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Útdráttur

Eftirfarandi verkefni er unnið sem lokaverkefni til B.ED.- prófs við kennaradeild Háskólans á

Akureyri, vormisserið 2005. Tilgangurinn er að gera námsefni um eðlisvísindi fyrir efstu

bekki grunnskóla. Er hér fyrst og fremst um gerð verklegra æfinga með tölvutengdum mæli-

tækjum að ræða sem henta vel sem ítarefni með kennslubókum á unglingastigi.

Eitt helsta markmið menntunar er að búa nemendur undir lífið í samfélaginu.  Í margbreyti-

leika nútímans reynir á hæfileikann til að bregðast við nýjum aðstæðum, takast á við og tileinka

sér nýjungar og framfarir á öllum sviðum. Nám í eðlisvísindum stuðlar að því að nemendur

geri sér grein fyrir því hversu mikilvæg þróun í vísindum er, bæði í nútíð og framtíð. Almenna

notkun tölvunnar má  finna allstaðar í nútíma samfélagi og í raun má segja að hún sé allstaðar.

Skólinn á að endurspegla samfélagið og því ætti tölvan að vera sjálfsagður hlutur í skólastarfi.

Flestir eru sammála um notagildi tölvunnar og að hægt sé að nýta hana sem hjálpartæki í

námi.

Verklegu æfingarnar tengjast allar forritinu „Data Studio“  sem er hugbúnaður til notkunar

við mælingar, söfnun og úrvinnslu gagna. Það er öflug viðbót við ríkjandi kennsluaðferðir. Í

verkefninu eru kennara- og nemendaleiðbeiningar fyrir verklegu æfingarnar, ásamt ítarupp-

lýsingum um þau hugtök sem koma fyrir í verklegu æfingunum. Það er von mín að þessar

verklegu æfingar komi að gagni við kennslu í eðlisvísindum.

Abstract

The following project is written as a final paper at the Teachers´ Education Department at

The University of Akureyri in spring semester 2005. The purpose is to create curriculum in

science for the oldest students in primary school.  This is mainly about creating experiments

with electronic measurement for student science laboratories, which can be used as  detail

material with the schoolbooks for primary school.

One of the purposes of education is to prepare students for life in society. In the complexi-

ty of present times, great demands are made on the ability to react to different situations and

to adopt to progress in all its various forms. Education in science supports that student real-

ize how important development is in science, both in present and in the future. Common use

of computer technology can be found everywhere in modern societ. School reflects society

and the computer technology should thus be an inevitable part of education. Most people

agree about the usefulness of using electronic to assist in general education. 

The experiments are all connected with  the software „Data Studio“ which is a data acqui-

sition software both for data acquisition and for data analysis and display, and as such, a

valuable tool in addition to existing teaching methods. In the paper there is a teacher- and

study guide for the experiments, with background information about the theory which

appears in the experiments. I hope that this guide will offer some assistance toward the goal

of learning science.
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1. Inngangur

Í ritgerð þessari tek ég fyrir gerð námsefnis um eðlisvísindi fyrir efstu bekki grunnskóla, með

áherslu á gerð verklegra æfinga. Námsefnið  hentar vel sem ítarefni fyrir þær kennslubækur

sem kenndar eru á unglingastigi. Bækur eins og: Orka og Kraftur og hreyfing í þýðingu

Hálfdáns Ómars Hálfdánarsonar og Efnafræði eftir Þóri Ólafsson. Ástæðan fyrir efnisvali

mínu er meðal annars sú að hægt er að gera námsefninu góð skil með verklegum æfingum.

Áhugasvið mitt innan kennslunnar er raungreinar. Ég hef starfað sem leiðbeinandi í þessum

námsgreinum síðastliðin 5 ár við Gagnfræðaskólann í Ólafsfirði og frá þeirri vinnu minni eru

sprottnar hugmyndir að skipulagi því og verkefnum sem ég set hér fram.

Eitt af markmiðum kennslu í eðlisvísindum er að kynna nemendum, að nútíma vísindi

byggjast á visku og reynslu sem hefur tekið aldir að þróast. Í aldanna rás hefur manninum

lærst æ betur að þekkja náttúruna. Þekking hans á hverjum tíma hefur mótað lífsviðhorf og

menningu þjóða og menningarheima. Því er harla mikilvægt að nemendur grunnskóla öðlist

þekkingu og skilning á helstu lögmálum og kenningum eðlisvísindanna. 1

Eðlisvísindi eru, meðal annars, vísindagrein sem byggjast á mælingum. Það sem menn hafa

lært um heiminn hefur að mestu  byggst  á möguleikum manna til  að framkvæma mælingar

af nákvæmni og natni. 2

Í verklegum æfingum gera nemendur tilraunir með þau grundvallarmarkmið að leiðarljósi,

að eðlisvísindi verði í hugum þeirra jafnt huglæg sem verkleg. 3 Í þessu verkefni voru valin

hin ýmsu tölvutengdu mælitæki, með tilliti til þeirra markmiða sem skilgreind eru fyrir eðlis-

og efnafræði í  Aðalnámskrá grunnskóla. Útbjó ég 13 verklegar æfingar sem tengjast allar for-

ritinu „Data studio“. Æfingarnar voru síðan aðlagaðar að þörfum og getu nemanda á unglinga-

stigi, sem voru svo látnir gera viðkomandi tilraunir. Þannig  gat ég gert mér betur grein fyrir

hvað vafðist fyrir þeim og hvernig þeir nálguðust lausnir viðfangsefnanna. 
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2 Ólafur Guðmundsson. 1981-1982:2
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Í verkefninu eru kennaraleiðbeiningar fyrir verklegu æfingarnar ásamt ítarupplýsingum um

þau hugtök sem koma fyrir í þeim. Í nemendaleiðbeiningum eru verklegar æfingar sem ætlast

er til að unnar séu undir handleiðslu kennara. Nemendur eru misjafnlega færir um að vinna

eftir fyrirmælum og því munu sumir þeirra eiga í einhverjum erfiðleikum, ef þeir njóta ekki

persónulegrar aðstoðar kennara eða námsfélaga. Enn fremur eru í viðauka verkefnablöð fyrir

nemendur sem hugsuð eru sem skýrsla um hverja tilraun.

Ekkert verkfæri hefur fengið jafn mikla áherslu innan skólakerfis og heimila og tölvan. Er

nú svo komið hér á Íslandi, að tölvur eru til á yfir 90% heimila með börn á skólaaldri. Að auki

eru stafrænar myndavélar að ryðja sér til rúms og eru þá unglingarnir gjarnan fengnir til að

kenna foreldrunum á þessi nýju tæki. 

Það er altalað að í seinni tíð sé æ erfiðara að virkja unglinga til útiveru og tengja þannig

áðurnefnt eðli náttúrunnar við lífið og tilveruna. Sýndarveruleikinn hefur haldið innreið sína

með fullum þunga og virðist sem tölvan og það sem þar gerist sé raunverulegri en lífið sjálft.

