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Ágrip 

Markmið þessarar ritgerðar er tvíþætt. Annars vegar er leitast við að draga fram 

gildi hugtakaforða og vísindalæsis í náttúruvísindum og mikilvægi þess að efla 

þessa þætti. Hinsvegar er markmiðið að greina frá kennsluaðferðum sem taldar 

eru árangursríkar til þess. 

Sjónum er beint að rannsóknum og skrifum íslenskra og erlendra 

sérfræðinga en samkvæmt þeim hefur orðið talsverð afturför í hæfni íslenskra 

nemenda í vísindalæsi. Fræðimenn mæla með þjálfun nemenda í lestri 

mismunandi textagerða. Samt sem áður sýna niðurstöður rannsókna að í 

grunnskólum er gjarnan lögð áhersla á lestur frásagnartexta á kostnað 

upplýsingatexta og því fara nemendur á mis við dýrmæta reynslu sem byggir 

upp bakgrunnsþekkingu. Tungumálið er uppspretta þekkingar í faginu og er 

vísindatexti að miklu leyti byggður upp af hugtökum. Samkvæmt 

fræðimönnum er góður hugtakaforði einn af lykilþáttum árangurs í námi 

náttúruvísinda.  

Kenningar hugsmíðahyggju, úrvinnslu þekkingar og skema eru samhljóma 

um að merkingarsköpun eigi sér stað þegar mynduð er brú á milli nýrrar 

þekkingar og reynslu nemenda. Mikilvægir lykilþættir sem kenningarnar 

byggja á eru bakgrunnsþekking, reynsla, áhugahvöt, virkni, samvinna, 

orðræða, námsvitund, rökhugsun og umhverfi.  

Rannsóknir sýna góðan árangur kennsluaðferða sem byggðar eru upp í anda 

ofangreindra kenninga og lykilþátta. Nefna má CORI (e. concept-oriented 

reading instructions) kennslukerfið sem hefur náð marktækum árangri í eflingu 

áhugahvatar, lesskilnings, hugtakaforða og þekkingu nemenda á vísindum. 

Þróunarverkefnið Orð af orði hefur einnig náð árangri í auknum lesskilningi 

og námsárangri grunnskólanemenda með kennsluaðferðum sínum. 

Niðurstaðan er sú að efling á hugtakaforða og vísindalæsi er talin mikilvæg 

til að ná árangri í náttúruvísindum. Áhrifaríkar kennsluaðferðir í þessu 

sambandi og sem valdar eru af höfundi í þessu verki eru hugtakagreining, 

hugtakakort og gagnvirkur lestur. Kennsluaðferðirnar má samþætta til frekari 

árangurs, þær byggja á ofangreindum kenningum og lykilþáttum og eru þar af 



 

leiðandi áhrifaríkar kennsluaðferðir sem má nýta til að auka hugtakaforða og 

vísindalæsi í náttúruvísindum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

 

The main objective is acknowledging the importance of increasing concept 

knowledge and scientific literacy in science education as well as identifying 

effective strategies for this purpose. We based our findings on Icelandic and 

foreign research related to the subject matter. They conclude that there has 

been a decadence in students ability of comprehending scientific literacy. 

Philosophers state the importance to teach students to read different types of 

genres. Research on the other hand indicates that reading lessons in primary 

schools emphasize on narrative texts. For that reason students miss out on 

important experience that builds up backround knowledge. The language of 

science is the source of knowledge where scientific literacy is largely made up 

of concepts.  Concept knowledge is considered to be one of the key factors for 

achievement in science understanding. 

Constructivism, information process and scema consider that knowledge is 

produced when connection is made between new information and experience. 

Important key factors that the theories are based on are background knowledge, 

experience, motivation, activity, cooperation, dialogue, metacognition, 

reasoning and environment. Research on strategies with stated properties show 

good results. For example, CORI (e. Concept-oriented reading instructions) is 

an instructional program that shows significant success in improving 

motivation, comprehension, concept knowledge and scientific knowledge.  

Another project called Word by word offers effective strategies that has shown 

success in increasing comprehension and academic results in primary schools. 

The conclusion is that improving concept knowledge and scientific literacy 

is considered very important for success in science. The author selected 

strategies that consist of the theories stated and key factors, with emphasize on 

motivation and activity. They are concept analysis, concept map and reciprocal 

reading. They can be practised on their own or intergrated for further success 

and are effective for increasing concept knowledge and scientific literacy in 

science education. 

 



 

 



 

Formáli 

Hugmyndin að þessu verki spratt af innri áhugahvöt til að auka þekkingu mína 

á mikilvægi hugtakaforða og vísindalæsi í náttúruvísindum ásamt 

kennsluaðferðum sem taldar eru árangursríkar til þess. Áhuginn er meðfæddur 

og hef ég unun af því að lifa og hrærast í náttúruvísindum. Sem verðandi 

náttúrvísindakennari og í ljósi bágrar stöðu íslenskra nemenda í vísindalæsi 

finn ég mig knúna til að leggja mitt af mörkum í að virkja nemendur og auka 

árangur þeirra. Þar sem þekking mín á fyrrgreindum þáttum var langt frá því 

að vera nægileg ákvað ég að bæta úr því og úr varð þetta verk. Ávinningur 

verksins er dýpri og vænlegri þekking á mikilvægum þáttum hugtakaforða og 

vísindalæsis er varða kennslu og breiðari skilningur á viðeigandi 

kennsluaðferðum til þess. Ég tel mig betur í stakk búna að takast á við kennslu 

í náttúruvísindum með þekkinguna í farteskinu.  

Ég kann leiðsagnarkennurum mínum þeim Brynhildi Bjarnadóttur og 

Guðmundi Engilbertssyni bestur þakkir fyrir alla aðstoð, ábendingar og 

hvetjandi orð þegar á reyndi. Einnig eiginmanni mínum Orra Ýrari Smárasyni 

fyrir endalausa þolinmæði, jákvæðni og skilning. Börnin mín þrjú, Arilíus 

Smári Orrason, Ólöf Helga Orradóttir og Þórunn Lind Orradóttir fá þakkir fyrir 

þolinmæði, hvatningu og skilning, móðir mín Anna Linda Sigurðardóttir og 

tengdafaðir Smári Kristjánsson fyrir yfirlestur verksins. 

Meistaraverkefnið er til fullnaðar M.Ed- gráðu í menntunarfræði. Vægi 

verkefnisins er 30 ETCS einingar.  
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1. Inngangur 

Nám og kennsla í náttúruvísindum á Íslandi hafa verið í umræðunni undanfarin 

misseri. Ástæðan er meðal annars slakur árangur nemenda í PISA rannsóknum. 

PISA stendur fyrir Programme for International Student Assessment og er 

alþjóðleg rannsókn sem metur hæfni og getu fimmtán ára nemenda í lestri, 

stærðfræði, náttúrufræði og þrautalausn. Hún er endurtekin á þriggja ára fresti 

með mismunandi áherslum í hvert sinn. Þá eru allir þættirnir metnir en sérstök 

áhersla lögð til skiptis á lesskilning, stærðfræðilæsi eða náttúrufræðilæsi 

(Námsmatsstofnun, 2000). 

Niðurstöður úr PISA rannsókninni gefa til kynna að íslenskum nemendum 

hafi farið aftur á síðustu 12 árum í lesskilningi og náttúrufræðilæsi. 

Undantekning var árið 2009 þar sem áhersla var lögð á lesskilning. Nemendur 

stóðu þá í stað eða bættu árangur sinn. Frammistaða íslenskra nemenda í 

náttúrufræðilæsi er lökust á Norðurlöndunum og lesskilningur undir meðaltali 

OECD-landanna (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2010; Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013; Námsmatsstofnun, 2012, bls. 21, 36). 

Niðurstöður rannsóknarinnar eru ákveðið áhyggjuefni og hafa margir velt því 

fyrir sér hvort nemendur séu yfirleitt læsir við lok grunnskóla (Hafþór 

Guðjónsson, 2008). 

Í aðalnámskrá grunnskóla 2011 segir að læsi sé einn af grundvallarþáttum 

í allri menntun. Læsi snýst um skilning, skynjun, merkingarsköpun, tilfinningu 

fyrir orðum, hugtökum og táknum. Læsi merkir fimi til að lesa á gagnrýninn 

hátt, meta sannleikann úr lestrinum og skapa eigin merkingu (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2011, bls. 18–19). 

Textar geta verið misjafnir í uppbyggingu og áherslum. Frásagna- (e. 

narrative text) og upplýsingatextar (e. informational text) eru dæmi um ólíkar 

textagerðir (e. genre) (Rannveig Oddsdóttir o.fl., 2013, bls 3). Frásagnartexti 

segir sögu sem hefur upphaf, miðju og endi, hefur sögupersónur og sögusvið, 

er yfirleitt skemmtilegur og vekur kátínu hjá lesanda (Hafþór Guðjónsson, 

2011, bls. 5; Fox, 2009, bls. 205). Upplýsingatexti snýst hins vegar gjarnan um 

að miðla upplýsingum um náttúruna og hinn félagslega heim þar sem lesandinn 

öðlast þekkingu á meðan á lestri stendur. Textinn hefur ekki upphaf eða endi, 
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orðaforðinn er flókinn og fræðilegur þar sem tákn, gröf, myndir o.fl. er gjarnan 

notað til útskýringar (Duke og Bennet–Armistead, 2003, bls. 17).  

Náttúrugreinar í grunnskóla skiptast í náttúrufræði, efnafræði, eðlisvísindi, 

jarðvísindi, lífvísindi og umhverfismennt (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 52, 167). Í kennslubókum náttúruvísinda 

er gjarnan notaður upplýsingatexti sem oft er kallaður vísindatexti. Til að ná 

árangri í náttúruvísindum er undirstöðuatriði að nemendur tileinki sér 

vísindalæsi og orðræðu fagsins. Líkja má orðræðunni við annað tungumál því 

hún er flóknari en daglegt mál og inniheldur mörg fræðiorð. Tungumálið er því 

talið eitt af stærstu hindrununum í námi náttúruvísinda. Ein leið til að sigrast á 

þeim hindrunum er að kenna nemendum áhrifaríkar lesskilningsaðferðir sem 

beita má við lesturinn. Að vissu leyti má segja að kennarar í náttúruvísindum 

séu tungumálakennarar þar sem þeir kenna tungumál vísindanna (Wellington 

og Osborne, 2001, bls. 2–5).  

Í aðalnámskrám skóla víða um heim, þ.á.m. þeirri íslensku, er lögð áhersla 

á að nemendur í náttúruvísindum nái tökum á vísindalæsi. Að vera læs á 

vísindatexta er einnig mikilvægt í daglegu lífi. Íslensk þjóð þarf að vera 

meðvituð um hvað hefur áhrif á náttúruna sem er eign okkar allra. Þar ber að 

nefna mannlegar ákvarðanir, gjörðir og tækni sem geta haft djúpstæð áhrif á 

framtíð okkar á jörðinni. Þátttaka í samfélaginu þarf að byggja á gagnrýnum 

og upplýstum viðhorfum og þá dugar skammt að einungis fræðimenn séu læsir 

á fræðin sín (Allchin, 2014, bls. 1912; Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 

2013, bls. 167–168). 

Efnisval þessa verkefnis tengist reynslu og áformum höfundar en 

bakgrunnur hans er lífeindafræði og ráðgerir hann að kenna náttúruvísindi í 

grunnskóla. Rannsóknir sýna að hér á landi sé bein kennsla með samræðum 

við nemendur algengasta kennsluaðferðin sem kennarar beita. Næst algengasta 

aðferðin er bein kennsla með fyrirlestrum og útskýringum kennara (Ingvar 

Sigurgeirsson, Amalía Björnsdóttir, Gunnhildur Óskarsdóttir og Kristín 

Jónsdóttir, 2014, bls 130). Nemendum hefur verið gert að læra staðreyndir og 

hugtök utanbókar. Kennsla af þessu tagi reynist mörgum illa og lítill lærdómur 

á sér stað (Hafþór, 2011, bls. 1, 8, 10; Trundle, 2015, bls. 2). Rannsóknir hafa 

einnig sýnt að nauðsynlegt er að kenna nemendum að beita ákveðnum 

lesskilningsaðferðum í námi til að ná skilningi í lestri náttúruvísindatexta 

(Craig og Yore, 1995, bls. 169–213; Fang, 2005, bls. 335–347). 
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Persónuleg reynsla höfundar af náttúruvísindum á neðri skólastigum er sú 

að kennsluformið var alla jafna með fyrirlestrasniði þar sem kennarinn  stóð 

við töfluna og lét dæluna ganga. Nemendurnir ýmist hlustuðu eða gleymdu sér 

í dagdraumum. Hinn raunverulegi lærdómur byrjaði ekki fyrr en eftir skóla. Þá 

hófst yfirferð á námsefni dagsins. Þetta reyndist oft þrautinni þyngra því 

námsbækurnar innihéldu þunga texta með flóknum hugtökum og orðum sem 

erfitt var að skilja og muna. Það kom fljótt í ljós að engin þekking myndi eiga 

sér stað nema skilningur á textum ykist. Með þrjósku og þrautseigju jókst 

orðaforðinn hjá höfundi og námið varð bærilegra. Vegna þessara þátta telur 

höfundur þarfsemd fyrir sig sem verðandi raungreinakennara að dýpka 

þekkingu sína á þessu sviði. 

Meginviðfangsefni ritgerðarinnar er tvíþætt. Í fyrsta lagi er sjónum beint að 

mikilvægi hugtakaforða og vísindalæsis í náttúruvísindum. Leitast verður við 

að skilgreina hugtakaforða og vísindalæsi og gildi þess að efla þessa þætti í 

náttúruvísindum dregið fram. Í öðru lagi verður farið yfir kennsluaðferðir sem 

taldar eru árangursríkar til þess og þær tengdar við eflingu hugtakaforða og 

vísindalæsis. 

Markmið rannsóknarinnar er að auka þekkingu og skilning á vægi 

hugtakaforða og vísindalæsis í námi náttúruvísinda og kennsluaðferða sem 

þykja heilladrjúgar til þess. Hún er áskorun og verkfæri fyrir kennara til að taka 

upp árangursríkari kennsluhætti í náttúruvísindum. Til að komast nær 

markmiðum rannsóknarinnar setur höfundur fram meginspurningar og leitar 

svara við þeim. 

 

 Hvað er vísindalæsi og hugtakaforði og hvers vegna er mikilvægt að 

efla þetta tvennt í náttúruvísindum?  

 Hvaða kennsluaðferðir eru árangursríkar til þess? 

 

Ritgerðin skiptist í þrjá hluta. Í fyrsta hluta eru gerð skil á fræðilegum 

bakgrunni verksins ásamt markmiðum. Einnig er sjónum beint að hugtakaforða 

og vísindalæsi, hugtökin eru skilgreind og grein gerð fyrir mikilvægi þeirra í 

náttúruvísindum. Næst er sjónum beint að hugsmíðahyggju og þeim 

fræðimönnum sem tengjast henni og í lokin er samanburður á kenningum 

þeirra. 

Í öðrum hluta skoðar höfundur nánar tengsl hugtakaforða og vísindalæsis 

við hugsmíðahyggju. Kennsluhættir sem taldir eru mikilvægir í kennslu 
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hugsmíðahyggju eru dregnir fram og fjallað um mikilvæga áhrifaþætti. 

Úrvinnsla þekkingar er reifuð þar sem rýnt er í skynminni, skammtímaminni 

og langtímaminni. Höfundur bendir á hvernig nýta megi þessa þætti til að efla 

hugtakaforða og vísindalæsi. Næst kynnir höfundur CORI kennslukerfið (e. 

concept-oriented reading instructions). Formgerð CORI er útlistuð ásamt 

markmiðum og kennsluaðferðum. Í lok annars hluta er fjallað um 

kennsluaðferðir sem höfundur styðst við til að efla hugtakaforða og vísindalæsi 

í náttúruvísindum og rökstuðningur fyrir þeim settur fram. 

Í þriðja og síðasta hluta verksins er farið yfir uppbyggingu árangursríkra 

kennsluaðferða, hugtakagreining, gerð hugtakakorta og gagnvirkur lestur eru 

kynntar og framkvæmd á þeim lýst og í lokin eru umræður.  

Ritgerðin er fræðileg úttekt, unnin með heimildagreiningu þar sem stuðst er 

við úttekt fyrirliggjandi gagna. Samantektin skapar heildræna sýn og ágrip á 

meginhugmyndum verksins. Hún er framlag til menntarannsókna er varðar 

árangursríkar kennsluaðferðir í náttúruvísindum sem efla hugtakaforða og 

vísindalæsi. 
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2. Fræðilegur bakgrunnur 

Hér verður sjónum beint að skilgreiningu á hugtakaforða og á vísindalæsi. 

Fjallað verður um mikilvægi þessara þátta í náttúruvísindum og í lífinu 

almennt. Einnig verður ljósi varpað á hugsmíðahyggju og fjallað um 

fræðimennina bak við kenninguna. Í lokin kemur samanburður á 

kenningunum. 

2.1 Hugtakaforði og vísindalæsi 

Vísindalæsi felur meðal annars í sér að nemendur geti lesið náttúruvísindatexta 

sér til gagns, áttað sig á hugtökum sem notuð eru í daglegu lífi og skilið hluti 

og fyrirbæri sem eru manngerð eða náttúruleg. Til þess þurfa nemendur að búa 

yfir ákveðnum hugtakaforða (Duke, 2000, bls. 205; Duke og Bennet–

Armistead, 2003, bls. 17; Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 

168).  

Í náttúruvísindum eru lögmál og kenningar afmarkað hugtakakerfi. Hugtak 

er almenn hugmynd. Sem dæmi má nefna að hugtakið hestur er ekki einhver 

ákveðinn hestur heldur uppsöfnuð reynsla viðkomandi af hestum. Viðkomandi 

hefur mynd í huganum það er skilgreiningu á hesti sem getur verið íslenski 

hesturinn, stór, lítill, svartur, hvítur, keppnishestur, ótemja og svo framvegis. 

Orðið hestur er merkimiði eða tákn. Hugtakið hestur er innhald þessa tákns það 

er sú merking sem gefin er orðinu hestur. Til þess að lýsa því hvað hestur 

merkir þarf ríkulegan orðaforða og með því að gefa orðinu merkingu myndast 

skilningur á hugtakinu (Hafþór Guðjónsson, 1993, bls. 6–8; Marzano, 2004, 

bls. 32-33; Vacca, Vacca og Mraz, 2005, bls. 267). 

Reynsla er mikilvæg þegar kemur að því að auka hugtakaforða. Tökum sem 

dæmi reynslu barns af leikfangi sem er hringlótt og gefur frá sér hljóð. Smám 

saman býr barnið til hugtakið hringla. Með tímanum tengist svo hugtakið 

hringla öðrum hugtökum t.d. hrista, snúa og henda þegar barnið leikur sér með 

hringluna. Með þessum hætti nær barnið stig af stigi að búa til hugtakakerfi 

eða net sem túlkar mismunandi áreiti. Þekking er reynsla og reynsluna fær 

barnið með því að sjá, tala, koma við, hlusta og prófa sig áfram. Sama ferli á 

sér stað í skólastofunni þegar nemandi lærir nýtt efni. Þegar nemandi ígrundar 

lögmál og setur í samhengi myndast reynsla. Hann tengir við það sem hann nú 

þegar þekkir og öðlast þannig raunverulegan skilning. Reynslan kemur með 
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því að lesa námsbækur og velta fyrir sér orðum og hugtökum, spjalla saman 

um lögmál og skilgreiningar, horfa á fræðslumyndbönd, spila tölvuleiki sem 

tengjast námsefninu, gera verklegar æfingar, skoða hluti og fleira (Bergljót 

Vilhelmína Jónsdóttir, 2010, bls. 40–41; Hafþór Guðjónsson, 1993, bls. 1; 

Hafþór Guðjónsson, 2011, bls. 4–14; Slavin, 2014, bls. 35).  

