áhugasvið og ólíkar 

þarfir. Með fjölbreyttum námsaðferðum er hægt að koma til móts við áhuga 

og þarfir fleirri nemenda en ella og nemendur fá tækifæri til að nálgast 

viðfangsefnið á margvíslegan hátt. Aukið framboð á verklegri nálgun á 

viðfangsefni skólans í formi verklegs verkefnasafns er liður í að auka 

möguleika á fjölbreyttum námsaðferðum. 
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3.5 Samantekt úr þriðja kafla 

Þróun þessa verklega verkefnasafns byggir á menntastefnu stjórnvalda sem 

birt er í Aðalnámskrá framhaldsskóla 2011. Sú Aðalnámskrá byggir á sex 

grunnþáttum sem einkenna skulu allt skólastarf og fjórum hæfniþrepum 

sem lýsa sérhæfingu við námslok. Í Aðalnámskrá framhaldsskóla 2011 er 

einnig tiltekið að framhaldsskólar skuli koma til móts við námsþarfir ólíkra 

námsmanna og skal jafnrétti endurspeglast í öllu starfi innan 

framhaldsskólanna. Núverandi kennsluhættir í íslenskum framhaldsskólum 

eru þó nokkuð einsleitir og einkennast fyrst og fremst af upplýsingamiðlun 

frá kennara og skriflegum verkefnum nemenda. Lítill hluti bóknámsgreina er 

tileinkaður verklegu námi en þó líkar stórum hluta nemenda á 

bóknámsbrautum betur við verklegt nám en bóklegt. Hin litla áhersla á 

verklegt nám innan bóknámsgreina getur valdið því að ójafnrétti myndist 

milli nemenda með mismunandi námsstíla en þrjú líkön um námsstíla 

skilgreina hópa nemenda sem læra best með beinni reynslu og að vinna 

með viðfangsefni í höndunum. Þessir nemendur fá sjaldan tækifæri til að 

læra með sínum námsstíl og eiga á hættu á námsleiða og lélegri 

námsárangri sé námsþörfum þeirra ekki mætt. Það er því þörf á að auka 

möguleika þessara nemenda til að beita sínum námsstíl við nám sitt í 

bóknámsgreinum. 
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4 Um gerð námsefnis fyrir verklegt verkefnasafn 

4.1 Námsefnisgerðarlíkön og kenningar sem byggt var á 

Við gerð námsefnis eins og verklegs verkefnasafns þarf að taka tillit til 

þriggja þátta; hvort nemendur kunni það sem þeir þurfa að kunna til að 

framkvæma verkefnin, hvort þeir eigi möguleika á að framkvæma þau, t.d. 

með tilliti til tækjabúnaðar og nægra leiðbeininga, og hvort þeir hafi löngun 

til að framkvæma þau (Reiser & Dempsey, 2002). Ýmis námsefnisgerðarferli 

hafa verið hönnuð til að hjálpa námsefnishöfundinum að taka tillit til þessa 

þátta og við þróun verklega verkefnasafnsins Heilabrjótur voru tvö slík nýtt. 

Annað líkanið er námsefnisgerðarlíkan Magers (1997) sem tengist fyrsta 

þættinum sem talinn var upp í byrjun þessa kafla, hvort nemendur kunni 

það sem þeir þurfa að kunna. Líkanið lýsir 15 skrefum við ferli til að hanna 

námsefni sem hjálpar nemendum að læra nýja þekkingu, leikni og hæfni á 

sem árangursríkan hátt. Skrefin 15 eru eftirfarandi:  

1. Skilgreina þekkingar-, leikni- og hæfniviðmið sem eiga að nást eftir 

notkun námsefnisins. 

2. Skilgreina þrepaskiptingu viðmiðanna úr skrefi eitt; Hvaða þekkingar, 

leikni- og hæfniviðmið byggja ofan á hvert annað og hver standa 

sjálfstæð? 

3. Lýsa markhópnum. Markhópur verklega verkefnasafnsins eru fram-

haldsskólanemendur sem læra best með því að handleika viðfangs-

efnin. 

4. Skilgreina forkröfur. Hvaða þekkingar-, leikni- og hæfniviðmið þurfa 

nemendur að hafa áður en þeir geta notað námsefnið á 

árangursríkan hátt? 

5. Skilgreina fyrir hvert þekkingar-, leikni- og hæfniviðmið úr skrefi eitt 

hvernig viðmiðið verður prófað til að nemandinn sjái hvort hann hafi 

náð viðmiðinu. 

6. Skilgreina hvernig endurgjöf og verkefni eru mest viðeigandi til að 

nemandinn nái prófverkefnunum sem skilgreind voru í skrefi fimm. 
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7. Skilgreina innihald námsefnisins út frá því sem nemendur þurfa að 

kunna, en kunna ekki nú þegar, til að ná hverju viðmiði í prófinu úr 

skrefi fimm. 

8. Velja besta miðilinn og efniviðinn til að kenna innihald námsefnisins 

sem fram kemur í skrefi sjö. Mismunandi námsviðmið geta haft 

mismunandi miðla og efnivið. 

9. Hanna drög að námsefninu. 

10. Prófa námsefnið og fá gagnrýni, álit og spurningar til að bæta 

námsefnið. 

11. Raða efnisþáttum kennslunnar í sem árangursríkasta röð út frá 

þrepaskiptingunni í skrefi tvö. 

12. Ákveða og skrá verklag námsefnisins, hvernig á að nota það, við 

hverju nemendurnir mega búast úr því, og hvað nemendurnir eiga 

að gera. 

13. Undirbúa hvað þarf að gera til að fá þau viðhorf og hegðun sem 

nemendur eiga að sýna á meðan og eftir að þeir nota námsefnið. 

14. Birta námsefnið og taka það í notkun. 

15. Laga námsefnið eftir þörfum. (Mager, 1997) 

Seinna námsefnisgerðarlíkanið sem notast var við er ARCS hvatalíkanið 

og tengist þættinum um hvort nemendur hafi löngun til að leysa verkefnin. 

ARCS er líkan sem er ætlað sem viðbót við önnur námsefnisgerðarlíkön til 

að auka hvata nemenda til að læra og leysa verkefni. ARCS hvatalíkanið 

byggir á fjórum þáttum: 1) Námsefnið þarf að vekja áhuga og athygli 

nemenda, 2) námsefnið þarf að tengjast þörfum, áhuga og reynslu 

nemenda, 3) námsefnið þarf að byggja upp sjálfsöryggi nemenda og 4) 

námsefnið þarf að veita nemendum ánægju (Reiser & Dempsey, 2002). 

ARCS ferlið er eftirfarandi: 

1. Safna upplýsingum um áfangann sem námsefnið verður notað í. 

2. Safna upplýsingum um markhópinn. 

3. Greina hegðun og hvöt markhópsins. 

4. Greina kosti og galla núverandi námsefnis með tilliti til hvata. 
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5. Skrá niður hvatamarkmið og mat á þeim. 

6. Skrá mögulegar hvetjandi aðferðir til að ná hvatamarkmiðunum fyrir 

öll stig kennslunnar. 

7. Velja og hanna hvetjandi aðferðirnar úr skrefi sex. 

8. Sameina hvetjandi aðferðirnar við kennsluaðferðirnar sem notaðar 

eru í námsefninu. 

9. Breyta eða búa til nýtt námsefni með tilliti til hvetjandi aðferðanna. 

10. Meta áhrif hvetjandi aðferðanna á hvöt nemenda og bæta 

aðferðirnar og námsefnið eftir þörfum. (Reiser & Dempsey, 2002) 

Hægt er að lesa um uppbyggingu verkefna og hvernig þessi líkön nýttust 

við val og gerð þeirra í kafla 5. 

Gerð námsefnis þarf að byggja á námskenningum og þegar kemur að 

námsefnisgerð liggur valið á milli tveggja kenninga: hluthyggja (e. 

objectivism) og hugsmíðahyggju. Hluthyggja byggir á þeirri hugmynd að 

nemandinn sé hlutlaus meðtakandi þekkingar og að hlutverk kennarans er 

að skila þekkingu sinni á sem áhrifaríkastan hátt til nemenda (Reiser & 

Dempsey, 2002). Hluthyggju mætti einnig kalla kennaramiðaða nálgun því 

áherslan er á hvernig kennarinn gefur frá sér þekkingu til annarra. 

Hugsmíðahyggja byggir á þeirri hugmynd að nemendur stjórni námi sínu 

sjálfir út frá eigin upplifunum og fyrri reynslu, að allar nýjar upplýsingar séu 

túlkaðar út frá upplifun og fyrri reynslu nemandans. Kennsluhönnun sem 

byggir á hugsmíðahyggju leggur áherslu á að búa til sem árangursríkast 

námsumhverfi sem styður og hvetur nemendur til að upplifa, fá nýja reynslu 

og móta sér skilning á fyrirbærum með samanburði á fyrri og nýrri reynslu 

(Reiser & Dempsey, 2002). Hugsmíðahyggju mætti einnig kalla nemenda-

miðaða nálgun á námsefnisgerð því áherslan er á hvernig nemandinn 

tileinkar sér í nýja þekkingu.  

Verklega verkefnasafnið Heilabrjótur byggir á grunni hugsmíðahyggju 

svo áherslan í verkefnum verkefnasafnsins er á að nemandinn fái beina 

reynslu af notkun og birtingamynd hugtaka náttúruvísinda sem hann getur 

borið saman við fyrri reynslu sína. 
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4.2 Um gerð verklegra verkefna 

4.2.1 Að hverju þarf að huga við gerð verklegra verkefna? 

Eins og kom fram í kafla 2.2 skilgreinir Millar (2010) verkleg verkefni sem öll 

verkefni þar sem nemendur vinna með viðfangsefni skólans í höndunum 

eða með athugunum. Verkleg verkefni geta tekið á sig margskonar form og 

má þar helst nefna þrjú:  

 Æfingar sem æfa verkleg vinnubrögð. 

 Rannsóknir sem æfa nemendur í að leysa vandamál með 
vísindalegum lögmálum og hugtökum. 