Það er orðin brýn þörf á að þróa námsefni sem höfðar til unglinga og er meira í takt við tilveru

þeirra. Á þann hátt ætti að vera auðveldara að opna fyrir þeim heim eðlisvísindanna. Þá gefa

tilraunir með tölvutengdum mælitækjum aukið svigrúm til að nálgast viðfangsefnin á nýjan

hátt og brjóta þannig upp eldri mynstur í kennsluháttum og raða þeim saman að nýju.

Kennarinn fær til dæmis tækifæri til að stöðva tilraun í miðjum klíðum og „spóla til baka“ og

endurtaka þannig aðalatriði tilraunarinnar á þann hátt að allir, ekki bara sumir, geti áttað sig á

hvað er að eiga sér stað.

Til að nemendur nái að þroskast og blómstra í skólanum þá verður kennarinn að hafa í huga

að nemendur eru jafn misjafnir og þeir eru margir. Kennsluhættir verða að vera fjölbreyttir og

kröfur kennara þurfa að taka mið af ólíku atgervi nemenda. Höfða verður til áhugsviðs hvers

og eins, og að  því leyti getur þessi kennsluaðferð nýst á mjög frjóan og öflugan hátt.

Nemendur með sérþarfir geta fengið „klæðskerasniðið” nám við sitt hæfi og fengið þannig gull-

ið tækifæri til að öðlast innsýn í eðlisvísindin, nokkuð sem að öðrum kosti hefði getað orðið þeim

lokuð bók.
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2. Tenging námsefnisins við aðalnámskrá

Námsefnið er sett saman með það í huga að verklegu æfingarnar komi inn á hluta af þeim

þrepamarkmiðum sem sett eru fram til leiðsagnar við að ná settum áfangamarkmiðum í 8. –10.

bekk.

Í 8. bekk eru markmiðin að nemandi

• hafi kynnst eiginleikum mikilvægustu lofttegundanna

• þekki efnasamsetningu lofthjúpsins4

Í 9. bekk að nemandi

• mæli kraft og hröðun hluta með mismunandi mælitækjum, m.a. tölvu-

tengdri mælitækni og noti viðeigandi mælieiningar

• vinni með samband vegalengdar, tíma, ferðar, hraða og hröðunar

• þekki þyngdarhröðun við yfirborð jarðar

• vinni að einföldum athugunum tengdum þrýstingi og þekki viðeigandi mælingar 

• vinni með sveiflustærð, lögun, bylgjulengd og tíðni bylgju og noti viðeigandi mælingar

• geri athuganir sem sýna hvernig hljóð berst í lofti og í vatni

• geti lýst eðli ljóss jafnt sem ögnum og bylgju

• þekki ýmsar kenningar um ljós5

Í 10. bekk að nemandi

• geti útskýrt, á grundvelli niðurstaðna athugana, samband sameindahreyfinga og hita

• vinni með hitanema, þrýstinema sem tengdir eru við tölvu

• geti skráð með tölvu, hita sem fall af tíma, þrýsting sem fall af hita og rúmmáli, geti skil-

5

Kristín Davíðsdóttir Tölvur í eðlisvísindum

4 Aðalnámskrá grunnskóla 1999:68
5 Aðalnámskrá grunnskóla 1999:71



greint og borið saman helstu einkenni hreyfiorku. 6

Ennfremur hef ég valið að taka algeng efnasambönd, sýrur og basa sem er efni sem tekið er

fyrir í Kennslubók í efnafræði eftir Þóri Ólafsson sem kennd hefur verið á unglingastigi síðan

1987.

Í námsefninu er einnig lögð áhersla á:

Hagnýtingu þekkingar þannig að nemandinn

• sýni áhuga og frumkvæði við öflun þekkingar og jafnframt skilning á gildi þess

• öðlist færni og öryggi í að leysa verkefni á fjölbreyttan hátt, með eða án ítarlegra 

leiðbeininga.

Vísindalega þekkingu, þannig að nemandinn

• geri sér grein fyrir mikilvægi þess að mælingar séu áreiðanlegar og nákvæmar

Sögu vísinda, þannig að nemandinn

• geri sér grein fyrir hvernig eðlisvísindi í senn hafa áhrif á og verða fyrir áhrifum af menn

ingu og heimsmynd mannsins.

Vísindi tækni, samfélag, þannig að nemandinn

• geti fjallað um gagnkvæm áhrif tækni og vísindalegra framfara

• geri sér grein fyrir gildi þess að upplýsingum um vísinda- og tækniþróun sé miðlað.

Viðhorf til umhverfis, náttúru og vísinda þannig að nemandinn

• sýni áhuga og ábyrgð á umhverfinu og því að dýpka og styrkja þekkingu sína á því eftir 

ýmsum leiðum

• geri sér grein fyrir að maðurinn er hluti af náttúrunni og lífsafkoma hans og framtíð bygg-

ist á gagnkvæmri ábyrgð og virðingu í samspilinu við móður og jörð  7  

6
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2.1 Rökstuðningur út frá aðalnámskrá grunnskóla og opinberri menntastefnu

Í aðalnámskrá fyrir náttúrufræði í 8.-10. bekk kemur fram að nauðsynlegt sé að leggja 

áherslu á að val á viðfangsefnum taki mið af samtímaumræðu og leiðir séu farnar að mark-

miðum sem æfa það verklag sem nýtist nemendum best þegar fram í sækir. Þannig er miðað að

því að nemendum sé ljóst gildi þekkingarinnar, hún tengd áhugasviðum og reynsluheimi

beggja kynja, áframhaldandi námi og fjölbreyttum starfsvettvangi. Umræða skal taka mið af

mögulegri þróun og áhrifum tækni og hversu háð íslenskt samfélag er nútímatækni og vísind-

um.

Menntamálráðuneyti hefur sett fram stefnu um nýtingu upplýsingatækni í menntun, menn-

ingu og vísindum 2005-2008. Þar kemur fram að stefnan sé að:

• Fyrir hendi skuli vera fjölbreytt stafrænt námsefni sem tengist markmiðum námskráa.

• Stafrænt námsefni uppfylli gæðakröfur og styðji við framsækna kennsluhætti.

• Stafrænt námsefni verði á virkan hátt í öllum skólastigum. 8

Hafa verður í huga jafnréttismarkmið við námsefnið og kennsluna að allir fái jöfn tækifæri óháð

kyni.