Til að átta sig á því hvernig skilningur á hugtökum eykst með tíma og 

reynslu er vert að taka annað dæmi. Skoðum nemanda sem veltir því fyrir sér 

hvað atóm er. Ef hann er fær um að segja að atóm séu litlar kúlur hefur hann 

eitthvert hugtak fyrir orðið og ef hann nær seinna meir að tengja orðið atóm 

fleiri minniseindum þá hefur skilningur hans á hugtakinu atóm vaxið. Þegar 

einstaklingur leikur sér og ræðir við aðra fer í raun fram hugtakanám. Hugtök 

verða til við samskipti við annað fólk og vegna reynslu (Hafþór Guðjónsson, 

1993, bls. 6–8; Smith, 1995, bls. 3–5).  

Barsalou (1999a, 1999b, 2009) rannsakaði mannshugann og setti fram 

skynræna (e. perceptual) kenningu um hann. Frá sjónarmiði kenningarinnar 

varðveitist allt sem við veitum athygli og höfum reynslu af og mótast um leið 

af bakgrunnsþekkingu. Heilinn tekur við boðum frá augum, eyrum, tungu o.fl. 

og skráir og varðveitir sem skynbundin tákn. Þetta hjálpar til þegar bregðast 

þarf við nýjum aðstæðum. Heilinn þróar herma (e. simulators) sem gegna þessu 

hlutverki. Hlutverk herma er að samtengja upplýsingar sem eru fyrir hendi, 

fengnar úr upplifaðri reynslu og nota þær til að meta nýja reynslu. Þannig er 

hægt meta nýja upplifun undir það sem þekkt er fyrir. Einstaklingur sem sér 

fótbolta og veitir honum athygli setur í gang „fótboltahermi“ sem segir honum 

til hvers fótboltinn er, hvernig eigi að nota hann og jafnvel reglur í fótboltaleik. 

Hermar eru til að létta undir með einstaklingum til að átta sig á því sem þeir 

sjá og búa þá undir verkefni eða starf. Hermar eiga líka við hugtök, orð og 

setningar í textum. Þegar einstaklingurinn les um fótbolta fara sömu hermar af 

stað og þegar hann sér raunverulegan fótbolta. Kenning Barsalou gefur til 

kynna að heilinn skrái upplýsingar frá skynfærum gegnum skynminni og 

geymir í formi tákna og notar þegar þörf er á. Hugtök eru því ekki orðasöfn 

eða flokkar af orðum heldur hermar sem vinna með skynbundin tákn fengin úr 

bakgrunnsþekkingu og fyrri reynslu. 

Samkvæmt þessu verður nám að henta sérhverjum nemanda, þar sem tillit 

er tekið til bakgrunnsþekkingar. Til að ná árangri í merkingarsköpun er 

æskilegt að nemendur geti byggt ofaná grunn sem fyrir er. Nýja þekkingin 

verður fyrir áhrifum frá því sem nemendur vita nú þegar. Hermir er einnig 
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kallaður skema og kenningin hefur samhljóm við hugsmíðahyggju sem byggir 

einnig á því að ný þekking verði til með því að tengja hana við 

bakgrunnsþekkingu. Hlutverk kennara sem beitir hugsmíðahyggju breytist frá 

því að dæla upplýsingum í nemendur í að leiðbeina og hvetja þá til að setja 

fram sínar skoðanir, vangaveltur og ályktanir. Nánari umfjöllun um kenningar 

hugsmíðahyggju er að finna í næsta kafla. 

Kennari sem hefur það markmið að efla hugtakaforða getur beitt 

kennsluaðferðum sem stuðla að þessum þáttum. Nemendur sem öðlast reynslu 

með virkri þátttöku á námi skilja betur vísindaleg hugtök því þau myndast eins 

og áður hefur komið fram við samskipti og reynslu. Lesskilningsaðferðir eins 

og gagnvirkur lestur þar sem nemendur lesa saman, í byrjun undir leiðsögn 

kennara, velta fyrir sér hugtökum sem þeir ekki skilja og ræða saman, halda 

nemendum virkum og auk líkur á merkingarsköpun í náttúruvísindum. 

Lítum aðeins á námsgreinina efnafræði sem heyrir undir náttúruvísindi. 

Efnafræði inniheldur mikið af formúlum, reglum, lögmálum og dæmum til að 

leysa. Efnafræðiformúlur eru samsettar úr tölustöfum, bókstöfum og táknum 

og mörgum reynist erfitt að skilja þær. Til að ná tökum á efnafræði er 

undirstaðan að kunna skil á hugtökum námsgreinarinnar. Það gefur augaleið 

að hugtakaforði er gríðarlega mikilvægur í námsgreinum náttúruvísinda (Surif, 

Ibrahim og Mokhtar, 2012, bls. 423). Samkvæmt Gilbert o.fl. (1982) og Kozma 

og Russel (2007) ná nemendur dýpri skilningi á merkingu hugtaka ef þau eru 

sett fram á myndrænan hátt, þá sjást tengingar milli annarra hugtaka og 

upplýsingarnar festast betur í minni. Nemendur eiga auðveldara með að hugsa 

um hugtakið og það sem það stendur fyrir og tengja það við 

bakgrunnsþekkingu. Með námstækni eins og hugtakagreiningu og gerð 

hugtakakorta eru hugtökin sett upp á myndrænan máta, þar sem skýring á 

hugtakinu er greinileg ásamt tengingum. Kennsluaðferðir af þessu tagi efla 

hugtakaforða og um leið vísindalæsi þar sem vísindatexti er ríkur af hugtökum 

(Guðmundur Engilbertsson, 2013a; O'donnell, Dansereau og Hall, 2002, bls. 

81; Rekrut, 1996, bls. 71).  

Víkjum nú að hugtakinu vísindalæsi (e. scientific literacy) sem hefur verið 

mikið notað, en þó ekki alltaf í sömu merkingu. Margar skilgreiningar hafa 

verið settar fram síðastliðna fimm áratugi og ber þeim ekki öllum saman 

(DeBoer, 2000, bls. 582; Holbrook og Rannikmae, 2009, bls. 275). Sömu sögu 

má segja um hugtakið vísindalegt læsi (e. science literacy) sem er náskylt 

hugtak. Vísindalæsi og vísindalegt læsi hafa verið umdeild hugtök í samfélagi 
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menntavísinda. Mörg fræðirit hafa gefið út efni þar sem mismunandi 

skilgreiningar er að finna um hugtökin og enn fleiri þar sem bæði hugtökin eru 

notuð án þess að greinarmunur sé gerður á. Ekki virðist vera samkomulag um 

skilgreiningu þeirra (Liu, 2009, bls. 302). 

Ef farið er í gegnum menntasöguna má segja að hugtakið vísindalæsi sé 

gjarnan tekið fram yfir hugtakið vísindalegt læsi og frekar stuðst við það 

fyrrnefnda. Vísindalæsi er yfirgripsmikið hugtak sem torvelt er að túlka. Flestir 

eru þó sammála um að hugtakið vísi í breiðan og hagnýtan skilning á vísindum 

sem fæst með almennri menntun það er það sem almenningur ætti að skilja og 

vita um vísindi. Það snýst einnig um að taka til sín hugmyndir vísinda, sjá 

tilgang, notagildi, geta lagt fram spurningar til frekari þekkingar, geta ályktað, 

rökstutt og lagt sitt af mörkum í vel upplýstri umræðu (Boer, 2000, bls. 594; 

OECD, 2009, bls.14). Í þessu verki verður hugtakið vísindalæsi notað í 

ofangreindri merkingu.  

Eins og áður hefur komið fram geta textar verið mismunandi í uppbyggingu 

og áherslum og í þeim skilningi er talað um ólíkar textagerðir (e. genre) 

(Rannveig Oddsdóttir o.fl., 2013, bls 3).  

Frásagnartexti (e. narrative text) segir sögu, sem er yfirleitt sögð í tímaröð, 

hann inniheldur sögupersónur og sögusvið og tilgangurinn er að vekja ánægju 

lesanda (Fox, 2009, bls. 205; Hafþór Guðjónsson, 2011, bls. 5). 

Upplýsingatexti (e. informational text) snýst hinsvegar um að miðla 

upplýsingum um náttúruna og hinn félagslega heim þar sem lesandinn öðlast 

þekkingu á meðan á lestri stendur (Duke og Bennet–Armistead, 2003, bls. 17). 

Upplýsingatexti sem gjarnan er notaður í bókum náttúruvísinda kallast 

vísindatexti. Hann er frábrugðinn frásagnartexta því hann inniheldur 

staðreyndir, flokkanir og skilgreinandi efni, tímalausa og almenna 

setningauppbyggingu (Duke, 2000, bls. 205; Duke og Bennet–Armistead, 

2003, bls. 17). Vísindatexti einkennist af fyrirsögnum, myndatextum, töflum, 

gröfum, hugtökum, formúlum, táknum, nafnorðum og samsettum nafnorðum 

(Fox, 2009, bls. 204–205; Hafþór Guðjónsson, 2011, bls. 5; Smolkin og 

Donovan, 2015, bls. 212–213; Yopp og Yopp, 2012, bls. 481).  

Í gegnum tíðina hafa fræðimenn nafngreint ferla og fyrirbæri til þess að 

auðveldara væri að tala um þau, hugsa um og vísa í. Ljóstillífun er t.d. ákveðið 

lífefnafræðilegt ferli sem á sér stað þegar plöntur nota blaðgrænu úr 

grænukornum til að gleypa sólarljós og breyta koltvíoxíði í vatn, sykrur og 
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súrefni. Í staðinn fyrir að þylja upp allt ferlið er einfaldlega hægt að nota 

hugtakið ljóstillífun og þá vita þeir sem skilja ferlið hvað átt er við.   

Vísindatexti er ekki í samfelldu máli eða sögu, heldur í bútum hér og þar, 

þar sem lesandinn flakkar á milli og tengir saman. Þolmynd er gjarnan notuð í 

þeirri merkingu að vísindin snúast ekki um persónur heldur um umhverfið og 

heiminn. Vísindatextar eru þarf af leiðandi oft þungir og ópersónulegir (Hafþór 

Guðjónsson, 2011, bls. 5; Norris og Phillips, 2003, bls. 230, 234).  

Í aðalnámskrá segir að læsi snúist um merkingarsköpun sem í vísindalæsi 

snýst í raun um að gefa myndum, línuritum, orðum, táknum o.fl. merkingu. Því 

getur náttúruvísindatexti verið ansi snúinn ef viðkomandi hefur litla eða enga 

reynslu af viðfangsefni textans (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2011, 

bls 18–19). Í vísindatexta liggja einnig oft mikilvægar upplýsingar í byggingu 

textans en ekki innihaldinu. Nemendur sem þekkja byggingu texta eiga 

auðveldara með að koma skipulagi á upplýsingar hans sem léttir undir 

merkingarsköpun (Bruning og Schweiger, 1997). Nemandi sem öllu jöfnu 

getur lesið venjulegan texta þar sem germynd er áberandi, á í flestum tilfellum 

erfitt með að lesa náttúrufræðitexta því það kallar á ákveðna lestrartækni. 

Sökum þessa verða margir nemendur gramir því skilningur getur verið rýr og 

þeir leggja þar af leiðandi árar fljótt í bát (Hafþór Guðjónsson, 2011, bls. 5). 

Hér fyrir neðan er dæmi um frásagnartexta og vísindatexta til samanburðar.  

 

Frásagnartexti: 
 

Hún fer úr strætisvagninum á Hlemmi og gengur upp Njálsgötu. Það er 

norðanátt, heiðskírt og kalt. Sólin blindar og borgin er þakin sandi og 

moldarryki (Stefán Máni, 2015, bls. 84). 

 

Í textanum má sjá persónu, umhverfi, aðstæður og atburðarás sem lesandinn á 

auðvelt með að sjá fyrir sér. Hver hefur ekki upplifað norðanáttina og kuldann? 

Það má vel ímynda sér framhald af málsgreininni.  

 

Vísindatexti: 
 

Dæmi 1.  

Fyrir meiósu eru genagreypingar frumkímfruma endurstilltar. Þannig er 

DNA-metýlering á genagreypingarsvæðum strokuð út og endurstillt 

eftir mynstri sem ákvarðast af því af hvoru kyninu fóstrið er (Erna 

Magnúsdóttir, 2015, bls. 466). 
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Dæmi 2. 

Ítalskur dómstóll úrskurðaði að farsímanotkun væri orsök heilaæxlis 

stefnanda, þrátt fyrir að vísindamenn hafi með rannsóknum komist að 

þeirri niðurstöðu að styrkur geislunar frá farsíma sé það lítill að 

fræðilega séð sé afar ólíklegt að það hafi nokkur áhrif á heilsu 

einstaklings og engin gögn til sem styðji slíkt orsakasamhengi (Allchin, 

2014, bls. 1911). 

 

Í dæmi eitt er áberandi mikil notkun nafnorða, samsett nafnorð, 

(genagreypingar, genagreypingarsvæðum, endurstillt) og notkun þolmyndar 

(sem ákvarðast). Fræðimenn nota hugtök eins og meiósa, frumkímfruma, 

metýlering o.fl. í textum sínum án útskýringar til að einfalda textann. Til að 

ráða við lestur á texta af þessari gerð þarf ákveðinn hugtakaskilning. Það gefur 

augaleið að erfiðara er að tengjast textanum og segja til um framhald hans 

(Hafþór Guðjónsson, 2011, bls. 4–5). 

Dæmi tvö sýnir einfaldari vísindatexta en undirstrikar mikilvægi þess að 

vera læs á vísindin. Lesandinn metur áreiðanleika vísindanna með því að taka 

persónulega ákvörðun um skilning og túlkun textans (Allchin, 2014, bls. 

1911). 

Niðurstöður rannsókna benda til að lestrarkennsla nemenda í neðri bekkjum 

grunnskóla byggi aðallega á frásagnartextum. Lestrarkennsla og heimalestur 

fer mestmegnis fram í gegnum lestur sögutexta og ritunaræfingar barna eru í 

flestum tilfellum ritun frásagna (Duke, 2000, bls. 207–208; Hildur Björk 

Kristjánsdóttir, 2015, bls. 36; Moss og Newton, 2002, bls. 1–14). Pappas 

(1991, bls. 461) bendir á mikilvægi þess að börn fái greiðan aðgang að 

upplýsingatexta eins og vísindatexta. Ástæðan er sú að lestur á 

upplýsingatextum veitir nemendum dýrmæta reynslu sem byggir upp 

bakgrunnsþekkingu, þeir öðlast fjölbreyttari orðaforða og aukið læsi sem ýtir 

undir ánægju þeirra í námi (Duke, 2000, bls. 207). Með lestri fjölbreyttra texta 

læra nemendur að textar þjóna mismunandi tilgangi sem nauðsynlegt er að 

nálgast á ólíkan hátt til að öðlast skilning. Kynning á upplýsingatexta og 

lesskilningsaðferðum snemma á skólagöngu er því eitt af lykilatriðum fyrir 

nemendur til að ná árangri og getu í lestri mismunandi textagerða sem 

einkennir námsefni á efri árum skólagöngu og út fullorðinsárin (Duke, 2000, 

bls. 202; Ogle og Blachowicz, 2002, bls. 259–274).  

Undirstöðuþættir lesskilnings eru bakgrunnsþekking, orðaforði, áhugahvöt 

og þekking á uppbyggingu texta (Duke og Bennet–Armistead, 2003, bls. 17). 
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Rannóknir sýna að vísindalæsi byggir upp bakgrunnsþekkingu nemenda sem 

síðan eykur merkingarsköpun (Mantzicopoulos og Patrick, 2010; Sackes, 

Trundle og Flevares, 2009). Samkvæmt því er ástæða til að leggja áherslu á 

upplýsingatexta samhliða frásagnartexta í lestrarkennslu barna því nemendur 

byggja upp sterkari og fjölbreyttari orðaforða með því að lesa mismunandi 

gerðir af textum og ná betri námsárangri (Goldman og Rakeshaw, 2000).  

Hugsmíðahyggja (e. constructivism) er kenning sem lítur á nám sem virkt 

ferli. Þekking getur ekki borist sjálfkrafa á milli manna heldur er nauðsynlegt 

að virkja hugann til að öðlast þekkingu. Þá er átt við að nemendur beri nýja 

þekkingu saman við eldri þekkingu sem þeir búa yfir. Með þessum hætti 

myndast brú á milli nýju og gömlu þekkingarinnar og nemendur eiga 

auðveldara með skilning. Í næsta kafla verður fjallað nánar um 

hugsmíðahyggju og fræðimennina á bak við kenningar hennar. 

2.2 Hugsmíðahyggja  

Hugsmíðahyggju má flokka undir þverfaglegt sjónarmið sem gerir greinarmun 

á sálfræðilegum, félagslegum og heimspekilegum kenningum í menntamálum 

(Heck og Wild, 2011). Jean Piaget og John Dewey voru tveir helstu 

samtímamenn hugrænu hugsmíðahyggjunnar og settu fram ákveðnar 

kenningar um stefnuna ásamt Jerome Bruner (Huitt og Lutz, 2004 bls. 67). 

Með hugrænni hugsmíðahyggju er átt við að nám sé virkt ferli. Hvaðeina sem 

einstaklingur lærir, kemst í kynni við eða gerir í daglegu lífi mátar hann við 

fyrri reynslu. Með því að ígrunda hlutinn sjálfur eða framkvæma, tengir hann 

nýja þekkingu við gamla eða leiðréttir og breytir gömlu þekkingunni svo hún 

passi við þá nýju. Með þessum hætti byggir hann upp nýja þekkingu í samræmi 

við sinn þroska og fyrri þekkingu (Meyvant Þórólfsson, 2003; Slavin, 2014, 

bls. 32–33). 

Félagsleg hugsmíðahyggja (e. social constructivism) er kennd við 

kenningar Vygotsky þar sem er litið á að þekking byggist á túlkun sem er háð 

aðstæðum hverju sinni. Gert er ráð fyrir að einstaklingar skapi merkingu út frá 

reynslu sinni og skapi þekkingu sem er einstaklingsbundin. Þrátt fyrir þetta er 

litið svo á að hún verði til í félagslegu samhengi sem er þáttur af menningu 

viðkomandi einstaklings (Meyvant Þórólfsson, 2003; Slavin, 2014, bls. 45–

47). Í næsta kafla mun höfundur reifa kenningar nokkurra fræðimanna sem 

nefndir voru að ofan og tengingu þeirra við hugsmíðahyggju.  
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Fræðimenn hugsmíðahyggjunnar 

John Dewey 

Bandaríski heimspekingurinn John Dewey var einn áhrifamesti 

menntunarfræðingur Bandaríkjanna á fyrri hluta 20. aldar. Heimspekilegar 

kenningar hans veittu öðrum fræðimönnum mikinn innblástur, má þar nefna 

Jean Piaget og Lev Vigotsky. Þeir settu fram mismunandi kenningar sem 

tengdust þó allar hugsmíðahyggjunni á ákveðinn hátt. Þeir voru sammála um 

að nemendur lærðu nýtt efni með því að tengja saman nýjar og gamlar 

upplýsingar og mynduðu þannig net af þekkingu. Að þeirra mati var mesti 

árangur í merkingarsköpun fenginn með því að efla náttúrulega tilhneigingu til 

náms. Þeir töldu áríðandi að nemendur væru virkir í námi og að kennarar hefðu 

trú á þeim (Dewey, 2000, bls. 54; Ultanir, 2012. bls. 199). Með þessi 

undirstöðuatriði lagði Dewey áherslu á áþreifanleg viðfangsefni, notkun 

skynfæra og rannsóknir.  

Kennsluhættir hans einkenndust af því að nemendur lærðu með því að 

framkvæma í félagslegu umhverfi t.d kennslustofu. Dewey lagði mikla áherslu 

á tungumálið, samskipti og samvinnu nemenda. Samkvæmt kenningum 

Deweys varð ekki til þekking þegar nemendur lögðu námsefnið á minnið 

heldur urðu þeir að tengja efnið við eitthvað sem þeir skildu og gátu sett í 

samhengi við fyrri kunnáttu (Dewey, 2000, bls. 51; Huitt og Lutz, 2004, bls. 