 Reynsla sem gefur nemendum upplifun af og tilfinningu fyrir 
vísindalegum fyrirbærum. (Bennett, 2003) 

Við þróun verklega verkefnasafnsins var valið að nota þau tvö 

verkefnaform sem talið var að gagnist best við hugtakanám nemenda, 

nefnilega rannsóknir og reynslu. Ekki voru notaðar æfingar sem æfa 

sérstaklega verkleg vinnubrögð vegna þess hve auðvelt er að framkvæma 

slíkt verkefni án þess að læra um eða nota vísindaleg hugtök. 

Millar (2010) bendir á að gagnsemi verklegra verkefna sé umdeild enda 

auki mörg þeirra skilning nemenda á vísindalegum fyrirbærum lítið. Þar sé 

þó líklegt að um sé að kenna uppbyggingu verklegra verkefna frekar en að 

verkleg verkefni séu í sjálfu sér gagnlítil (Millar, 2010). Helstu ástæðurnar 

fyrir því að nemendur í framhaldsskóla ná ekki markmiðum verklegra 

verkefna eru að: 

1. Nemendur vita ekki eða skilja ekki markmiðið með verkefninu. 

2. Nemendur vantar forþekkingu. 

3. Nemendur þurfa að einbeita sér of mikið að því að læra á tækin og 

skilja leiðbeiningarnar til að geta einbeitt sér að raunverulegu 

markmiði verkefnisins. 

4. Nemendum finnst verkefnið ekki mikilvægt. 

5. Nemendur skilja ekki tenginguna milli markmiðs verkefnisins og 

hönnun þess. 

6. Nemendur finna ekki tengingu milli mismunandi verklegra verkefna 

sem þeir framkvæma. 
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7. Nemendur komast ekki í rétt hugarástand til að læra af verklega 

verkefninu. 

8. Nemendur hafa lítið val og sjálfræði og finna þar af leiðandi litla 

tengingu við viðfangsefnið. (Hodson, 1993) 

Millar (2010) bendir einnig á að í mörgum verklegum verkefnum geti 

nemendur fylgt leiðbeiningum vélrænt án þess að þurfa að hugsa um 

vísindalegan bakgrunn verkefnisins og tengja hann við ferlið og niðurstöður 

verkefnisins. Þess háttar verkefni gagnast nemendum lítið. Ýmsar 

vísbendingar eru þó um að vel hönnuð verkleg verkefni með hæfilegum 

björgum þar sem nemandinn þarf að hugsa um vísindalegar hugmyndir á 

meðan hann framkvæmir verkefnið hjálpi nemandanum til skilnings (Millar, 

2010). 

Samkvæmt rannsókn á vegum framkvæmdarstjórnar Evrópu-

sambandsins sem framkvæmd var milli 1996 og 1998 kom í ljós að mjög lítill 

tími verklegra verkefna fór í að setja fram og rannsaka tilgátur nemenda eða 

ígrunda hugtökin og lögmálin sem tengdust verkefninu (Séré, o.fl., 2005). 

Millar (2010) tekur dæmi um aðferð til að hvetja nemendur til að hugsa um 

vísindalegu hugtökin á bak við verkleg verkefni. Sú aðferð er spá-sjá-útskýra 

aðferðin og felur í sér að nemendur setja fram rökstudda spá, eða tilgátu, 

um hvað muni gerast við ákveðnar aðstæður. Þegar þeir hafa sett fram 

tilgátuna framkvæma þeir verkefnið og sjá hvað raunverulega gerist, og 

þurfa svo að útskýra niðurstöðurnar ef tilgátan þeirra stóðst ekki. Hafa verði 

þó í huga að nemendur túlka ávallt niðurstöður út frá sinni fyrri reynslu og 

þekkingu svo hætta er á að túlkanirnar á niðurstöðunum verði ekki 

vísindalega réttar. Nemendur eiga alltaf að vita hvort þeir hafi lært 

viðfangsefni námsins rétt svo árangursríkast er að umræða verði á milli 

kennara og nemenda um niðurstöðurnar hverrar tilraunar og skilning 

nemenda á henni. Sé skilningur nemenda byggður á misskilningi getur 

kennarinn leitt þá í átt að vísindalega traustari skilningi. Enn vantar þó fleiri 

rannsóknir á hvernig best sé að hanna verkleg verkefni til að þau verði sem 

árangursríkust (Millar, 2010). 

Byggt var á upplýsingum Hodson (1993) og Millar (2010) við 

uppbyggingu verklegra verkefna til að auka líkur á þvi að nemendur næðu 

markmiðum þeirra. Meðal annars var þess gætt að tækjabúnaður væri ekki 

svo flókinn að hann taki einbeitingu frá öðrum þætti verkefnisins, að 

leiðbeiningarnar væru skýrar og einfaldar án óþarflega flókins orðalags og 

að tilgangur verkefnisins væri alveg skýr fyrir nemendum. Þá var tekið tillit 

til forþekkingar nemenda og þess gætt að tengsl væru á milli verkefna, 
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meðal annars með notkun námsefnisgerðarlíkana sem fjallað var um í kafla 

4.1., og spá-sjá-útskýra aðferðin var innleidd í leiðbeiningar hvers verkefnis. 

Um uppbyggingu verklegra verkefna má lesa nánar í kafla 5. 

4.2.2 Um tilraunir 

Í kafla 4.2.1 voru talin upp þrjú form verklegra verkefna: æfingar, rannsóknir 

og reynsla (Bennett, 2003). Við þróun verklega verkefnasafnsins voru þau 

verkefni sem flokkuðust sem reynsla, þ.e. verkefni sem gefa nemendum 

upplifun af og tilfinningu fyrir vísindalegum fyrirbærum, flokkuð undir 

heitinu tilraunir.  

Dewey (2000) taldi að tilraun væri aðferð til að prófa hugmyndir um 

fyrirbæri og væri lykilatriði í hugtakamyndun og hugtakaskilningi. Hugtök 

væru mynduð út frá hugmyndum um fyrirbæri sem hafa fengið merkingu út 

frá niðurstöðum margvíslegra prófana. Merking felur þá í sér að skilja 

fyrirbærið í stærra samhengi: hvernig það virkar, hvað það gerir og hvað 

veldur því. Eigi nemandinn að geta gefið fyrirbæri merkingu, þ.e. eigi hann 

að skilja fyrirbærið, þarf hann þó að fá að prófa hugmynd sína um það í 

verki, annað hvort með tilraunum eða athugunum og henta tilraunir best til 

að prófa hugmyndir um fyrirbæri sem erfitt er að prófa í náttúrulegum 

aðstæðum. Niðurstöður tilrauna og athugana gefa nemandanum 

staðreyndir sem hann getur borið saman við sínar hugmyndir. Með 

ígrundun getur nemandinn svo staðfest, aðlagað eða hrakið hugmyndir 

sínar um fyrirbærið og hjálpað honum að ljá fyrirbærinu merkingu og 

þannig aukið skilning sinn á því (Dewey, 2000). 

4.2.3 Um lausnaleitarverkefni og vandamál 

Þau verkefni í verkefnasafninu sem féllu undir skilgreiningu Bennett (2003) 

um rannsóknir, þ.e. verkefni sem æfa nemendur í að leysa vandamál með 

vísindalegum lögmálum og hugtökum, voru flokkuð saman undir heitinu 

lausnaleitarverkefni. Í kafla 2.3 voru lausnaleitarverkefni skilgreind sem 

verkefni þar sem nemendur leita sjálfir þekkingar og upplýsinga til að finna 

lausn á vandamáli sem tengist þeirra eigin lífi (Lambros, 2004). Vandamálin 

sem lausnaleitarverkefni byggja á geta verið af nokkrum gerðum og til eru 

ýmsar skilgreiningar á hvað telst vera vandamál. Samkvæmt Watts (1991) er 

vandamál það þegar markmið er til staðar og einhverjar hindranir standa í 

vegi fyrir því að markmiðinu sé náð. Út frá þessu flokkar Watts vandamál í 

þrjá flokka: Gefins vandamál þar sem nemandanum er gefið bæði 

markmiðið og leiðina til að ná markmiðinu, markmiðavandamál þar sem 

nemandanum er gefið markmið og hann þarf sjálfur að finna leið að 



 

35 

markmiðinu, og eigin vandamál þar sem nemandinn ákveður sjálfur 

markmiðið og finnur leiðina að því (Watts, 1991). Reiser og Dempsey (2002) 

skilgreina vandamál þrengra og samkvæmt þeim þurfa að vera tvær 

forsendur til staðar ef verkefni á að flokkast sem vandamál: Nemandinn veit 

ekki hvernig á að ná ákveðnu markmiði og það þarf að skipta hann máli að 

markmiðið náist. Við lausn á vandamáli sé nauðsynlegt að nemandinn geti 

haft áhrif á leiðina að markmiðinu, fái að setja fram tilgátur, prófa þær og 

draga ályktanir (Reiser & Dempsey, 2002). Skilgreining Reiser og Dempsey 

getur því einungis átt við um markmiðavandamál og eigin vandamál í 

skilgreiningu Watts og verður orðið lausnaleitarverkefni hér notað um 

verkefni sem innihalda þessa tvo flokka vandamála. 

Oft er talað um lausnaleitarverkefni sem eina einsleita gerð verkefna en 

þegar nánar er á litið eru lausnaleitarverkefni margskonar, með ólíka 

uppbyggingu og þjálfa ólíka hæfni hjá nemendum. David Jonassen (2011) 

skilgreindi alls 11 gerðir lausnaleitarverkefna og er þeim lýst í stuttu máli 

hér: 

1. Röðunarvandamál. Röðunarvandamál felast í að raða ákveðnum 

athöfnum eða fyrirbærum í rökrétta röð. Markmiðið er að finna 

árangursríkustu röð atburða og lausnirnar geta verið margar en 

misárangursíkar. Röðunarvandamál þjálfa nemendur í að raða 

afmörkuðum þáttum saman á rökréttan hátt en reynslu úr þessum 

vandamálum er þó erfitt að yfirfæra á nýjar aðstæður (Jonassen, 

2011) Dæmi um röðunarvandamál er að raða hlutum ofan í kassa 

þannig að þeir komist allir fyrir í kassanum. 

2. Aðferðavandamál. Aðferðavandamál eru samhengislaus vandamál 

sem eru leyst með því að velja viðeigandi aðferð eða ferli úr 

takmörkuðum fjölda þekktra aðferða. Aðeins er ein rétt lausn á 

aðferðavandamálum. Aðferðavandamál þjálfa kunnáttu í aðferðum 

og verkferlum en oft veita nemendur hugmyndafræðilegum 

bakgrunni aðferðanna litla athygli (Jonassen, 2011). Dæmi um 

aðferðavandamál er að reikna uppsett stærðfræðidæmi. 