2.2 Umræður

Mikil áhersla hefur verið lögð á að efla kennslu í eðlisvísindum í grunnskólum samkvæmt

núgildandi námskrá. Segja má að nýjar kennslubækur eins og Orka, sem kom út árið 1997 og

Kraftur og hreyfing sem kom út 1998 séu liður í þessu. Kennslubækur þessar innihalda mun

ítarlegra efni en áður þekktist. Það ætti því að vera auðveldara að ná settum markmiðum

samkvæmt aðalnámskrá. Að auki segir námskráin að nemendur á unglingastigi eigi að kynnast

notkun tölvutengdra mælitækja við ýmsar verklegar æfingar. Mjög fáir grunnskólar á landinu

virðast þó farnir að nýta sér slíkan búnað ef marka má upplýsingar söluaðila. Að því leyti má

álykta að markmiðunum sé lítt framfylgt. All flestir framhaldskólar landsins eru þó komnir

7
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með þennan búnað. Þá má benda á að í bæklingi Menntamálaráðuneytisins, Áræði með ábyrgð,

kemur fram sú framtíðarsýn, að „íslenskar mennta-, menningar- og vísindastofnanir verði í

fararbroddi í nýtingu fjarskipta og tölvutækni með aðlögun hennar að sínum þörfum.”  9

Það er íhugunarvert, að samkvæmt nýútkominni skýrslu, Menntun kennara í stærðfræði og

náttúrufræðigreinum í grunn og framhaldsskólum 2003–2004, kemur fram að grunnskóla-

kennarar með B.Ed-próf og náttúrufræði sem valgrein eru 40% þeirra sem kenna náttúrufræði

í 8.–10. bekk. Þetta hlutfall er alltof lágt og getur verið liður í að skýra tregðu kennara í

grunnskólanum til að temja sér nýjar kennsluaðferðir í greininni, eins og nýtingu tölvutækni.

8
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3. Kennsluaðferðir

3. 1 Val á kennsluaðferð

En hvernig á að kenna bækurnar sem ætlaðar eru fyrir eðlis- og efnafræði til að ná settum

markmiðum? Að mínu mati er þetta röng spurning. Við eigum ekki að spyrja hvernig eigi að

kenna þessa eða hina bókina heldur hvernig getum við hjálpað nemendum okkar til skilnings á

heiminum. Hvaða aðferðir henta best þegar við ætlum til dæmis að útskýra muninn á massa og

þyngd?

Í núgildandi aðalnámskrá segir að í skólastarfi eigi að ríkja fjölbreytni í vinnubrögðum og

kennsluaðferðum. Kennarar bera faglega ábyrgð á því að velja heppilegustu og árangursríkustu

leiðina til að ná markmiðum námskrár.  Þeir verði að taka tillit til aldurs og þroska nemenda við

slíkt val. Einnig þarf að hafa í huga að hvaða markmiðum er stefnt og hvaða kennsluaðferðir og

vinnubrögð henti. Slíkt val verður að miðast við að allir fái sem best tækifæri til að ná settum

markmiðum. Kennsluaðferðir mega ekki mismuna nemendum eftir kynferði, búsetu, uppruna,

litarhætti, fötlun, trúarbrögðum eða félagslegri stöðu. Vönduð kennsla, sem lagar sig að mark-

miðum og nemendum, eykur líkur á árangri.10

Nemendur eru mismunandi. Þeir hafa mismunandi hæfileika til að meðtaka kennslu, mis-

munandi eftirtekt, grunnþekkingu og getu. Þetta vitum við. Kennsluaðferðir sem henta einum

nemenda geta hentað öðrum illa. Markviss kennsla kallar á fjölbreyttar aðferðir. Nauðsynlegt

getur verið að fara yfir sömu markmiðin oftar en einu sinni, jafnvel oftar en tvisvar með mis-

munandi kennsluaðferðum til að gefa öllum jöfn tækifæri.

Rannsóknir hafa sýnt fram á að móttaka upplýsinga og upplýsingasöfnun, þar með nám, fer

fram með mismunandi hætti hjá mismunandi einstaklingum. Einnig getur lesblinda (dislexía)

og aðrir námsörðugleikar haft áhrif á móttöku upplýsinga og árangur mismunandi kennslu-

aðferða.  11 Kennari þarf því að þekkja nemendur sína vel, gera sér grein fyrir veikum þáttum
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þeirra og skipuleggja kennslu sína og kennsluaðferðir eftir því.

Lilja M. Jónsdóttir segir í bók sinni Skapandi skólastarf að talið sé að það sem vegi þyngst

við val kennara á kennsluaðferðum sé hvaða aðferðum hann vandist sjálfur við eigin skólagöngu

og kynntist í námi sínu. Því einkennist kennsla í grunnskólum landsins enn af eldri kennslu-

háttum, þrátt fyrir nýjungar sem eru í raun ekki lengur nýjungar, svo sem samvinnunám,

þemanám, leitarnám o.fl.12

Í bók Elínar G. Ólafsdóttur, Nemandinn í nærmynd, segir að börn eigi oft á tíðum erfitt með

að skilja það sem er afstætt og óhlutlægt og þurfi því að fá að sannreyna eða sjá með eigin

augum til að skilja hlutina og þar með læra þá. Þetta þarf líka að hafa í huga við val á kennslu-

aðferðum og skipulagi kennslu. 13  Aðferðir og inntak kennslunnar er því í stöðugri þróun.

Líklega má helst vænta einhvers árangurs ef okkur tekst að skapa fjölbreyttar námsaðstæður.

Með þessu á ég við að unnið sé með tiltekið hugtak eða hugmynd á ýmsa vegu. Tökum

hugmyndina um núningsmótstöðu. Hægt er að nota sýnitilraun til að gefa margvísleg dæmi um

núningsmótstöðu, eða nota nemendatilraun. Ræða má við einn nemanda í einu eða í litla

hópaVið getum tekið á fyrirbærinu með líkönum, teiknað á töfluna, notað glærur, sýnt mynd-

band, farið í vettvangsferð út í náttúruna o.s.frv. 

Með því að beita fjölmörgum aðferðum er ekki ólíklegt að við getum haft varanleg áhrif á

hugsun nemenda. Okkur hættir kannski til að einblína á prófið framundan og leggja allt kapp

á að fylla minnisgeymslur nemenda sem þeir tæma svo á prófinu. „Með fjölbreyttum kennslu-

aðferðum eykst möguleikinn á að nemendur öðlist meiri áhuga, verði opinskárri og þori að setja

sínar eigin hugmyndir. Þá opnast um leið möguleiki á að finna gloppurnar í hugsanaferli 

þeirra og við fáum tækifæri til að leiðrétta hugsanavillur sem gera nemendum erfitt eða ókleift

að skilja vísindaleg hugtök eða hugmyndir.” 14

Niðurstaða mín er því sú að í stað þess að spyrja: „Hvernig á að kenna þessa bók?” mætti til

dæmis spyrja: „Hvernig get ég notfært mér þessa bók í viðleitni minni til að efla skilning
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nemenda?” Ég hef raunar gert tilraun til að svara þessu í fáum orðum hér að framan.