67–68; Ultanir, 2012, bls. 200).  

Jerome Bruner  

Jerome Bruner lagði áherslu á hlutverk kennarans, tungumálið, fyrirmæli og 

leiðbeiningar. Hann taldi að nemendur notuðu mismunandi aðferðir við að 

leysa vandamál því nemendur væru ólíkir. Hann hélt því einnig fram að 

félagsleg samskipti væru rótin að góðri menntun. Bruner studdist við kenningar 

Sókratesar um nám gegnum orðræðu þar sem nemendur voru hvattir til að 

upplýsa sig sjálfir með því að íhuga það sem um var rætt. Hann taldi að börn 

hefðu innbyggt lífeðlisfræðilegt kerfi þar sem vitsmunaþroskinn væri byggður 

upp í skemum. Í kenningum Bruners var vitsmunaþroski ekki háður ákveðnum 

aldri og þróaðist ekki í ákveðinni röð. Þess í stað leit Bruner á nám sem virkt 

ferli af uppgötvunum þar sem nemendur bjuggu til sína eigin þekkingu 
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meðfram orðræðu kennarans og tengdu hana við bakgrunnsþekkingu sína. 

Nemendur gátu verið á misjöfnum stað í þroskanum því félagslegt umhverfi, 

tungumál og bakgrunnsþekking hefði áhrif á vitsmunaþroskann. Bruner lagði 

áherslu á að tilsögn væri í samhengi við þekkingu og reynslu nemandans, til 

að ýta undir frekari skilning og hvetja nemandann til náms. Bruner hvatti 

nemendur til að stíga skrefi lengra og fara út fyrir veittar upplýsingar frá 

kennara með leitarnámi (Huitt og Lutz,  2004, bls. 72–74). 

Jean Piaget 

Jean Piaget var svissneskur sálfræðingur sem taldi að vitsmunaþroski barna 

þróaðist í þrepum í ákveðinni röð samhliða stöðugri viðleitni barnsins til að 

laga sig að umhverfinu. Piaget setti fram hugtakið skema sem höfundur fjallaði 

um í fyrri kafla. Hann túlkaði skema sem skjalasafn hugsunar eða hegðunar 

sem viðkomandi myndaði og héldi utan um reynslu hans og umhverfi. Þegar 

nýjar upplýsingar bárust bar hann þær saman við eldri kunnáttu það er 

þáverandi skjalasafn. Með þessum hætti bætti viðkomandi nýju skjali í safnið 

með því að byggja upp eigin þekkingu á upplifun úr umhverfinu. Ef nýja 

þekkingin passaði ekki við þá gömlu þurfti nemandinn að endurskoða huga 

sinn með tilliti til nýju þekkingarinnar. Þetta gerðist ýmist með aðhæfingu 

(e.accomodation) og/eða samlögun (e. assimilation). Viðkomandi lagaði sig að 

aðstæðum eða breytti þeim eftir sínum þörfum og þannig komst á jafnvægi. 

Þetta getur skýrt hvers vegna við skiljum og upplifum sama hlutinn á misjafna 

vegu (Huitt og Lutz, 2004, bls. 68–71; Slavin, 2014, bls. 35–36).  

Piaget taldi að vitsmunaþroski myndaðist með stöðugri fyrirhöfn og að ný 

þekking yrði fyrir áhrifum þeirrar þekkingar sem fyrir var. Þekking og 

skilningur varð til vegna þess að nemandi uppgötvaði eitthvað nýtt eða 

enduruppgötvaði með sjálfstæðum hætti (Huitt og Lutz, 2004, bls. 69; Slavin, 

2014, bls. 35–43). 

Kenningar Piaget um vitsmunaþroska hafa í gegnum tíðina haft áhrif á 

raungreinanám barna. Hann lagði til að beðið yrði með nám í vísindum til 

kynþroskaaldurs því hann taldi að þá fyrst væru nemendur færir um að beita 

rökhugsun. Þar af leiðandi hefur kennsla í raungreinum byrjað í seinna lagi í 

skólagöngunni. Nýjar rannsóknir sýna hins vegar að börn geta beitt rökhugsun 

og skilið tilraunir fyrr en talið var, þó svo að þau vanti kannski hæfileikann til 

að framkvæma þær á eigin spýtur. Piaget vanmat því börn og hæfileika þeirra. 
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Í dag er talið betra að hefja raungreinanám snemma á skólagöngunni til að örva 

og efla rökhugsun barna (Bullock og Ziegler, 1999 bls. 38–54; Trundle, 2015, 

bls. 151–153). 

Lev Vygotsky 

Lev Vygotsky var rússneskur þroskasálfræðingur sem lagði áherslu á orðræðu 

og félagsleg samskipti í námi. Því falla kenningar hans undir félagslega 

hugsmíðahyggju. Flestir einstaklingar fá í móðurgjöf hæfileikann til að hugsa, 

taka eftir, skynja, skilja og muna. Menning hefur áhrif á hvernig þessir þættir 

þróast og þroskast. Vygotsky hélt því fram að vitsmunaþroski barna þróaðist í 

félagslegu samhengi, það er gegnum samskipti og ræðu við aðra sem voru 

fróðari um málið, t.d. kennara eða getumeiri samnemendur. Þá uppgötvuðu 

nemendur og lærðu af því að hlusta, tala og fylgdust með leiðbeinandanum 

(Huitt og Lutz, 2004, bls. 71-72). 

Vygotsky talaði um bil á milli þess að einstaklingur gat gert eitthvað sjálfur, 

sem hann kallaði raunverulegan þroska og þess sem hann þurfti aðstoð við að 

gera, sem hann kallaði svæði mögulegs þroska. Vinnupallar (e. scaffolding) 

eða stigskiptur stuðningur er hugtak komið frá Vygotsky. Hann skilgreindi það 

á þann veg að getumeiri einstaklingur aðstoðaði  nemanda með verk sem hann 

gat unnið að hluta til en ekki alveg á eigin spýtur. Sterkari aðilinn studdi við 

nýju þekkinguna og uppgötvanir þar til nemandinn hafði náð skilningi. Með 

aðstoð komst hann frá svæði raunverulegs þroska á svæði hins mögulega 

þroska. Stuðningnum var gjarnan líkt við vinnupalla. Þá er hægt að ímynda sér 

húsasmíði sem myndlíkingu við merkingarsköpun. Til að smíða hús þarf ýmsa 

palla, tæki og tól og þegar húsið er tilbúið er óhætt að fjarlægja verkfærin og 

það stendur eitt og sér. Samkvæmt Vygotsky var hægt að fjarlægja 

vinnupallana smátt og smátt í náminu ef nemandinn þarfnaðist ekki lengur 

stuðnings og var tilbúinn til að stíga á næsta þrep vistmunaþroskans. Þá gilti 

það sama í húsasmíði og með vinnupalla í námi, eftir því sem grunnurinn og 

verkfærin voru vandaðri því sterkari varð byggingin (Huitt og Lutz, 2004, bls. 

71–72; Slavin, 2014, bls. 45–47). 

Vygotsky trúði ekki á nám þar sem engar verklegar æfingar voru 

framkvæmdar heldur áhersla lögð á bóklega kennslu og utanbókarlærdóm. 

Skoðun hans var sú að kennarar sem reyndu að kenna hugtök með þessum hætti 

uppskáru ekkert nema ómarkvisst fálm, utanbókarlærdóm sem setti orð í stað 
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hugtaka. Við slíkar kringumstæður lærðu nemendur ekki merkingu hugtaksins 

heldur orðið og lögðu það á minnið. Þar með náðu þeir ekki að innlima 

hugtakið í hugsun sína og lítil þekking varð til. Vygotsky talaði um að kennsla 

með þessum hætti væri helsti veikleiki bóklegrar kennslu því hún hjálpaði 

nemendum ekki að byggja upp lifandi þekkingu (Vygotsky, 1978, bls. 170). 

Margt er líkt með kenningum Dewey, Bruner, Piaget og Vygotsky varðandi 

hugsmíðahyggju. Þeir voru sammála um ýmis atriði en á sama tíma ósammála 

um önnur. Í næsta kafla eru kenningar þeirra bornar saman. 

Samanburður á kenningum Dewey, Bruner, Piaget og Vygotsky 

Fræðimenn hugsmíðahyggjunnar settu fram kenningar sem allar byggðu á því 

að merkingarsköpun ætti sér stað þegar ný þekking tengdist 

bakgrunnsþekkingu. Þeir voru sammála um að nám væri virkt ferli þar sem 

nemendur lærðu með því að framkvæma sjálfir og að hlutverk kennara væri að 

leiðbeina eða aðstoða þá. Kenningarnar lögðu því allar áherslu á mikilvægi 

reynslu og virkni nemenda. Vygotsky setti fram hugtakið um stigskiptan 

stuðning sem bar samhljóm við kenningar hinna fræðimannanna. Kennarar 

veittu aðstoð þegar þess gerðist þörf, en drógu sig ellegar í hlé (Huitt og Lutz, 

2004, bls. 71–72; Slavin, 2014, bls. 45–47). 

Kenning Piaget var frábrugðin hinum að því leyti að hann lagði meiri 

áherslu á merkingarsköpun og taldi að það væri fyrst og fremst hún sem 

stuðlaði að vitsmunaþroska barna. Hann setti fram skemakenninguna og hélt 

því fram að börn færu í gegnum stigskiptar breytingar á vitsmunaþroska eftir 

aldursstigi og færni barna til náms væri háð því hvar í ferlinu þau væru stödd 

(Huitt og Lutz, 2004, bls. 68–71; Slavin, 2014, bls. 35–43). Bruner var 

sammála skemakenningu Piaget upp að vissu marki. Hann taldi að börn færu í 

gegnum skemu en ekki endilega í ákveðinni röð eftir aldri. Að mati Bruner 

gátu börn því lært hvað sem er, óháð aldri, að því tilskyldu að nýja þekkingin 

tengdist þeirri bakgrunnsþekkingu sem fyrir var. Vegna áherslu Piaget á skemu 

og þroskaferli barna varð kenning hans þrengri en hinna þar sem hún var háð 

aldri barna. Dewey, Bruner og Vygotsky lögðu aftur á móti meiri áherslu á 

hlutverk tungumálsins í merkingarsköpun, ásamt reynslu og félagslegt 

umhverfi. Kenningar þeirra voru því víðari en Piaget þar sem þær hentuðu 

öllum aldursflokkum og áhersla var lögð á þroska hvers og eins (Huitt og Luitz, 

2004, bls. 73).  
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Dewey (2000, bls. 275) taldi að mikil tengsl væru á milli máls og hugsunar. 

Hann ræddi um tilgátur þess efnis að mál og hugsun væri það sama og að orð 

væru hugsanabúningur, þó ekki nauðsynleg til að hugsa heldur til að greina frá 

eða miðla hugsun. Þó svo að mál og hugsun væru ekki það sama, þá væri málið 

nauðsynlegt bæði til að miðla hugsuninni og hugsa. Dewey, Bruner og 

Vygotsky litu á tungumálið sem verkfæri hugans sem gerði einstaklingum 

mögulegt að túlka heiminn, en litu einnig á tungumálið sem ferli hugsunar 

(Huitt og Lutz,  2004, bls. 72–74). 

Samkvæmt ofangreindri umfjöllun um kenningu hugsmíðahyggju er 

bakgrunnsþekking, reynsla, tungumál, hugsun, félagslegt umhverfi, virkni og 

stuðningur lykilþættir í merkingarsköpun. Til að efla hugtakaforða og 

vísindalæsi í náttúruvísindum er talið mikilvægt að beita kennsluaðferðum sem 

virkja bakgrunnsþekkingu því þannig byggja nemendur upp nýja þekkingu í 

samræmi við sinn þroska og fyrri þekkingu (Meyvant Þórólfsson, 2003; Slavin, 

2014, bls. 32–33). Einnig er talið mikilvægt að kennsluaðferðir séu fjölbreyttar 

og áhugaverðar til að auka athygli og virkni. Í þessu samhengi er því áríðandi 

að námsefnið sé viðeigandi og samræmist fyrri reynslu og þekkingu nemenda. 

Kennarar sem beita hugsmíðahyggju leggja áherslu á að efla samskipti og 

orðræðu milli kennara, nemenda og samnemenda (Huitt og Lutz, 2003, bls. 4–

5; McCrudden og Schraw, 2013). Sem dæmi um kennsluaðferð sem inniheldur 

alla ofangreinda lykilþætti má nefna gerð hugtakakorta sem er ákveðin 

námstækni notuð til að draga fram með röklegum og myndrænum hætti 

lykilatriði hugtaka og tengsl þeirra. Hugtakakort eflir hugtakaforða, 

vísindalæsi og eykur námsárangur (Hattie, 2009, bls. 162; O'donnell, 

Dansereau og Hall, 2002, bls. 81). 

Í næsta kafla er umfjöllum um tengingu hugtakaforða og vísindalæsis við 

hugsmíðahyggju. 

2.3 Tengsl hugtakaforða og vísindalæsis við 

hugsmíðahyggju  

Samkvæmt Bennet (2007) og Ultanir (2012, bls. 195–199) er hlutverk kennara 

sem beitir hugsmíðahyggju að formgera verkefni, leiðbeina og létta undir með 

nemendum. Hann er meðrannsakandi sem hvetur nemendur til góðra 

samskipta, að spyrja spurninga, setja fram eigin hugmyndir, skoðanir og 

ályktanir. 
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Með kenningar hugsmíðahyggju að leiðarljósi í átt að auknum árangri í 

náttúruvísindum má segja að bókleg kennsla ein og sér leiði ekki til lifandi 

þekkingar nemenda. Mikilvægt sé að stunda verklegar æfingar til að nemendur 

séu virkir, öðlist upplifun og reynslu sem tengja má við bakgrunnsþekkingu. Í 

þessu samhengi er mikilvægt að hafa í huga að verklegar æfingar eru ekki 

einungis tilraunir, beinar athuganir og verkleg kennsla. Hugsmíði gerir ráð 

fyrir að öll ný þekking nemandans verði til í samspili bakgrunnsþekkingu og 

byggi hana upp. Þá skiptir ekki máli hvaðan sú þekking kemur eða hvernig hún 

er kennd. Þar af leiðandi getur venjulegur fyrirlestur, umræður eða leiðsögn í 

náttúruvísindum verið virk leið til að byggja upp nýja þekkingu (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013, bls 168). 

Til eru árangursríkar kennsluaðferðir í anda hugsmíðahyggju þar sem notast 

er við bóklega kennslu til að virkja áríðandi þætti til merkingarsköpunar. Gott 

dæmi um slíkar aðferðir er gagnvirkur lestur sem eflir orðaforða, hugtakaforða, 

vísindalæsi og námsárangur, sé stuðst við vísindatexta (Hattie, 2009, bls. 201; 

Yang 2010).  

Gagnvirkur lestur byggir á fjórum atriðum en þau eru að lesa texta, taka 

aðalatriðin saman, velja hugtök og orð sem nemendur skilja ekki og reyna að 

útskýra. Síðasta skrefið er forspá þar sem spáð er fyrir um framhald textans. 

Með þessum hætti vinna nemendur saman í hóp í félagslegu umhverfi með 

virkum hætti, tengja námsefni við bakgrunnsþekkingu, skilgreina hugtök í 

sameiningu og öðlast upplifun og reynslu sem byggir upp lifandi þekkingu 

(Anna Guðmundsdóttir, 2007, bls. 7; Brown og Palincsar, 1984, bls. 120–121; 

Spörer, Brunstein og Kieschke, 2009, bls. 273).  

Kenning hugsmíðahyggju er gagnleg til að efla hugtakaforða og vísindalæsi 

í náttúruvísindum. Samkvæmt ofangreindum kafla um hugtakaforða kemur 

fram að hugtök verða til vegna reynslu og samskipta við annað fólk. Þetta eru 

einmitt þeir þættir sem hugsmíðahyggjan gengur út frá í merkingarsköpun. 

Með því að efla hugtakaforða eflist vísindalæsi um leið, því skilningur 

nemenda á textanum eykst, auk þess sem áhugahvötin styrkist. 

Eins og áður hefur komið fram er talið mikilvægt samkvæmt kenningu 

hugsmíðahyggju að horfa inná við í huga nemenda því þar fer námið og 

merkingarsköpunin fram. Áríðandi er að vekja áhuga nemenda og stuðla að 

virkni. Nemandi sem ekki er virkur í kennslustund notar ekki hugann á 

skilmerkilegan hátt og virkjar ekki minnistöðvar heilans. Í þessu samhengi eru 

námsvitund og rökhugsun einnig mikilvæg og í næsta kafla mun höfundur 
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fjalla um þessa áhrifaþætti og hvaða gildi þeir hafa í vísindalæsi í 

náttúruvísindum. 

2.4 Mikilvægir áhrifaþættir vísindalæsis í 

náttúruvísindum 

Rökhugsun og námsvitund 

Til að skilja lögmál, ýmsar staðreyndir og hugtök í náttúruvísindum, þarf oft á 

tíðum að beita rökhugsun. Samkvæmt aðalnámskrá er mikilvægt að nemendur 

hugsi viðfangsefnin sín frá upphafi til enda og geti sagt frá og rökstutt 

hugmyndir sínar t.d. um eitthvert lögmál eða hugtak (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 178–180). Upplýsingar sem eru settar í 

samhengi mynda heila og óslitna hugsun. Nemandi sem á auðvelt með 

utanbókarlærdóm og getur fyrirhafnarlaust lagt lögmál á minnið vantar oft á 

tíðum þekkingu þegar kemur að því að beita lögmálinu. Viðkomandi hefur ekki 

beitt rökhugsun, velt fyrir sér, ígrundað eða tengt lögmálið við fyrri þekkingu. 

Þetta flokkast ekki undir raunverulega þekkingu. Dewey telur að í 

kennslustund þar sem lögð er áhersla á utanbókarlærdóm og tæknileg 

vinnubrögð sé kennarinn á villigötum. Kennsluformið er gjarnan með þeim 

hætti að kennslustundin hefst á reglum, skilgreiningum, lögmálum o.fl. 

Kennari í náttúruvísindum kynnir t.d. reglur um stillingu á efnajöfnu í 

efnafræði. Nemendur taka á móti upplýsingum og læra tilheyrandi reglur og 

geta stillt einfaldar efnajöfnur þrátt fyrir að hafa ekki fullan skilning á því sem 

þeir eru að gera. Nemendur vita jafnvel ekki fyrir hvað efnajafnan stendur eða 

tilganginn með því að stilla hana. Algeng mistök kennara er að  byrja á því að 

taka á móti hugmyndum og getgátum nemenda um lögmál eða hugtak sem 

hann setur fram. Hann annaðhvort fellst á getgáturnar eða vísar þeim frá. Þar 

með vekur hann hugsunar og túlkunarstarfið en því er ekki stjórnað og öðlast 

þar af leiðandi ekki neina æfingu með þessum hætti. Hugsun nemenda er vakin 

en til að klára hana er mikilvægt að fara inn á rökleiðslustigið. Því miður fellur 

það út undir þessum kringumstæðum. Til að ná skilningi þurfa nemendur að 

geta farið yfir lögmálið sem sett var fram og tengt það við eigin reynslu. Ef 

þetta er ekki gert er lögmálið í raun talið gagnslaust (Dewey, 2000, bls. 229–

231).  
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Dewey (2000, bls. 232–233) telur æskilegustu leiðina til að ná heilli og 

óslitinni hugsun að leyfa nemendum að spreyta sig sjálfir, framkvæma, tengja 

við fyrri þekkingu, læra af eigin reynslu með virkni og áhuga en ekki með 

almennri fræðslu og áreiti. Til að efla hugtakaforða og vísindalæsi í 

náttúruvísindum er því talið mikilvægt að kennsluaðferðir leggi áherslu á 

ofangreinda þætti. 

