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Útdráttur 

Greinargerð þessi er partur af lokaverkefni til B.Ed-prófs við Háskóla Íslands sumarið 2016. 

Verkefnið er vinnubók fyrir nemendur með verklegum æfingum í eðlis- og efnafræði á 

unglingastigi ásamt kennaraefni. Í greinargerð er meðal annars fjallað um gagnsemi verklegrar 

kennslu og hvernig árangursrík verkleg kennsla fer fram. Þá eru dregin fram þau atriði úr 

Aðalnámskrá grunnskóla sem hægt er að uppfylla með verklegri kennslu bæði tengd 

hæfniviðmiðum og lykilhæfni. Þá er einnig fjallað um kosti og galla verklegrar kennslu. Hvernig er 

ákjósanlegast að hún fari fram og hvað kennari þarf að hafa í huga. Verkefnið miðast við námsmat 

samkvæmt Aðalnámskrá grunnskóla frá 2011. Spurningar í vinnubók eru byggðar á 

hugmyndafræði Bloom en eru misþungar og beintengdar við námsmat. Talsvert kennaraefni fylgir 

ásamt efni á vefnum sem kennurum er frjálst að nota.  
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Formáli 

Við viljum þakka öllum þeim sem aðstoðuðu okkur við vinnslu þessa verkefnis. 

Leiðbeinandanum okkar Hauki Arasyni fyrir góðar ábendingar og ítarlegan yfirlestur. 

Ásamt öllum þeim sem bentu okkur á góðar heimildir og gáfu faglegan yfirlestur. 

Þetta lokaverkefni er samið af okkur undirrituðum. Við höfum kynnt okkur Siðareglur 

Háskóla Íslands (2003, 7. nóvember, http://www.hi.is/is/skolinn/sidareglur) og fylgt þeim 

samkvæmt bestu vitund. Við vísum til alls efnis sem við höfum sótt til annarra eða fyrri 

eigin verka, hvort sem um er að ræða ábendingar, myndir, efni eða orðalag. Við þökkum 

öllum sem lagt hafa okkur lið með einum eða öðrum hætti en berum sjálf(ar/ir) ábyrgð á 

því sem missagt kann að vera. Þetta staðfestum við með undirskrift okkar.  

 

Reykjavík, ____.__________________ 2016 

 

_________________________________ _________________________________ 
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1 Markmið verkefnisins 

Meginmarkmið verkefnisins er taka saman út heimildum og frumsemja efni um verklegar 

athuganir sem nýta má í í eðlis- og efnafræðikennslu á unglingastigi. Námsefnið er í tveimur 

hlutum. Annars vegar vinnubók fyrir nemendur með verklegum athugunum og hins vegar 

kennaraefni. Verklegu athuganirnar eru tengdar kennslubókunum: Efnisheimurinn, Eðlisfræði 1 og 

Eðlisfræði 2. Með vinnubókinni er markmiðið að þjálfa nemendur í verklegum vinnubrögðum og 

að þeir læri að draga ályktanir af niðurstöðum verklegra athuganna. Þá þjálfast nemendur einnig í 

að lesa í niðurstöður og hugtakanotkun. Markmiðið er að búa til gott kennaraefni með 

vinnubókinni til þess að auðvelda kennurum að notast við verklegar athuganir og auðvelda 

undirbúning fyrir verkefnin. Þá er líklegra að kennarar nýti sér efnið og noti þar af leiðandi frekar 

verklegar athuganir í kennslu. Í kennaraefninu eru einnig hugmyndir að fleiri viðfangsefnum sem 

geta brotið upp kennsluna.   
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2 Viðfangsefni 

Talsvert stuðningsefni fylgir kennslubókinni Efnisheimurinn en ekki hefur enn komið út slíkt efni 

tengt bókunum Eðlisfræði 1 og 2 og því er talsverð þörf á stuðningsefni tengt þeim. Valdar voru 

verklegar athuganir sem tengja má hverjum kafla bókanna og þær settar upp á skipulegan hátt í 

vinnubók. Í hverri athugun er sett fram hvert lesefnið er fyrir athugunina, áætlaður tími, markmið, 

efni og áhöld, mikilvæg hugtök, framkvæmd og spurningar. Kennarabókin er með lausnum ásamt 

aukaefni sem er ekki í nemendabókinni. Kennari fær einnig aðgang að Kahoot verkefnum sem 

nýta má með nemendum.  Verklegu athuganirnar í vinnubókinni eru 24 talsins. Þær eru: 

2.1 Efnisheimurinn 

Hvað er kertalogi? Í athuguninni fylgjast nemendur með kertaloga en lögð megináhersla á 

hamskipti.  

 

Einkennilegt háttarlag gosflösku. Í athuguninni er heitt vatn látið renna á lokaða gosflösku. Með 

athuguninni er lögð áhersla á að nemendur hafi skilning á frumeindakenningu Daltons og 

hitaþenslu. 

 

Matarlitur í heitu og köldu vatni. Fylgst er með matarlit blandast bæði heitu og köldu vatni. 

Áhersla er lögð á að nemendur átti sig á því að við aukinn hita hreyfast sameindir hraðar og þar af 

leiðandi dreifist matarliturinn hraðar.  

 

Stálull og álpappír. Fylgst er með stálull og álpappír liggja í ediksýru og fylgst er með stálullinni 

ryðga.  

 

Hjartasalt hitað. Fylgst er með hjartasalti skoppa í allar áttir við það að vera hitað en einnig er sett 

glas fyrir ofan hitunina og fylgst með móðumyndun. Lögð er áhersla á varðveislu massans. 

 

Matarsalt leyst í vatni. Skoðaður er munurinn á leysni matarsalts í heitu og köldu vatni. 

 

Matarsódi og borðedik. Efnunum er blandað saman í gosflösku með blöðru yfir opinu og fylgst er 

með efnahvarfinu. Athugunin er gagnleg til að nemendur átti sig á varðveislu massans og sýru- og 

basahvarfi.  
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2.2 Eðlisfræði 1 

Greiðan og matarsaltið. Fylgst er með matarsalti dragast að greiðu eftir að hún hefur verið gerð 

neikvætt hlaðin.  

 

Raðtengdar og hliðtengdar straumrásir. Rafhlöður eru bæði raðtengdar og hliðtengdar við 

ljósaperu og fylgst er með ljósastyrk perunnar eftir því hvort að rafhlöðurnar eru tvær eða þrjár.  

  

Hljóðfæri úr gúmmíteygjum. Nemendur búa til hljóðfæri úr gúmmíteygjum en markmiðið með því 

er að nemendur átti sig á því hvernig hljóðfæri virka og hvernig hljóð berst. 

 

Mæling á hljóðstyrk. Nemendur mæla hljóðstyrk víðsvegar í kringum sig en athugunina er tilvalið 

að nýta sem heimavinnu. Notast er við snjallforrit sem mælir hljóðstyrk.  

 

Flaska með peningi. Nemendur nýta eigin varma til að láta pening skoppa ofan á flösku. 

Peningurinn skoppar vegna hitaþenslu í flöskunni. 

 

Veðurathugun. Nemendur framkvæma sína eigin veðurathugun og skrá hjá sér niðurstöður.  