Brýnast er kannski að við reynum að glæða áhuga á námsefninu, t.d. með tilraunum, fjöl-

breyttum kennsluaðferðum og smá sýningum af og til. Ef okkur tekst að vekja áhuga nemenda

þurfum við engu að kvíða fyrir þeirra hönd því þá taka þeir sjálfir við stjórninni og halda

ótrauðir út á veg hins óþekkta. Og þá höfum við náð árangri og markmiðum okkar.

3.2 Hvað er kennsluaðferð

Hvað er kennsluaðferð? Í bók Ingvars Sigurgeirssonar, Litróf kennsluaðferðanna, er það skil-

greint sem „það skipulag sem kennarinn hefur á kennslu sinni, samskiptum við nemendur, við-

fangsefnum og námsefni í því skyni að nemendur læri það sem að er keppt“ 15  Ingvar finnur

þó meinbug á þessari skilgreiningu þar eru engin tímamörk. Kennsluaðferðum er hins vegar

beitt í mislangan tíma, allt frá heilu skólaári í það að nota nokkrar í sömu kennslustund.

Markmið kennslunnar stjórnar miklu um val á kennsluaðferð. Þær eru margar og misjafnar og

einnig markmiðin og engin ein leið er betri en önnur í þeim efnum.

Ingvar setur fram á myndrænan hátt eðli og einkenni kennsluaðferðanna samkvæmt

Kindvatter, Wilen og Ishler:

• Kennsluhættir: Opin kennsla, hefðbundin kennsla og hlítarnám.

• Kennsluaðferð: Fyrirlestrar, vettvangsferðir, leikræn tjáning og leitarmeðferð.

• Kennslutækni: Verkstjórn, að vekja áhuga og spurningatækni.

• Framkoma í kennslu: Augnsamband, tjáning, svipbrigði, hreyfing, snerting, raddbeiting 

og orðaval. 16

Á undanförnum árum hefur verið mikil gróska í rannsóknum á eðli mannlegra hæfileika.

Meðal þeirra hugmynda sem hvað mesta athygli hafa vakið eru kenningar bandaríska sál-

fræðingsins Howard Gardner um eðli greindar. Kenningu sína hefur hann kallað „Theory of
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Multiple Intelligences“, sem má kalla fjölgreindarkenningu á íslensku. Meðal meginhug-

mynda Gardners er að hæfileikar manna séu í raun svo ólíkir að óeðlilegt sé með öllu að allir

þurfi að læra það sama á sama hátt. Ef koma eigi til móts við hvern og einn á réttum for-

sendum þurfi námið, a.m.k. að hluta til, að vera einstaklingsbundið og gefa þurfi kost á miklu

vali. Gardner lítur svo á að til séu sjö aðgreinanleg meginsvið greindar.

1. Tónlistargreind

2. Hreyfigreind

3. Rök og stærðfræðigreind 

4. Málgreind 

5. Rýmisgreind

6. Samskiptagreind

7. Sjálfsþekkingargreind 17

Þekktasta flokkunarkerfið fyrir námsmarkmið sem sett hefur verið fram er kennt við Benjamín

Bloom. Þessar hugmyndir birtust fyrst 1956 og miðast við þrískiptingu hinna mannlegu hæfi-

leika. Með þessum flokkunaraðferðum er verið að auka skilning kennara og annarra sem að

skólamálum koma á uppruna og gerð markmiða og auðvelda framsetningu þeirra í kennslunni.

Hugsunin sem hér býr að baki kveður á um hve margslungnir mannlegir eignleikar eru og því

mikilvægt að skólastarfið reyni á þá flesta. Þessi þrjú svið eru: 

1. Þekkingarsvið:

Markmið á þekkingarsviði miða að því að þjálfa andlega hæfileika nemenda, hugsun þeirra og

rökleikni.
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2. Viðhorfa- og tilfinningasvið:

Með markmiðum á viðhorfasviði er stefnt að því að þroska nemendur tilfinningalega og rækta

með þeim áhuga og jákvæð viðhorf.

3. Leiknisvið:

Þar er stefnt að markmiðum sem lúta að hvers konar líkamlegri færni. 18

3.3 Val á kennsluefni

Annað sem þarf að hafa í huga eru námsgögnin. Samkvæmt aðalnámskrá eiga námsgögn að

vera fjölbreytt og vönduð. Þau eiga að auka þekkingu, dýpka skilning og þjálfa nemendur í

margvíslegum vinnubrögðum. Námsgögn mega ekki heldur mismuna einstaklingum eða

hópum eftir kynferði, búsetu, uppruna, litarhætti, fötlun trúarbrögðum eða félagslegri stöðu. 19

Mín skoðun er að lesblinda (dislexía) geti flokkast undir fötlun og því erum við í stórum

mæli að mismuna þessum nemendum með því námsefni sem við notum. Kennarar þurfa að

afla sér námsefnis sem samræmist kennsluskrá og markmiðum hennar. Þetta getur auðvitað

haft í för með sér að kennari noti fleiri en eina kennslubók, nýti hluta af kennslubókum og

og/eða útbúi eigið námsefni. Hlutverk kennarans er að setja saman námsefni sem hæfir

kennslumarkmiðum, hvort sem það er fengið úr útgefnu námsefni eða samið af honum sjálfum.

Er þetta þáttur sem oft á tíðum er vanmetin vinna við skipulag kennslu. Velja á námsþætti

sem þjóna þessum markmiðum. Einnig tel ég afar mikilvægt að gefa sér góðan tíma til að

vinna með nemendum og ræða við þá í stað þess að æða yfir efnið. Viðfangsefni okkar eru

nemendurnir. Námsefnið er tæki til að hjálpa þeim að öðlast betri skilning á efnisheiminum. 

Námsbækur í eðlis- og efnafræði eru aðeins hluti af þeim hjálpargögnum sem við höfum til

að hjálpa nemendum í glímu þeirra við að skilja efnisheiminn. Ég tel bækurnar vera aðgengi-

legar og að flestir nemendur eigi að geta lesið þær að miklu leyti sjálfir án teljandi örðugleika.

Þetta ætti að geta aukið ráðrúm til annarra athafna, svo sem tilrauna. Enginn texti jafnast á við
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góða tilraun og það eykur viðsýni og dýpkar skilning að skoða eitthvað annað en blaðsíður í bók

eða gera verkefni. 

Þá er rétt að geta þess að Sigurður Fjalar Jónsson telur að „nemendur sem eigi erfitt með að

einbeita sér markvisst að ákveðnu viðfangsefni, virðast eiga hægara með það við lausn verkefna

í tölvu. Tölvan býður líka upp á afar fjölbreytta nálgun viðfangsefna sem bæði lífgar upp á

kennsluna og gerir hana áhugaverðari“. 20

3.4 Umræður

Eins og kafli þessi ber með sér, þá er rauði þráðurinn sá, að fjölbreyttar kennsluaðferðir geta

glætt námsáhuga nemendanna. Því hefur verið haldið fram að strákar sæki frekar í nám í

eðlisvísindum en stelpur og hefur það m.a. verið útskýrt með því að þeir séu meiri grúskarar,

hafi meiri áhuga á tækni og þar fram eftir götunum. Nú er staðreyndin sú, að bæði kynin eru

jafnvíg á tölvuna og þá möguleikum sem hún býður upp á. Það ætti því að vera lag til að örva

áhuga hjá stelpunum í eðlisvísinda með hjálp fjölbreyttra nálgunaraðferða við viðfangsefnið.