Námsvitund (e. metacognition) vísar til þekkingar einstaklingsins og 

stjórnar hans á eigin hugsun (Halldóra Haraldsdóttir og Rósa Eggertsdóttir, 

2007). Nemandi sem gæddur er góðri námsvitund hefur yfirsýn bæði yfir efni 

og mögulegar aðgerðir á meðan á lestri stendur. Einnig er námsvitund 

þýðingarmikil forsenda lesskilnings (Bergljót Vilhelmína Jónsdóttir, 2010, bls. 

52). Góður lesandi fylgist með, greinir eigin hugsanir og stýrir þeim. Hann nær 

árangri í lestri með því að tengjast textanum og bera saman við 

bakgrunnþekkingu sína, fylgjast sjálfur með hvort hann skilur textann, finna 

vísbendingar, álykta, ígrunda og finna hvort eitthvað vekur áhuga hans. Ef  

eitthvað er óskiljanlegt stoppar hann og metur hvað þarf að gera til að öðlast 

skilning. Einnig veltir hann því fyrir sér hvort lærdómur hafi átt sér stað með 

lestrinum og kemur auga á aðalatriðin (Anna Guðmundsdóttir, 2007, bls. 4–6).  

Í náttúruvísindum er áríðandi að temja sér hugsunarhátt góðra lesenda þar 

sem vísindatextinn er byggður upp af hugtökum, skilgreiningum og lögmálum 

sem lesandinn þarf að átta sig á til að ná fullum skilningi á textanum.  

Virkni og áhugahvöt 

Samkvæmt aðalnámskrá er meginhlutverk kennara að sinna kennslu- og 

uppeldisfræðilegu starfi með nemendum, að vekja áhuga þeirra á náminu, 

halda honum við og veita þeim leiðsögn á sem fjölbreyttastan hátt (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2011, bls. 44). Með hliðsjón af ofangreindri 

málsgrein er talið mikilvægt að huga að áhugahvöt nemenda í námi. Í því 

samhengi er vert að velta því fyrir sér hversu stór hluti nemenda hefur áhuga 

og sér ástæðu til að lesa.  

PISA 2000 lagði fram spurningarlista, meðal annars. um áhuga, ánægju, 

viðhorf og lestrarvenjur nemenda. Íslenskir nemendur svöruðu spurningum um 

þessa þætti. Niðurstöðurnar voru þær að um fjórði hluti 15 ára, íslenskra 

nemenda skilgreinir lestur sem eitt af sínum helstu áhugamálum og hefur 

ánægju af því að skrafa um bækur. Hinsvegar þykir fimmta hluta nemenda 
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lestur vera tímaeyðsla og reynist torvelt að ljúka lestri. Fjórðungur getur ekki 

lesið lengur en í örfáar mínútur í senn, rúmur þriðjungur les bara bækur ef hann 

vantar upplýsingar og þriðjungur les einungis ef þeir neyðast til þess (Almar 

M. Halldórsson, 2006, bls. 8). Í rannsókn Þorbjarnar Broddasonar kemur fram 

að bóklestur íslenskra ungmenna hafi dregist saman undanfarna áratugi 

(Þorbjörn Broddason, Kjartan Ólafsson og Sólveig Margrét Karlsdóttir, 2009, 

bls. 258). Jafnframt þessu hafa rannsóknir sýnt framá afturför í lesskilningi 

íslenskra nemenda (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2010; Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013; Námsmatsstofnun, 2012, bls. 21, 36).  

Í rannsókn Þorbjarnar Broddasonar o.fl. (2009, bls. 258–260) sem árum 

saman hefur rýnt í fjölmiðlanotkun íslenskra nemenda í 5.–10. bekk var lagður 

fram spurningalisti og nemendur spurðir hver hefði verið meðafjöldi lesinna 

bóka yfir einn mánuð. Niðurstöður rannsóknarinnar sýna að meðalfjöldinn 

hefur lækkað. Nemendur sem lásu tíu bækur eða fleiri voru 10% árið 1968, en 

voru komnir í 4% árið 2009. Nemendur sem höfðu ekki lesið neina bók yfir 

mánuðinn voru 11% árið 1968, en þeim fjölgaði í 28% árið 2009. Nemendur 

sem lásu eina til níu bækur á mánuði voru flokkaðir sem reglubundnir lesarar 

og sýndu ekki eins miklar breytingar, en þeir stóðu í 68%. Daglegur/næstum 

daglegur dagblaðalestur minnkaði verulega mikið, eða úr 89% árið 1968 í 29% 

árið 2009.  

Rannsókn Brynhildar Þórarinsdóttur og Þórodds Bjarnasonar (2010, bls. 

41–44) sýndi samskonar niðurstöður. Rannsóknin var byggð á evrópskri 

vímuefnarannsókn. Hún var framkvæmd árið 2007 og lögð fyrir 15–16 ára 

ungmenni. Rannsóknin var stór, 35 lönd tóku þátt í henni og niðurstöðurnar 

sýndu að hlutfall íslenskra ungmenna sem aldrei lesa bækur sér til ánægju 

mældist 23% en meðaltal landanna 35 mældist 21%. Í ljós kom einnig að fjöldi 

íslenskra ungmenna sem lesa nánast daglega mældist 9% á meðan meðaltal 

hinna landanna 35 mældist 11%. Ísland er nokkuð sambærilegt hinum 

löndunum, þó aðeins undir meðaltali og álykta má að íslenskir nemendur lesi 

örlítið minna en hinar Evrópuþjóðirnar. Þegar Norðurlöndin voru borin saman 

kom í ljós að í Noregi var hæsta hlutfall nemenda sem lesa aldrei, Ísland kom 

þar fast á eftir í öðru sæti. Einnig kom fram að Ísland hefur lægst hlutfall 

nemenda sem lesa á hverjum degi. Samkvæmt Browne (2009) er hlutfall 

nemenda sem geta lesið en sjá engan tilgang með því ört stækkandi. 
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Af ofangreindu má álykta að ungmenni eru ekki jafn áhugasöm og virk í 

lestri og þau voru á árum áður. Nemendur sem hafa ekki áhuga og sjá ekki 

tilgang með lestri, virðast einfaldlega sleppa því að lesa.  

Áhugahvöt (e. motivation) er hugtak notað til að útskýra hvers vegna við 

hugsum, framkvæmum og högum okkur eins og við gerum (Gottfried, 1990; 

Guthrie, McRae, og Klauda, 2007, bls. 240). Talið er að allir hafi áhugahvöt 

en hún sé misjöfn milli manna (McLean, 2003, bls. 7).   

Þar sem áhugahvöt er talin vera undirstaða hegðunar fólks er vert að fræðast 

betur um hugtakið og nýta sér það til góðs í kennslu náttúruvísinda.  

Rannsóknir sýna að þeir sem búa yfir sterkri áhugahvöt hafa betri 

lesskilning og ná meiri árangri í námi (Gottfried, 1990; Guthrie, McRae og 

Klauda, 2007, bls. 240). Áhugahvöt má skilgreina sem sett markmið, fyrri 

upplifun og reynslu eða líðandi athafnir (McLean, 2003, bls. 7). Þegar talað er 

um áhugahvöt í læsi er átt við að nemendur hafi gaman af því að lesa, þeir finni 

fyrir ögrun og tilgangi á meðan á lestri stendur og upplifi vellíðan. Áhugahvöt 

mótast af innri öflum eins og tilfinningum, reynslu eða þarfsemd og ytri öflum 

sem geta verið félagsleg eða menningarleg. Innri og ytri öfl knúa fram og 

stjórna tiltekinni virkni (Deci og Ryan, 2000, bls. 227; Guthrie, Klauda og Ho, 

2013, bls. 10; Guthrie, McRae, og Klauda, 2007, bls. 240–241). Skipta má 

áhugahvöt í innri áhugahvöt (e. instrinsic motivation) og ytri áhugahvöt (e. 

extrinsic motivation). 

Innri áhugahvöt er drifin áfram af eigin hvötum nemandans. Hún svarar 

þörfum hans og veitir sælu vegna unnina verka eða athafna (McLean, 2003, 

bls.7, 9). Nemandi sem er drifinn af innri áhugahvöt er gjarnan fróðleiksfús, 

áhugasamur og spenntur fyrir verkefnum sem fanga huga hans. Umbunin er í 

formi vellíðunar þegar nemandanum tekst að ná settu marki. Hægt er að hlúa 

að og efla innri áhugahvöt með því að hvetja nemendur til sjálfstæðis, vekja 

forvitni þeirra og gleði í námi (Guthrie og Knowles, 2001, bls. 160). Þegar 

nemendur sýna áhuga sem er drifinn áfram vegna umbunar eða refsingar er 

talað um ytri áhugahvöt og er henni gjarnan skipt í tvennt. Í fyrra lagi er talað 

um jákvæða styrkingu, þá er átt við að nemendur fái umbun, t.d. broskall, 

verðlaun eða viðurkenningu fyrir unnin verk. Í öðru lagi er talað um neikvæða 

styrkingu þegar kennarinn dregur stig af nemendum eða þeir tapa ákveðnum 

réttindum sem þeir hafa öðlast. Ytri áhugahvöt getur verið sterk og hægt að 

beita henni með áhrifamiklum hætti. Þess þarf þó að gæta að hún taki ekki yfir 

innri áhugahvöt, en umbun getur leitt slíkt af sér. Það er ekki talið æskilegt að 
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skilgreina innri áhugahvöt góða og ytri áhugahvöt slæma, því talið er að bæði 

innri og ytri áhugahvöt verði fyrir áhrifum innri og ytri þátta í sömu iðjunni. 

Sem dæmi má nefna nemanda í náttúruvísindum sem hvattur er áfram í náminu 

með ytri áhugahvöt eða umbun. Með tímanum eykst skilningur og þekking 

nemandans og hann fer að njóta þess að læra og lesa án þess að fá 

utanaðkomandi viðurkenningu. Í þessu dæmi hefur utanaðkomandi aflvaki 

myndað hegðunina og innri áhugahvöt örvast. Við framfarir nemenda eru líkur 

á því að innri áhugahvöt styrkist og nemendur hafi ekki eins mikla þörf fyrir 

ytri hvatningu. Hlutverk kennara og foreldra er að hjálpa nemendum að efla 

innri áhugahvöt því eftir því sem hún eykst því auðveldara og skemmtilegra 

verður námið (McLean, 2003, bls. 9–11). 

Mikilvægt er að kennarar hafi skilning á áhugahvöt og hvað það er sem fær 

nemendur til að langa að taka þátt og framkvæma. Guthrie, McRae, og Klauda 

(2007, bls. 240) benda á mikilvægi samspils jákvæðrar sjálfsmyndar og 

áhugahvatar. Nemendur sem eru sterkir á þessu sviði sýna fram á betri 

lesskilning og því áríðandi fyrir kennara að reyna að virkja og styrkja þessa 

þætti hjá nemendum.  

Rozendaal, Minnaert og Boekaerts (2005) rannsökuðu áhrif þess að virkja 

og efla hugsunarhátt og sjálfstjórn nemenda á meðan á lestri stóð ásamt því að 

efla sjálfstæði, áhugahvöt og úrvinnslu þekkingar. Markmiðið var að gera 

nemendum grein fyrir úrvinnslukerfum og hvernig þekking verður til, ásamt 

því að kenna þeim að beita kerfunum meðvitað. Nemendum var skipt í hópa, 

einn hópur fékk kennslu í úrvinnslukerfum og aðferðum til að beita huganum 

markvisst að markmiðum í lestri en annar hefðbundna kennslu. Niðurstöðurnar 

sýndu mikinn mun á milli hópa en þeir nemendur sem fengu kennslu í 

sjálfstýringu í námi og sjálftstæðri hugsun sýndu fram á dýpri og betri skilning 

í náminu og áhugahvötin jókst. 

Greinilegt er að ákveðnar kennsluaðferðir skipta sköpum í árangri á 

vísindalæsi, þar sem áhugahvöt, virkni, námsvitund, rökhugsun og 

bakgrunnsþekking eru virkjuð. 

CORI (conceptual-oritented reading instructions) kennslukerfið var hannað 

með það að markmiði að auka lesskilning, hugtakaforða, virkni, áhuga og 

þekkingu nemenda á náttúruvísindum. Eitt af lykilatriðum CORI er að 

aðferðirnar miða að því að efla innri áhugahvöt nemenda við lestur.  Nemendur 

fá kennslu í lesskilningsaðferðum sem byggðar eru upp í grunninn í anda 

hugsmíðahyggju og úrvinnslu þekkingar og efla hugtakaskilning í vísindum. 
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Rannsóknir hafa sýnt að ofangreindir þættir ásamt félagslegum samskiptum 

á meðan á lestri stendur hafa mikið að segja um læsi nemenda (Guthrie, e.d.; 

Guthrie, Klauda og Ho, 2013 bls. 10). CORI-kerfið er sniðið að þeim 

kenningum sem höfundur hefur fjallað hér um. Kennsluaðferðir sem byggja á 

hugsmíði og úrvinnslu þekkingar eru hentugar fyrir grunnskólanemendur þar 

sem þær byggja upp vitsmunaþroska. Með aðferðunum læra nemendur að 

skipuleggja, rifja upp og ná tökum á skilningi á meðan á lestri stendur. Þessir 

þættir stuðla að meiri og dýpri skilningi á textanum (Guthrie, Klauda og Ho, 

2013, bls 10). 

En áður en CORI-kerfið verður kynnt nánar og fjallað um gildi þess til 

eflingar á hugtakaforða og vísindalæsi í náttúruvísindum þarf að rýna betur í 

huga nemenda og úrvinnslu þekkingar (Huitt og Lutz, 2003, bls. 14; Meyvant 

Þórólfsson, 2003; Slavin, 2014, bls. 32–33). 

2.5 Úrvinnsla þekkingar  

Í byrjun 20. aldar fóru fræðimenn að setja upp líkön af starfsemi mannshugans. 

Tilgangurinn var að varpa ljósi á hvernig upplýsingar berast til heilans, hvernig 

þær eru meðhöndlaðar, geymdar og endurheimtar. Ýmsar kenningar hafa verið 

settar fram af fræðimönnnum í margskonar útfærslum. Þær eru í flokki 

vitsmunakenninga þar sem huganum er líkt við tölvuforrit til að auðvelda 

skilning. Sameiginlegt með öllum kenningunum er meðal annars tilgátan um 

að þekking sem viðkomandi hefur þegar öðlast hafi áhrif á nýja þekkingu 

vegna þess að nýja þekkingin er borin saman við, tengd við, sameinuð eða 

breytt eftir eldri þekkingu. Kenningarnar telja að besta leiðin til að öðlast nýja 

þekkingu sé að geta tengt hana við fyrri þekkingu (Huitt og Lutz, 2003, bls. 

14; Meyvant Þórólfsson, 2003; Slavin, 2014, bls. 32–33). Líkanið sem mest 

hefur verið stuðst við er kallað úrvinnsla þekkingar (e. information processing 

theory). 

Úrvinnsla þekkingar gengur út á það að þekking verði til í þrepum sem má 

skipta í þrjá þætti það er skynminni (e. sensory memory), skammtímaminni (e. 

short-time memory/working memory) og langtímaminni (long-term memory). 

Einnig eru til staðar stjórnunarkerfi sem eru mikilvæg til að stjórna þýðingu 

upplýsinga og flæði. Þau stjórna umfangi þekkingar sem á að vinna með og 

meta hversu vel upplýsingarnar eru unnar (Huitt og Lutz, 2003, bls. 2–3). 

Þessir þættir ákvarða tímamörk og magn upplýsinga og þekkingu sem 
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einstaklingur getur geymt, endurheimt og notað. Mynd 1 sýnir líkanið af 

úrvinnslu þekkingar. Til þess að virkja þessa þætti og ná góðum árangri í námi 

er mikilvægt að nemendur séu framkvæmdasamir, hafi áhuga, sýni athygli og 

bregðist við áreiti frá umhverfinu (Huitt og Lutz, 2003, bls. 3; McCrudden og 

Schraw, 2013). Kennarar geta stutt við nemendur með því að vekja athygli og 

áhuga þeirra á viðfangsefninu og gera grein fyrir gildi námsefnis ásamt því að 

nota kennsluaðferðir sem stuðla að því að virkja ofangreinda þætti. 

 

 

 

Mynd 1. Líkan af ferli úrvinnslu þekkingar. Mynd eftir höfund 

Skynminni 

Í fyrsta þrepi örvast skynminnið í gegnum skynfærin sem taka eftir áreiti og 

veita því athygli. Skynminnið getur geymt upplýsingar í stuttan tíma, eða um 

½–3 sekúndur. Umfang upplýsinga sem það getur haldið til haga eru um 5–7 

þættir eins og t.d. stafir eða myndir, athyglin skiptir máli fyrir skynminnið en 

hún er einstaklingsbundin. Aðalhlutverk skynminnis er að skanna ákveðnar 
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upplýsingar sem koma inn og einungis þær. Til dæmis þegar ökumaður ekur 

bíl á hraðbraut verður hann fyrir ýmsum áreitum. Umhverfið í kringum hann, 

hljóð frá öðrum bílum, útvarp og jafnvel farþegar að ræða málin. Til að auka 

skilvirkni og öryggi fara einungis upplýsingar inn í skynminni sem tengjast 

akstrinum. Ökumaðurinn sér ekki byggingarnar sem hann ekur framhjá heldur 

einbeitir sér að veginum. Hann heyrir ekki hvað farþegarnir ræða eða hvað er 

í útvarpinu heldur einbeitir hann sér að veghljóðum. Yfirleitt gerist þetta 

ósjálfrátt, án þess að viðkomandi hugsi um það eða taki eftir því. Upplýsingar 

sem koma inn í skynminni hverfa fljótt ef þær fara ekki inn á næsta stig 

þekkingar. Þá er um tvennt að velja, annaðhvort hverfa upplýsingarnar eða 

unnið verður frekar með þær. Þá skiptir máli hvort upplýsingarnar eru 

áhugaverðar eða mikilvægar. Aðeins viðkomandi hefur stjórn á því hvað gera 

skal við þær (Huitt og Lutz, 2003 bls. 4–5; McCrudden og Schraw, 2013). 

Skammtímaminni/vinnsluminni 

Þrep tvö tekur við eftir að skynminni hefur verið örvað með upplýsingum. Ef 

upplýsingunum er ekki eytt fara þær í skammtímaminnið. Það sem gerist er að 

nemendur átta sig á áreitinu og fara að bera það saman við fyrri þekkingu sem 

þeir búa yfir. Skammtímaminni getur geymt allt að 7 óskyld atriði í 15–30 

sekúndur og er stundum nefnt vinnsluminni því það grípur upplýsingarnar 

hvenær sem er. Æfingar og endurtekningar skipta máli því upplýsingar í 

skammtímaminni hverfa einnig fljótt ef ekki er unnið úr þeim frekar.  

Með því að skipuleggja hugsunina og flokka upplýsingar er hægt að koma 

fyrir tvöfalt meira magni af upplýsingum en ella, því er talið vænlegt að vera 

meðvitaður um sína eigin hugsun. Væntingar til náms og gildi eru mikilvæg 

því nemendur eiga auðveldara með að tileinka sér námsefnið ef þeir sjá 

tilganginn með því. Til að ná þessu markmiði er áríðandi að kennarar hjálpi 

nemendum að tengja nýtt efni við gamalt svo þeir skilji og komi auga á gildi 

námsins (Huitt og Lutz, 2003, bls. 4–5; McCrudden og Schraw, 2013). 