 

Speglun. Nemendur framkvæma athugun með speglum en þeir komast meðal annars að því að án 

ljóss verður ekki speglun.  

 

Fer ljósgeisli í gegnum vökva? Lýst er með vasaljósi í gegnum flösku með vatni í og á hvítt blað. 

Smám saman er mjólk bætt saman við en við það verður vökvinn ógegnsær og ljósgeislinn fer ekki 

í gegnum hann.  

 

Regnbogi búinn til með kristal. Búinn er til regnbogi með sólarljósi sem berst inn um glugga. 

Markmiðið er að nemendur þekki hugtökin ljósbrot og litróf.  

 

2.3 Eðlisfræði 2 

Að rúlla kúlu á ólíku undirlagi. Kúlu er rúllað annars vegar á sléttu undirlagi og hins vegar hrjúfu. 

Munurinn er skoðaður með áherslu á hugtökin hraði, hröðun og núningur. 

 

Gagnkraftar. Nemendur öðlast skilning á því hvaða krafti gagnkraftur tengist. Þeir prófa að ýta 

með fingri í eigin lófa ásamt því að ýta samnemanda á stól áfram en við það færst sá sem ýtir 

stólnum af stað einnig afturábak.  
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Hvað léttist steinninn mikið? Í þessari athugun vinna nemendur með lögmál Arkimendesar og 

tengsl eininganna Njútona og kílógramma.  

 

Loftþrýstingur. Sett er heitt vatn í flösku og tappinn skúfaður vel á. Flaskan er síðan látin standa í 

ísskáp og fylgst er með því sem gerist. Markmiðið er að nemendur átti sig á því hvað loftþrýstingur 

og undirþrýstingur er.  

 

Segulmagn. Kennarinn er búinn að safna saman alls kyns hlutum, bæði hlutum sem segulmagnast 

og ekki. Nemendur prófa hvaða hlutir segulmagnast og hverjir ekki og velta því fyrir sér af hverju.  

 

Áttaviti búinn til. Nemendur gera heimatilbúinn áttavita en með því læra nemendur um 

segulmagn og segulhrif. Skoðuð eru hugtök eins og misvísun og hvaða áhrif hún hefur.  

 

Talía. Nemendur búa til talíu með tveimur kústsköftum og reipi. Markmiðið er að nemendur átti 

sig á gagnsemi einfaldra véla og hversu algengar þær eru í umhverfinu.  

 

Pendúll. Fylgst er með pendúl sveiflast með hreyfingarhugtök og orkuhugtök í huga og þá 

sérstaklega hugtökin hreyfiorka og stöðuorka.  
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3 Hverjum á verkið að gagnast og á hvaða hátt 

Verkefninu er ætlað að auðvelda kennurum sem kenna eðlis- og efnafræði á unglingastigi 

að vera með verklegar athuganir með fjölbreyttum kennsluháttum. Verkið er skipulagt í beinum 

tengslum við námsefnið sem verið er að kenna í þessum greinum og er lesefni fyrir hvert verkefni 

tilgreint og vitnað í bækur. Það auðveldar kennurum undirbúning með því að hafa lista yfir hvaða 

áhöld og hluti þarf, tímalengd ásamt fleiri upplýsingum fyrir kennara. Einnig eru spurningar sem 

eru gerðar með nýtt námsmat úr Aðalnámskrá grunnskóla frá 2011 í huga. Verkið ætti því einnig 

að auðvelda kennurum að meta hvernig nemendur standa. Í kennaraefninu koma fram 

aukaverkefni eða hugmyndir að efni sem hægt er að nota í kennslu ásamt því að auðvelda 

upprifjun. Þáttur í ákvörðuninni að vinna þetta verkefni var að námsefnið í eðlisfræði er nýtt og 

enn hafa hvorki kennsluleiðbeiningar, aukaefni né annað fylgiefni komið út. Það hafði talsverð 

áhrif á val okkar á viðfangsefninu þar sem að við vildum gera efni sem væri þarft og gæti nýts vel.  

Verkið gagnast einnig okkur höfundum við að undirbúa störf okkar sem tilvonandi 

náttúrufræðikennarar. Með því að vinna verkefnið kynnumst við vel því námsefni sem við komum 

til með að kenna. Þetta gaf okkur tækifæri til að hugsa dýpra um efnið á kennslufræðilegan hátt. 

Markmiðið er að deila efninu með öðrum náttúrufræðikennurum víðsvegar um land. Við teljum 

að það sé líklegra að kennarar noti verklegar æfingar í kennslu ef búið er að undirbúa efnið að 

hluta og ef það er til á einum stað.   

Verkefnið ætti að geta nýst kennurum vel og ef vel til tekst þá ætti það að nýtast 

íslenskum grunnskólanemendum sérstaklega vel. Niðurstöður PISA árið 2012 greina frá þeirri 

staðreynd að Ísland er undir meðaltali í læsi á náttúrufræði en það er lækkun frá árinu 2009 

(Almar M. Halldórsson, Ragnar F. Ólafsson og Júlíus K. Björnsson, 2012 bls. 20-21). Prófið mælir 

hversu vel nemendur geta beitt þekkingu sinni við ólíkar aðstæður. Verkefnin í prófinu byggja á að 

mæla þekkingu nemenda, kunnáttu og skilning á hugtökum, getu nemenda til að spá fyrir um 

niðurstöður og að túlka þær (Almar M. Halldórsson, Ragnar F. Ólafsson og Júlíus K. Björnsson, 

2012 bls. 15). Ljóst er að breyta þarf einhverjum áherslum og kennsluháttum í skólastarfi. 

Fjölbreytt verkefni og fjölbreyttar nálganir á námsefninu gætu skilað betri árangri, bæði fyrir 

(svokallaða) meðalnemendur og þá sem erfiðara eiga með að tileinka sér námsefnið. 
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4 Fræðilegt samhengi    

4.1 Tengsl við Aðalnámskrá grunnskóla   

Í Aðalnámskrá grunnskóla (2013 bls. 167-177) segir að náttúrufræðikennsla byggist á að þjálfa 

leikni og þekkingu nemenda. Nemendur eiga að átta sig á því hvað þeir kunna og geta og vita 

hvernig þeir eiga að beita kunnáttu sinni, þekkingu og leikni til að hafa jákvæð áhrif á umhverfið 

sitt. Mikilvægt er að þjálfa verklega færni og að nemendur taki þátt í vali á viðfangsefnum. 

Nemendur þurfa að fá að upplifa umhverfið sitt og veita því hversdagslega athygli. Ekki er hægt að 

uppfylla markmið í náttúrufræðikennslu ef verklegar athuganir eru ekki framkvæmdar í kennslu. 

Með því að framkvæma verklegar athuganir þar sem hversdagsleg reynsla er skoðuð í ljósi 

fræðilegra hugmynda fá nemendur þjálfun í að hugsa um þessar reynslu á annan hátt.  

Kennari þarf að aðstoða nemendur við að tengja fræðilegar hugmyndir og hugtök við 

raunveruleikann. Verkefnavinna á ekki að vera heilalaus handavinna heldur þjálfun í leikni og á að 

leiða til aukins skilnings á námsefninu. Góð þekking á hugtökum eðlis- og efnafræði fæst ekki 

einungis með bókalestri heldur þarf að nýta fjölbreyttar kennsluaðferðir til að ná settum 

markmiðum.  