Það hefur verið talsverð umræða um notkun tölvutækninnar í skólastarfinu og þar sýnist sitt

hverjum. Til eru þeir sem halda því fram að tölvurnar muni bylta kennsluháttum, meðan aðrir

draga alvarlega í efa að tölvutengd tækni megni að standa undir þeim væntingum sem til

hennar hafi verið gerðar.

Ég er þeirrar skoðunar, eins og komið hefur fram, að með því að nýta okkur sem fjölbreyti-

legasta nálgun að settum markmiðum, þá aukist líkur þess að við náum þeim. Ég tel því ein-

boðið að nýta tölvuna sem sjálfsagt hjálpargagn og verkfæri til þess að ná árangri í skóla-

starfinu.
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4. Tilraunir – verklegar æfingar

4.1 Tilgangur

Tilraunir eiga að vera sniðnar að námsefninu til að ná settum markmiðum. Hér er annars vegar

um að ræða sýnitilraunir sem kennarinn framkvæmir og útskýrir og hins vegar tilraunir sem

nemendur framkvæma. 

„Mælingar eru lykillinn að eðlis- og efnafræðinni og er því nauðsynlegt að gefa nemendum

mörg tækifæri til mælinga og hugleiðinga um vandamál samfara þeim. Efnisval námsefnisins

í eðlis- og efnafræði miðar einmitt að því að veita slík tækifæri. Yfirleitt hættir nemendum til að

ofmeta gæði mælinga fremur en vanmeta.“ 21 Hins vegar má ekki gleyma því að tilrauna-

tímarnir eru líklega besta tækifærið sem við höfum til að gleyma því að nemendur hafa sínar

eigin hugmyndir um eðli hlutanna. Þeir nota þessar hugmyndir til að skýra það sem þeir sjá. 

„Rannsóknir sýna að nemendur halda mjög fast í hugmyndir sem þeir afla sér í gegnum

árin af eigin rammleik um heiminn og nota þessar hugmyndir frekar en hugmyndir kennar-

anna. Besta leiðin sem við höfum til að hafa einhver áhrif á hugsun nemenda er kannski sú að

laða þessar hugmyndir þeirra fram í dagsljósið, fá nemendur til að útskýra upphátt. Í tilrauna-

tímum eru fyrirbærin og hlutirnir til staðar. Við getum bent á glasið um leið og við tölum um

það sem er í því. „Gullið tækifæri til þroska.” 22

Tilgangurinn er fyrst og fremst sá að auka skilning og þekkingu nemenda á umhverfi sínu,

þjálfa þá í notkun og meðferð einfaldra tækja og gera þá hæfari til þess að draga skynsam-

legar ályktanir af niðurstöðum þeirra æfinga sem gerðar eru. 

4.2 Fyrirkomulag

Hentugt er að hafa aðeins helming bekkjarins í tilraun hverju sinni en senda hinn á bókasafnið

eða í aðra skólastofu með sérstök verkefni, t.d. skilaverkefni. Þetta á við hvort sem um
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nemendatilraunir eða sýnitilraunir er að ræða. Að mínu mati er 12-14 manns hámarksfjöldi í

tilraun. Í tölvutengdum tilraunum er æskilegt að nemendur séu ekki fleiri en 2-3 um hverja

tölvu. Samkenndin sem skapst í hópnum leiðir til þess að nemendur verða áhugasamari frekar

en að hver vinni á eigin spýtur eða í samkeppni við aðra.  23 Í ljósi þessa er mikilvægt að

samvinna gegni stóru hlutverki í námi og starfi í skólum.

Þeir sem eru fylgjandi samvinnunámi leggja áherslu á eftirfarandi atriði:

• Nemendur læra meira í hópavinnu vegna þess að þeir þurfa að ræða saman, taka 

ákvarðanir innan hópsins og leiðbeina hver öðrum.

• Hópavinna veitir stöðuga, markvissa þjálfun í tjáningu, að útskýra fyrir öðrum, 

leiðbeina, kenna og rökræða.

• Samskipti við aðra leiðir til ferskari hugmynda, margbreytilegra sjónarhorna og dýpri 

skilnings á viðfangsefninu en einstaklingsnám.

• Oft fást betri lausnir í hóp en í einstaklingsvinnu.

• Samvinna stuðlar að betri félagslegum tengslum innan hópsins, jákvæðari viðhorfum 

og minni hætta er á að einhver verði útundan.

• Hópastarf eflir skilning og næmni fyrir skoðunum og viðhorfum annarra.

• Samstarf styrkir sjálfsmynd og eflir sjálfstraust.

• Nemendur þjálfast í lýðræðislegum hugmyndum. 24

Æskilegt er að nemendur geri sem flestar tilraunir sjálfir. Þyki kennara betur henta, t.d. í

stórum bekkjum, má auðvitað nota sumar þeirra sem sýnitilraunir þó svo að þær séu settar

fram sem nemendatilraunir. Ef nemandi hefur ekki nógu mikinn þroska til þess að nota 

ákveðnar tilraunir þá er hægt að gera fleiri sýnitilraunir og þá ef til vill aðrar en bókin segir til

um þannig að hann öðlist skilning á viðfangsefninu.
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4.3 Vinnutilhögun 

Gengið er út frá því við uppsetningu tilraunanna að nemendur geri skýrslur en að sjálfsögðu er

það hvers kennara að ákveða vinnutilhögun. Aðalatriðið er vönduð og öguð vinnubrögð. Mín

reynsla er sú að það geti ýtt undir vandvirkni ef nemendur nota verkefna- eða tilraunablöð. 

Í viðauka fylgja verkefna-/ og tilraunablöð sem kennarar hægt er að fjölfalda. Eru þá þessi

blöð, útfyllt, ígildi skýrslu þeirrar sem nemendur gera. Sé nægur tími er auðvitað ekki úr vegi

að nemendur skrifi skýrslur eða byrji á þeim í tilraunatímanum. Um vinnufyrirkomulag til-

rauna verða ekki höfð fleiri orð hér. Hver kennari verður að skapa sér venjur og reglur sem

henta  aðstæðum. 

4.4 Efni og áhöld

Eins og fram hefur komið er meginþáttur eðlisfræðikennslu nú á tímum fólginn í tilraunum

sem nemendur gera oft að mestu leyti sjálfir. Verður því seint lögð nógu rík áhersla á það hve

góð kennslutæki eru nauðsynleg við þær aðstæður.