3. Söguvandamál. Söguvandamál eru aðferðavandamál sem búið er að 

setja í samhengi. Þau eru leyst með því að velja viðeigandi aðferð úr 

takmörkuðum fjölda þekktra aðferða og finna þær upplýsingar í 

texta sögunnar sem eru nauðsynlegar til að velja og nota rétta 

aðferð. Söguvandamál þjálfa nemendur í að greina hvaða 

upplýsingar eru til staðar og að nota þær til að velja og beita 
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viðeigandi aðferðum eða verkferlum (Jonassen, 2011). Dæmi um 

aðferðavandamál eru orðadæmi í stærðfræði. 

4. Regluvandamál. Regluvandamál eru vandamál sem felast í að greina 

hvaða reglur gilda um ákveðin kerfi og/eða hvernig er árangursríkast 

að nota þær reglur (Jonassen, 2011). Dæmi um reglunotkunar-

vandamál er að læra á siði og venjur í nýju landi eða að nota 

leitarreglur leitarvélar á netinu til að finna upplýsingar. 

5. Ákvarðanatökuvandamál. Ákvarðanatökuvandamál eru raunhæf 

vandamál sem byggja á þörf á að velja á milli afmarkaðra möguleika. 

Lausn á ákvarðanatökuvandamáli felst í að bera saman kosti og galla 

mismunandi möguleika og velja besta kostinn. Ákvarðanatöku-

vandamál þjálfa nemendur í að greina kosti og galla og nota þá til að 

velja kost (Jonassen, 2011). Dæmi um ákvarðanatökuvandamál er að 

velja námsbraut í framhaldsskóla. 

6. Bilunargreining. Bilunargreiningar hafa ávallt það markmið að greina 

orsök á bilun eða villu. Yfirleitt eru margar leiðir mögulegar til að 

greina bilunina. Bilunargreiningar þjálfa nemendur í að greina 

aðstæður, setja fram tilgátur um hvað sé að og sannreyna tilgáturnar 

(Jonassen, 2011). Dæmi um bilunargreiningu er að greina orsökina 

fyrir ískri í hjóli. 

7. Leiðréttingavandamál. Leiðréttingavandamál eru svipuð bilunar-

greiningum og hafa það markmið að laga bilun eða villu. Lausnin 

felst í að greina orsök bilunarinnar, líkt og í bilunargreiningum, og 

laga hana. Yfirleitt eru margar leiðir mögulegar að markmiðinu. 

Leiðréttingavandamál þjálfa nemendur í að greina aðstæður, setja 

fram tilgátur um hvað sé að og hvernig sé hægt að laga það, og prófa 

tilgátuna (Jonassen, 2011). Dæmi um leiðréttingavandamál er að 

laga ískur í hjóli. 

8. Áætlunarvandamál. Áætlunarvandamál eru vandamál sem koma 

upp í rauntíma þegar unnið er að fyrirfram ákveðnu markmiði 

áætlunar. Þessi vandamál þarf að leysa jafnóðum og þau koma upp 

með því að beita tækni til að viðhalda möguleikanum á að ná 

markmiði áætlunarinnar. Yfirleitt felst lausnin í að velja viðeigandi 

tækniaðferð úr takmörkuðum fjölda aðferða. Áætlunarvandamál 

þjálfa nemendur í að beita tækni í rauntíma og að fylgjast vel með 

aðstæðum (Jonassen, 2011). Dæmi um áætlunarvandamál eru 

vandamál sem koma upp við að reyna að sigra handboltaleik. 
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9. Stefnuvandamál. Stefnuvandamál fela í sér ákvörðun um stefnu til 

að takast á við einhverjar aðstæður. Stefnuvandamál eru oft svo illa 

skilgreind að fyrsta skrefið í lausninni felst í að skilgreina hvert 

raunverulegt vandamálið er og svo að safna mismunandi 

sjónarhornum á vandamálið til að finna sem besta lausn á því. Slík 

vandamál hafa margar mögulegar lausnir og þjálfa nemendur í að 

greina ólíkar lausnir og rökstyðja val sitt á lausn (Jonassen, 2011). 

Dæmi um stefnuvandamál er að ákveða hvaða efni eigi að kenna í 

grunnskólum. 

10. Hönnunarvandamál. Hönnunarvandamál felast í hönnun á vöru eða 

þjónustu sem uppfyllir ákveðna þörf. Markmið hönnunarvandamála 

geta verið illa skilgreind og lausnirnar geta verið óendanlega margar. 

Hönnunarvandamál þjálfa nemendur í að greina þörf og hanna vöru 

eða þjónustu sem uppfyllir þörfina (Jonassen, 2011). Dæmi um 

hönnunarvandamál er að hanna skólabyggingu nýs hverfis í bænum. 

11. Klemmur. Klemmur eru vandamál sem engin góð lausn er til við og 

því munu allar lausnir hafa neikvæðar afleiðingar. Klemmur þjálfa 

nemendur í að finna sáttaleið fyrir flóknar umdeildar ákvarðanir 

(Jonassen, 2011). Dæmi um klemmu er nýútskrifaður 

grunnskólanemandi sem þarf að velja á milli þess að fara í 

draumaframhaldsskólann sinn og að fara í framhaldsskólann sem 

allir vinir hans ætla að fara í. 

Við val og aðlögun lausnaleitarverkefna fyrir verklega verkefnasafnið var 

miðast við að nemendur fengu sjáanlegan, helst áþreifanlegan, afrakstur af 

vinnu sinni. Ekki var talið að klemmur, stefnuvandamál, áætlunarvandamál, 

bilunargreiningar, ákvarðanatökuvandamál og regluvandamál væru líkleg til 

að uppfylla þau skilyrði og var öllum slíkum vandamálum sleppt. Einnig var 

röðunarvandamálum og aðferðavandamálum sleppt vegna vegna ókosta 

þeirra sem nefndir voru í lýsingu þeirra. Þótt eitt og sama 

lausnaleitarverkefnið geti verið blanda af ólíkum vandamálagerðum byggja 

lausnaleitarverkefni verklega verkefnasafnsins fyrst og fremst á 

hönnunarvandamálum, leiðréttingavandamálum og söguvandamálum. 

Samkvæmt Jonassen (2011) krefjast mismunandi gerðir vandamála 

ólíkra aðferða og þjálfa mismunandi eiginleika hjá nemendum (Jonassen, 

2011). Lambros (2004) setur þó fram eitt almennt lausnaleitarferli sem 

nemendur geta notast við til að finna góða lausn flestum 

lausnaleitarverkefnum. Lausnaleitarferlið er eftirfarandi: 
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1. Greina hvaða upplýsingar eru til staðar sem geta nýst við úrlausnina. 

2. Greina hvaða upplýsingar vantar fyrir úrlausnina. 

3. Greina hvaða kunnáttu þarf við úrlausnina, þ.e.a.s. hvað þarf að læra 

til að geta sótt eða notað upplýsingar sem greindar voru í skrefi tvö. 

4. Ákveða næstu skref, hvað verður gert. 

5. Skrá niður mögulegar lausnir á vandamálinu. 

6. Greina hvaða upplýsingar/kunnáttu vantar til að meta og/eða 

framkvæma lausnarhugmyndirnar. 

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

Þetta ferli er kynnt á vefsíðu verklega verkefnasafnsins undir 

leiðbeiningum til nemenda svo nemendur eigi auðveldara með að leysa 

lausnaleitarverkefni á skipulagðan hátt. Lambros (2004) nefnir þó að til að 

nemendur geti fylgt lausnaleitarferlinu þarf hönnun lausnaleitarverkefnsins 

að vera góð. Þar þarf tvennt að vera til staðar: 1) Vel valið vandamál svo 

áhugi nemenda viðhaldist við úrlausn þess og 2) bjargir sem hjálpa 

nemendunum áfram svo vandamálið verði ekki of erfitt úrlausnar og þeir 

gefist upp. Lambros mælir með að fylgja eftirfarandi skrefum við gerð 

lausnaleitarverkefna:  

1. Velja og skilgreina vel markmiðin sem eiga að nást með verkefninu 

og skoða hvar þessi markmið koma fram í dagleglu lífi. 

2. Setja fram sögu og aðstæður sem nemendur hafa áhuga á og geta 

tengt við. 

3. Gæta þess að gefa ekki of miklar upplýsingar; nemendur ættu að 

uppgötva sjálfir hvaða upplýsingar þá vantar. 

4. Láta vin eða samstarfsmann lesa verkefnið yfir til að fá athugasemdir 

og ráð áður en verkefnið er lagt fyrir nemendur. (Lambros, 2004) 

Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004) nefna sambærilegar 

forsendur þegar hanna á lausnaleitarverkefni sem nemendur hafi áhuga á 

leysa. Nemendur vilji fjölbreytt lausnaleitarverkefni sem tengjast frekar 

raunverulegum aðstæðum eða atburðum heldur en tilbúnum fjarrænum 

aðstæðum. Nemendur vilji líka lausnaleitarverkefni sem séu nógu opin til að 

þeir fái tækifæri til að prófa sig áfram með margar leiðir að lausninni. Þó sé 
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mikilvægt að lausnaleitarverkefnin séu á því erfiðleikastigi sem hentar 

reynslu nemenda af lausnarleitarnámi og námsgreininni. Því meiri reynslu 

sem nemendur hafa af lausnarleitarnámi og því lengra sem þeir eru komnir í 

námi, því flóknari lausnaleitarverkefni er hægt að setja fram (Mauffette, 

Kandlbinder, & Soucisse, 2004). 

Við uppsetningu lausnaleitarverkefna í verklega verkefnasafnið var þess 

gætt að nemendur ættu auðvelt með að velja lausnaleitarverkefni af réttu 

erfiðleikastigi og reynt var eftir mesta megni að fylgja ráðleggingum 

Lambros (2004) og Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004). Frekari 

útskýringar á uppsetningu lausnaleitarverkefna og flokkun þeirra í 

erfiðleikastig má lesa í köflum 5.4.1 og 5.4.2. 

4.3 Samantekt úr fjórða kafla 

Að mörgu þarf að huga við gerð námsefnis á borð við verklegt verkefnasafn. 