 Hæfniviðmið fyrir unglingastig í náttúrufræði í Aðalnámskrá grunnskóla (2013 bls. 167-

177) sem uppfylla má með verklegum athugunum eru meðal annars (eftirfarandi)  

Gildi og hlutverk vísinda og tækni: 

● Að nemandi geti beitt algengustu hugtökum og heitum í náttúrugreinum unglingastigs. 

Margar athugananna byggja á því að auka hugtakaskilning og að nemendur átti sig á því 

hversu nátengd viðfangsefnin eru daglegu lífi þeirra.  

Vinnubrögð og færni: 

● Að nemandi geti framkvæmt og útskýrt sérhannaðar eða eigin athuganir úti eða inni. Við 

nokkrar athuganir er mælt með því við kennara að láta nemendur vinna alveg sjálfstætt 

og þá væri jafnvel hægt að nýta framkvæmd og úrvinnslu sem hluta af námsmati.  

● Að nemandi geti beitt vísindalegum vinnubrögðum, s.s. tilraunum og athugunum á 

gagnrýninn hátt, við öflun upplýsinga innan náttúruvísinda. Það getur gerst að athuganir 

takist ekki eins og vonast var til en þá þurfa nemendur að átta sig á því og geta litið til 

baka og gert sér grein fyrir hvað fór úrskeiðis. Athuganirnar reyna á það að framkvæmt sé 

eitt atriði í einu. Grunnskólanemendur þurfa að læra að tileinka sér vísindaleg vinnubrögð 

og vísindalega hugsun strax í upphafi skólagöngunnar.  

Nýsköpun og hagnýting þekkingar:  

 Að nemandi geti tekið þátt í skipulagi og unnið eftir verk- og tímaáætlun hóps við 

að hanna umhverfi, hlut eða kerfi. Nemendur vinna eftir ákveðnu verklagi sem 

tiltekin er í framkvæmd hverrar athugunar ásamt þeim tímaramma sem henni 

fylgir. Áætlaður tími er gefinn upp í hverri athugun. Þá læra nemendur einnig að 
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nota þau tæki og tól sem finna má í náttúrufræðistofum. Nemendur tileinka sér 

vinnubrögð svo sem að ganga vel frá eftir sig og að sýna varkárni með eigur 

skólans.  

 

Í Aðalnámskrá grunnskóla er fjallað um nám (í skóla) án aðgreiningar. Sú hugmyndafræði 

byggist á því að skólar í heimabyggð nemenda eigi að bjóða upp á kennslu við hæfi hvers og eins 

nemanda. Virða þarf að hver og einn einstaklingur hefur náms- og félagslegar þarfir sem skólinn 

þarf að uppfylla. Nám á að vera krefjandi en innan þeirra marka að hægt sé að uppfylla sett 

markmið óháð því hvort nemendur eigi við sértæka námsörðuleika að stríða eða séu bráðgerir. 

Það er hlutverk kennara að vera leiðandi í námi nemenda sinna. Vanda þarf kennslu og val á þeim 

viðfangsefnum og kennsluaðferðum sem nýttar eru (Aðalnámskrá grunnskóla, 2011 bls. 42-44). 

Að bjóða nemendum uppá verklega kennslu fyrir utan skólabækur er önnur aðferð við að koma 

hlutunum til skila. Þar af leiðandi er líklegra að hún höfði til þeirra nemenda sem eiga hugsanlega 

við erfiðleika að stríða þegar kemur að bóklegu námi.  

● Að nemandi geti gefið skýringar á og rökrætt valið efni úr athugunum og heimildum. Við 

hverja athugun eru spurningar sem byggja ýmist á niðurstöðum athuganirnar eða 

námsefninu sem fylgir henni. Nemendur svara þeim eftir bestu getu en hversu góð svörin 

eru gefa kennaranum hugmynd um það hversu vel nemandinn stendur gangvart námsefni 

athuganirnar.  

 

4.2 Kennslufræði tilrauna og verklegra athugana 

Verklegar æfingar eru gjarnan kallaðar tilraunir. Í vinnubókinni eru tilraunir annaðhvort kallaðar 

athuganir eða verklegar athuganir. Verkleg kennsla er uppbrot frá kennsluháttum þar sem 

kennslubók er í fyrirrúmi. Verklegar athuganir eru nauðsynlegur þáttur í náttúrufræðikennslu auk 

þess sem fjölbreyttar aðferðir gerir það að verkum að fleiri nemendur ná tökum á námsefninu. 

Verkleg kennsla er kennsluaðferð sem getur verið gagnleg. Verklega kennslu má nýta á 

margskonar hátt. Hún getur verið í kjölfar yfirferðar á námsefni eða sýndartilrauna en getur einnig 

nýst sem kveikja. Í vinnubókinni er blanda af þeim æfingum. Margar má bæði nýta bæði sem 

kveikju og í kjölfar yfirferðar en þá eru áherslur athuganirnar ekki þær sömu. Verkleg kennsla 

getur verið tímafrek og krefst mikils undirbúnings af kennara (Ingvar Sigurgeirsson, 1999 bls. 71). 

Verklegar æfingar þurfa að tengjast því sem hefur verið fjallað um í kennslu eða því efni sem verið 

er að byrja á. Verklegar athuganir geta verið góðar til að auka hugtakaskilning en þær geta veitt 

góðan grunn á námsefninu. Kennarinn þarf að hafa mikla þekkingu á efninu og vita hvernig er 

æskilegt að verklega kennslan fari fram. Viðfangsefnin þurfa að vera markvisst valin og endurgjöf 

stöðug. Þegar nemendur vinna vel þarf að hrósa en leiðbeina þeim sem eiga erfitt með að vinna 

æfingarnar eða gera það á rangan hátt (Ingvar Sigurgeirsson, 2013 bls. 108-113).  

Góð kennsla byggist á því að kennari nýti fagþekkingu sína til að velja þær kennsluaðferðir 

sem eru við hæfi hverju sinni. Í kennslu á náttúrufræðum er engin ein kennsluaðferð rétt frekar en 

í annarri kennslu. Verkleg kennsla er einn af lykilþáttum náttúrufræðikennslu en það skiptir máli 

hvernig samspil verklegra athugana er við aðra þætti kennslu. (Bennett, 2003 bls 87). Í einhverjum 

tilvikum hentar betur að nota umræður þar sem kennarinn hefur skipulagt hvernig umræður fara 
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fram og hefur mótað meginspurningar. Hinn gullni millivegur eða gott samspil verklegs, bóklegs og 

umræðuþáttar í kennslu er líklegastur til að ná settum markmiðum með nemendum. 

Það getur einnig verið ganglegt að nota sýndartilraunir. Það gerir það mögulegt að leyfa 

nemendum að spreyta sig á tilraunum eða verklegum athugunum sem eru of tímafrekar, flóknar 

eða hættulegar í framkvæmd (Bennett, 2003 bls. 89-90). Sýndartilraunir gefa einnig þann 

valmöguleika að nemendur prófi sig sjálfir áfram sama hvort að það sé heima eða í skólanum. 