Kennari sem hefst handa við að efla hugtakaforða og vísindalæsi nemenda 

í náttúruvísindum verður að hafa hugtakið athygli efst á blaði. Til að ná 

tilsettum árangri er mikilvægt að merking hugtaka komist inn í langtímaminnið 

því þar verður þekkingin til. Athygli nemenda leikur lykilhlutverk í þessu 

mengi þar sem aðeins þær upplýsingar sem fá næga athygli í vinnsluminni eru 

fluttar til langtímaminnis (Tracey og Morrow, 2012, bls. 153).  
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Langtímaminni 

Á síðasta þrepinu fara upplýsingarnar til langtímaminnis. Með samspili 

þrepanna þriggja á sér stað úrvinnsla þekkingar. Upplýsingarnar hafa þá farið 

í gegnum skynminni og skammtímaminni, lenda þar næst í langtímaminni þar 

sem skilningur og lærdómur myndast.  

Fræðimenn halda því fram að allar upplýsingar sem fara inn í 

langtímaminni séu þar skráðar og geymdar. Talið er að þekking sé geymd í 

skemum samkvæmt hugtaki Piaget. Skema er röð hugsana sem byggist á nýrri 

þekkingu og skoðunum og hefur langtímaverkan. Það sem nemanda þótti 

þýðingarmikið, það er fyrri hugsun, hefur áhrif á hvað honum finnst núna eða 

í framtíðinni. Nám verður að vera viðeigandi svo skemun geti átt sér stað. 

Erfiðara er að endurheimta úr minni ef skortur er á grunnþekkingu eða eitthvað 

er ógreinilegt. Upplifun og reynsla sem stendur undir væntingum nemandans 

verður til þess að hann sýnir áhuga, athygli, virkni og þekking myndast. Ef 

ekki getur hann lent í ógöngum með skilning og minni (Huitt og Lutz, 2003, 

bls. 5–6). 

Samkvæmt ofangreindri umfjöllun er samhljómur milli hugsmíðahyggju og 

úrvinnslukenninga. Þær hafa það sameiginlegt að horfa inná við í huga 

nemandans, þar sem þekkingin verður til. Í báðum tilvikum er markmiðið að 

mynda tengingu á milli þess sem er þekkt og óþekkt. Þegar kennsluaðferð sem 

byggir á hugsmíðahyggju er beitt er bakgrunnsþekking virkjuð og tengd við 

nýja þekkingu. Um leið fer úrvinnslukerfið í gang þar sem nemandi tekur við 

nýju þekkingunni og vinnur úr henni gegnum skynminni og vinnsluminni. 

Langtímaminni örvast einnig þar sem gamla þekkingin er varðveitt þar. 

Nauðsynlegt er að ná í hana til að bera upplýsingarnar saman. Nýja þekkingin 

er síðan varðveitt í langtímaminni. Með þessum hætti eru það markmið 

kenninganna að byggja upp nýja þekkingu í samræmi við þroska og kunnáttu 

einstaklingsins (Huitt og Lutz, 2003, bls. 14; Slavin, 2014, bls. 32–33).  

2.6 Hvernig má nýta úrvinnslu þekkingar til að 

efla hugtakaforða og vísindalæsi? 

Þegar markmiðið er að auka skilning í hugtakaforða og vísindalæsi er talið 

mikilvægt að saman fari töluð og rituð orð, myndrit, jöfnur, myndir og 

verklegar athuganir. Lögð er áhersla á að nemendur að upplifi og öðlist reynslu 
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við réttar aðstæður. Verklegar æfingar hjálpa til við að skilja hugtök en 

skilningur snýst ekki einungis um að upplifa hvernig rannsóknir eru 

framkvæmdar heldur er lestur mjög mikilvægur þáttur þess að læra 

náttúruvísindi. Æfingar þar sem orðræða vísindanna er rædd og lestur æfður 

skiptir því sköpum (Smolkin og Donovan, 2015, bls. 229; Wellington og 

Osborne, 2001, bls. 6, 42). 

Til þess að geta skilið vísindatexta þarf lesandinn að búa yfir efnislegri 

kunnáttu og vera fær um að beita ákveðnum lestraraðferðum (Norris og 

Phillips, 2003, bls. 233; NRC, 1996, bls. 36). 

Lestur og lesskilningur eru mikilvæg undirstaða náms. Nemandi sem skilur 

ekki það sem hann les öðlast ekki mikla þekkingu, því er talið mikilvægt að 

leiðbeina og kenna nemendum lykilatriði og hugsunarhátt sem góðir lesendur 

nota og fylgja aukinni færni þeirra í lestri eftir. Kennarar sem þekkja til 

úrvinnslukerfa geta nýtt sér fræði kenninganna í kennslu. Samkvæmt þeim fer 

ákveðið ferli af stað í huga nemenda þegar þeir læra nýtt efni þar sem 

markmiðið er að námsefnið fari til langtímaminnis. Þá er tekið er tillit til 

aðstæðna og þarfa nemenda og merkingarsköpun þeirra aukin (Huitt og Luitz, 

2003, bls. 10).  

Samkvæmt kenningunni um úrvinnslu þekkingar eru nokkrir lykilþættir 

sem ber að hafa í huga ef ætlunin er að virkja nemendur, auka minni og 

þekkingu.  

Í fyrsta lagi er mikilvægt að nemendur séu virkir og taki þátt í því sem fer 

fram til að halda vinnsluminni gangandi. Athyglin skiptir því sköpum þegar ný 

þekking er færð í langtímaminni og áríðandi er að skapa umhverfi sem stuðlar 

að henni. Virkni eykst með samvinnu, hópavinnu, paravinnu, umræðum, 

verkefnavinnu, lestri, ritun, með því vekja athygli á aðalatriðum og því sem 

skiptir máli. Nemendur sem skilja gildi námsins eru líklegri til að sýna áhuga 

og halda athygli (Huitt og Lutz, 2003, bls. 3; McCrudden og Schraw, 2013). 

Í öðru lagi er nauðsynlegt að aðferðirnar hjálpi nemendum að horfa inná 

við og tengja nýja þekkingu við bakgrunnsþekkingu og út á við þegar nýja 

þekkingin er fest í langtímaminni. Því sterkari sem tengingin verður, því meiri 

líkur eru á að nýja þekkingin festist í langtímaminni (Huitt og Lutz, 2003, bls. 

10, 12, 14; McCrudden og Schraw, 2013). 

Í þriðja lagi hafa skynminni og vinnsluminni takmarkað geymslurými. Þetta 

þýðir að tenging milli tveggja eða þriggja hugtaka er u.þ.b. það mesta sem 

vinnsluminnið ræður við í einu (Novak og Cañas, 2006, bls. 6). Því er ekki 
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talið æskilegt að leggja áherslu á of mörg atriði í einu. Mikilvægt er að kenna 

nemendum aðferðir til að miða út lykilatriði og það sem skiptir mestu máli og 

einbeita sér með athygli að því (McCrudden og Schraw, 2013). 

Í fjórða lagi þurfa þær að stuðla að því að nemendur flokki námsefnið og 

setji í samhengi. Samkvæmt kenningunni um úrvinnslu þekkingar er hægt að 

koma fyrir meiri þekkingu ef efni er flokkað eða raðað á skipulagðan hátt. Það 

gefur augaleið að þegar ný þekking er kynnt til sögunnar skiptir sköpum að 

gera það á skýran og formfastan hátt. Ef nemendur flokka og raða sjálfir aukast 

líkur á virkri þátttöku og ef námsefnið er flokkað sjónrænt eflir það 

minniskerfið til muna. Ráðlagt er að kenna nemendum að hanna myndir, kort, 

greiningar o.fl. þess háttar til að muna sérstök atriði (Slate og Charlesworth, 

1989, bls. 2–12). 

Í fimmta lagi þurfa þær að búa yfir endurtekningum og upprifjun þar sem 

upplýsingar glatast fljótt úr sjón- og vinnsluminni ef ekki er unnið frekar með 

þær. Með endurtekningu og upprifjun eru einnig meiri líkur á að ný þekking 

festist í langtímaminni. 

Í sjötta lagi þurfa aðferðirnar að örva rökhugsun, námsvitund, vera 

áhugaverðar og fjölbreyttar.  

Samkvæmt kenningu um úrvinnslu þekkingar er athygli nemenda lykillinn 

að því að koma nýrri þekkingu í langtímaminni. Virknin er því gífurlega 

mikilvæg og ráðlagt að aðferðirnar stuðli að því að nemendur haldist virkir. 

En skoðum þá kennslukerfið CORI sem leggur mikla áherslu á að rækta 

virkni og áhugahvöt. 

2.7 Concept-oriented reading instructions 

(CORI) 

CORI er kennslukerfi hannað af John Guthrie og Allan Wigfield með því 

markmiði að auka hugtakaskilning, lesskilning, áhuga og þekkingu nemenda í 

náttúruvísindum. Grunnurinn af kerfinu samanstendur af fjórum þáttum og 

tengslum þeirra. Þessir þættir eru lesskilningsaðferðir, leitaraðferðir, styrking 

á áhugahvöt ásamt samþættingu aðferðanna (Guthrie, e.d.; Guthrie, McRae og 

Klauda, 2007, bls. 237–238; Guthrie, Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 5).  

Í CORI er lögð mikil áhersla á tvö nátengd hugtök sem eru áhugahvöt og 

virkni. Með áhugahvöt er átt við að nemendur lesi fyrir sjálfa sig og 

ánægjunnar vegna. Höfundar CORI telja að góður lesandi sé drifinn áfram af 
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innri áhugahvöt (Guthrie, Wigfield, Barbosa, Perencevich, Taboada, Davis og 

Tonks, 2004, bls. 404) og hafa gert rannsóknir sem sýna fram á fylgni 

áhugahvatar og lesskilnings (Gottfried, 1990; Guthrie, McRae og Klauda, 

2007, bls. 240). Eitt af lykilatriðum í CORI er því að veita mikinn stuðning við 

innri hvöt nemenda (Guthrie, e.d.; Guthrie, McRae og Klauda, 2007, bls. 237–

238). Í CORI er unnið með fimm þætti sem taldir eru efla áhugahvöt. Þeir eru 

innri áhugahvöt, sjálfstjórn (e. perceived autonomy), sjálfstraust (e. self-

efficacy), samvinna og markmiðasetning.  

Guthrie og félagar rannsökuðu árangur CORI kennslukerfisins þar sem 

nemendur sem fóru eftir CORI voru bornir saman við nemendur sem fengu 

hefðbundna kennslu. Eftir að hafa kynnt aðferðir CORI fyrir nemendum fóru 

fram umræður í litlum hópum, bekkjarumræður og sjálfsmat. Einnig kynntu 

kennarar ritunaræfingar sem studdust við hugstormun, skipulag og teikningar, 

t.d. kort og upprifjun. Nemendur lærðu lesskilningsaðferðir sem efldu 

hugtakaforða og lásu mismunandi textagerðir. Aðferðirnar virkjuðu 

bakgrunnsþekkingu, þjálfuðu nemendur í upplýsingaleit, lesskilningi á 

upplýsinga- og fræðitextum, túlkun bókmenntatexta og námsvitund. 

Niðurstöðurnar sýndu að aðferðir CORI höfðu marktæk áhrif á lesskilning 

nemenda. Nemendur sem lærðu eftir CORI unnu markvisst að því að tengja 

bakgrunnsþekkingu og fyrri reynslu við nýja þekkingu. Þeim gekk betur en 

nemendum sem fengu hefðbundna kennslu að tileinka sér námsefnið og notuðu 

lesskilningsaðferðirnar til að afla sér þekkingar úr mismunandi textagerðum. 

Mælingar á hugtakaskilningi CORI nemenda fyrir og eftir að þeir fóru gegnum 

kerfið sýndu góðan árangur. Hægt er að álykta að aðferðin hafi auðveldað þeim 

að tileinka sér hugtök og auka þar með hugtakaforða. CORI nemendur sýndu 

einnig fram á víðari skilning hugtaka, sáu frekar tengingar á milli þeirra og 

sérkenni (Guthrie, Van, Hancock, Alao, Anderson og McCann, 1998). 

Önnur rannsókn var gerð í þriðja bekk í fjórum mismunandi skólum. Fyrstu 

tveir skólarnir innleiddu CORI kerfið og hinir tveir skólarnir notuðu 

hefðbundnar kennsluaðferðir. Markmiðið var að skoða áhrif CORI kerfisins á 

læsi barna í þriðja bekk. Niðurstöðurnar voru þær að nemendur skólanna þar 

sem CORI var innleitt sýndu mun betri árangur í lesskilningi, voru 

áhugasamari og höfðu betri námstækni í notkun lesskilningsaðferða (Guthrie, 

Wigfield, Barbosa, Perencevich, Taboada, Davis, og Tonks, 2004). 

Árið 2007 framkvæmdu Guthrie og félagar rannsókn byggða á 

safngreiningu ellefu annarra viðurkenndra rannsókna þar sem CORI kerfið var 
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borið saman við einn eða fleiri viðmiðunarhópa. Markmiðið var að athuga að 

hve miklu leyti CORI virkjaði innri áhugahvöt nemenda. Niðurstöðurnar sýndu 

jákvæða þróun, nemendur CORI fundu aukningu á innri áhugahvöt við lestur 

og lesskilningur þeirra jókst (Guthrie, McRae og Klauda, 2007). 

Rannókn gerð árið 2013 sýndi að með notkun CORI kerfisins mátti sjá 

jákvæðar breytingar í innri áhugahvöt nemenda til að lesa, á eflingu læsis og 

aukinn námsárangur (Guthrie, Klauda og Ho, 2013).   

CORI kerfið er byggt upp af sterkum grunni fjögurra ákveðinna þátta sem 

nefndir eru að ofan. Einnig hefur kerfið tengingar í hugsmíðahyggju og 

úrvinnslu þekkingar þar sem áhersla er lögð á bakgrunnsþekkingu, orðræðu, 

samvinnu, stigskiptan stuðning og virkni ásamt námsvitund nemenda (Guthrie, 

Wigfield, Barbosa, Perencevich, Taboada, Davis og Tonks, 2004, bls. 405). 

Saman eru þetta mikilvægir þættir sem höfundur hefur fjallað um og byggir 

rannsókn sína á. 

Áhugahvöt og virkni sem eru lykilþættir í CORI, teljast einnig mikilvægir 

í hugsmíði því áríðandi er að nemendur séu virkir og beiti huganum þegar horft 

er inná við og ný þekking borin saman við eldri þekkingu. Hugsmíði og 

úrvinnsla þekkingar er einnig samhljóma þessu því aðalatriði er að nemendur 

sýni virka þátttöku og áhuga í kennslustund til að halda skynminni og 

vinnsluminni gangandi. Lítil þekking verður til í langtímaminni ef nemandi 

tekur ekki þátt, er áhugalaus og óvirkur. Í þessu samhengi er umhverfið 

mikilvægt, það þarf að fanga athygli og áhuga nemenda. Virkni eykst með 

samvinnu milli nemenda, hópavinnu, paravinnu, umræðum, verkefnavinnu, 

lestri og ritun með því vekja athygli á aðalatriðum og því sem skiptir máli. 

CORI leggur áherslu á þessi atriði í kennsluaðferðum sínum (Huitt og Lutz, 

2003, bls. 3; McCrudden og Schraw, 2013). Í CORI er nemendum einnig 

veittur stigskiptur stuðningur og þeir læra að skilja texta í félagslegu umhverfi 

(Guthrie, McRae og Klauda, 2007, bls. 11; Slavin, 2014, bls. 32–33).  

Í CORI kerfinu eru fjórar lesskilningsaðferðir kenndar. Fyrsta aðferðin 

byggir á því að nemendur virkja bakgrunnþekkingu með því að spyrja eða 

skrifa niður spurningar um valið námsefni áður en þeir lesa um það. Í 

náttúruvísindum myndu nemendur velta fyrir sér hugtaki eða lögmáli, spyrja 

spurninga út frá bakgrunnsþekkingu og lesa svo viðeigandi vísindatexta. Þegar 

nemendur ná í gamla þekkingu virkja þeir um leið úrvinnslukerfin þar sem sú 

þekking er geymd í langtímaminni. Nemendur sem íhuga með þessum hætti 

áður en að lestri kemur eru líklegri til að ná meiri árangri í lesskilningi.  
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Önnur aðferð sem er kennd með CORI byggir á upplýsingaleit. Í byrjun eru 

sett fram ákveðin markmið, viðeigandi texti valinn þar sem nemandi dregur 

réttar upplýsingar fram og tengir við bakgrunnsþekkingu. Ferlinu er haldið 

áfram þar til markmiðinu er náð. Nemendur læra að fylgjast með skilningi 

sínum á meðan á lestri stendur, stoppa og leita útskýringa ef eitthvað er óljóst 

sem nauðsynlegt er til að túlka textann á réttmætan hátt og draga fram réttar 

upplýsingar. Aðferðin eflir einnig námsvitund og rökhugsun nemenda 

(Guthrie, Wigfield, Barbosa, Perencevich, Taboada, Davis og Tonks, 2004, 

bls. 405; Guthrie, Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 12). 

Þriðja aðferðin sem er kennd með CORI byggir á samantekt. Í 

náttúruvísindum lesa nemendur vísindatexta og draga saman heildarmynd 

hans. Til að koma þessu til leiðar er mikilvægt að virkja bakgrunnsþekkingu 

og máta við nýju þekkinguna. Með því móti fæst skilningur á innihaldi 

vísindatextans sem gerir nemendum kleift að draga aðalatriðin saman (Guthrie, 

Wigfield, Barbosa, Perencevich, Taboada, Davis og Tonks, 2004, bls. 405; 

Guthrie, Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 12). Samkvæmt 

úrvinnslukenningum er geymslurými hugans takmarkað (Novak og Cañas, 

2006, bls. 6) og mikilvægt er að taka ekki of mörg atriði fyrir í einu. Því er 

talið áríðandi að nemendur geti fundið út lykilatriði í námsefni og einbeitt sér 

að þeim. Samantekt krefst þess að nemendur horfa til baka og rifja upp lesna 

þekkingu. Úrvinnslukenningar benda á að endurtekning og upprifjun sé 

mikilvæg í kennsluaðferðum þar sem upplýsingar glatast fljótt úr sjón- og 

vinnsluminni ef ekki er unnið frekar með þær (McCrudden og Schraw, 2013). 

Fjórða aðferðin sem er kennd með CORI byggir á flokkun og 

skipulagningu. Með því að skipuleggja texta með sjónrænum hætti t.d. með 

teikningu, hugtakakorti eða skýringarmynd, getur nemandinn sýnt með góðum 

hætti skilning sinn á textanum (Guthrie, Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 

12). Samkvæmt úrvinnslukenningu er hægt að koma inn tvöfalt meiri þekkingu 

ef efni er flokkað eða raðað á skipulagðan hátt. Námsefni sem flokkað er 

sjónrænt eykur merkingarsköpun og minni (Slate og Charlesworth, 1989, bls. 

2–12).   

Þegar CORI kerfið er innleitt er ein af fjórum ofangreindum 

lesskilningsaðferðum kennd í einu. Nemendur ná tökum á hverri aðferð fyrir 

sig og æfa sig með mismunandi textagerðir. Í CORI er mikið stuðst við 

upplýsingatexta og lestur aukinn til muna. Síðar eru lesskilningsaðferðirnar 

sameinaðar (Guthrie, Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 8).  
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Í CORI er einnig lögð áhersla á leitaraðferðir. Uppbyggingin felst í 

nokkrum skrefum sem nemendur fara í gegnum. Í fyrsta skrefi er athugun, þá 

fara nemendur jafnvel út fyrir skólann og skoða hvaða trjátegundir þeir finna. 

Næst ákveða þeir hvað á að rannsaka. Ef ákvörðun er tekin um að rannsaka 

lauftré þá lesa þeir bækur um það í kennslustofunni. Næst er að safna gögnum, 

fara út og tína lauf af trjánum. Þar á eftir koma nemendur fram með gögnin sín 

og kynna. Síðasta skrefið er að gera veggspjald þar sem rannsóknaraðferð og 

niðurstöðum er lýst (Guthrie, Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 9). 