Áhöld sem þarf í tilraunirnar eru tilgreind við upphaf hverrar tilraunar. Það skiptir að sjálf-

sögðu miklu að það liggi ljóst fyrir hver þau eru. Kennari verður ætíð að hafa allt tiltækt sem

við á. Best er að hafa til efni og viðkomandi mælitæki í bakka, einum eða fleiri, eftir eðli 

hverrar tilraunar.

4.5 Vinnubók

Mikilvægt er að venja nemendur á að halda góða vinnubók. Margir hafa þar góða röð og reglu

á hlutunum. Til hvatningar gefa margir kennarar sérstaka einkunn fyrir vinnubókina sem

gildir sem hluti af árseinkunn í faginu. 

Gerð vinnubókar getur verið margvísleg, en flestum reynast rúðustrikuð A-4 blöð best,

einkum vegna teikninga og línurita. 25 Sjálfsagt er að venja  nemendur á að nota blýant frekar
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en penna við skýrslugerð. Frumskilyrði góðrar vinnubókar eru að nemandinn eigi góðan blýant,

strokleður, yddara, reglustiku og vasareiknivél.

4.6 Umræður

Það er nauðsynlegt allri kennslu í eðlisvísindum að nemendurnir fái að gera tilraunir. Það gerir

það að verkum að þeir fá betri skilning og tilfinningu fyrir því sem verið er að fjalla um hverju

sinni. Ein stutt tilraun getur útskýrt meira en hægt er að gera í löngu máli og það á mun

áhrifaríkari og upplýstari hátt.

Fyrsta skrefið í allri rannsóknarvinnu er gagnasöfnun. Það er sérlega mikilvægt að til 

hennar sé vandað svo niðurstöður rannsóknarinnar geti komið að gagni og séu trúverðugar. Á

öld upplýsinga og tæknivæðingar hefur söfnun hvers kyns gagna og úrvinnsla þeirra stórauk-

ist. Það er því ekki síður mikilvægt að kunna að takmarka sig og skilja á milli þess sem er

mikilvægt og þess sem er það ekki.
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5. Kennsluleiðbeiningar

5. 1. Inngangur að kennsluleiðbeiningum.

Kennsluleiðbeiningum þessum er skipt þannig, að í upphafi  er skrá yfir þau mælitæki sem

notuð eru við kennsluna. Ætti það að auðvelda  kennurum að hafa við höndina þau tæki, sem

nota skal í hverri kennslustund. 

Þar á eftir eru stuttar leiðbeiningar á Data Studio sem er forritið fyrir Science Workshop

sem er hugbúnaður við mælingar, söfnun og úrvinnslu gagna. Við tölvuna er tengt tengibox

(interface) en það er svo hægt að tengja fjölda skynjara og  framkvæma þannig fjölbreyttar

mælingar og tilraunir. Hugbúnaðurinn er einfaldur í notkun og hentar vel við kennslu.

Uppsetningin er myndræn og því auðvelt að velja aðferð við mælingar og úrvinnslu gagna. 

Þvínæst eru verklegar æfingar með tölvutengt mælitæki, ásamt ítarupplýsingum um náms-

efnið sem tengist mælitækinu. Æskilegt er að kennarar kynni sér þessa skrá vel, áður en

kennsla hefst. Það er síðan í valdi hvers kennara hvort hann kynnir og skýrir hugtök þau sem

fyrir koma í upphafi hvers tíma eða jafnóðum og að þeim kemur í kennslunni.
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5.2 Skrá yfir mælitæki

• Efnafræði

• Hitamælir (Temperature sensor)

• Rakamælir (Humidity sensor)

• Loftvog (Barometer)

• Þrýstingsmælir (Absolute pressure sensor)

• Sýrustigsmælir (pH sensor)

• Eðlisfræði

• Hljóðmælir (Sound sensor)

• Ljósmælir (Light sensor)

• Hreyfiskynjari (Motion sensor)

• Hitamælir (Temperature sensor)

• Ljóshlið (Photogate )

• Rákaspjald (Picket fence)

• Vagnar (Track system)

• Kraftmælir (Economy force sensor)
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5.3 Stuttar leiðbeiningar fyrir Data studio

Þegar forritið er ræst ætti að þessi mynd að birtast:

Það sem við viljum gera er að framkvæma tilraun. Smellið á framkvæma tilraun (create

experiment).

Mynd 2. Sýnir tengiboxið og mögulegan mælibúnað við það. Þegar gera á tilraun t.d. með hita-
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Mynd 1.

Mynd 2.



mæli (tempature sensor) er tákn hans fundið í listanum. Þegar táknið hefur verið valið er hægt

að ákveða í hvaða tengi hann fer með því að færa táknið yfir í tengi götin. Hægt er að nota fleiri

en eitt tæki í einu. Hægt er að  breyta mælieiningu flestra mælitækja með því að tvísmella á

tækið, þá kemur upp mynd af tækinu ásamt nokkrum valmöguleikum.

Velja skal Measurement og upp kemur listi yfir mögulegar mælieiningar (mynd 3). 

Til að fá orðin á íslensku, mælieiningar ofl. Þá er tvísmellt á mælibúnaðinn undir Data 

(mynd 4). Sjá dæmi á næstu síðu.
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Mynd 3.

Mynd 4.



Hægt er að velja ýmsa valmöguleika fyrir birtingu gagna (mynd 6). 
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Stafrænn mælir

FFT

Línurit

Súlurit

Stiglaus mælir

Sveiflusjá

Gildistafla

Vinnubók (Minnisblað)

Mynd 5.

Mynd 6.



Hægt er að láta forritið gera hina ýmsu útreikninga, t.d. að reikna út meðaltal þá er smellt á

mean takkann. Sjá mynd 7. 
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Stafrænn mælir:  Birtir mælingar jafnóðum, skráir ekki niður mælingar.

FFT: Tíðnidreifður mælikvarði.

Línurit:  Algengast er að nota línuritið þó hinir valmöguleikarnir séu einnig notaðir. 

Súlurit:  Niðurstöður sýndar í súluriti.

Sveiflusjá: svokallaðar „bylgjumælir“ birtir t.d. bylgjuhreyfingu hljóðs eða ljóss,

skráir ekki niður mælingar. 

Stiglaus mælir: Virkar svipað og Stafrænn mælir, birtir mælingar jafnóðum en skráir

ekkert niður.

Gildistafla:  Tafla er birtir niðurstöður síðustu mælinga.

Vinnubók:  Skjal þar sem hægt er að skrá athugasemdir (t.d. niðurstöður, breytingar

ofl.)

Dæmi um meðalþyngdarhröðun þegar mean takkinn er

notaður til að reikna út meðalhröðun.

Mynd 7.