Með notkun á spjaldtölvun hjá nemendum gerir það kennara kleift að leyfa öllum að spreyta sig í 

stað þess að  einungis kennarinn sýni á skjávarpa.  

Verkleg kennsla er stór þáttur í raunvísindakennslu um allan heim. Nemendur njóta 

venjulega þessarar kennslu og hún skilar gjarnan góðum skilningi. Varast þarf að hafa of mörg 

markmið með hverri athugun. Markmið athuganirnar þarf að vera skýrt, ekki einungis fyrir 

kennarann heldur líka til þess að nemendur viti til hvers er ætlast af þeim; hvort verið sé að leggja 

áherslu á að efla skilning eða verklega færni og hvernig það tengist hæfniviðmiðum (Bennett, 

2003, bls 74-75). Samkvæmt Bennett (2003 bls 78) eru tíu meginmarkmið með verklegri kennslu 

en þau eru niðurstaða úr stórri rannsókn sem náði til 700 kennara í 150 skólum: 

1. Til að hvetja til nákvæmra athugana og vandaðra skráninga 

2. Að stuðla að einfaldri og vísindalegri hugsun 

3. Að þjálfa færni í meðhöndlun tækja 

4. Að þjálfa lausnarmiðaða hugsun 

5. Að uppfylla kröfur verklegra prófa 

6. Að varpa ljósi á fræðilegilegar hugmyndir sem styðja við 

skilning 

7. Til að sannreyna fræðilegar hugmyndir og kenningar sem 

kenndar hafa verið 

8. Að sýna verklegt sem óaðskiljanlegan hlut af rannsóknum og 

athugunum 

9. Að vekja og viðhalda áhuga á efninu 

10. Að gera líffræðileg, efnafræðileg og eðlisfræðileg fyrirbæri 

raunverulegri með reynslu 

Það mætti þó vel bæta við atriðum eins og að þjálfa nákvæmar athuganir og lýsingar, til að gera 

vísindaleg fyrirbæri raunverulegri og til að auka skilning á vísindalegum fyrirbærum. Flest þessara 

atriða eru þjálfuð í vinnubókinni, öll nema að þjálfa stjórnunarfærni og lausnarmiðaða hugsunar. 

Það markmið sem er algengast að athuganir í vinnubókinni þjálfi er númer 9 en það er að vekja og 

viðhalda áhuga á efninu. Höfundar telja það markmið mikilvægt en þá helst til að halda 

nemendum á tánum og að halda athygli þeirra. Þegar þeim þykir efnið áhugavert fást þeir frekar 

til að taka þátt í kennslunni. Markmiðin að hvetja til nákvæmra athugana og vandaðra skráninga, 

að staðfesta staðreyndir og meginreglur sem kenndar hafa verið, að sýna verklegt sem 

óaðskiljanlegan hlut af rannsóknum og athugunum og að gera efna- og eðlisfræðileg fyrirbæri 

raunverulegri með reynslu eiga við þrjár til fjórar athuganir hvert.   
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Meiri áhersla er lögð á að þjálfa hæfni nemenda en áður sbr. lykilhæfni í Aðalnámskrá 

gunnskóla (2013 bls. 84-95). Hæfni er í raun bæði þekking og leikni en hlutverk skólans er ekki 

eingöngu að þjálfa hæfni tengda námsefni heldur einnig almenna hæfni. Það eru meðal annars 

lykilhæfniþættirnir samvinna og ábyrgð á eigin námi. Þetta eru góðir eiginleikar að hafa en þeir 

lærast ekki með því að lesa bók og vinna verkefni. Þeir lærast í samskiptum nemenda við þá sem 

þeir umgangast hvort sem það eru aðrir nemendur eða fullorðnir. Verkleg kennsla þjálfar gjarnan 

hæfni sem ekki lærist öðruvísi. Sem dæmi má nefna að erfitt er að læra hvernig á að nota smásjá 

með því að lesa leiðbeiningar í bók. Það þarf að hafa smásjána fyrir framan sig og prófa sig áfram. 

Eftir því sem smásjáin er oftar notuð eykst leiknin við notkunina. Meginmarkmið með verklegri 

kennslu sem talin voru upp hér að ofan eru einnig þættir í að þjálfa hæfni. Það mætti vel bæta við 

fleiri atriðum eins og til dæmis að þjálfa nákvæmar athuganir og lýsingar, til að gera vísindaleg 

fyrirbæri raunverulegri en einnig til þess að auka skilning nemenda á vísindalegum fyrirbærum.  

Meginmarkmið með verklegri kennslu sem talin voru upp hér að ofan eru einnig þáttur í 

að þjálfa hæfni. Að nemendur hafi tækifæri til að deila hugmyndum sínum og að auka þannig 

þekkingu sína og skilning, án þess þó að nemendur fái á tilfinninguna að hugmyndir þeirra hafi 

verið vitlausar eða rangar. Með því að leyfa nemendum að tjá sínar hugmyndir og þróa og móta 

þá hugmyndirnar með meiri þekkingu þá eykst sjálfstraust þeirra og áhugi á því sem verið er að 

kenna (Hafþór Guðjónsson, 1991 bls. 21).  

 

4.3 Mikilvægi verklegs þáttar í kennslu 

Þegar nemendur hefja nám í náttúrufræði hafa þeir lang flestir einhverjar hugmyndir um 

það hvernig hlutirnir virka. Þeir hafa ekki endilega rétt fyrir sér en þessar hugmyndir hafa 

áhrif á það hvernig þeir upplifa kennsluna. „Barnið er með öðrum orðum ekki óvirkur 

þekkingarþegi, heldur virkur þekkingarsmiður í sífelldri glímu við að túlka upplifanir sínar 

og koma þannig reiðu á eigin þekkingarheim“ (Aðalnámskrá grunnskóla – náttúrufræði og 

umhverfismennt, 2007 bls. 8). Því er mikilvægt að nemendur fái að móta og breyta 

hugmyndum sínum með því að auka þekkingu sína og skilning.  

Með því að leyfa nemendum að tjá sínar hugmyndir og þróa og móta 

hugmyndirnar með meiri þekkingu þá eykst sjálfstraust þeirra og áhugi á því sem að verið 

er að kenna. Til þess að hjálpa nemendum sem best við að móta eigin hugmyndir upp á 

nýtt þá nefnir Hafþór (1991 bls. 21) mikilvægi þess að nemendur fái að komast í beina 

snertingu við hlutina, fá að sjá, snerta og skoða hluti, áhöld, efni og fleira sem um ræðir. 

Það er eitt af því sem styður við mikilvægi verklegrar kennslu.  

Verkleg kennsla er góð leið til að stuðla að fjölbreyttri kennslu. Þá getur verið gagnlegt 

fyrir nemendur að prófa sig áfram í því sem hefur verið lesið og tengja það við raunveruleikann, til 

dæmis hvað gerist þegar kveikt er á kerti eða þegar kröftum er beitt á hluti. Fyrir utan gagnsemi 

hvað kennslu varðar þá getur verkleg kennsla haft jákvæð áhrif á áhuga nemenda á námsefninu. 

Það getur valdið leiða að lesa kafla og vinna sjálfspróf tíma eftir tíma. Mörgum nemendum finnst 

þeir læra betur með því að prófa sjálfir (Toplis, 2012 bls. 549). Til að ná settum markmiðum með 
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verklegri kennslu þurfa athuganir að vera fjölbreyttar. Það getur einnig verið gagnlegt ef þær 

tengjast daglegu lífi nemenda eða einhverju sem þeir þekkja vel.  