Til að ná frekari árangri í hugtakaforða og vísindalæsi í náttúruvísindum 

mæla höfundar CORI með samþættingu aðferða því styrkleikar þeirra vega 

hver upp á móti öðrum í átt að þekkingu. Sem dæmi um samþættingu aðferðana 

væri hægt að byrja á vettvangsferð þar sem nemendur skoða ákveðið 

viðfangsefni. Í ferðinni geta nemendur spurt eða skrifað niður spurningar um 

viðfangsefnið út frá bakgrunnsþekkingu sinni. Áframhaldandi vinna fer fram í 

skólastofunni þar sem unnið verður með upplýsingaleit. Nemendur minnast 

upplifunar sinnar í ferðinni ásamt spurningunum sem þeir settu fram og setja 

sér markmið um það sem þeir hafa áhuga á að kanna frekar. Þá hefjast þeir 

handa við upplýsingaleit með lestri þar til markmiðinu hefur verið náð. Næsta 

skref er að draga aðalatriði úr upplýsingaleitinni saman og að lokum flokka 

aðalatriðin á réttmætan máta og setja þau upp á myndrænan hátt og kynna 

niðurstöður sínar (Guthrie, e.d.).  

Með því að samþætta aðferðirnar geta nemendur tengt reynslu sína úr 

leitaraðferðunum við bókalestur. Þetta er hentugt fyrir alla, ekki síst slaka 

nemendur sem fá þar með mikinn stuðning við að átta sig á tilverunni. Með því 

að sameina aðferðirnar tengjast hugtakaskilningur, lestur og vísindi saman. 

Nemendur samþætta þekkingu fengna úr texta við þekkingu sem þeir hafa 

fengið gegnum athugun sem getur verið dýrmætt fyrir merkingarsköpun 

(Guthrie, Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 9–10). 

Rannsóknir sýna að kennsluaðferðir sem eru í anda hugsmíðahyggju stuðla 

að námsárangri. Árangurinn eykst enn frekar með samþættingu kennsluaðferða 

(Guthrie, Wigfield, Barbosa, Perencevich, Taboada, Davis og Tonks, 2004, 

bls. 405). Sem dæmi má nefna gagnvirkan lestur (Brown og Palincsar, 1984) 

sem samanstendur af fjórum þáttum. Samantekt á aðalatriðum, spurningum úr 

texta, leit að útskýringum ef eitthvað er óljóst og forspá um framhald textans 

(Anna Guðmundsdóttir, 2007, bls. 7; Brown og Palincsar, 1984, bls. 120–121; 

Spörer, Brunstein og Kieschke, 2009, bls. 273). Gagnvirkur lestur sameinar 
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fleiri aðferðir og flokkast sem fjölþátta lesskilningsaðferð. Rannsóknir sýna að 

gagnvirkur lestur er ein af árangursríkustu lesskilningsaðferðum sem völ er á 

til að efla námsárangur (Hattie, 2009, bls. 297). 

Í næsta kafla er umfjöllun um árangursríkar kennsluaðferðir sem höfundur 

hefur valið í þetta verk og taldar eru árangursríkar til eflingar hugtakaforða og 

vísindalæsis í náttúruvísindakennslu. 

2.8 Val á kennsluaðferðum 

Rannsóknir gefa til kynna að hér á landi sem erlendis hafi áhersla í kennslu í 

náttúruvísinda verið á námsbókina og miðlun upplýsinga með yfirfærslu 

þekkingar til nemenda. Markmiðið hefur verið að reyna að komast yfir ógrynni 

af námsefni á naumum tíma og nemendum gert að leggja á minnið hafsjó af 

hugtökum og skilgreiningum. Utanbókarlærdómur með þessum hætti stuðlar 

ekki að þekkingu og í dag er talið að nemendur öðlist vitneskju með reynslu 

(Driscoll, 2001, bls. 283; Hafþór Guðjónsson, 2008; Hafþór Guðjónsson, 

2011, bls. 1, 8, 10, 18; Trundle, 2015, bls. 2). 

Þau lönd sem hafa náð betri árangri en Ísland í PISA rannsóknunum t.d. 

England leggja meiri áherslu á kennsluðferðir þar sem kennarinn er ekki í 

aðalhlutverki og nemendur eru virkir þátttakendur. Hann leiðbeinir og hefur 

yfirsýn en nemendur tala, tjá sig, framkvæma og segja frá sínum hugmyndum 

og skoðunum og öðlast þar með reynslu. Með breyttum kennsluháttum, þar 

sem áherslan er lögð á læsi og virkni nemenda í stað beinnar kennslu fylgir 

aukinn skilningur, meiri áhugahvöt og árangur (Hafþór Guðjónsson, 2008; 

Rúnar Sigþórsson, 2005, bls. 93–113). 

Kennsluaðferð er það fyrirkomulag sem kennari hefur á kennslu sinni, á 

skipulagi námsefnis og verkefnum sem nemendum ber að leysa. Eitt af 

hlutverkum kennsluaðferða er að stuðla að því nemendur nái settum 

markmiðum. Kennari beitir oft fleiri en einni kennsluaðferð í hverri 

kennslustund. Lögð er áhersla á að uppbygging kennslustunda sé skýr og feli í 

sér upphaf, meginkafla og niðurlag. Margir þættir koma til greina sem geta haft 

áhrif á gæði kennsluaðferða þegar þeim er beitt. Samgangur og tengsl kennara 

við nemendur, kynning á efninu í upphafi og margt fleira. Hafa skal í huga að 

tveir kennarar sem kenna sama námsefni með sömu kennsluaðferð geta fengið 

ólíkar niðurstöður þar sem vel gengur hjá einum getur farið forgörðum hjá 
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hinum. Ótal áhrifaþættir eru í kennslu og ekkert eitt sem virkar fyrir alla 

(Ingvar Sigurgeirsson, 2013, bls. 12). 

Höfundur gerir hér í framhaldi grein fyrir þremur völdum kennsluaðferðum 

sem þykja áhrifaríkar til að efla hugtakaforða og vísindalæsi í náttúruvísindum. 

Aðferðirnar eru hugtakagreining, hugtakakort og gagnvirkur lestur. 

Uppbygging þeirra er skýr, þær hafa upphaf, meginkafla og niðurlag. Þær eiga 

það sameiginlegt að ganga út frá sömu hugmyndafræði og kennsluaðferðir 

CORI, það er hugsmíðahyggju, úrvinnslu þekkingar og skema sem eiga þátt í 

að stuðla að: 

 

 Virkni bakgrunnsþekkingar og úrvinnslukerfa, þar sem ný þekking 

t.d. hugtök og lögmál eru tengd við það sem nemendur þekkja og 

skilja.  

 Reynslu sem er talin mikilvæg fyrir merkingarsköpun og myndun 

hugtakaforða.  

 Eflingu áhugahvatar sem ýtir undir virkni nemenda svo þeir beiti 

huganum markvisst í virkjun úrvinnslukerfa og auðveldi 

merkingarsköpun.  

 Kennslu í félagslegu umhverfi og samvinnu sem er meðal annars. 

talið mikilvægt varðandi myndun hugtakaforða sem verður til við 

samskipti og reynslu. Félagslegt umhverfi er einnig talið stuðla að 

vitsmunaþroska barna. 

 Orðræðu og beitingu tungumálsins, en orð má kalla hugsanabúning 

sem miðla hugsun eða láta í ljósi og mikilvæg í virkni og þátttöku 

nemenda. 

 Rökhugsun sem er áríðandi til að túlka og meta vísindatexta á 

réttmætan máta.  

 Námsvitund og áherslu á að veita stigskiptan stuðning þar sem 

kennarinn er ekki í aðalhlutverki og nemendur eru virkir 

þátttakendur (Guthrie, Wigfield, Barbosa, Perencevich, Taboada, 

Davis og Tonks, 2004, bls. 405; Huitt og Lutz, 2004, bls. 71–72; 

Slavin, 2014, bls. 45–47). 

 

Í síðari hluta ritgerðarinnar verður fjallað um kennsluaðferðirnar 

hugtakagreiningu, hugtakakort og gagnvirkan lestur. Aðferðirnar eru kynntar 

og studdar með viðurkenndum rannsóknum sem sýna fram á árangur þeirra. 
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Dæmi um framkvæmd eru sett fram á hverri aðferð fyrir sig í tengslum við 

eflingu á hugtakaforða og vísindalæsi í náttúruvísindum. Í lokin er skoðað 

hvernig megi samþætta kennsluaðferðirnar til aukins árangurs. 
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3. Kennsluaðferðir 

3.1 Árangursríkar kennsluaðferðir sem efla 

vísindalæsi og hugtakaforða í 

náttúruvísindum 

Höfundur setur fram þrjár áhrifaríkar kennsluaðferðir sem taldar eru 

árangursríkar til að efla hugtakaforða og vísindalæsi í náttúruvísindum. 

Í upphafi aðferðanna kynnir kennarinn ákveðinn námsþátt til sögunnar og 

kemur af stað virkri umræðu um hann. Nemendur reyna að komast að 

merkingu viðfangsefnis út frá eigin bakgrunnsþekkingu. Með því er mótuð 

undirstaða sem frekari þekking er byggð á. Þar næst auka nemendur þekkingu 

sína á viðfangsefninu með ýmsum aðferðum t.d. með lestri eða sameiginlegri 

umræðu. Nemendur afla sér upplýsinga gegnum skynminni í formi áreitis og 

gagna. Upplýsingarnar hverfa fljótt ef ekki er unnið frekar með þær svo til að 

stuðla að þekkingu viðfangsefnisins er mikilvægt að þær fari til vinnsluminnis 

og það gerist þegar nemendur átta sig á áreitinu og bera það saman við fyrri 

þekkingu (Huitt og Lutz, 2003, bls. 4–5; McCrudden og Schraw, 2013). 

Markmiðið með aðferðunum er að draga upp heildræna mynd af 

námsþættinum sem til umfjöllunar er með því að tengja hann við 

bakgrunnsþekkingu og væntingar. Stuðst er við stigskiptan stuðning til að 

hjálpa nemendum að komast frá svæði raunverulegs þroska til svæðis 

mögulegs þroska og auka þar með þekkingu.  

Í miðkafla er grunnurinn sem búið var að móta stækkaður. Nýtt efni, orð og 

hugtök eru greind. Meginatriði textans eru tekin saman, skoðuð gaumgæfilega 

og gerð á þeim skil.  

Í lokin er upprifjun, efnið dregið saman, unnið úr því og heildarmynd gerð 

skýrari. Regluleg endurbirtingin stuðlar að því að nemendur læri og muni ný 

orð og hugtök, nái að móta þekkingu um efnið, geti talað um það og miðlað 

þekkingunni áfram. Í ferlinu vinna skynminni, vinnsluminni og langtímaminni 

saman að úrvinnslu þekkingar. Vinnsluminni kemur gögnunum til 

langtímaminnis þar sem fyrri þekking er geymd og ný þekking verður til (Huitt 

og Lutz, bls. 5–6). 
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Hugtakagreining 

Hugtakagreining er öflug kennsluaðferð sem eykur skilning og þekkingu á 

hugtökum. Aðferðin felur í sér orðræðu þar sem nemendur greina merkingu 

hugtaka, það sem felst í þeim ásamt því sem felst ekki í þeim. Með þessum 

hætti sjá nemendur skýrt og greinilega hvað hugtakið er og hvað það er ekki. 

Einnig skilgreina nemendur  hvert hlutverk hugtaksins er, hvað er líkt með því 

og öðrum hugtökum og rökleg tengsl, því hentar aðferðin sérstaklega vel þegar 

hugtök eru nátengd eða flókin. Aðferðin gerir nemendum kleift að virða þessa 

þætti fyrir sér með sjónrænum hætti. Hugtökin eru tengd við 

bakgrunnsþekkingu og unnið úr þeim með það markmið að þau festist í 

langtímaminni (Macceca, 2007, bls. 53; Rekrut, 1996, bls. 67).  

Í hugtakagreiningu má styðjast við líkan Frayers (Allen, 2007, bls 44; 

Guðmundur Engilbertsson, 2013a). Líkanið var hannað af Dororthy Frayer og 

vinnufélögum í Wisconsin háskóla. Upphaflega líkanið samanstóð af sjö 

skrefum og innihélt ekki myndræna framsetningu (Frayer, Frederick og 

Klausmeier, 1969; Rekrut, 1996, bls. 70). Líkanið sem notað er í dag hefur 

verið aðlagað og einfaldað og samanstendur af fimm skrefum sem hægt er að 

setja upp á myndrænt form (Rekrut, 1996, bls. 71). 

1. Í fyrsta skrefi er hugtakið skilgreint. Sem dæmi má nefna lauftré. Þá 

væri hægt að segja: 

a. Lauftré vex utandyra. 

b. Er af fylkingu dulfrævinga. 

c. Lauftré hefur lauf og greinar. 

d. Lauftré heldur sér lifandi með vatni og næringu gegnum rætur 

sem liggja í jarðveginum.  

2. Í öðru skrefi eru einkenni hugtaksins skoðuð og ljósi varpað á hvað er 

frábrugðið öðrum hugtökum af svipuðu sviði: 

a. Lauftré hefur ekki greninálar og köngla eins og barrtré. 

b. Hefur trjábörk. 

c. Hefur greinar og lauf. 

d. Myndar skugga. 

3. Í þriðja skrefi eru gefin dæmi um það sem hugtakið er það er tilleiðsla: 

a. Ösp. 

b. Hlynur. 

c. Birkitré. 

d. Reyniviður. 

e. Álmur. 

f. Askur. 
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4. Í fjórða skrefi eru gefin dæmi um það sem hugtakið er ekki það er 

afleiðsla: 

a. Túlípani. 

b. Grenitré. 

c. Mosi. 

d. Risalerki. 

5. Í fimmta skrefi eru gefin dæmi um hvað hugtakið er og hvað hugtakið 

er ekki og nemendur beðnir um að ákvarða hvort er hvað (Allen, 2007, 

bls 43–44; Graves, Jule og Graves, 1998, bls. 12–14). 

a. Reynir. 

b. Víðir. 

c. Heggur. 

d. Lerki. 

e. Þinur. 

Líkanið samanstendur af fjórum reitum, sjá mynd 2. og hugtakið sem unnið 

er með komið fyrir í miðju líkansins. Í fyrsta reit er skilgreining á hugtakinu 

færð inn og í annan reit einkenni þess. Í þriðja reit eru dæmi um hugtakið færð 

inn og í fjórða reit eru dæmi um það sem hugtakið er ekki/oft andstæður færðar 

inn (Allan, 2007 bls. 44–46; Buehl, 2014, bls. 85). 

Hægt er að nota líkanið á ýmsan hátt. Ef kenna á óþekkt hugtök er stuðst 

við afleiðslu (e.deduction). Það felur það í sér rökleiðslu þar sem niðurstaðan 

er dregin af gefnum forsendum eða tiltekinni reglu. Ef horft er til dæmigerðs 

vísindatexa eða stærðfræði er framsetning oft með þessum hætti. Þá gæti ferlið 

verið eftirfarandi: 

Fyrst er skilgreiningin tekin fyrir til að útskýra hugtakið og spurt er hvað er 

lauftré? Því næst er spurt hvernig lýsir lauftré sér (samnefnari fyrir lauftré), svo 

koma dæmi um lauftré og í lokin dæmi um það sem lauftré eru ekki.  

Þegar nemendur þekkja hugtakið en eru ekki alveg klárir á merkingu þess 

er stuðst við tilleiðslu/aðleiðslu (e. induction). Þá er ferlinu sem lýst er hér ofar 

(1-5) snúið við (5-1) og byrjað er á því að draga ályktun af því sem til er. Tekin 

eru dæmi sem eiga við hugtakið t.d. dæmi um lauftré, síðan eru tekin dæmi um 

það sem er ekki lauftré, út frá því er lauftré síðan lýst (samnefnari) og í lokin 

er hugtakið skilgreint (Guðmundur Engilbertsson, 2013a).  

Rannsóknir hafa sýnt framá að hugtakagreining eykur og skerpir skilning á 

nýjum hugtökum vegna þess að ekki er aðeins staldrað við skilgreiningar, 

heldur er hugtakinu vel lýst og sett í samhengi við veruleikann. Með því að sjá 

dæmin um hvað sé lauftré (sjá líkanið) og gera greinarmun á þeim og 
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dæmunum sem ekki eru lauftré (andstæður) skerpist sýnin á lauftré 

(Guðmundur Engilbertsson, 2013a; Rekrut, 1996, bls. 71). 

Buchanan (2015) rannsakaði hvort hugtakagreining með líkani Frayers 

hefði áhrif á námsárangur grunnskólanemenda sem stunduðu nám í 

náttúruvísindum. Markmiðið var að komast að því hvort líkanið myndi efla 

orðaforða og lesskilning í vísindalæsi. Alls tóku 102 nemendur í 9. bekk þátt í 

rannsókninni og var nemendum skipt í hópa. Einn hópur fékk kennslu í 

hugtakagreiningu og samanburðarhópurinn fékk hefðbundna beina kennslu 

með glærusýningu. Rannsakandinn kenndi báðum hópunum til að hafa stjórn 

á aðstæðum. Hver nemandi gekk undir próf fyrir og eftir rannsóknina. 

Niðurstöðurnar voru þær að þeir nemendur sem lærðu hugtakagreiningu sýndu 

mun betri árangur miðað við þá sem fengu hefðbundna kennslu og samskipti 

milli nemenda og kennara efldust. Hugtakagreining jók lesskilning, orðaforða 

og áhuga nemenda.  

Niðurstöður fleiri rannsókna sýna að hugtakagreining hentar sérlega vel í 

kennslu vísindatexta sem inniheldur flókinn orðaforða og hugtök, aðferðin 

dýpkar skilning á hugtökum og eflir vísindalæsi (Macceca, 2007, bls. 53). 

Aðferðina má nota í flest öllu námi eða sem undanfara á frekari vinnu með 

hugtök eða orð (Guðmundur Engilbertsson, 2013a).  

 

Skilgreining: 
Vex utandyra. 

Er af fylkingu dulfrævinga. 
Hefur lauf og greinar. 

Heldur sér lifandi með vatni og 
næringu gegnum rætur sem liggja í 

jarðveginum. 
 

Einkenni: 
Hefur ekki greninálar og köngla 

eins og barrtré 
Hefur trjábörk. 

Hefur greinar og lauf. 
Myndar skugga. 

 
 
 

Dæmi: 
Ösp. 

Hlynur. 
Birkitré. 

Reyniviður. 
Álmur. 
Askur. 

Ekki-dæmi: 
                        Túlípani. 

Grenitré. 
Mosi 

Rússalerki. 
 

Mynd 2. Dæmi um útfyllt Frayer's líkan. Mynd eftir höfund 

Hugtak: 

   Tré 

 

 

Tré 
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Framkvæmd 

Aðferðin er tímafrek og góður undirbúningur skiptir sköpum. Mikilvægt er 

að kynna aðferðina gaumgæfilega og vanda vel til verka til að hún sé 

árangursrík (Graves, 2000, bls. 123; Macceca, 2007, bls. 53). Hér fyrir neðan 

er dæmi um framkvæmd á hugtakagreiningu út frá afleiðslu, það er þegar 

kynna á alveg nýtt hugtak fyrir nemendum. 

Áður en hafist er handa, byrjar kennarinn á því að velja texta sem hann telur 

viðeigandi með tilliti til aldurs, getu og þekkingar nemenda. Að því loknu 

leggur hann textann fyrir nemendur og biður þá að útbúa lista yfir óþekkt orð 

og hugtök. Með þessum hætti er hægt að komast nær bakgrunnsþekkingu 

nemenda (Buehl, 2014, bls. 84–85; Macceca, 2007, bls. 53). Listinn er því næst 

notaður sem grunnur fyrir verkefnið og unnið úr orðum sem nemendur kunna 

ekki skil á.  