5. 4. Verklegar æfingar með Pasco ásamt ítarefni

Efnafræði og eðlisfræði eru greinar sem leitast við að útskýra fyrirbæri náttúrunnar. Oft á tíðum

er erfitt að greina á milli þeirra þar sem svið þeirra skarast. 26

EFNAFRÆÐI

Til þess að nemendur skilji kenninguna um hreyfingu sameindanna, þ.e.a.s hiti sé mælikvarði

á hreyfiorku sameindanna, er algjört grundvallaratriði að þeir þekki og skilji frumeindar-

kenninguna og skilji muninn á hugtökunum hiti og varmi. 

Varmi

Hiti og varmi er ekki það sama en margir gera engan greinarmun á hita og varma þótt vissu-

lega sé um tengd fyrirbæri að ræða. Allt efni er úr örsmáum eindum, ýmist frumeindum eða

sameindum, sem eru á sífelldri og óreglulegri hreyfingu og rekast stöðugt hver á aðra. 

Hreyfiorka sem stafar af þessari hreyfingu eindanna kallast varmi eða varmaorka. Sam-

eindir í heitum hlut hreyfast hraðar og hafa því meiri varma en sameindir í köldum hlut sem

hreyfast hægar. Breyting á hitastigi er breyting á hreyfingu sameindanna.

Mælikvarði á hreyfiorku frumeindanna

Hiti er mælikvarði á það hversu heitt efni er. Hiti er með öðrum orðum mælikvarði á

meðalhreyfiorku frumeinda eða sameinda í efninu. Allir hlutir hafa eitthvert hitastig.

Hitamælar eru notaðir til að mæla það hitastig. Hiti er venjulega mældur í gráðum á Celsíus

(°C) en eining SI-kerfisins fyrir hita er Kelvin (K). 

Vísindamenn nota kelvinkvarða. Munurinn á hita á celsíuskvarða og kelvinkvarða er ætíð

273°. 0°C eru 273K, þannig eru -273°C jafnt og 0 K.  -273°C er skilgreint sem alkul, lægsti

hiti sem hægt er að ná. Við alkul hafa sameindir efnis enga hreyfingu.

Samband hitastigs á Celsíus- og Kelvinkvarða er gefið með jöfnunni 

Tk = 273+ Tc
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26 Rúnar Þorvaldsson. 2000:17



VERKLEG ÆFING NR. 1 

með tölvutengdum mælitækjum 

Hitamælir (temperature sensor) 

Uppsetning:

1. Nemendur tengja hitamælinn við tengiboxið og velja temperature sensor.

2. Tvísmellið á hitamælinn og veljið measurement.

3. Veljið temperature, ChA (deg C). 

Hér sést mynd af tengiboxinu og hvernig á að tengja hitamælirinn.

Framkvæmd:

1. Nemendur velja graph (línurit) og smella á start. 

2. Fylgjast með línuritinu, hvernig línan hegðar sér þegar hitamælirinn er settur í kalt og 

heitt vatn.

3. Þegar mælingu er lokið er ýtt á stopp.
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Mynd 1.



Dæmi um línurit sem sýnir hitastigsbreytingu eftir 35 sekúndur.

HRINGRÁS VATNS

Vatn sýður við 100°C og breytist við það í vatnsgufu. En vatn gufar einnig upp við lægra

hitastig. Vatn sem hellist niður gufar upp með tímanum. Hins vegar gufar það ekki eins hratt

upp og við suðu. Um alla uppgufun gildir að hún krefst orku. Sólin er orkugjafi okkar jarðar-

búa og veldur uppgufun úr höfum og af landi. Þetta vatn verður að ósýnilegri vatnsgufu eða

raka og stígur upp til himins. Heitt og rakt loftið stígur upp til himins. Kalt loft getur ekki

haldið í sér eins miklum raka og heitt loft. Rakinn þéttist og verður að skýjum. Þegar vatns-

dropar skýjanna eru orðnir það þungir að þeir geta ekki haldist á lofti falla þeir niður til jarðar

sem úrkoma. Og aftur gufar vatnið upp vegna áhrifa frá orku sólar. Þetta nefnum við hringrás

vatnsins. 

Mæling raka

Andrúmsloftið geymir í sér svo mikið magn af vatni að það myndi nægja til að þekja allt yfir-

borð jarðar með 2-3 cm lagi. Rakinn er ósýnileg vatnsgufa og magn vatnsgufu mjög breytilegt.

Rakamagn lofts er að jafnaði meira í lofti yfir hafsvæðum en yfir stórum meginlöndun.

Rakamagn lýsir því hve vatnsgufan í loftinu er nálægt því að vera mettuð. Loftið er mettað

þegar jafnvægi ríkir milli gufu og vökva. Þegar hitastig hækkar verður meiri uppgufun og

jafnvægið raskast. Rakastig verður hærra og að sama skapi lægra þegar hiti lækkar. Hægt er að

fylgjast með rakamagni sem prósentuhlutfalli. Því meiri sem rakinn er í loftinu, því hærri

verður rakaprósentan.
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Mynd 2.



VERKLEG ÆFING NR. 2

með tölvutengdum mælitækjum 

Rakamælir (Humidity sensor)

Uppsetning: 

1. Nemendur tengja rakamælinn við tengiboxið og velja humidity sensor.

2. Veljið graph (línurit) og meter (stiglausan mæli).

3. Skrúfið frá heita vatninu og láta vatnið renna.

Framkvæmd:

1. Nemendur ýta á start og fylgjast með rakanum um leið og þeir nálgast kranann.

2. Auka má kalda vatnið hægt og rólega og fylgjast með stiglausa mælinum og því 

hvernig rakinn breytist.

3. Setjið rakamælinn út um gluggann og mælið rakann úti.

.
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Mynd 3. Línurit og stiglaus mælir

Mynd 4.

Mynd 5.

Dæmi um stiglausan mæli sem

sýnir rakaprósentu.

Dæmi um línurit sem sýnir breytingu

á raka eftir 55 sekúndur.



Lofthjúpur jarðar

Jörðin er umlukin lofthjúpi. Í lofthjúpnum eða andrúmsloftinu eins og það er nefnt eru ýmsar

lofttegundir. Helstu lofttegundir í andrúmsloftinu eru nitur (78%), súrefni (21%), argon

(0,9%), koltvíoxíð (0,03%) og vatnsgufa en magn hennar er breytilegt. Loftþrýstingur stafar

af árekstri loftsameinda. Þrýstingur í lofti fylgir yfirleitt sömu lögmálum og þrýstingur í

fastefnum og vökvum, þ.e.a.s. kraftur á flatareiningu. En lofttegundir eru frábrugðnar því

það er hægt að þjappa þeim saman vegna þess að fjarlægðir milli sameinda í lofttegundum eru

miklu meiri en stærð sameindanna. Árekstrar sameindanna lýsa sér sem þrýstingur þegar þær

skella á viðkomandi fleti. 