Nemendur þurfa að vita hvað er ætlast til af þeim og hvað þeir eiga að læra af 

framkvæmdinni. Ef nemendur þekkja ekki fræðina á bak við athugunina, nema ef hún er nýtt sem 

kveikja, er hún gagnslítil og nýtist nemendum lítið sem ekkert (Bennett, 2003 bls. 76). Önnur 

gagnrýni á notkun verklegra athugana í kennslu eru meðal annars að rannsóknir hafi ekki sýnt 

fram á að notkun þeirra út af fyrir sig skili markvissum árangri og hvort það sé raunverulega hægt 

að kenna nemendum að vera athugul. Þá er einnig deilt um það hvort að fræðin sé of mikið 

einfölduð fyrir nemendur (Bennett, 2003 bls. 89). Í einhverjum tilvikum gæti því verið gagnlegt að 

notast við sýndartilraunir, til dæmis á vefnum, en til eru góðar vefsíður sem bjóða upp á 

margvíslegar æfingar. Þær geta verið sérstaklega gagnlegar þegar námsefnið er eitthvað sem 

getur verið hættulegt eða ekki framkvæmanlegt í skólanum eða heima. Þar má nefna sem dæmi 

kafla úr kennslubókinni Eðlisfræði 3 sem fjallar um kjarneðlisfræði.  

Með því að ræða við nemendur um hugmyndir þeirra, til dæmis áður en tilraun eða 

verkleg athugun er framkvæmd, kemst kennari að því hverjar hugmyndir nemenda eru um 

námsefnið. Andrúmsloftið í kennslustofunni þarf að vera þannig að nemendur séu óhræddir að 

setja fram tilgátur og spyrja. Í náttúruvísindum skiptir miklu máli að þekkja ekki einungis til 

kenninga og skilgreininga heldur að skilja hvaðan þær koma og hvernig má nota þær. Þetta getur 

verið allt frá því að læra um eðlismassa hluta og reyna að blanda saman olíu og vatni og upp í það 

að kanna efnahvörf og flókin eðlisfræðileg fyrirbæri (Hafþór Guðjónsson, 1991 bls. 21).  Kennarar, 

sem fagmenn í starfi, þurfa að velja og hafna því sem framkvæma skal í kennslu, hvaða 

markmiðum á að ná og hvernig. Skólar eru einnig ólíkir og sá efniviður, tæki og tól sem finna má í 

þeim er mismunandi. Sumir skólar hafa vel útbúnar kennslustofur sem búa yfir öllu sem kennarar 

þurfa á að halda til að hafa kennsluna sem fjölbreyttasta og við hæfi fyrir þann nemendahóp sem 

hann kennir. Aðrir búa ekki eins vel en reyna að gera eins vel og þeir geta. Bennett (2003 bls. 96) 

gefur kennurum góð ráð sem rétt er að hafa í huga við undirbúning verklegrar kennslu. 

 Það þurfa að vera fjölbreyttar æfingar svo að nemendur nái 

markmiðum verklegra athugana. Þær þjálfa verklega færni 

og tækni. Æfingar þurfa að bjóða upp á að nemendur upplifi 

margbreytileg fyrirbæri og athuganir þurfa að vera 

mismunandi til að geta uppfyllt markmið Bennetts um 

verklega kennslu. 

 Það kunnu vera aðstæður þar sem réttara væri að nota aðrar 

aðferðir en verklegar athuganir til að ná settum markmiðum.  

 Mikilvægt er að umræður eigi sér stað um milli kennara og 

nemenda og milli nemenda innbyrðis um hverja verklega 

æfingu og tengsl hennar við fræðilegar hugmyndir.  

 Það þarf að aðstoða nemendur við að yfirfæra færni eða 

þekkingu sem þróast með verklegum athugunum bæði í 

vísindalegt samhengi og í aðra þætti námsins.  
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 Í tengslum við uppgötvunarnám þá er kennsla á vissum 

þáttum rannsóknarhluta verklegra athugana nauðsynleg, 

sérstaklega hvað varðar réttmæti þeirra gagna sem aflað er 

af nemendum í rannsóknarvinnu. 

Í Bennett (2003 bls. 76) kemur fram að til að ná settum markmiðum með verklegri kennslu 

þurfa athuganir að vera fjölbreyttar. Það getur einnig verið gagnlegt ef þær tengjast daglegu lífi 

nemenda eða einhverju sem þeir þekkja vel.  

 

4.4 Fagmennska kennara 

Þáttur í því að nemendur fái góðan grunn í námsefninu er að þeim séu kenndar aðferðir við að afla 

sér þekkingu. Í rannsókn Amalíu Björnsdóttur og Kristínu Jónsdóttur á viðhorfi þeirra sem koma að 

grunnskólum landsins á skólastarfinu kom fram að meiri hluta starfsmanna skóla þykir vel til 

takast að kenna nemendum leiðir til að afla sér þekkingar (Amalía Björnsdóttir og Kristín 

Jónsdóttir, 2014 bls. 47). Ef það reynist rétt í flestum skólum þarf að halda áfram á sömu braut og 

reyna að gera enn betur. Það eru margar og ólíkar leiðir til að afla sér þekkingar og ekki verra að 

nemendur þekki nokkrar eða margar þeirra.  

 Ein leið til að afla sér þekkingar er kennsluaðferðin tilraunir og verklegar athuganir en hún 

er áttunda algengasta kennsluaðferðin sem notuð er í grunnskólum í dag. Það eru þó ekki meira 

en 16% kennara sem segjast nota aðferðina hvern skóladag en samt sem áður eru 67% nemenda 

sem framkvæma tilraunir eða verklegar athuganir sjaldnar en 1-3 sinnum í mánuði (Ingvar 

Sigurgeirsson, Amalía Björnsdóttir, Gunnhildur Óskarsdóttir og Kristín Jónsdóttir, 2014 bls. 131-

133). Þegar niðurstöður þessarar rannsóknar eru settar í samhengi við niðurstöður rannsóknar 

Meyvants Þórólfssonar, Allyson Macdonald og Eggerts Lárussonar frá árinu 2007 þá eru 

niðurstöðurnar sambærilegar. Við framkvæmd hennar voru tekin viðtöl við fimm 

grunnskólakennara sem kenna náttúrufræði. Kennararnir voru mis jákvæðir til að nýta verklegar 

athuganir í kennslu og lesa mátti úr samtölunum að vilji væri til að nýta fjölbreyttar 

kennsluaðferðir en að það væri ekki alltaf gert. Með það í huga er rétt að ræða um ólíkar gerðir 

fagmennsku. Einn kennaranna sem rætt var við var ekki hrifinn af þeirri hugmynd að láta 

nemendur framkvæma verklegar athuganir í kennslustund heldur notaðist hann við 

sýndartilraunir og að hann framkvæmdi athuganirnar fyrir framan nemendur og fjallaði um þær. 