Næsta skref kennara er að fara yfir hugtökin af listanum og velja þau sem 

hann telur lykilhugtök (Buehl, 2014, bls. 85). Að þessu loknu tilkynnir 

kennarinn hvaða hugtök urðu fyrir valinu og hvetur nemendur í virkar umræður 

þar sem reynir á að tengja hugtökin við bakgrunnsþekkingu. Mikilvægt er að 

nemendur séu vinnusamir og taki þátt í umræðunni svo skynminni og 

vinnsluminni séu virk og tryggja þannig sem besta úrvinnslu.  

Kennari og nemendur setja upp í sameiningu lista með orðum og 

orðasamböndum sem tengjast hugtakinu á kennslutöfluna. Nemendum er því 

næst skipt í hópa, þar sem hver hópur setur hugtök og orðasambönd af 

sameiginlega listanum á rétta staði í Frayers líkanið. Í þessu skrefi eru 

nemendur einnig hvattir til að bæta við fleiri orðum (Buehl, 2014, bls. 85).  

Nemendur fylla út annan reit það er einkenni hugtaksins, þriðja reit það er 

tilleiðsluna, fjórða reit það er afleiðsluna og fimmta og síðasta reitinn þar sem 

þeir skilgreina hugtakið. Í ferlinu gengur kennarinn milli hópa og spyr 

spurninga um hugtakið til að meta skilning. Í lokin er líkönin kynnt ásamt 

umræðum um upplifun og skilning (Macceca, 2007, bls. 53; Rekrut, 1996, bls. 

70). 

Hugtakakort  

Gerð hugtakakorta (e. concept map) er aðferð sem var þróuð árið 1972 af 

bandaríska vísindamanninum Joseph D. Novak. Hann rannsakaði hvernig börn 

þróuðu með sér þekkingu í vísindum. Novak þótti erfitt að meta þekkingu 
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barna með viðtali einu saman. Hann hannaði því aðferð sem gerði börnum 

kleift að deila þekkingu sinni með kortlagningu. Aðferðin auðveldaði þeim að 

koma auga á kunnáttu sína myndrænan hátt. Um leið bjó Novak til verkfæri 

sem kemur að notum í fleiru en rannsóknum, en aðferðina er hægt að útfæra á 

marga vegu og gefur hún ótal valmöguleika (Novak og Cañas, 2006, bls. 5).  

Gerð hugtakakorta er aðferð sem kennir nemendum að skrá þekkingu á 

rökréttan og myndrænan hátt. Leitast er eftir að lýsa tengingu milli efna, 

hugtaka eða hugmynda (Guðmundur Engilbertsson, 2013b). Með aðferðinni 

tengja nemendur nýja þekkingu við fyrri bakgrunnsþekkingu. Hugtakakortum 

er hægt að líkja við sniðmát eða stigskiptan stuðning sem aðstoðar nemendur í 

að skipuleggja þekkingu og byggja hana upp, lið fyrir lið með litlum einingum. 

Aðferðin getur auðveldað þýðingarmikinn lærdóm, þar sem nemendur setja 

námsefnið í samhengi og festa það í langtímaminni (Novak og Cañas, 2006, 

bls. 7).  

Margar rannsóknir hafa verið framkvæmdar til að skoða tengsl 

hugtakakorta og uppbyggingu á orða- og hugtakaforða. Niðurstöðurnar sýna 

að aðferðin stuðlar að betri lesskilningi, orðaforða og þekkingu (O'donnell, 

Dansereau og Hall, 2002, bls. 81. Hattie (2009, bls. 162) gerði eftirgreiningu 

(meta-analyses) á þeim rannsóknum sem hafa verið gerðar á tengslum 

hugtakakortagerðar og námsárangurs. Niðurstöðurnar sýndu að hugtakakort er 

aðferð sem má nota í kennslu og námi á heilladrjúgan hátt. Aðferðin eykur og 

dýpkar þekkingu nemenda á hugtökum, þeir hafa meiri yfirsýn og eiga 

auðveldara með að sjá tengingar milli hugtaka. Þekkingin virðist varðveitast 

betur þegar námið er sett upp á sjónrænan máta.  

Rannókn Clarke (1991) sýndi fram á að hugtakakort ögri og þrói hugsun 

nemenda. Dunston (1992) komst að þeirri niðurstöðu að kortin auðvelda 

upprifjun námsefnis sem stuðlar að merkingarsköpun. Amer (1994) gerði 

rannsókn á háskólanemum sem notuðu gerð hugtakakorts samhliða lestri 

vísindatexta og háskólanemum sem lásu vísindatexta án þess að styðjast við 

aðferðina. Þeir sem notuðu aðferðina sýndu mun betri árangur í lesskilningi 

samanborið við þá sem lásu einungis textann.  

Við gerð hugtakakorta kryfja nemendur hugtök með því að flokka þau og 

skoða tengsl þeirra á myndrænan hátt (Harvey og Goudvis, 2007, bls. 216). 

Hugtökin eru sett í kassa eða hring og tengilína dregin á milli sem gefur til 

kynna samband innbyrðis þeirra. Stundum eru orð eða setningar settar á 

tengilínuna sem lýsa samhengi hugtakanna. Uppbygging kortsins fer eftir 
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viðfagsefninu sem tekið er fyrir. Markviss leið í að gera vandað hugtakakort er 

að byggja það á lykilspurningu sem er sett upp í byrjun og leitast við að svara 

henni með kortinu (Novak og Cañas, 2006, bls. 1). Sem dæmi gæti 

lykilspurningin verið, hvers vegna eru tré mikilvæg fyrir lífríki og menn? 

Mynd 3. sýnir hugtakakort sem samræmist spurningunni og svarar henni. 

Einnig má nefna annað sem einkennir hugtakakort, en það eru 

víxltengingar. Þær hjálpa okkur við að koma auga á samband milli hugtaka af 

ólíkum sviðum. Víxltengingar í korti skapa víðtækari og dýpri þekkingu 

(Novak og Cañas, 2006, bls. 1–2). 

 

 

Mynd 3. Dæmi af einföldu hugtakakorti sem gerir grein fyrir 

hugtökum og sýnir tengsl þeirra á myndrænan hátt. Mynd eftir 

höfund 

 

Hugtakakort nýtist jafnframt kennara í yfirferð því myndræn uppsetning 

auðveldar honum að fylgjast með skilningi nemanda og meta framgang 

námsins (Harvey og Goudvis, 2007, bls. 216; Novak og Cañas, 2006, bls. 5). 

Nemendur sem tileinka sér að búa til hugtakakort sjá fljótt að aðferðin er góð 

glósuaðferð og minnistækni. Hún auðveldar skilning á erfiðum og flóknum 

hugtökum og má nota í flestum öllum fögum. Hún er sérlega góð í 

náttúrvísindum þar sem hún eflir hugtakaforða og þar með vísindalæsi (Burden 
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og Byrd 2010, bls. 177–179; Guðmundur Engilbertsson, 2013b; Hafþór 

Guðjónsson, 1993, bls. 14). 

Til að aðferðin verði árangursrík er mikilvægt að huga að ýmsum þáttum. 

Kennarar þurfa að bera skynbragð á  hversu mörg hugtök æskilegt er að kynna 

fyrir nemendum í einu. Mikilvægt er að kunna skil á hvernig nemendur læra 

og því æskilegt að þekkja til úrvinnslukenninga. Samkvæmt þeim er tenging 

milli tveggja eða þriggja hugtaka u.þ.b. það mesta sem vinnsluminnið ræður 

við í einu og því skal gæta að leggja ekki áherslu á of mörg hugtök á sama tíma 

(Novak og Cañas, 2006, bls. 6).  

Framkvæmd með sýnikennslu 

Mikilvægt er að kynna aðferðina vel þegar hafist er handa og leiðbeina 

nemendum og skiptir góður undirbúningur kennara sköpum til að ná tilsettum 

markmiðum. Þegar aðferðin er kynnt í fyrsta skipti er æskilegt að nota 

námsefni sem nemendur þekkja (Burden og Byrd, 2010, bls. 177–179). 

Kennarinn finnur hluta úr texta sem hann telur viðeigandi og inniheldur 

upplýsingar um það sem á að komast að og skilja. Gott ráð til að stuðla að 

vönduðu og markvissu korti er að setja saman lykilspurningu sem kortið mun 

svara (Novak og Cañas, 2006, bls. 11).  

Kennarinn leggur fram textann sem varð fyrir valinu og nemendur lesa hann 

í hljóði eða upphátt. Í framhaldi hefst virk umræða þar sem efnið er rætt, hugtök 

sem nemendur hafa ekki skilning á fundin ásamt lykilhugtökum og rituð á 

töflu. Einnig er möguleiki að skrifa hugtökin á litla miða, allt eftir því sem best 

hentar. Gott er að lista þau upp á þann hátt að algengustu hugtökin koma efst 

og sértækari hugtök neðst. Þó svo að þetta sé ekki gert nákvæmlega rétt í byrjun 

þá hjálpar þetta til við uppbyggingu kortsins.  

Þegar nemendur eru búnir að draga fram lykilhugtök t.d. úr texta, hafa þeir 

hugtakamyndað textann. Þá á sér stað ný hugtakamyndum, það er að mynda 

flokka yfir lykilhugtökin sem valin voru úr textanum, t.d. yfirheiti eða 

flokkunarkerfi. Þannig búa nemendur til skúffur eða hillur til að raða 

hugtökunum á töflunni eða miðunum upp í rökrétta flokkunarröð. 

Hugtakamyndunin er því á tveimur stigum, að finna lykilhugtök í texta og búa 

til lykilhugtök.  

Hugtakakort eru einn flokkur merkingarfræðilegra korta (e. semantic 

mapping), og sennilega flóknasta gerð slíkra korta þar sem þessi sérstaka 

hugtakamyndun þarf að eiga sér stað ásamt tengingum milli hugtakanna. Fyrir 



44 

vikið er hún árangursrík námstækni þegar flókið efni á í hlut (Novak og Cañas, 

2006, bls. 12) 

Næsta skref er að byggja upp hugtakakort. Nemendum er skipt upp í hópa. 

Hugtökin sem voru listuð í sameiningu á töflu verða notuð (Novak og Cañas, 

2006, bls. 12). Lykilhugtak er sett í hring í miðju hugtakakortsins. Í næsta 

skrefi eru dregnar línur eða örvar út frá hugtakinu í hringnum og nemendur 

tengja hugtakið við önnur hugtök og bakgrunnsþekkingu.  

Þegar nemendur læra gerð hugtakakorta eiga þeir það til að víkja frá 

lykilspurningunni og byggja upp kort sem tengist sviðinu sem unnið er með en 

svara ekki lykilspurningunni. Því er mikilvægt að benda þeim á að hafa þetta í 

huga (Harvey og Goudvis, 2007, bls. 216; Novak og Cañas, 2006, bls. 5).  

Næsta skref, þar sem það er viðeigandi, er að setja inn víxltengingar sem 

sýna hvernig mismunandi hugtök tengjast. Það hjálpar einnig kennara að átta 

sig á skilningi nemenda. Mikilvægt er að hjálpa nemendum að gera sér grein 

fyrir því að hugtökin tengjast öll á einhvern hátt. Af þeim sökum er áríðandi 

að vera vandlátur þegar víxltengingar eru valdar og eins nákvæmur og hægt er 

í að velja tengiorð milli hugtaka.  

Samkvæmt leiðbeiningum um gerða hugtakakorta skal forðast að nota 

heilar setningar í kortinu því það getur verið villandi og þá lítur kortið út fyrir 

að vera byggt upp og framsett eftir staðhæfingunni í setningunni en ekki 

námsþættinum sem varð fyrir valinu. Með vísan í fyrri málsgrein er gott að 

gera sér grein fyrir því að við gerð hugtakakorta þarf að hugtakamynda í 

tveimur mismunandi skrefum. Eins og kemur fram undir framkvæmd þurfa 

nemendur í fyrsta lagi að gera sér grein fyrir lykilhugtökum og flokkunarkerfi 

þeirra. Í öðru lagi þurfa þeir að átta sig á að efnisgreinar fela í sér lykilhugtök 

sem má draga fram. Því betur sem þetta tekst, því rökréttari og beinaberari 

verða kortin. Hugtakakort gerir grein fyrir tengslum hugtaka með örvum og 

orðum á tengilínur sem skýra sambandið og það er talið veikleikamerki ef 

nemandi á í erfiðleikum með þetta. Þó svo að nemandinn skrifi stuttar setningar 

í byrjun í stað hugtaka nýtist aðferðin honum samt sem áður vel. Kortið er 

kannski ekki eftir bókinni en engu að síður mikilvæg námstækni fyrir 

nemandann. Hugtakakort teljast sjaldnast fullunnin. Öllu jöfnu er hægt að bæta 

orðum við. Þegar fyrsta kortið er komið á blað er mikilvægt að fara aftur til 

baka og yfirfara það. Góð kort verða yfirleitt til eftir þrjár eða fleiri tilraunir á 

sama korti (Novak og Cañas, 2006, bls. 12–13).  
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Gagnvirkur lestur 

Upphafsmenn gagnvirks lesturs (e. reciprocal teaching) voru Brown og 

Palinscar (1984). Þær settu upp tilraun með þeim hætti að gagnvirkur lestur var 

kenndur og þjálfaður í mánuð og sýndu niðurstöður mælinga miklar framfarir 

nemenda í lesskilningi. Aðferðin hefur verið mikið rannsökuð og má sem dæmi 

nefna rannsókn Yang (2010) sem unnin var með framhaldsskólanemendum. 

Niðurstöðurnar sýndu marktækar framfarir í lesskilningi þar sem aðferðinni 

var beitt, samvinna nýttist vel og nemendur höfðu trú á ágæti aðferðarinnar. 

Einnig má nefna Hattie (2009, bls. 201) sem gerði eftirgreiningu (e. meta-

analyses) á fyrirliggjandi rannsóknum. Niðurstöðurnar gefa til kynna að 

gagnvirkur lestur sé ein af árangursríkustu lesskilningsaðferðum og náms- og 

kennsluaðferðum í heild sem völ er á og að áhrifin séu mest þegar vönduð og 

skilmerkileg tilsögn hefur farið fram. 

Gagnvirkur lestur auðveldar nemendum að taka saman aðalatriði í texta og 

greina skilning sinn á lestrinum. Nemendur læra að spyrja spurninga og finna 

skýringar ef skilningur er rýr. Mikilvægt er að nemendur séu meðvitaðir um 

hugsanir sínar á meðan á lestri stendur til að ná þessu markmiði. Nemendur 

læra að spá fyrir um framhald textans og í leiðinni rifja þeir upp það sem áður 

var lesið. Þeir öðlast meira sjálfstæði og öryggi í lestri fyrir vikið og með 

áframhaldandi æfingu verða nemendur færir um að takast á við margvíslegt og 

torskilið lesefni. Nemendur fylgjast einnig sjálfir með framförum sem þjálfar 

og styrkir námsvitund. Kennsla í gagnvirkum lestri samanstendur af fjórum 

þáttum. Þetta eru þættir sem góðir og reyndir lesendur nota (Anna 

Guðmundsdóttir, 2007, bls. 7; Guðmundur Engilbertsson, 2013c). 

 Í gagnvirkum lestri er ákveðinn texti tekinn fyrir og aðalatriðin dregin 

saman.  

 Spurningar eru búnar til um efni textans. Tilgangurinn er að kanna hvort 

nemendur hafi skilning og muni aðalatriðin.  

 Útskýringa er leitað ef eitthvað er óljóst eða óskiljanlegt. 

 Forspá um framhald textans er mynduð, sem er upprifjun á því sem 

nemendur vita nú þegar um efnið og tilgáta sett fram um hvað gæti gerst 

næst.  Nemendur lesa svo áfram, tilgátan staðfest eða tekin aftur til 

skoðunar (Anna Guðmundsdóttir, 2007, bls. 7; Brown og Palincsar, 

1984, bls. 120–121; Spörer, Brunstein og Kieschke, 2009, bls. 273). 
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Með gagnvirkum lestri er lögð áhersla á tungumálið sem lykilverkfæri 

hugans, samskipti, skilning og virkni. Aðferðin byggir á kenningu félagslegrar 

hugsmíðahyggju og vitsmunasálfræði og hefur því bæði heimspekilegan og 

fræðilegan grunn (Dolittle o.fl., 2006, bls. 108). Aðferðin eykur samskipti 

nemenda og ýtir undir virkni þeirra. Hugræna ferlið er sýnilegt þegar nemendur 

tala saman. Aðferðin virkjar áhuga og nemendur nota tungumálið og 

orðaforðann meira, þ.a.l. er umhverfið styðjandi fyrir aðferðina. Gagnvirkur 

lestur mótar góðar námsvenjur og kemur sér vel fyrir alla nemendur. Getumeiri 

nemendur aðstoða gjarnan getuminni nemendur og því fylgir lærdómur fyrir 

alla aðila (Spörer, Brunstein og Kieschke, 2009, bls. 273). Aðferðin hentar vel 

fyrir náttúruvísindatexta og hjálpar nemendum að ná skilningi á flóknum 

hugtökum og orðasamböndum sem einkenna þannig texta. Það getur reynst 

erfitt að spá fyrir um framhaldið í náttúruvísindatexta og er fjórði þáttur það er 

spáin oft felldur út. Forspáin felur þá frekar í sér vitund um byggingu en 

raunverulega spá um hvað gerist næst. Þeir sem hafa reynslu af uppbyggingu 

vísindatexta geta oft á tíðum áttað sig á framhaldinu. Í þeim tilvikum getur 

forspáin verið virkur þáttur í gagnvirkum lestri náttúrufræðitexta (Anna 

Guðmundsdóttir, 2007, bls. 11-12; Guðmundur Engilbertsson, 2013c). 

Að mati Palinscar og Brown (1984, bls. 168–169) á fyrirkomulag 

kennslunnar að vera með þeim hætti að kennarinn sýni gott fordæmi og útskýri 

fyrir nemendum hvernig aðferðin er notuð. Mikilvægt er að hann beiti 

aðferðinni í réttu samhengi og stuðli að því að nemendur hafi trú á gildi hennar. 

Með aðferðinni beitir kennari stigskiptum stuðningi. Í byrjun leiðbeinir 

kennarinn nemendum en smám saman dregur hann úr því og færir ábyrgðina 

yfir til þeirra. Kennarinn metur hvern og einn nemenda sérstaklega og gefur 

endurgjöf sem hvetur þá til að leggja sig aðeins meira fram í átt að betri árangri. 

Framkvæmd 

Í byrjun skiptir kennarinn nemendum í litla hópa og útskýrir framgang 

gagnvirks lesturs, tilgang aðferðarinnar og hvenær hentar að nota hana. Að því 

loknu fá allir fá eintak af texta sem á að taka fyrir og lesa. Kennarinn sýnir 

hvernig aðferðin gengur fyrir sig með því að fara í hlutverk stjórnandans sem 

spyr spurninga sem nemendur svara. Því næst tekur hann efnið saman og skýrir 

hugtök eða flókið orðalag. Í síðasta skrefinu spáir hann fyrir um framhald 

textans. Í öllu ferlinu eru nemendur hvattir til að taka þátt í virkri umræðu.  
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Þegar nemendur hafa séð dæmi um hlutverk stjórnanda í hópnum er einn úr 

hverjum nemendahóp valinn stjórnandi. Verk hans er að byrja á því að taka 

saman aðalatriði textans. Þar næst ber hann fram eina eða fleiri spurningar um 

innihald textans. Síðan útskýrir hann eftir bestu getu hugtök og orðasambönd 

og fær álit hópsins hvort þurfi að útskýra fleiri. Í lokin veltir hann fyrir sér 

framhaldi textans og því sem gæti hugsanlega gerst næst. Þá tekur við annar 

hringur, nýr stjórnandi er valinn og sama ferli heldur áfram (Doolittle, Hicks, 

Triplett, Nichols og Young, 2006, bls. 108).  