Tryggja þarf að nemendur hafi nægja kunnáttu og möguleika til að leysa 

verkefnin og að verkefnin vekji áhuga þeirra. Við hönnun verklega 

verkefnasafnsins var notast við tvö námsefnisgerðarlíkön, annað þeirra ferli 

til að hjálpa nemendum að tileinka sér nýja þekkingu á sem áhrifaríkastan 

hátt og hitt líkanið ferli til að gera verkefnin áhugaverðari í augum 

nemenda. Auk þessa var þess gætt að verkefnin í verklega verkefnasafninu 

krefðust einungis efna og tækja sem nemendur hafa auðvelt aðgengi að til 

að hámarka möguleika þeirra á að leysa verkefnin. 

Gagnsemi verklegra verkefna er umdeild en orsök þess virðist vera léleg 

hönnun verkefnanna. Gagnsemi verklegra verkefna kemur í ljós þegar 

verkefnin eru vel hönnuð, með góðum björgum og nemendur þurfa að 

hugsa um og ígrunda vísindalegan bakgrunn verkefnisins. Ein aðferð til að 

hvetja nemendur til ígrundunar er spá-sjá-útskýra aðferðin og næst bestur 

árangur ef einnig fara fram umræður um niðurstöður verkefna á milli 

kennara og nemenda. 

Til eru nokkrar gerðir verklegra verkefna og er tvær þeirra að finna í 

verklega verkefnasafninu Heilabrjótur. Önnur gerðin kallast í 

verkefnasafninu tilraunir og þau verkefni gefa nemendum upplifun af og 

tilfinningu fyrir vísindalegum hugtökum. Hin gerðin kallast í verkefnasafninu 

lausnaleitarverkefni og þau æfa nemendur í að leysa vandamál með 

vísindalegum lögmálum og hugtökum. Til eru ýmsar gerðir 

lausnaleitarverkefna en lausnaleitarverkefni í verklega verkefnasafninu 

munu einkennast af vandamálum sem gefa nemendum sjáanlega eða 

áþreifanlega afurð við úrlausn vandamálsins. 
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5 Aðferð við uppbyggingu og skipulag verklega 
verkefnasafnsins 

5.1 Val á miðli og uppsetning vefsíðunnar 

Verklega verkefnasafnið er sett fram sem safn verklegra verkefna á vefsíðu. 

Tvær ástæður lágu á bak við valið á vefsíðu sem miðil. Sú fyrsta var að 

nemendur, og kennarar, hafa auðvelt aðgengi að námsefninu á því formi 

enda hafa flestir Íslendingar gott aðgengi að internetinu í gegnum tölvur 

eða önnur snjalltæki. Ein forsenda verkefnisins er mikilvægi þess að 

nemendur ættu góðan möguleika til að framkvæma verkefni sjálfir utan 

skólans eins og rætt var í kafla 4.1 og er ótakmarkaður frír aðgangur að 

verkefnunum talinn lykilatriði í því. Önnur ástæða þess að valið var að setja 

safnið fram á vefsíðu er hve auðvelt er að laga og bæta við efni eftir fyrstu 

útgáfu þess. Þannig má laga og bæta þau verkefni sem fyrir eru í safninu um 

leið og villa eða vöntun greinist og bæta stöðugt við nýjum verkefnum til að 

stækka verkefnasafnið. Mikið framboð er af byrjendavænum vefsíðu-

þjónustum sem krefjast lítillar eða engrar forritunarkunnáttu og átti það 

þátt í ákvörðuninni um að notast við vefsíðu í stað annarra rafrænna 

miðlunarforma á borð við smáforrit. Eftir prófun og samaburð nokkura 

slíkra vefsíðuþjónusta var ákveðið að notast við vefsíðuþjónustu 

Squarespace og fékk vefsíðan lénið Heilabrjotur.is. Á vefsíðu verklega 

verkefnasafnsins er að finna leiðbeiningar fyrir nemendur, upplýsingar fyrir 

kennara og tvo flokka verkefna sem fjallað var um í kafla 4.2 og fjallað 

verður nánar um í köflum 5.2 og 5.3. Veftré fyrir vefsíðuna 

www.heilabrjotur.is er sýnt á Mynd 1.  
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Mynd 1. Veftré vefsíðu Heilabrjóts - Verklegs verkefnasafns í náttúruvísindum 
fyrir nemendur á framhaldsskólastigi. 
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5.2 Aðferð við öflun og uppsetningu verklegra tilrauna 

Í kafla 4.2.1 voru kynntar þrjár gerðir af verklegum verkefnum; æfingar, 

rannsóknir og reynsla. Í flokknum verklegar tilraunir á vefsíðu 

verkefnasafnsins eru verkefni sem gefa nemendum reynslu, þ.e. upplifun af 

og tilfinningu fyrir vísindalegum fyrirbærum. Mikið magn er til af slíkum 

verklegum tilraunum og við fyrstu útgáfu verkefnasafnsins var tilraunum 

aflað einungis af internetinu. Allar tilraunir í verklega verkefnasafninu eru 

því þýddar eða byggðar á erlendum tilraunum við fyrstu útgáfu 

verkefnasafnsins. Ekki var leitað eftir ákveðnum hugtökum svo þau hugtök 

sem unnið er með í tilraununum fóru eftir framboði tilrauna sem fundust 

við leit á internetinu og hentuðu fyrir verklega verkefnasafnið. Tilraunum 

sem nemendum er mögulegt að framkvæma sjálfir utan skólatíma var 

safnað og þær staðfærðar fyrir íslenskar aðstæður. Þær tilraunir sem 

tilheyrðu grunnskólastigi voru aðlagaðar að framhaldsskólastigi. Alls urðu 

tilraunirnar 16 við fyrstu útgáfu verkefnasafnsins og voru þær allar prófaðar 

til að tryggja að þær væru framkvæmanlegar. 

Námsefnisgerðarlíkan Magers (1997), sem lýst var í kafla 4.1, og ARCS 

hvatalíkanið, sem kynnt var í sama kafla, voru höfð til hliðsjónar við 

uppsetningu verklegra tilrauna. Hægt er að sjá nánar hvernig fyrstu skrefum 

námsefnisgerðarlíkans Magers var fylgt í viðauka A. Auk þess að nýta 

námsefnisgerðarlíkönin tvö til að auka gæði verkefna í verklega 

verkefnasafninu og hvata nemenda til að leysa þau var leitað leiða til að 

hámarka möguleika nemenda til að framkvæma verkefnin sjálf og án 

aðstoðar. Til þess var ákveðið að einungis verkefni þar sem notast er við 

efni og tæki sem algengt er að finnist á heimilum eða á algengum 

stórmörkuðum yrðu sett í verkefnasafnið. Leiðbeiningar voru settar fram í 

stuttum einföldum skrefum til að þær væru sem skiljanlegastar fyrir 

nemendur. Með þeim hætti var leitast við að auka möguleika nemenda á að 

framkvæma verkefnin og áhuga þeirra á að framkvæma þau sem ætti að 

auðvelda nemendum að tileinka sér ný hugtök með aðstoð verkefnanna. 

Í samræmi við námsefnisgerðarlíkan Magers voru gerð námsviðmið fyrir 

hverja tilraun og þeim tilraunum sem byggja ofan á námsviðmið annarra 

tilrauna skipt í þrep. Nánar er farið í skiptingu tilrauna í þrep í kafla 5.4.1. 

Námsviðmið allra tilraunanna eru í grunninn þau sömu; við lok 

tilraunarinnar skal nemandinn geta greint hvaða náttúruvísindalegu hugtök 

eru til staðar við þær aðstæður sem settar eru upp í tilrauninni og hvernig 

birtingamynd hugtakanna er í aðstæðunum. 

Vegna þess að tilraunirnar í verkefnasafninu hafa það markmið að gefa 

nemendum reynslu og upplifun af náttúruvísindalegum hugtökum fylgja 
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þeim ítarlegar leiðbeiningar sem tryggja að hugtakið verði sem sýnilegast í 

niðurstöðum tilraunarinnar. Vegna þeirrar hættu á að nemendur fylgi 

leiðbeiningunum vélrænt án þess að hugsa um náttúruvísindalegan 

bakgrunn tilraunarinnar var notast við spá-sjá-útskýra aðferð Millar (2010) 

sem lýst var í kafla 4.2.1. með því að setja inn spurningar á milli skrefa í 

leiðbeiningum hverrar tilraunar. Með því er vonast til að nemendur staldri 

við, hugsi og noti þau hugtök sem að baki liggja. 

Í kafla 4.2.1 er einnig að finna helstu atriði úr Hodson (1993) sem stuðla 

að því að nemendur ná ekki markmiðum verklegra verkefna. Þeim lista 

hefur hér verið snúið við yfir í lista yfir atriði sem stuðla að því að nemendur 

nái markmiðum verklegra verkefna. Við hvert atriði er lýsing á því hvernig 

tekið var tillit til þess við uppsetningu tilrauna í verklega verkefnasafninu. 

1. Markmið verkefnisins er ljóst og skiljanlegt. Hér var markmið 

verkefnis túlkað sem námsviðmið tilraunar. Strax í upphafi 

tilraunanna er skilgreint hvaða hugtak er sýnt í viðkomandi tilraun. Ef 

nemandinn hefur kynnt sér leiðbeiningar á síðunni mun hann vita að 

námsviðmið tilraunarinnar er að hann geti greint birtingarmynd 

viðkomandi hugtaks í þeim aðstæðum sem settar eru upp í 

tilrauninni. 

2. Tryggt er að nemendur hafi næga forþekkingu til að skilja og 

framkvæma verkefnið. Hjá hverri tilraun er listi yfir þau hugtök, þ.e. 

forþekkingu, sem æskilegt er að nemendur kunni skil á áður en 

tilraunin er framkvæmd. 

3. Tækjabúnaður er einfaldur í notkun fyrir nemendur. Allt efni og öll 

tæki sem krafist er í tilraununum eru algengar heimilisvörur og -tæki 

sem flestir nemendur ættu að kannast við. 

4. Leiðbeiningar eru skýrar og á einföldu máli. Leiðbeiningar eru á 

einföldu og skýru máli, settar fram í stuttum skrefum með myndum 

til nánari útskýringar. 