Nemendur fengu ekki að snerta eða prófa sjálf. Það hefur bæði kosti og galla að nemendur fái að 

ekki prófa sjálf. Gallarnir eru að nemendur fá ekki að prófa sig áfram og þjálfa vísindaleg 

vinnubrögð og handleika ýmis tæki og tól sem fylgja verklegum athugunum. Kostirnir eru þeir að 

það er hentugra fyrir kennarana. Þeir hafa betri stjórn á því sem fer fram í kennslustofunni og geta 

stýrt betur þeim tíma sem fer í athuganir.  

Kennari sem fagmaður þarf að vera tilbúinn til að takast á við síbreytilegar aðstæður og 

breyttar kröfur til skólasamfélagsins. Nemendur eru eins ólíkir og þeir eru margir og það sama 

gildir um aðstandendur þeirra sem kennari þarf að vera í reglulegum samskiptum við. Hluti af 

fagmennsku kennara er að velja námsefni við hæfi og viðeigandi kennslu á því með það markmið í 

huga að uppfylla hæfniviðmið (Trausti Þorsteinsson, 2003 bls. 190-198). Flokka má fagmennsku í 

þrennt, þ.e. ósjálfstæða fagmennsku, sjálfstæða fagmennsku og samvirka fagmennsku (Ribbins, 

1990 bls. 77-90).  
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Ósjálfstæðri fagmennsku má lýsa þannig að einstaklingur vill hafa skýr fyrirmæli um það 

sem gera á í starfi og þeim ramma er fylgt samviskusamlega. Líklegt er að þessir einstaklingar haldi 

góðum aga í kennslustofunni en hann prófar sig ekki áfram með nýjungar í starfi eða nýjar 

kennsluaðferðir nema að það komi leiðbeiningar um það. Helsti munurinn á ósjálfstæðri 

fagmenneskju og sjálfstæðri er að sjálfstæður lítur svo á að árangur nemenda og velferð sé 

samvinnuverkefni heimilis og skóla. Hann tekur virkan þátt í almennu þróunarstarfi sem fram fer í 

skólum en þróunarvinnan nýtist einstaklingum en ekki heildinni. Líklega falla flestir kennarar á 

Íslandi undir það að vera sjálfstæðir fagmenn. Samvirkur fagmaður vill hafa faglegt samráð við 

bæði aðstandendur nemenda og aðra starfsmenn skólakerfisins. Hann lítur á nemendur og 

aðstandendur þeirra sem jafningja sína og fær þá í lið með sér. Samvirkur fagmaður tekur 

jafnframt þátt í þróunarvinnu sem nýtist mörgum og jafnvel skólakerfinu í heild sinni og er ekki 

feiminn að deila niðurstöðum sínum með öðrum (Ribbins, 1990 bls. 77-90). 

Upptalning þessi er ekki af ástæðulausu því að kennari sem fagmaður getur tekið við nýju 

námsefni líkt og vinnubók með verklegum athugunum og nýtt hana í kennslu. Ósjálfstæð 

fagmennskja er komin með í hendurnar kennsluefni með leiðbeiningum, spurningum til nemenda 

og umræðuefni. Sjálfstæð fagmanneskja getur prófað sig áfram, breytt athugunum eða bætt við. 

Vinnubókin getur hins vegar nýst samvirkri fagmanneskju sem stuðningsefni sem hægt er að bæta 

við og breyta eftir þörfum nemendahópsins á hverjum tíma. Verkefnið getur nýst öllum tegundum 

kennara sem eru tilbúnir að prófa nýtt efni í kennslunni.   

4.5 Hugmyndafræði Bloom 

Benjamin Bloom og samstarfsmenn hans settu fram þær hugmyndir að þekkingarsviðinu sé skipt 

eftir sex þrepum. Spurningar sem fylgja verklegum athugunum í vinnubókinni eru byggðar á 

þessum þrepum (Ingvar Sigurgeirsson, 1999 bls. 20-22). Það skiptir miklu máli hvernig spurningar 

eru orðaðar. Orðalag þeirra fer eftir því hvert markmiðið er með spurningunum. Sem dæmi mætti 

spyrja spurninga sem reyna á minni ef kanna á hvort nemandi hafi lesið texta eða ekki. Þrepin sem 

Bloom og félagar settu fram eru:  

Minni Lögð áhersla á að muna staðreyndir, orð, tákn, 
skilgreiningar, hugtök, hugmyndir, reglur 
aðferðir og fleira. Spurningarnar eru gjarnan 
svokallaðar h spurningar, þ.e. byrja á hvar, 
hvernig, hvers vegna og hvenær.  

Skilningur Lögð áhersla á að lögð sé merking í það sem 
nemendur hafa lært, þ.e. að þeir geti túlkað, 
borið saman og lýst með eigin orðum. Í 
spurningum eru nemendur beðnir um að 
skilgreina, bera saman, ræða, meta, gefa dæmi, 
túlka, spá fyrir um e-ð eða draga efni saman.  

Beiting Lögð áhersla á að nemendur geti beitt þekkingu 
sinni, hugmyndum og fleira. Lögð er áhersla á 
að nemendur geti yfirfært þekkingu sína yfir á 
aðrar aðstæður eða að geta sýnt fram á rétta 
notkun á e-u. Spurningarnar eru gjarnan 
orðaðar þannig að nemendur eru beðnir um að 
velja, ákvarða, staðfæra, upplýsa, spá fyrir um 
og fleira.  
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Greining Nemendur geta fært rök fyrir hugmyndum 
sínum og dregið ályktanir. Þá nota þeir einnig 
heimildir og rök til að styrkja mál sitt. Þá eru 
nemendur beðnir um að flokka og skipuleggja 
hugmyndir, kenningar og aðrar upplýsingar til 
að skilja betur meginhugmyndina. Í spurningum 
eru nemendur beðnir um að gagnrýna og 
greina efni.  

Nýmyndun/nýsköpun Nemendur geta bent á aðrar leiðir, tengt saman 
ólíkar hugmyndir og koma auga á úrbætur. 
Nemendur eru gjarnan beðnir um að sameina 
efni sem er nýtt fyrir honum í einhverskonar 
afurð. Spurningar eru byggðar á því að 
nemendur eigi að greina, flokka, semja, finna 
upp á, yfirfæra, skipuleggja, endurraða, 
endurskipuleggja, endurskoða eða skrifa t.d. 
ræður eða ritgerðir. 

Mat Nemendur útskýra ólík viðhorf, meta þau og 
taka afstöðu til þeirra, byggð á rökum. 
Spurningar á þessu stigi krefjast þess af 
nemendum að þeir færi rök fyrir e-u, beri 
saman, gagnrýni, færi rök fyrir, túlki, mæli með 
eða á móti.  

 

Kostir þess að spyrja spurninga eru fleiri en gallarnir. Spurningar geta vakið áhuga 

nemenda á því efni sem spurt er um ásamt því að þær geta kallað fram frekari úrvinnslu á 

þekkingu sem er þegar til staðar. Ef nemendur svara spurningum rangt gefur það kennaranum 

tækifæri til að leiðrétta misskilninginn áður en lengra er haldið í námsefninu. Ef nemandi svarar 

spurningu rétt gefur það honum aukið sjálfstraust. Óháð því hvort svarið sé rétt eða rangt þá gefur 

svarið kennaranum einnig vísbendingu um þekkingu nemenda á efninu og hvort að markmiðum 

hafi verið náð (Henning, 2008 bls. 14-17). Fjölbreyttar spurningar geta orðið til þess að skilningur á 

efninu eykst og verður dýpri. Ókostirnir eru að ekki er víst að svör nemenda standist væntingar 

kennara ásamt því hvað það getur verið tímafrekt fyrir kennara að semja spurningar og að fá 

nemendur til að svara þeim (Henning, 2008 bls. 25).  