Í næsta kafla eru umræður um meginmarkmið og lykilþætti verksins þar 

sem rannsóknarspurningum er svarað. Einnig er rætt um hvar í námsferlinu 

hentar að beita hugtakagreiningu, gerð hugtakakorta og gagnvirkum lestri og 

hvernig samþætta megi aðferðirnar til frekari árangurs í námi.  
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4. Umræður 

Meginmarkmið rannsóknarinnar var að auka þekkingu og skilning á vægi 

hugtakaforða og vísindalæsis í námi náttúruvísinda og gera grein fyrir 

kennsluaðferðum sem þykja árangursríkar til að efla þessa þætti. 

Til að komast nær markmiðum rannsóknarinnar setti höfundur fram 

rannsóknarspurningar og leitaði svara við þeim. 

 Hvað er hugtakaforði og vísindalæsi og hvers vegna er mikilvægt að 

efla þetta tvennt í náttúruvísindum? 

 Hvaða kennsluaðferðir eru árangursríkar til þess? 

Til að svara rannsóknarspurningunum verða helstu lykilatriði rannsóknarinnar 

dregin saman og borin saman við fræðilegar hugmyndir, aðalnámskrá og aðrar 

rannsóknir á þessu sviði.  

Hugtak er almenn hugmynd sem vísar til helstu sameiginlegra einkenna 

einstakra hluta eða fyrirbæra. Þegar einstaklingur hugsar um eitthvað ákveðið 

hugsar hann um það útfrá þeim hugtökum sem hann hefur tiltæk hverju sinni 

(Hafþór Guðjónsson, 1993, bls. 1; Smith, 1995, bls. 4). Rannsóknir gefa til 

kynna að heilinn skráir upplýsingar frá skynfærum gegnum skynminni og 

geymir í formi tákna og notar þegar þörf er. Talið er að hugtök séu ekki 

orðasöfn eða flokkar af orðum heldur hermar sem vinna með skynbundin tákn 

fengin úr bakgrunnsþekkingu og fyrri reynslu (Barsalou, 1999a, 1999b, 2009). 

Hugtök er hægt að skilgreina sem verkfæri hugsunar og eru því mjög mikilvæg 

í námi náttúruvísinda (Hafþór Guðjónsson, 1993, bls. 1; Smith, 1995, bls. 4). 

Því betur sem nemendur skilja hugtök og tengsl þeirra innbyrðis, þeim mun 

varanlegri og betri verður merkingarsköpunin og námsárangur eykst (Hafþór 

Guðjónsson, 1993, bls. 5).  

Í verkinu er umfjöllun um mismunandi textagerðir þar sem dregin er fram 

bygging upplýsingatexta sem gjarnan er kallaður vísindatexti og notaður í 

námsbókum náttúruvísinda. Hann er töluvert frábrugðinn frásagnartexta 

sögubóka. Upplýsingatexti er ætlaður til fræðslu og inniheldur fræðileg orð, 

hugtök, lögmál, gröf og margt fleira (Fox, 2009, bls. 204–205; Hafþór 

Guðjónsson, 2011, bls. 5; Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013, bls. 

167–168; Smolkin og Donovan, 2015, bls. 212–213; Yopp og Yopp, 2012, bls. 

481). 
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Að vera vísindalæs felur í sér að geta lesið vísindatexta sér til gagns, áttað 

sig á hugtökum sem notuð eru í daglegu lífi og skilið hluti og fyrirbæri sem eru 

manngerð eða náttúruleg. Orðræða náttúruvísinda er umfangsmikill 

hugmyndabanki kenninga ásamt lögmálum sem lýsa efnisheiminum og eru 

afmörkuð hugtakakerfi. Því er tungumálið talið eitt af stærstu hindrunum 

nemenda í námi náttúruvísinda (Vacca, Vacca og Mraz, 2005, bls. 267; 

Wellington og Osborne, 2001, bls. 2–5).  

Útfrá ofangreindum upplýsingum er því rökrétt að áætla að hugtakaforði 

einstaklinga skipti sköpum varðandi skilning á lestri vísindatexta. Talið er að 

hugtakaforði byggist upp með samskiptum við annað fólk, auknum lestri á 

upplýsingatexta og reynslu. Rannsóknir benda hins vegar til þess að 

lestrarkennsla nemenda í neðri bekkjum grunnskóla byggi aðallega á 

frásagnartexta (Duke, 2000, bls. 207–208; Hildur Björk Kristjánsdóttir, 2015, 

bls. 36; Moss og Newton, 2002, bls. 1–14). Samt sem áður telja fræðimenn 

mikilvægt að börn fái greiðan aðgang að upplýsingatexta í námi því það veitir 

þeim dýrmæta reynslu sem virkjar bakgrunnsþekkingu, aukinn orðaforða, 

hugtakaforða, læsi og ánægju í námi (Pappas, 1991, bls. 461; Duke, 2000, bls. 

207). Kynning á upplýsingatexta, kennsluaðferðum og námstækni sem má 

beita við lestur snemma á skólagöngu er því eitt af lykilatriðum til að ná betri 

árangri og skilning við lestur vísindatexta í námi náttúruvísinda (Duke, 2000, 

bls. 202; Ogle og Blachowicz, 2002, bls. 259–274). 

Rannsóknir á hugsun, minni og námi hafa fært okkur líkön og kenningar 

sem nýta má til að auka námsárangur. Kenningar sem fjallað hefur verið um í 

þessu verki eru hugsmíðahyggja, úrvinnsla þekkingar og skema. Þær eru 

samhljóma því að þekking byggist upp með því að tengja brú á milli þess sem 

er þekkt og óþekkt. Mikilvægir lykilþættir sem kenningarnar byggja á eru 

bakgrunnsþekking, reynsla, áhugahvöt, virkni, samvinna, orðræða, 

námsvitund, rökhugsun og umhverfi. Þegar kenningunum er beitt í 

kennsluaðferð krefjast þær virkni af hálfu nemenda því þeim er ætlað að horfa 

inná við í huga sinn og notfæra sér fyrri reynslu til að byggja upp nýja 

þekkingu. Árangurinn er því að miklu leyti undir nemendum sjálfum kominn. 

Áhugalausir og óvirkir nemendur sýna yfirleitt slakan árangur, alveg sama  

hversu afburðarsnjöll kennsluaðferðin. Af því leiðir eru hugtökin áhugahvöt 

og virkni talin afar mikilvæg í merkingarsköpun og æskilegt að 

kennsluaðferðir virki þessa þætti.  
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Með ofangreindar kenningarnar að vopni er því hægt að smíða áhrifaríkar 

kennsluaðferðir og beita þeim til að auka merkingarsköpun og þekkingu í 

náttúruvísindum sem og öðru námi. 

Fjallað var um kennslukerfið CORI. Markmið þess er að auka lesskilning, 

hugtakaforða, virkni, áhuga og þekkingu nemenda í náttúruvísindum. CORI 

samanstendur af fjórum lesskilningsaðferðum, leitaraðferðum og fimm þáttum 

sem efla áhugahvöt. Kerfið tengist hugsmíðahyggju, úrvinnslu þekkingar og 

skema þar sem áhersla er lögð ofangreinda lykilþætti (Guthrie, e.d.; Guthrie, 

Klauda og Ho, 2013 bls. 10). Rannsóknir á CORI kennslukerfinu hafa sýnt 

jákvæðar niðurstöður og marktæk áhrif á lesskilning nemenda, 

hugtakaskilning, innri áhugahvöt, vald á námstækni og lesskilningsaðferðum 

(Guthrie, Klauda og Ho, 2013; Guthrie, McRae og Klauda, 2007; Guthrie, Van, 

Hancock, Alao, Anderson og McCann, 1998; Guthrie, Wigfield, Barbosa, 

Perencevich, Taboada, Davis, og Tonks, 2004).  

Ástæða þess að CORI kerfið er eins áhrifaríkt og raun ber vitni er í fyrsta 

lagi talin vera uppbygging kennsluaðferðanna sem það býr yfir en þær eru 

sniðnar í anda ofangreindra kenninga og lykilatriða sem stuðla að 

merkingarsköpun og þekkingu. Í öðru lagi er það samþætting aðferðanna. 

Þegar nemendur hafa náð tökum á öllum aðferðunum er þeim beitt saman þar 

sem styrkleikar þeirra vega hver aðra upp og aukinn árangur sést (Guthrie, 

Wigfield og Perencevich, 2004, bls. 9–10). 

Í þessu verki byggir höfundur val sitt á þremur kennsluaðferðum á 

ofangreindum upplýsingum og eins og hefur komið fram byggja valdar 

aðferðir á hugsmíði, úrvinnslu þekkingar, skema og sömu mikilvægu 

lykilþáttum og aðferðir CORI. Aðferðirnar eru ekki flóknar og þær henta 

öllum, einnig þeim sem þarfnast aukins stuðnings í námi. Aðferðirnar geta 

staðið einar og sér eða saman og nýta má þær jöfnum höndum á mismunandi 

textagerðir í námi náttúruvísinda sem og öðrum fögum.   

Hugtakagreiningu má nýta með góðum hætti í námi náttúruvísinda til að 

greina og skilja hugtök, sem undanfara að nánari vinnu með hugtök eða við 

upprifjun.  

Við gerð hugtakakorts getur kortgerðin verið á stigi upprifjunar þegar 

nemandi kortleggur það sem hann þekkir vel, hún getur verið á stigi upprifjunar 

og náms þegar nemandinn rifjar upp og bætir við kortið og á stigi náms þegar 

kortlagning fer fram um leið og nám. Gerð hugtakakorta hentar því vel í námi 
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náttúruvísinda, hvort sem nemendur eru að læra ný hugtök eða skerpa á 

skilningi þekktra hugtaka. 

Gagnvirkur lestur er áhrifaríkur þegar unnið er með þemu eða ákveðna 

námsþætti. Aðferðina má nota sem ferli en einnig má leggja áherslu á staka 

þætti hennar. Í námi náttúruvísinda er mikill lærdómur dreginn af því að taka 

saman meginefni, spyrja spurninga um efnið og leita útskýringa á hugtökum 

ef eitthvað er óljóst. Gagnvirkur lestur stuðlar að þessum þáttum sem saman 

efla skilning og þekkingu í náttúruvísindum. Gagnvirkur lestur getur því fallið 

að víða í námsferlinu, allt eftir áherslu kennara og því sem hentar (Palincsar, 

Klenk, 1992, bls, 214). 

Þróunarverkefnið Orð af orði eftir Guðmund Engilbertsson, lektor við 

Háskólann á Akureyri, hefur að geyma áhrifaríkar aðferðir sem eiga tengingar 

við hugsmíðahyggju og úrvinnslukerfi. Stefnumark verkefnisins er efling læsis 

og námsárangurs grunnskólanema (Guðmundur Engilbertsson, 2013d). Margir 

af þeim skólum sem fóru af stað með verkefnið hafa birt niðurstöður sem sýna 

aukinn lesskilning og orðaforða meðal nemenda (Guðmundur Engilbertsson, 

2013e). Nefna má Breiðagerðisskóla sem tók upp Orð af orði haustið 2008. 

Skólinn sendi frá sér lokaskýrslu fyrir skólaárið 2009–2010 þar sem árangur 

þróunarverkefnisins var metinn. Niðurstöðurnar sýndu jákvæðan framgang á 

mælingum lesskilnings, orðaforða og afstöðu nemenda til lesturs (Guðlaug 

Ólafsdóttir, 2010). Kennsluaðferðir í Orð af orði má nota víðast hvar í 

námsferlinu, hægt er að nota hverja fyrir sig eða samþætta þær. Þrátt fyrir að 

vera ólíkar þá hafa þær allar sama markmið, að efla læsi og námsárangur 

(Guðmundur Engilbertsson, 2013f). 

Eins og fram hefur komið hefur kennslukerfið CORI og þróunarverkefnið 

Orð af orði sýnt fram á góðan árangur í námi með því að samþætta aðferðir 

sínar. Kennsluaðferðirnar þrjár sem höfundur valdi, hugtakagreining, 

hugtakakort og gagnvirkur lestur, eru ólíkar en má samt sem áður beita saman 

með áhrifaríkum hætti. Næst verður því tekið dæmi um samþættingu þeirra í 

námsferli. 

Ímyndum okkur að nemendur séu mættir í kennslustund í efnafræði þar 

kennarinn hefur hug á að fræða nemendur um atóm. Með umræðu kemst hann 

að því að nemendur hafa einhverjar hugmyndir um atóm en ekki nægilega 

þekkingu til að skilja merkingu þess. Í upphafi námsferilsins biður kennarinn 

nemendur að framkvæma hugtakagreiningu með Frayer líkaninu og notar 

tilleiðslu (e. induction). Þá er dregin ályktun af úrvinnslu eftirfarandi þátta. 
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Tekin eru dæmi sem eiga við hugtakið t.d. dæmi um atóm, síðan eru tekin dæmi 

um það sem er ekki atóm, út frá því er atómi síðan lýst og í lokin er hugtakið 

skilgreint (Guðmundur Engilbertsson, 2013a). 

Á þessu stigi eru nemendur komnir með góða hugmynd um merkingu atóms 

og hafa séð það á sjónrænan hátt ásamt því að skoða dæmi um atóm og 

andstæður atóms. 

Til að víkka þekkingu nemenda á atómum er tilvalið að nota gagnvirkan 

lestur í næsta skrefi. Kennari velur viðeigandi texta sem nemendur lesa með 

aðferð gagnvirks lesturs. Þeir draga aðalatriðin saman, spyrja spurningar um 

efni textans og leita útskýringa ef eitthvað óljóst. Í vísindatextum er síðasta 

þrepinu oft sleppt þar sem erfitt reynist að spá fyrir um framhald textans (Anna 

Guðmundsdóttir, 2007, bls. 7; Brown og Palincsar, 1984, bls. 120–121; Spörer, 

Brunstein og Kieschke, 2009, bls. 273). 

Síðasta skrefið í samþættingunni er að kortleggja staka þætti og draga fram 

aðalatriðin. Við gerð hugtakakorta sjá nemendur allt efnið í hnotskurn. Kortið 

sýnir lykilhugtök, undirhugtök, þætti og tengingarnar á milli. Hugtakakort er 

aðferð sem kennir nemendum að skrá þekkingu í samhengi á rökréttan og 

myndrænan hátt (Guðmundur Engilbertsson, 2013b; Novak og Cañas, 2006, 

bls. 7). Kortið er síðan sett á vegg kennslustofunnar og í hvert sinn sem 

nemendur horfa á það tengja þeir fengna reynslu við framkvæmd kortsins sem 

virkjar upprifjun og stuðlar að merkingarsköpun og þekkingu. 

Með verkinu leggur höfundur sitt af mörkum til að varpa ljósi á þá þætti 

sem skipta sköpum í kennslu náttúruvísinda og stuðla að merkingarsköpun. 

Höfundur telur að niðurstöður verksins séu áhrifarík gögn sem skilgreina leiðir 

sem nýta má vel í kennslu til að efla hugtakaforða og vísindalæsi. 

Grundvallarleiðin að þekkingu í náttúruvísindum er í gegnum lestur 

vísindatexta sem má líkja við geymslu fyrir innihald og fræði vísindanna. Sá 

sem er ófær um að lesa textann mun seint geta skilið, túlkað, krufið eða 

gagnrýnt innihald vísindatexta, sem er hluti af því að vera vísindalæs (Norris 

og Phillips, 2003, bls. 233; NRC, 1996, bls. 36). 

Til að nemendur öðlist þekkingu í gegnum lestur er lykilatriði að þeir séu 

virkir. Hugurinn er verkfærið sem þeir nota í merkingarsköpun og áríðandi er 

að þjálfa þá í að beita námsvitund á meðan lestri stendur. 

Í raun eru allir kennarar taldir vera lestrarkennarar þar sem hvert fag hefur 

sína orðræðu. Mikilvægt er að kennarar geri sér grein fyrir því að æskilegt er 

að halda áfram lestrarkennslu þó svo að nemendur séu orðnir læsir. Vissulega 
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tekur tíma og vinnu að kenna nýjar aðferðir og raunvísindakennurum er ætlað 

að fara yfir mikið námsefni. Rannsóknir sýna hinsvegar fram á góðan árangur 

og ágæti aðferðanna þar sem þær hafa verið teknar upp, eins og höfundur hefur 

komið inn á áður. 

Samkvæmt rannsóknum virðist áhugi íslenskra nemenda á lestri hafa 

minnkað í gegnum tíðina og þeir lesa töluvert minna í dag en þeir gerðu fyrir 

nokkrum áratugum síðan. Jafnframt sýna rannsóknir fram á afturför nemenda 

í lesskilningi (Almar M. Halldórsson, 2006, bls. 8; Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2010; Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 

2013; Námsmatsstofnun, 2012, bls. 21, 36; Þorbjörn Broddason, Kjartan 

Ólafsson og Sólveig Margrét Karlsdóttir, 2009, bls. 258). Tæknin hefur aukist 

og viðsnúningur hefur orðið á lestri barna þar sem ógrynni af upplýsingum fást 

á rafrænu formi gegnum tölvur, snjallsíma o.fl. Flest viðfangsefni finnast í 

formi myndefnis þar sem nemendur horfa, hlusta og þurfa ekki að hafa fyrir 

því að lesa. Það er ekki þar með sagt að nemendur fræðist ekki með þessum 

hætti, síður en svo. Það sem verður útundan er æfingin við að lesa og sú 

þekking sem dregin er af lestri. Samband ríkir á milli lesturs, lesskilnings og 

áhugahvatar og því talið mikilvægt að lögð sé áhersla á að kenna 

lesskilningsaðferðir og námstækni sem virkja áhugahvöt nemenda til þess að 

lesa og að þeir komi auga á gildi lesturs (Gottfried, 1990; Guthrie, McRae, og 

Klauda, 2007, bls. 240).  

Nemendur sem tileinka sér hugtakagreiningu, gerð hugtakakorta og 

gagnvirkan lestur læra þá lestrar- og námstækni sem góðir og reyndir lesendur 

nota. Með þessar aðferðir að vopni bæta nemendur smám saman hugtakforða 

sinn og auka vísindalæsi. Samhliða þessu eykst skilningur í náttúruvísindum. 

Aðferðirnar nýtast nemendum síðan alla tíð sem ákveðin lestrartækni í námi, 

starfi og leik.  

Ef litið er til ofangreindrar umfjöllunar um rannsóknir, kenningar og 

þekkingu okkar á mannshuganum telur höfundur að rannsóknarspurningunum 

sem settar voru í upphafi verksins sé nú svarað. Álykta má að þekking á 

hugtökum sé einn af lykilþáttum þess að ná árangri í náttúruvísindum. Orðræða 

og tungumál náttúruvísinda er uppspretta þekkingar í faginu og eins og 

höfundur hefur komið inná áður er vísindatextinn að miklu leyti byggður upp 

af hugtökum. Umfjöllunin gefur sterklega til kynna að hugtök séu ákaflega 

mikilvæg í námi náttúruvísinda og efling á hugtakaforða og vísindalæsi sé 

mjög áríðandi til að ná árangri í faginu. 
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Rannsóknir á árangri kennsluaðferða sem byggja á hugsmíðahyggju, 

úrvinnslu þekkingar, skema, áhugahvöt, virkni, námsvitund, rökhugsun og 

samvinnu sýna að þær eru árangursríkar til að efla hugtakaforða og vísindalæsi 

í náttúruvísindum. Hugtakagreining, gerð hugtakakorta og gagnvirkur lestur 

búa yfir þessum eiginleikum og efla því hugtakaforða og vísindalæsi. Þær eru 

samhljóma aðferðum CORI og Orð af orði. Þær geta staðið einar og sér en 

einnig má samþætta aðferðirnar þar sem styrkleikar þeirra vega hver aðra upp 

í áttina að aukinni þekkingu og betri námsárangri í náttúruvísindum. 

Það er von höfundar að lögð verði meiri rækt og áhersla á hugtakaforða og 

vísindalæsi í námi náttúruvísinda og að íslenskir nemendur muni tileinka sér 

undirstöðuatriði og aðferðir sem efla þekkingu þeirra og skilning í faginu. 
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