5. Verkefnið er mikilvægt í huga nemenda. Reynt var eftir bestu getu 

að velja og hanna tilraunir sem setja upp aðstæður sem nemendur 

gætu kannast við og tengt við til að auka líkurnar á að nemendum 

þyki hugtakið skipta máli fyrir þá. 

6. Tengingin milli markmiðs/a verkefnissins og framkvæmd þess er 

gerð skýr og skiljanleg. Til að tengja á milli hugtaksins og 

framkvæmd tilraunarinnar eru í lok hverrar tilraunar útskýringar á 
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hugtakinu og á hvernig hugtakið birtist í tilrauninni. Þetta kemur ekki 

í stað umræðna milli nemenda og kennara um niðurstöðurnar en er 

skref í að hjálpa nemendunum að aðlaga túlkanir sínar á 

niðurstöðunum til samræmis við viðurkenndan náttúruvísindalegs 

skilning. Þetta er sérstaklega mikilvægt fyrir þá nemendur sem 

framkvæma tilraunina án stuðnings kennara. 

7. Skýr tenging er á milli mismunandi verklegra verkefna. Lítið er um 

tengingar milli verklegra verkefna á meðan lítið er af verkefnum í 

verkefnasafninu. Í lista hverrar tilraunar yfir þau hugtök sem 

æskilegt er að kunna fyrir framkvæmd tilraunarinnar eru þó tenglar 

á tilraunir sem kynna þau hugtök, séu slíkar tilraunir til í verklega 

verkefnasafninu.  

8. Verkefnið og námsumhverfið hjálpar nemendum að komast í rétt 

hugarástand fyrir verkefnið. Öll uppsetning á vefsíðunni er sett upp 

til að lágmarka alla truflun sem getur orðið t.d. í formi illlæsilegrar 

textagerðar, órólegs bakgrunns, hreyfimynda og auglýsinga.  

9. Verkefnið gefur nemendum tækifæri til vals og sjálfræðis. Val og 

sjálfræði nemenda er takmarkað á meðan fá verkefni eru til á 

safninu um hvert hugtak. Því stærra sem verkefnasafnið verður í 

komandi framtíð því meira val hafa nemendur milli tilrauna fyrir 

sama hugtak. Á meðan verkefnasafnið er smátt felst val nemenda 

fyrst og fremst í einstökum atriðum í efnislista og framkvæmd 

tilrauna. 

Einnig var tekið tillit til umfjöllunar kafla 4.2.1 um ábendingu Millar (2010) 

um að nemendur ættu að fá að vita hvort þeir hafi lært viðfangsefnið rétt. Í 

þeim tilgangi eru skriflegar útskýringar með hverri tilraun á 

náttúruvísindalegum bakgrunni tilraunarinnar og hvernig hann birtist í 

viðkomandi tilraun. 

Uppsetning verklegra tilrauna á vefsíðunni endurspeglar fyrrnefnd atriði 

og hafa þau verið merkt inn á Mynd 2 og Mynd 3 sem sýna skjámynd af 

uppsetningu tilraunar í verklega verkefnasafninu. 
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Mynd 2. Fyrri hluti síðu með uppsettri tilraun af www.heilabrjotur.is. Hér sést 
framkvæmdarhluti tilraunarinnar. Eftirfarandi atriði eru merkt á myndina: 
1) Markmið: hugtakið sem sýnt er í tilrauninni. 2) Forþekking: hugtök sem 
æskilegt er að kunna fyrir framkvæmd tilraunarinnar. 3) Efni og tæki: listi 
og mynd yfir efni og tæki sem tilraunin krefst. 4) Leiðbeiningar: skýrar 
leiðbeiningar í texta og myndum. 

3 
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Mynd 3. Seinni hluti síðu með uppsettri tilraun af www.heilabrjotur.is. Hér sést 
atriði 6) Tengsl framkvæmdar og markmiðs tilraunarinnar: Upplýsingahluti 
tilraunarinnar útskýrir tengsl hugtaksins sem tilraunin sýnir og framkvæmd 
tilraunarinna  

6 6 
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5.3 Aðferð við öflun og uppsetningu lausnaleitarverkefna 

Þau verkefni í verklega verkefnasafninu sem flokkast undir þá gerð verkefna 

sem í kafla 4.2.1 kölluðust rannsóknir er safnað saman á vefsíðunni undir 

heitinu lausnaleitarverkefni. Þessi verkefni æfa nemendur í að leysa 

vandamál með vísindalegum lögmálum og hugtökum. Við uppsetningu 

lausnaleitarverkefna var, eins og við verklegu tilraunirnar í kafla 5.2, notast 

við námsefnisgerðarlíkan Magers (1997) og ARCS hvatalíkanið haft til 

hliðsjónar. Fjallað var um bæði líkönin í kafla 4.1 og nánari upplýsingar um 

hvernig skrefin í námsefnisgerðarlíkani Magers voru nýtt má finna í viðauka 

A. Gerð voru námsviðmið fyrir hvert lausnaleitarverkefni sem öll byggja á 

sameiginlegum grunni: við lok verkefnisins skal nemandinn geta valið og 

notað náttúruvísindaleg hugtök og lögmál við að leysa vandamál í daglegu 

lífi sem eru sambærileg þeim sem aðstæðum sem sett voru fram í 

verkefninu. 

Eins og lýst var í kafla 4.2.3 krefjast lausnaleitarverkefni sjálfstæðra 

vinnubragða nemenda við að afla sér þekkingar og beita henni við úrlausn 

vandamáls. Lausnaleitarverkefnunum fylgja því engar ítarlegar leiðbeiningar 

heldur einungis bjargir í formi lista yfir mögulegan efnivið og hugtök sem 

geta gagnast við úrlausnina. Við uppsetningu lausnaleitarverkefna var 

miðað við atriði sem Lambros (2004) og Mauffette, Kandlbinder og Soucisse 

(2004) nefna, úr kafla 4.2.3, um einkenni góðra lausnaleitarverkefna og tafla 

Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004) um erfiðleikastig lausna-

leitarverkefna einnig höfð til hliðsjónar. Töflu Mauffette, Kandlbinder og 

Soucisse (2004) um erfiðleikastig lausnaleitarverkefna er að finna í kafla 

5.4.2. 

Vegna þess að lausnaleitarverkefnin eru verkleg fylgja þau að öðru leiti 

samskonar ferli og tilraunirnar í kafla 5.2. Rétt eins og við uppsetningu 

tilrauna tók uppsetning lausnaleitarverkefna mið af lista Hodson (1993) úr 

kafla 4.2.1 um orsakavalda gagnleysi verklegra verkefna. Hér er sami listi, 

viðsnúinn, eins og gert var í kafla 5.2, yfir í atriði sem stuðla að 

árangursríkum verklegum verkefnum með útskýringum við hvert atriði um 

hvernig uppsetning lausnaleitarverkefnanna tekur mið af viðkomandi atriði: 

1. Markmið verkefnisins er ljóst og skiljanlegt. Markmið 

lausnaleitarverkefna er gert ljóst í leiðbeiningum til nemenda auk 

þess sem nemendum er gert grein fyrir hlutverki þeirra í hverju 

lausnaleitarverkefni og til hvers er ætlast til að vandamálið teljist 

leyst. Vegna mikilvægi þess að nemendur fái að setja fram 
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hugmyndir og prófa sig áfram er þó ekki gerð krafa um að nemendur 

noti ákveðin hugtök við úrlausnina. 

2. Tryggt er að nemendur hafi næga forþekkingu til að skilja og 

framkvæma verkefnið. Hvert lausnaleitarverkefni er hannað út frá 

ákveðnum hugtökum. Listi yfir þessi hugtök fylgir hverju 

lausnaleitarverkefni svo nemendur geti sótt sér þá þekkingu, kjósi 

þeir svo, áður eða jafnóðum og þeir takast á við 

lausnaleitarverkefnið. Vegna hins mikla sveiganleika sem nemendur 

hafa við úrlausn vandamálanna er þó ekki hægt að tryggja að 

nemendur leysi það út frá gefnum hugtökum. 

3. Tækjabúnaður er einfaldur í notkun fyrir nemendur. Hjá hverju 

lausnaleitarverkefni er sett fram tillaga að efnislista sem getur 

gagnast við úrlausn vandamálsins. Öll efni og tæki á tillögðun lista 

eru algengar heimilisvörur og -tæki sem flestir nemendur ættu að 

kannast við. 

4. Leiðbeiningar eru skýrar og á einföldu máli. Lausnaleitarverkefnin 

eru sett fram með því orðalagi og magni upplýsinga sem henta þrepi 

verkefnisins. Nánar er farið í þrep lausnaleitarverkefna í kafla 5.4.2. 

Ef talið var þörf á nánari leiðbeiningum en komu fram í kynningu á 

vandamálinu og markmiðum þess var þeim bætt við undir „aðrar 

upplýsingar“. 

5. Verkefnið er mikilvægt í huga nemenda. Reynt var eftir mesta 

megni að hanna lausnaleitarverkefni sem setja upp raunverulegar 

aðstæður sem nemendur gætu kannast og tengt við. 

6. Tengingin milli markmiðs verkefnissins og framkvæmd þess er gerð 

skýr og skiljanleg. Engar útskýringar eða umfjöllun eru um úrlausn 

lausnaleitarverkefna enda slíkt ómögulegt í lausnaleitarverkefnum 

sem margar lausnir geta verið á. Æskilegt er að umræður milli 

nemenda og kennara fari fram um úrlausn lausnaleitarverkefnsins 

svo nemendur fái tækifæri til að ígrunda þann náttúruvísindalega 

bakgrunn sem þeir nýttu við úrlausnina. 

7. Skýr tenging er á milli mismunandi verklegra verkefna. Lítið er um 

tengingar milli verklegra verkefna á meðan lítið er af verkefnum í 

verkefnasafninu. Í listanum yfir hugtök sem geta gagnast við 

úrlausnina eru þó tenglar á tilraunir sem byggja á þeim hugtökum, ef 
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þær tilraunir eru til í verkefnasafninu, þar sem nemendur geta kynnt 

sér þau hugtök sem þeir þekkja ekki nú þegar. 

8. Verkefnið og námsumhverfið hjálpar nemendum að komast í rétt 

hugarástand fyrir verkefnið. Uppsetning á vefsíðunni er sett upp til 

að lágmarka alla truflun sem getur orðið t.d. í formi illlæsilegrar 

textagerðar, órólegs bakgrunns, hreyfimynda og auglýsinga. 