Spurningarnar í vinnubókinni eru flokkaðar eftir því hvort að þær eru A, B eða C 

spurningar eftir matskerfi grunnskóla. Í kennaraheftinu eru C spurningar rauðar, B appelsínugular 

og A grænar.  Þar eru C spurningar um grunnþekking á staðreyndum, B spurningar kanna dýpri 

þekkingu og A spurningar byggja á því að nemendur geti dregið ályktanir af niðurstöðum og 

yfirfært þær á raunveruleikann. Þessi flokkun ætti að hjálpa kennurum að sjá á hvaða stigi 

nemendur hugsa um náttúrufræði og hjálpa til og styðja við námsmat (Aðalnámskrá gunnskóla, 

2013 bls. 176-180). Fram kemur hvaða viðmið þarf að uppfylla til að fá hvern bókstaf. 
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5 Afrakstur 

Samin var vinnubók fyrir nemendur með verklegum æfingum úr námsefni í eðlis- og efnafræði á 

unglingastigi í grunnskóla. Í vinnubókinni er nemendum gerð grein fyrir góðum vísindalegum 

vinnubrögðum og uppsetningu skýrslu. Vinnubókinni er skipt upp eftir kennslubókum og eru 

verklegu athuganirnar beintengdar við námsefnið og bent á lesefni með hverri æfingu. Með 

vinnubókinni fylgir hefti fyrir kennara með lausnum, umræðupunktum og fleiru sem styður við 

kennsluna. Þar kemur einnig fram hvort að hægt sé að vinna verklegu athuganirnar heima en 

þannig mætti nýta þær sem heimavinnu.  

Þetta verkefni ætti að geta reynst mjög þarft fyrir skólasamfélagið í dag. Sérstaklega 

varðandi eðlisfræðikennslu á unglingastigi enda er ekki komið út neitt kennaraefni eða 

kennsluleiðbeiningar fyrir nýútgefnar kennslubækur á því sviði. Þetta ætti að auðvelda kennurum 

notkun á bókunum og að bjóða upp á góða og fjölbreytta kennslu, sérstaklega fyrir kennara sem 

eru að kenna efnið í fyrsta skiptið.   

Í náttúrufræðigreinum, eins og fram hefur komið, er mikilvægt að nemendur geti mótað 

hugmyndir sínar upp á nýtt með því að sjá, skoða og snerta. Þetta er einmitt það sem verklega 

kennslan snýst um, að prófa sig áfram og læra af því að gera sjálfir. Þetta er það sem höfundar 

vildu að náttúrufræðikennarar myndu gera í auknum mæli. Því var ákveðið að gera efni til þess að 

auðvelda kennurum að notast við verklegar athuganir í kennslu og úr varð vinnubók fyrir 

nemendur ásamt kennarabók með lausnum, umræðupunktum og fleiru. 

5.1 Vinnubókin 

Verkefnið var unnið þannig að hver bók var skoðuð og verklegu æfingarnar voru valdar eftir efni 

bókarinnar. Ákveðið var að taka hverja bók fyrir sig og ljúka við verklegu æfingarnar sem fylgja 

henni áður en byrjað var á næstu bók. Þegar vinna við vinnubókina var langt komin barst 

grunnskólum tilkynning um að kennslubókin Eðlisfræði 3 væri að koma út. Ákveðið var að skoða 

þá bók nánar með það í huga hvort að bæta ætti við aukaefni úr bókinni. Niðurstaðan var að gera 

kahoot spurningar úr köflum bókarinnar. Efni hennar gefur ekki mikla möguleika á verklegum 

æfingum en kaflar hennar eru um kjarneðlisfræði, orkuöflun mannkyns, sólkerfið og alheiminn.  

Í vinnubókinni er að meðaltali tvær verklegar athuganir úr hverjum kafla. Með hverri 

verklegri athugun eru lýsingar á athuguninni, markmið og mikilvæg hugtök ásamt spurningunum 

sem eru litaskiptar eins og fram hefur komið. Í kennaraefni eru lausnir við verkefnum í 

vinnubókinni ásamt umræðupunktum sem nýta má í tengslum við framkvæmd og úrvinnslu 

athugana.  

Vanda þurfti vel valið á athugununum vegna þess að ákveðið var að hafa einungis tvær 

athuganir úr hverjum kafla í Eðlisfræði 1 og 2. Það gerðu höfundar annars vegar til að kynnast 

námsefninu sem þeir koma til með að nota í starfi sínu sem náttúrufræðikennarar og til að hafa 

vinnubókina sem nytsamlegasta fyrir bæði höfunda og aðra kennara sem kjósa að nýta efnið. Allar 

athuganirnar voru miðaðar út frá því að nota gögn sem eru almennt til í grunnskólum, á heimilum 

þegar það á við eða að auðvelt sé að nálgast gögnin.  
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5.2 Kennaraefni 

Í kennaraefninu er að finna allar verklegu athuganirnar. Þar er að finna ýmsar hagnýtar 

upplýsingar til þess að hjálpa kennaranum við undirbúninginn ásamt stuttum texta við hverja 

athugun um það hvernig hún tengist markmiðum Bennetts og hvernig hún getur nýst í kennslu. Í 

kennaraefninu er einnig að finna svör við öllum þeim spurningum sem eru í vinnubókinni.   

Ákveðið var að bæta við efni sem hægt væri að nota í kennslu. Þetta efni gæti ýmist nýst 

fyrir upprifjun, sem kveikja, til þess að skerpa á ákveðnum atriðum eða einfaldlega til þess að 

kveikja áhuga á öðruvísi kennslu. Efnið er gert á tölvutæku formi, annarsvegar sem skjöl og hins 

vegar sem spurningarkeppnir. Útbúinn var aðgangur, bæði að Gmail og Kahoot! en hvort tveggja 

fylgja kennaraefninu. Inni á Kahoot! eru tilbúnar spurningakeppnir sem kennarar geta nýtt sér en 

allir sem hafa aðganginn geta búið til nýjar spurningakeppnir, bætt við eða breytt. Einnig er hægt 

að nýta Gmail aðganginn til þess að setja inn glærur eða annað stuðningsefni með því að nota 

drive en þar inni er einnig að finna stuðningsefni sem höfundar hafa sett inn. Þarna skapast því 

tækifæri fyrir náttúrufræðikennara að hjálpast að og vinna saman.  

5.3 Okkar lærdómar 

Reynsla höfunda af verklegri kennslu sem nemendur er bæði jákvæð og neikvæð upplifun. Í 

menntaskóla var annar höfundanna í milli verklegri kennslu. Hún var þó ekki framkvæmd nægilega 

vel í efnafræði. Nemendur vissu hvað þeir áttu að gera og framkvæmdarhlutinn var skýr en ekki 

voru nægileg tengsl við námsefnið. Sem nemandi var hinn höfundurinn ávallt jákvæður gagnvart 

verklegri kennslu og fannst hún oft spennandi sem jók áhugann töluvert á náttúrufræðigreinum 

en áhuginn hafði ekki verið mikill fyrir. Verklega kennslan varð til þess að áhugi á öllu efninu varð 

meiri og gekk henni því betur í verkefnaskilum í kjölfarið auk þess að sinna heimavinnu betur.  