9. Verkefnið gefur nemendum tækifæri til vals og sjálfræðis. 

Nemendur hafa töluvert val og sjálfræði þegar kemur að úrlausn 

lausnaleitarverkefnanna enda hafa þeir val um hvaða leiðir þeir fara í 

að finna lausn á vandamálinu. Í komandi framtíð, þegar 

verkefnasafnið hefur stækkað, hafa nemendur vonandi einnig val 

milli margskonar lausnaleitarverkefna sem byggja á sömu hugtökum. 

Vegna sveiganleika við úrlausn lausnaleitarverkefnanna var ekki talið 

hægt að koma jafn vel til móts við lista Hodsons og í tilfelli tilraunanna í 

kafla 5.2. Uppsetning lausnaleitarverkefna á vefsíðunni endurspeglar 

þennan lista þó að hluta til og eru atriði 1 – 4 í listanum hér að framan 

merkt inn á skjámynd af lausnaleitarverkefni á Mynd 4 til að sýna hvar þau 

koma fram. 
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Mynd 4. Skjámynd af lausnaleitarverkefni af Heilabrjótur - verklegt námsefni í 
náttúruvísindum fyrir nemendur á framhaldsskólastigi. Eftirfarandi atriði 
eru merkt á myndina: 1) Markmið: vandamálið sem þarf að leysa. 2) 
Forþekking: hugtök sem hægt er að nota við úrlausn vandamálsins. 3) Efni 
og tæki: listi og mynd yfir efni og tæki sem hægt er að nota við úrlausn 
vandamálsins. 4) Auka leiðbeiningar ef talið var vanta nánari leiðbeiningar. 
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5.4 Flokkun verkefna í þrep 

5.4.1 Flokkun tilrauna í þrep 

Í kafla 3.2 var fjallað um hæfniþrep sem skilgreind eru í Aðalnámskrá 

framhaldsskóla 2011. Við flokkun verklegra tilrauna var byggt á lýsingu 

Aðalnámskrár framhaldsskóla 2011 á hæfniþrepunum fjórum um aukna 

sérhæfingu í hverju hæfniþrepi (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 

2015a). Þessu fylgdi þó ákveðinn vandia því eins og bent var á í kafla 3.1 

hafa framhaldsskólarnir mikinn sveiganleika í skipulagningu námsbrauta og 

því fylgja engir hugtakalistar fyrir hæfniþrepin. Ákveðið var að notast við 

þau námsviðmið og þrepaskiptingu hugtaka sem skilgreind voru fyrir hverja 

tilraun þegar unnið var með námsefnisgerðarlíkan Mager (1997) sem lýst 

var í kafla 4.1. Þrepaskipting námsviðmiðana var notuð til að ákvarða hversu 

sérhæfð hver tilraun er. 

Tilraununum var skipt í þrjú þrep með eftirfarandi aðferð: Tilraunir á 

fyrsta þrepi krefjast einungis forþekkingar á hugtökum úr grunnskóla. Hvaða 

hugtök tilheyrðu grunnskólastigi voru áætluðu út frá hæfniviðmiðum um 

viðfangsefni í náttúrugreinum sem skilgreind eru í Aðalanámskrá grunnskóla 

2011/2013 (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2015b). Tilraunir á öðru 

þrepi krefjast forþekkingar á a.m.k. einu hugtaki af þrepi eitt og tilraunir á 

þriðja þrepi krefjast forþekkingar á a.m.k. einu hugtaki af öðru þrepi. Tafla 

Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004, bls. 16) um gerð og flokkun 

lausnaleitarverkefna var einnig höfð til hliðsjónar þegar ákveðið var hve 

mörg hugtök hver tilraun ætti að kynna og byggja á. Tafla úr Mauffette, 

Kandlbinder og Soucisse er sýnd í töfluTafla 2 í kafla 5.4.2. Flokkun tilrauna 

má sjá nánar í töfluTafla 1. 

Tafla 1. Flokkun tilrauna í þrep út frá fjölda hugtaka og sérhæfingu. 

 Fyrsta þrep Annað þrep Þriðja þrep 

Fjöldi nýrra 

hugtaka í 

tilrauninni 

1 1 – 2 1 – 3 

Fjöldi 

hugtaka sem 

tilraunin 

byggir ofan á 

1 – 2 hugtök 

úr 

grunnskóla 

1 – 3, þar af 

a.m.k. eitt á 

fyrsta þrepi 

1 – 5, þar af 

a.m.k. eitt á 

öðru þrepi 
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Þessi flokkunaraðferð fylgir viðmiðum um aukna sérhæfingu á hverju 

þrepi en þó þarf ekki að vera samhengi milli þreps tilraunar í verklega 

verkefnasafninu og hæfniþreps þess framhaldsskólaáfanga þar sem hugtak 

tilraunarinnar er kennt, enda byggjast hugtök innan sama áfanga oft ofan á 

hvert annað. Ekki var talið mögulegt að hafa samhengi milli þrepa tilrauna 

og hæfniþrepa þeirra framhaldsskólaáfanga þar sem hugtök tilrauna eru 

kennd því sveiganleiki framhaldsskóla í gerð námsbrauta getur orðið til þess 

að sama hugtak sé kennt í mismunandi áföngum á ólíku hæfniþrepi. Sú 

flokkun sem notast er við á verklega verkefnasafninu hefur þó þá kosti að 

nemendur vita hversu djúpan grunn þeir þurfa til að leysa eða skilja 

verkefnið. Þannig ætti nemandi nýútskrifaður úr grunnskóla að vita að ef 

hann velur verkefni af þriðja þrepi þarf hann að kynna sér a.m.k. tvö hugtök 

sem byggja ofan á hvert annað áður en hann getur skilið verkefnið til fulls: 

eitt af fyrsta þrepi og eitt af öðru þrepi sem byggir á fyrsta hugtakinu. 

Þrepaskiptingu hugtaka í fyrstu útgáfu verklega verkefnasafnsins má sjá í 

viðauka B. 

5.4.2 Flokkun lausnaleitarverkefna í þrep 

Flokkun lausnaleitarverkefna í þrep fór fram á sambærilegan hátt og flokkun 

tilrauna sem lýst var í kafla 5.4.1. Rétt eins og við flokkun tilrauna var notast 

við hugmyndir úr Aðalnámskrá framhaldsskóla 2011, sem fjallað var um í 

kafla 3.2, um aukna sérhæfingu á hverju hæfniþrepi. Einnig var flokkunin 

byggð á töflu úr Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004, bls. 16) um gerð 

og flokkun lausnaleitarverkefna sem sýnd er í töfluTafla 2. Í þeirri töflu eru 

nokkuð ítarlegar leiðbeiningar um hvernig byggja eigi upp lausnaleitar-

verkefni sem henta byrjendum, reyndum og lengra komnum nemendum 

þannig að nemendur finni fyrir áskorun og áhuga án þess að finnast 

verkefnið yfirþyrmandi (Mauffette, Kandlbinder, & Soucisse, 2004). 
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Tafla 2. Tafla úr Mauffette, Kandlbinder og Soucisse (2004, bls. 16) um gerð og 
flokkun lausnaleitarverkefna  

 Byrjendastig Millistig Efsta stig 

Markmið Skýr markmið 

sem benda 

nemandanum á 

rétta lausn  

Markmið sem 

leiða nemandann í 

átt að lausn 

Illa skilgreind 

markmið sem 

hjálpa lítið við að 

finna lausn 

Bakgrunnur Byggir á einum 

upplýsingagjafa 

Byggir á tveimur 

eða fleiri 

upplýsingagjöfum 

Byggir á mörgum 

upplýsingagjöfum  

Aðstæður Allar 

nauðsynlegar 

upplýsingar 

koma fram 

Flestar upplýsingar 

koma fram 

Einhverjar 

upplýsingar en 

lykilupplýsingum 

sleppt 

Vandamál Skýrt og vel 

afmarkað 

vandamál 

Skýrt vandamál 

sett í víðara 

samhengi 

Illa skilgreind 

vandamál í víðu 

samhengi 

Viðfangsefni Þröngt afmarkað 

efni þar sem 

auðvelt er að 

finna mikilvægar 

upplýsingar  

Víðtækt en vel 

skipulagt efni svo 

auðvelt er að finna 

mikilvægar 

upplýsingar  

Víðtækt efni þar 

sem erfitt er að 

finna mikilvægar 

upplýsingar 

Bjargir Vandamálið 

inniheldur allar 

þær upplýsingar 

sem þarf 

Vandamálið 

inniheldur lista af 

heimildum sem 

gagnast við 

úrlausnina 

Vandamálið 

inniheldur 

orðaforða og 

lykilhugtök sem 

gagnast við 

úrlausnina 

Framsetning Stuttur, einfaldur 

og markviss texti 

með lítið af 

sérhæfðum 

orðaforða 

Skýr og markviss 

texti með 

sérhæfðum 

orðaforða 

Lengri og flæðandi 

texti með miklum 

sérhæfðum 

orðaforða 

 

Eins og fram kom í kafla 4.2.3 geta lausnaleitarverkefni haft margar 

lausnir vegna sveiganleikans sem nemendur hafa við úrlausn þeirra. Það er 

því möguleiki að nemandinn leysi þau með öðrum hugtökum en höfundur 
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lausnaleitarverkefnsins hafði í huga. Við flokkun lausnaleitarverkefna í þrep 

verða þó þau hugtök sem lausnaleitarverkefnið er hannað út frá höfð til 

hliðsjónar og má sjá flokkun lausnaleitarverkefna í þrep byggða á hugtökum 

þess í töfluTafla 3. 

Tafla 3. Flokkun lausnaleitarverkefna í þrep út frá fjölda hugtaka og sérhæfingu. 

 Fyrsta þrep Annað þrep Þriðja þrep 

Fjöldi 

hugtaka sem 

vandamálið 

byggir á 

1 – 2, þar af 

a.m.k. 1 á 

fyrsta þrepi 

1 – 3, þar af 

a.m.k. 1 á 

öðru þrepi 

1 – 5, þar af 

a.m.k. 1 á 

þriðja þrepi 

Hæsta þrep 

hugtaka sem 

vandamáli 

byggir á 

Fyrsta þrep Annað þrep Þriðja þrep 

 

Þrep hugtaka fyrir töfluTafla 3 er skilgreint með sömu aðferð og þrep 

tilrauna í kafla 5.4.1: Hugtök á fyrsta þrepi byggja á hugtökum úr 

grunnskóla. Hugtök á öðru þrepi byggja á a.m.k. einu hugtaki af fyrsta þrepi 

og hugtök á þriðja þrepi byggja á a.m.k. einu hugtaki af öðru þrepi. Ef 

ósamræmi var í þrepi lausnaleitarverkefns eftir þvi hvaða viðmið voru 

notuð, til dæmis ef lausnaleitarverkefnið féll undir byrjendastig í Tafla 2 en 

þriðja þrep í Tafla 3, var það flokkað í hæsta þrepið sem það féll undir. 

5.5 Samantekt úr fimmta kafla 

Verklega verkefnasafnið er sett upp sem safn verklegra verkefna á vefsíðu. 

Vefsíða þótti hentugur miðill vegna hið auðvelda aðgengis sem flestir 

íslenskir framhaldsskólanemendur hafa að internetinu í gegnum tölvur og 

snjalltæki. Verkefnin voru flokkuð í tvo hópa: Tilraunir, sem gefa nemendum 

upplifun af og tilfinningu fyrir vísindalegum fyrirbærum, og 

lausnaleitarverkefni, sem æfa nemendur í að leysa vandamál með 

vísindalegum lögmálum og hugtökum.  

Öll verkefnin eru annað hvort þýdd og staðfærð verkleg verkefni eða 

verkefni byggð á erlendum verklegum verkefnum. Viðfangsefni verkefnanna 

eru marvísleg og koma úr ýmsum áttum innan náttúruvísinda. Verkefnin eru 

alls 26 við fyrstu útgáfu verkefnasafnsins. Hvaða hugtök voru valin á síðuna 

fór eftir framboði á verkefnum sem féllu að markmiðum verkefnasafnsins. 
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Notast var við námsefnisgerðarlíkan úr kafla 4.1 og leiðbeiningar um 

gerð verklegra verkefna úr kafla 4.2 til að tryggja að uppsetning 

verkefnanna stuðli að sem árangursríkustu námi nemenda. Reynt var eftir 

bestu getu að velja og aðlaga verkefni þannig að þau vekji áhuga nemenda 

og til að tryggja að sem flestir nemendur gætu framkvæmt verkefnin var 

þess gætt að öll efni og tæki væru vel aðgengileg á heimilum hins almenna 

íslendings. 

Við flokkun verkefna í þrep var byggt á lýsingum Aðalnámskrár 

framhaldsskóla 2011 um hæfniþrep, sem fjallað var um í kafla 3.2 og töflu 

um erfiðleikastig lausnaleitarverkefna úr Mauffette, Kandlbinder og 

Soucisse (2004). Útkoman varð flokkun verklegra verkefna í þrjú þrep sem 

hvert krefst aukinnar sérhæfingar og kunnáttu til að framkvæma svo 

nemendur  viti hversu mikils grunns er krafist af þeim við hvert verkefni. 
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6 Notkun á verklega verkefnasafninu 

6.1 Verklegt verkefnasafn sem námsbók fyrir nemendur 

Verklega verkefnasafnið getur nýst nemendum og kennurum á ýmsa vegu. 

Nemendur geta, meðal annars, nýtt sér verklega verkefnasafnið sem 

námsbók, ýmist með leiðsögn kennara eða sjálfstætt. Allar tilraunirnar eru 

settar upp með það í huga að nemendur geti framkvæmt þær án sérhæfðs 

útbúnaðar og án aðstoðar kennara svo þær henta vel til heimaverkefna. 

Nemandinn gæti því, í stað þess eða samhliða því að lesa kafla í bók, sótt og 

framkvæmt verkefni í verkefnasafnið þar sem það hugtak sem hann þarf að 

læra kemur fyrir. Þannig getur hann kynnt sér hugtakið verklega í stað þess 

að kynna sér hugtakið einungis í gegnum texta. Ætli nemandi að nota sér 

verklega verkefnasafnið sem námsbók er best að sækja verkefni í flokknum 

verklegar tilraunir því þær gefa nemendum upplýsingar um hugtök og 

krefjast ekki að nemandinn sæki sér þekkingu annars staðar frá. 

Allar tilraunirnar fylgja spá-sjá-útskýra aðferðinni sem kynnt var í kafla 

4.2.1 og til að hvetja nemendur enn fremur til að ígrunda náttúruvísinda-

legan bakgrunn verkefna getur verið gagnlegt að nemandinn skrásetji sínar 

tilgátur, niðurstöður og hugleiðingar við framkvæmd tilraunarinnar. Þannig 

getur nemandinn ávallt borið saman hugsanir sínar fyrir, eftir og við 

framkvæmd tilraunarinnar, og e.t.v. borið þær saman við hugleiðingar sínar 

um fyrri tilraunir sem tengjast sama hugtaki. Slíkt ætti að auðvelda 

nemandanum að meta hvort hugmyndir hans um hugtakið krefjist 

endurskoðunar. Við slíka skrásetningu má nota margs konar miðla, til 

dæmis rannsóknardagbók, hljóðupptökutæki eða myndupptökutæki. 

Samkvæmt Millar (2010) eiga nemendur ávallt að geta séð hvort þeir 

hafi lært viðfangsefni rétt og því fylgja útskýringar hverri tilraun. Æskilegast 

er þó að umræður fari fram á milli nemenda og kennara um niðurstöður 

tilraunarinnar til að auka líkur á vísindalega samþykktum skilning nemenda 

á bakgrunni tilraunarinnar. Rannsóknardagbók, eða aðrir skrásetningar-

miðlar, geta gagnast við slíkar umræður hafi nemendur skráð einhverjar 

spurningar eða hugleiðingar niður við framkvæmd eða niðurstöður 

tilraunarinnar. Hafi kennarar áhyggjur af því að nemendur framkvæmi ekki 

tilraunir, sem settar eru fyrir heima, fyrir slíkar umræður geta þeir beðið 

nemendur um að taka mynd af framkvæmdinni og senda kennaranum til 

staðfestingar. 
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6.2 Verklegt verkefnasafn sem æfingabók 

Verklega verkefnasafnið getur nýst nemendum sem æfingabók til að prófa 

og æfa skilning sinn á náttúrufræðilegum hugtökum. Flokkur lausnaleitar-

verkefna verkefnasafnsins ætti að nýtast best sé ætlunin að nýta safnið sem 

æfingabók. Nemandi gæti þá byrjað á að kynna sér hugtak, til dæmis með 

því að framkvæma tilraun í verkefnasafninu eða lesa um hugtakið í 

námsbók, og síðan prófað hvort hann skilji hugtakið nógu vel til að beita því 

með því að leysa lausnaleitarverkefni sem byggir á hugtakinu. Við úrlausn á 

lausnaleitarverkefni reynir á skilning og kunnáttu nemanda svo finni 

nemandinn að hann skilji hugtakið ekki nógu vel til að leysa vandamálið þarf 

hann að sækja sér meiri þekkingu, til dæmis í gegnum tilraunir í 

verkefnasafninu. 

6.3 Verklegt verkefnasafn sem viðbót við aðrar námsaðferðir 

Verklega verkefnasafnið nýtist vel sem viðbót við aðrar námsaðferðir á borð 

við skrif, lestur og hlustun enda getur gagnast nemendum vel að nálgast 

viðfangsefni á margvíslegan hátt með ólíkum námsaðferðum. Þessi notkun 

hentar einnig nemendum sem fá sjaldan tækifæri í sínu námi til að læra 

með verklegum námsaðferðum og geta þeir þá framkvæmt verkefnin 

sjálfstætt utan skólatíma til að uppfylla þörf sína fyrir verklega nálgun á 

viðfangsefnum skólans. Bæði tilraunir verkefnasafnsins og lausnaleitar-

verkefni geta hentað fyrir þessa notkun. 

6.4 Verklegt verkefnasafn til áhugavakningar og skemmtunar 

Í verklega verkefnasafnið má einnig sækja verkefni sér til dægrastyttingar 

eða sem áhugavaka fyrir þá nemendur sem hafa bæði áhuga á 

náttúruvísindum og verklegu námi. Nokkur verkefnana geta börn og 

fullorðnir á hvaða aldri sem er haft gaman af að framkvæma án þess að 

skilja vísindalegan bakgrunn þeirra að fullu og á það helst við um tilraunir 

sem flokkaðar eru á fyrsta þrep. Lausnaleitarverkefni geta hentað vel til að 

vekja upp þörf og löngun til að læra náttúruvísindaleg hugtök því erfitt 

getur reynst að leysa vandamálin án þeirra. 

6.5 Verklegt verkefnasafn fyrir kennara 

Þótt verklega verkefnasafnið sé sett upp með notkun nemandans í huga er 

ekkert því til fyrirstöðu að kennarar í framhaldsskólum nýti það í kennslu 

sinni. Verkleg verkefni er til dæmis hægt að nota sem kveikju þegar byrja á á 

umfjöllum um nýtt viðfangsefni í kennslu, þau má nota í sýnikennslu og sem 
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grunn eða innblástur við gerð annarra verklegra verkefna. Kennarar geta 

einnig sett nemendum fyrir tíma- eða heimaverkefni úr verkefnasafninu, 

e.t.v. samhliða efnis úr kennslubókum. 
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7 Lokaorð 

Þróun verklega verkefnasafnsins Heilabrjótur hófst með það markmið fyrir 

augum að bæta hugtakanám nemenda í náttúruvísindum sem læra best 

með því að vinna með viðfangsefni í höndunum. Lítil áhersla er á verkleg 

verkefni í bóknámsgreinum í íslenskum framhaldsskólum þrátt fyrir kröfu í 

Aðalnámskrá framhaldsskóla 2011 um að  koma skuli við móts við náms-

þarfir nemenda með fjölbreyttum kennsluháttum. Ákveðið var að safna efni 

sem gæti bætt hugtakanám þessara nemenda með tveimur leiðum: að auka 

jafnrétti milli nemenda með mismunandi námsstíla með því að auðvelda 

aðgengi nemenda að verklegum verkefnum og að tengja hugtök betur við 

daglegt líf nemenda með lausnaleitarverkefnum. Útkoman varð safn 

verklegra verkefna sem sett var upp á vefsíðu þar sem nemendur hafa 

ótakmarkaðan og frían aðgang að verkefnunum. Verkefnunum var skipt í 

þrjú þrep eftir því hve mikils náttúruvísindalegs grunns þau krefjast og 

verkefnin voru flokkuð í tvo flokka: verkefni sem gefa nemendum reynslu og 

upplifun af hugtökum og verkefni sem æfa nemendur í að beita 

hugtökunum til að takast á við vandamál í daglegu lífi. 