Nýja námsmatið hafði hrætt höfunda sem eru báðir vanir tölukerfinu og réttum og 

röngum svörum. Við fyrstu sýn var nýja námsmatið flókið og óljóst hvernig ætti að innleiða það 

inn í daglegt skólastarf. Með því að vinna verkefnið fengu höfundar betri sýn á bókstafakerfið og 

hæfnimiðaða kennslu sem og mat á hæfniviðmiðum og viðhorfið varð jákvæðara. Þegar 

nemendur vita hvaða markmið þarf að uppfylla til að fá A eða B auðveldar það nemenda sem vill 

bæta sig. Sem dæmi ætti nemandi með A í náttúrufræði að hafa góðan skilning á efninu, geti 

yfirfært staðreyndir yfir á aðrar aðstæður og beitt þekkingu sinni. 
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6 Vinnsla verkefnis 

Vinnsla á vinnubókinni fór þannig fram að farið var í gegnum bæði gamalt og nýtt námsefni fyrir 

bæði mið- og unglingastig í náttúrufræði í leit að hugmyndum. Niðurstaðan var að nýta þær 

athuganir sem voru í Efnisheiminum og valdar voru sjö athuganir. Talsvert aukaefni er með 

kennslubókinni og ákveðið var að leggja meiri vinnu í að finna fjölbreyttar æfingar með Eðlisfræði 

1 og 2. Nokkuð af eðlisfræðiathugunum koma úr miðstigsefni en bætt var við þær með því að 

tengja þær við námsefni unglingastigs og tryggt að spurningarnar tengdust námsefninu beint. 

Eðlisfræðiathuganirnar koma úr bókaröðunum "Stop faking it" og "Ekki er allt sem sýnist", úr 

kennslubókinni "Kraftur og hreyfing" sem ekki lengur er kennd og úr bókinni "Verklegar æfingar í 

náttúrufræði" en hún er samansafn athugana fyrir 5.-7. bekk. Við hverja athugun hér að neðan má 

sjá úr hvaða bók hún er og á hvaða blaðsíðu má finna hana.  

 

6.1 Hvaðan koma verklegu æfingarnar:  

6.1.1 Efnisheimurinn 

1.1 Hvað er kertalogi bls. 16 og bls. 66 

1.2 Einkennilegt háttarlag gosflösku bls. 24  

2.1 Matarlitur í heitu og köldu vatni bls. 28 

2.2 Stálull og álpappír bls. 34 

3.1 Hjartasalt hitað bls. 51 

3.2 Matarsalt leyst í vatni bls. 56 

3.3 Matarsódi og borðedik bls 69  

 

6.1.2 Eðlisfræði 1 

4.1 Greiðan og matarsaltið bls. 31 í Efnisheiminum  

4.2 Raðtengdar og hliðtengdar straumrásir bls. 6-7 í Ekki er allt sem sýnist - rafmagn 

5.1 Hljóðfæri úr gúmmíteygjum bls. 11 í Ekki er allt sem sýnist - hljóð  

5.2 Mæling á hljóðstyrk hugmynd frá höfundum 

6.1 Flaska með peningi bls. 65 í Stop faking it - Energy 

6.2 Veðurathugun hugmynd frá höfundum 

7.1 Speglun bls. 40-41 í Verklegar æfingar í náttúrufræði  

7.1 Fer ljósgeisli í gegnum vökva? bls. 38-39 í Verklegar æfingar í náttúrufræði og bls. 38-41 í  Stop 

faking it - Ligth  
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7.3 Regnbogi búinn til með kristal bls. 18 í Ekki er allt sem sýnist – ljós 

 

6.1.3 Eðlisfræði 2 

8.1 Að rúlla kúlu á ólíku undirlagi bls. 2 og 15 í Stop faking it - Force and motion 

8.2 Gagnkraftar bls. 52-53 í Stop faking it - Force and motion 

9.1 Hvað léttist steininn mikið? bls. 126-127 í Verklegar æfingar í náttúrufræði  

9.2 Loftþrýstingur bls. 35 í Kraftur og hreyfing 

10.1 Segulmagn bls. 2 í Ekki er allt sem sýnist - segull 

10.2 Áttaviti búinn til bls. 10 í Ekki er allt sem sýnist - segull 

11.1 Talía bls. 104-105 í Verklegar æfingar í náttúrufræði  

11.2 Pendúll bls. 18-19 í Stop faking it - Energy 
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7 Umræður 

Höfundar eru sammála um að vel hafi til tekist við gerð vinnubókar og kennaraefnis. Vel gekk að 

velja verklegu athuganirnar og teljum við að þær séu verðugar athuganir til að nýta í kennslu í 

eðlis- og efnafræði á unglingastigi, ásamt því að henta vel fyrir þau efnisatriði sem talin eru sem 

lesefni fyrir hverja þeirra. Það var margt sem við lærðum af verkefninu fyrir utan að kynnast 

námsefninu mjög vel. Það er mjög erfitt að semja gott og nytsamlegt námsefni, sérstaklega fyrir 

kennaranema og vonum við að vel hafi til tekist. Það sem kom á óvart var hversu mikið er til af 

verklegum athugunum á íslensku. Við fundum meðal annars námsefni frá 1976 um rafmagn en 

þar var meðal annars að finna verklegar æfingar.  
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8 Lokaorð 

Höfundar eru mjög ánægðir með lokaafurðina og telja að hún komi til með að nýtast 

þeim og fleirum í starfi. Lítið er til af aukaefni með kennslubókunum Eðlisfræði 1 og 

Eðlisfræði 2 en það var ein af kveikjum þessa verkefnis. Við vonum að verkefnið nýtist 

sem flestum en það má nýta á fjölbreyttan hátt. Annars vegar vinnubók ásamt aukaefni á 

vefnum en hins vegar einungis aukaefni.  

Þær hamlanir sem gætu fylgt notkun vinnubókarinnar er að það má vera að einhverjir 

skólanna eigi ekki öll þau tæki og tól sem þarf við framkvæmd þeirra. Þrátt fyrir að reynt 

hafi verið að velja athuganir með einföldum áhöldum.  

Við hvetjum kennara sem vilja nota athuganir úr vinnubókinni en ætla sér einungis að 

nýta valdar athuganir að ljósrita einungis þær tilraunir sem notaðar verða. Ástæðan fyrir 

því er tvíþætt. Annars vegar til að spara pappír og hins vegar að kennarinn upplifi sig ekki 

skuldbundinn til að framkvæma fleiri athuganir en hann er tilbúinn að gera.  

Í framtíðinni væri gaman að bæta við athugunum úr Eðlisfræði 3 sem kom út við 

vinnslu þessa verkefnis. Ákveðið var að bæta ekki við athugunum úr henni en í aukaefni á 

vefnum má finna spurningar úr köflum bókarinnar.  
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