Öll verklegu verkefni í verkefnasafninu eru þýdd erlend verkefni eða 

verkefni byggð á erlendum verkefnum. Ekki var því um nýsmíði verkefna að 

ræða en notast var við námsefnisgerðarlíkön og rannsóknir á verklegum 

verkefnum og lausnaleitarverkefnum við val á verkefnum, uppsetningu og 

aðlögun þar sem þess var þörf. Öll verkefnin eru sett upp til að auka sem 

mest líkur á skilningi nemenda á náttúruvísindalegum grunni verkefnanna. 

Verkefnin eru sett upp með það í huga að nemendur geti framkvæmt þau 

heima hjá sér án aðstoðar kennarar. Æskilegast er þó að einhver umræða 

fari fram milli nemenda og kennara eða annarra sem þekkja til 

náttúruvísinda til að forðast misskilning nemenda á niðurstöðum. 

Verkefnasafnið getur nýst kennurum þótt það sé sett upp með notkun 

nemandans í huga og geta þeir notað það í kennslu sinni á ýmsan hátt, til 

dæmis við hönnun á eða innblástur fyrir kveikju og sýnikennslu, og geta 

kennarar einnig bent þeim nemendum sínum sem finnst best að læra 

verklega á viðeigandi verkefni innan verkefnasafnsins. 

Fyrsta skrefinu í þróun verklegs verkfnabanka er hér lokið, að koma 

verkefnasafninu á legg með nokkrum verklegum verkefnum. Fyrsta útgáfa 

safnsins inniheldur einungis fá verkefni en ein ástæða þess að 

verkefnasafnið var sett upp á vefsíðu er sú hve auðvelt er að bæta við 
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verkefnum. Næstu skref hefjast eftir fyrstu útgáfuna og þá verður fleiri 

verkefnum bætt við verkefnasafnið ásamt því að fyrri verkefni verða löguð 

eftir þörfum. Er það von mín að Verkefnasafnið mun því stækka með 

tímanum eftir því sem fleiri verkefni bætast við og verður vonandi að lokum 

stórt safn verklegra verkefna yfir flest náttúrufræðileg hugtök sem kennd 

eru í íslenskum framhaldsskólum. 
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Viðauki A – Nálganir á skrefin 15 í námsefnisgerðarlíkani 
Magers (1997) 

1. Skilgreina þekkingar-, leikni- og hæfniviðmið sem eiga að nást eftir 

notkun námsefnisins. Við þróun verklega verkefnasafnsins voru sett 

fram tvö námsviðmið, sem skilgreind eru í köflum 5.2 og 0. Annað 

námsviðmiðið á við um hugtök verklegra tilrauna og hitt 

námsviðmiðið um verkleg lausnaleitarverkefni. 

2. Skilgreina þrepaskiptingu viðmiðanna úr skrefi eitt; Hvaða 

þekkingar-, leikni- og hæfniviðmið byggja ofan á hvert annað og 

hver standa sjálfstæð? Þótt allar verklegu tilraunirnar í 

verkefnasafninu hafi sömu námsviðmið og öll verklegu 

lausnaleitarverkefnin hafi sömu námsviðmið byggja námsviðmið 

mismunandi verkefna á ólíkum hugtökum. Hugtaki var skipt í þrep 

eftir því á hvaða öðrum hugtökum það byggði. Þrepaskiptingu 

hugtaka má sjá í viðauka A. 

3. Lýsa markhópnum. Markhópur verklega verkefnasafnsins eru 

framhaldsskólanemendur sem læra best með því að handleika 

viðfangsefnin. Gert var ráð fyrir að markhópurinn sé á aldursbilinu 

16 – 20 ára, útskrifaður úr grunnskóla og hafi gott aðgengi og nokkra 

kunnáttu og tölvum og snjalltækjum.  

4. Skilgreina forkröfur; Hvaða þekkingar-, leikni- og hæfniviðmið 

þurfa nemendur að hafa áður en þeir geta notað námsefnið á 

árangursríkan hátt. Notast var við hæfniviðmið Aðalnámskrár 

grunnskóla 2011 (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2015b) um 

viðfangsefni í náttúrugreinum til að áætla hvaða hugtök væri 

líklegast að nemendur þekktu við útskrift út grunnskóla. Þau hugtök 

eru forkröfur fyrir hugtök á fyrsta þrepi í verklega verkefnasafninu. 

Einnig voru hæfniviðmið um verklag í náttúrugreinum í Aðalnámskrá 

grunnskóla 2011 höfð til hliðsjónar við mat á hvort verkefni væru 

framkvæmanleg fyrir nemendur. 

5. Skilgreina fyrir hvert þekkingar-, leikni- og hæfniviðmið úr skrefi 

eitt hvernig viðmiðið verður prófað til að nemandinn sjái hvort 

hann hafi náð viðmiðinu. Ekki var farið ítarlega í þetta skref við 

þróun verklega verkefnasafnsins. Það eru því ekki margar leiðir fyrir 

nemendur til að sjá hvort þeir hafi náð námsviðmiðunum. Í 

verklegum tilraunum geta nemendur þó séð hvort tilraunin hafi 
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heppnast og í öllum verkefnum eru nemendur eru hvattir til að ræða 

niðurstöður sínar við aðra til að auka líkur á skilning. Flestum 

verklegu lausnaleitarverkefnunum fylgja einnig leiðbeiningar um 

hverju nemendur þurfa að ná til að verkefnið teljist fulleyst. 

6. Skilgreina hvernig endurgjöf og verkefni eru mest viðeigandi til að 

nemandinn nái prófverkefnunum sem skilgreind voru í skrefi fimm. 

Ekki var farið ítarlega í þetta skref við þróun verklega 

verkefnasafnsins. Nemendur eru þó hvattir til að ræða niðurstöður 

sínar við aðra til að ýta undir skilning á hugtökum verkefnanna.  

7. Skilgreina innihald námsefnisins út frá því sem nemendur þurfa að 

kunna, en kunna ekki nú þegar, til að ná hverju viðmiði í prófinu úr 

skrefi fimm. Ekki var farið ítarlega í þetta skref. 

8. Velja besta miðilinn og efniviðinn til að kenna innihald 

námsefnisins sem fram kemur í skrefi sjö. Mismunandi námsviðmið 

geta haft mismunandi miðla og efnivið. Námsefninu er miðlað í 

gegnum vefsíðu vegna þess hve auðvelt aðgengi flestir nemendur 

hafa að internetinu. Efniviðurinn fyrir hvert námsefni eru efni sem 

auðvelt er að nálgast á Íslandi. 

9. Hanna drög að námsefninu.  

10. Prófa námsefnið og fá gagnrýni, álit og spurningar til að bæta 

námsefnið. Þrjár af systrum höfundar þessa verklega verkefnasafns 

prófuðu nokkrar af tilraununum fyrir fyrstu útgáfu þess og rýndu 

verkefnin til gagns. Systurnar eru allar á unglingastigi grunnskóla, í 

menntaskóla eða nýútskrifaðar úr menntaskóla. Enn á eftir að prófa 

nokkrar tilraunir og öll verklegu lausnaleitarverkefnin. 

11. Raða efnisþáttum kennslunnar í sem árangursríkasta röð út frá 

þrepaskiptingunni í skrefi tvö. Verkefnunum var skipt í þrjú þrep 

eftir þrepaskiptingunni.  

12. Ákveða og skrá verklag námsefnisins, hvernig á að nota það, við 

hverju nemendurnir mega búast úr því, og hvað nemendurnir eiga 

að gera. Leiðbeiningar um notkun verklega verkefnasafnsins eru í 

kafla 6 og á vefsíðu verkefnasafnsins. 

13. Undirbúa hvað þarf að gera til að fá þau viðhorf og hegðun sem 

nemendur eiga að sýna á meðan og eftir að þeir nota námsefnið. 

Reynt var eftir mesta megni að velja verkefni sem eru áhugaverð og 
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tengjast veruleika nemenda til að þeir hefðu áhuga á og leggðu sig 

fram við að læra viðfangsefnið. Einnig var þess gætt að nemendur 

hefðu auðvelt aðgengi að verkefnunum og að verkefnin væru sett 

fram á skýran hátt. 

14. Birta námsefnið og taka það í notkun. Fyrsta útgáfa verklega 

verkefnasafnsins verður birt 27. september 2016. 

15. Laga námsefnið eftir þörfum. Verkefnasafnið verður lagað og 

stækkað eftir ábendingum og aukinni reynslu af notkun á safninu. 

(Mager, 1997) 
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Viðauki B – Þrepaskipting hugtaka í fyrstu útgáfu 
verkefnasafnsins 

Mynd 5. Þrepaskipting hugtaka í fyrstu útgáfu verklega verkefnasafnsins. Ef til er 
verkefni fyrir viðkomandi hugtak er hugtakið stjörnumerkt. Litirnir tákna 
þrep hugtaksins (sjá kafla 5.4 um þrepaskiptingu) þar sem gul hugtök eru 
hugtök sem gert er ráð fyrir að nemendur þekki úr grunnskóla, rauð hugtök 
eru hugtök á fyrsta þrep, græn á öðru þrepi og blá á þriðja þrepi.  
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Mynd 6. Framhald af mynd 5, þrepaskipting hugtaka í fyrstu útgáfu verklega 
verkefnasafnsins. Ef til er verkefni fyrir viðkomandi hugtak er hugtakið 
stjörnumerkt. Litirnir tákna þrep hugtaksins (sjá kafla 5.4 um 
þrepaskiptingu) þar sem gul hugtök eru hugtök sem gert er ráð fyrir að 
nemendur þekki úr grunnskóla, rauð hugtök eru hugtök á fyrsta þrep, græn 
á öðru þrepi og blá á þriðja þrepi. 