Loftþrýstingur tekur breytingum. Í andrúmsloftinu minnkar þrýstingur með aukinni hæð.

Venjulega skynjum við ekki þrýsting andrúmsloftsins því þrýstingurinn inni í líkamanum er

jafnmikill og utan hans.

Mæling á loftþrýstingi

Tæki til að mæla loftþrýsting heitir loftvog. Loftvog mælir hvað loftið fyrir ofan hana er

þungt. Loftþrýstingur er í raun þyngd þess lofts í lofthjúpnum sem hvílir á okkur. Þær

mælieiningar sem notaðar eru fyrir loftþrýsting eru pascal (Pa) og millibör (mb). Eitt pascal

samsvarar 1 N/m2. Í veðurfræðinni er sú hefð að nota hPa. Staðalloftþrýstingur er 1013 hPa

(1013 mb) og kallast 1 atm (1 loftþyngd). 
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VERKLEG ÆFING NR. 3 

með tölvutengdum mælitækjum 

Loftvog (Barometer)

Uppsetning:

1. Nemendur tengja loftvogina við tengiboxið og velja barometer.

2. Tvísmellið á loftvogina og velja measurement.

3. Veljið Barometric pressure, ChA (mBar).

4. Veljið disconnect for data logging úr experiment og boxið aftengt.

Framkvæmd:

1. Kennari fer með nemendur í stuttan göngutúr og hefur með sér tengiboxið og 

loftvog. Muna verður að smella á log takkann á tengiboxinu þegar lagt er af stað. 

Kennari velur leið með tilliti til hæðar yfir sjávarmáli (t.d. gönguferð í fjöru eða upp 

brekku).

2. Eftir gönguferð er tengiboxið tengt aftur við tölvuna.

3. Veljið experiment og connect to interface til að fá mælingar úr tækinu.

4. Veljið table til að fá mælingar í töflu. 
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Mynd 6.

Dæmi um mældan loftþrýsting í

millibörum eftir 8 sekúndur.



LOFTTEGUNDIR

Ef haldið er með fingri fyrir opið á reiðhjólapumpu um leið og loftinu í henni er þjappað saman

má finna fyrir vaxandi þrýstingi á fingurinn og það kemur að því að ekki er hægt að sporna við

þrýstingnum og loftið streymir út. 

Þrýstingur lofts stafar af árekstri loftsameindanna. Þrýstingur segir til um þann kraft sem

loftsameindir þrýsta á hverja flatareiningu. Loft sem er innilokað í krukku þrýstir á veggi

hennar. Loftþrýstingur í lokuðu rými er jafn á allar hliðar rýmisins. Auka má þrýsting í lokuðu

rými með því að dæla lofti, þ.e.a.s. bæta við loftsameindum inn í það.

Mæling á þrýstingi loftsins

Þrýstingur er sá þungi sem hvílir á tilteknu flatarmáli. Þrýstinginn má reikna út með því að

deila með flatarmálinu í kraftinn. Mælieining fyrir þrýsting verður því njúton (N) á fermetra

(m2) eða N/m2. 

1Pa= 1 N/m2
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VERKLEG ÆFING NR. 4 

með tölvutengdum mælitækjum 

Þrýstingsmælir 

(Absolute pressure sensor)

Uppsetning:

1. Þrýstingsmælirinn er tengdur við tengiboxið og valinn úr mælitækja listanum 

pressure sensor (absolute).

2. Best er að velja línurit fyrir þessa tilraun og tvískipta tilrauninni.

Framkvæmd:

1. Slangan er sett á þrýstingsmælinn og sprautuna.

2. Nemendur soga nokkurt magn af andrúmslofti í sprautuna.

3. Smellið á start takkann og þrýstið loftinu rólega úr sprautunni í þrýstingsmælinn og 

smellið á stopp.

4. Sprautan er tæmd af lofti og tilraunin endurtekin  með því að draga bulluna út.

5. Nemendur geta síðan skoðað og borið saman þessa tvo þætti tilraunarinnar á 

línuritinu.
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Mynd 7. Línurit sem sýnir þrýsting þegar loft er dregið og hleypt úr sprautunni.



SÝRUR OG BASAR

Flest okkar hafa heyrt minnst á sýrur. Þær eru til staðar í ýmsum drykkjarvörum, t.d. ávaxta-

sýra og mjólkursýra í súrri mjólk. Sumar sýrur eru svo sterkar að þær verka ætandi, þ.e.a.s.

brenna húðina, og margar þeirra eru eitraðar. Sameiginlegt einkenni á öllum sýrum er súrt

bragð. Sýra tekur þátt í niðurbroti fæðunnar í maganum. Sýra er efnasamband sem getur

látið frá sér H+-jónir eða róteindir. Basi er andstæða við sýru því basi leitast við að taka

við róteindum. Mörg hreinsiefni eru basar, t.d. uppþvottalögur. Einn þekktur basi er NaOH

(matarsódi). Þegar basi og sýra koma saman á sér stað efnahvarf er kallast sýru-basaefna-

hvarf, þ.e. basinn eyðir sýruáhrifunum.

Sýrustig

Táknið pH kannast margir við. Það sést t.d. oft á snyrtivörum og því haldið fram að tiltekin

vara sé góð vegna þess að hún hafi sama pH og húðin. Sýrustig efnis er kallað pH og tengist

hugtökunum súrt, basískt og hlutlaust. Oft er ekki nóg að vita hvort lausn er súr eða basísk

heldur nauðsynlegt að fá úr því skorið hve súr eða basísk hún er. Þetta á t.d. við þegar verið er

að rannsaka blóð- eða þvagsýni sjúklings því sýrustig getur veitt gagnlegar upplýsingar um

ástand hans. Ef niðurstaða úr slíkri mælingu er t.d. pH=7,23, væri það sýrustig eða pH- gildi

sýnisins. Þessi tala segir okkur ekkert ef við höfum ekki viðmiðun. Mælingar á sýrustigi eru

alltaf bornar saman við svonefndan pH-kvarða. Vökvi sem hefur pH=7 er sagður hlutlaus, súr

ef pH er lægra en 7 og basískur ef pH er hærra en 7. Vökvi sem hefur pH=3 er í meðalagi súr

en sé pH komið undir 2 er óhætt að segja að vökvinn sé mjög súr. Vökvi með pH= 13 er á hinn

bóginn mjög basískur.

pH–gildi er tala án einingar. Til viðmiðunar er svonefndur pH-kvarði:

0  1    2    3    4    5    6    7    8    9    10    11    12    13    14

_______________________||_____________________________
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súrt hlutlaust basískt



VERKLEG ÆFING NR. 5 

Með tölvutengdum mælitækjum 

Sýrustigsmælir (pH sensor)

Uppsetning:

1. Tengið sýrustigsmælinn við tengiboxið og veljið pH sensor úr listanum.

2. Hafið tilbúin glös með ýmsum vökvum til dæmis vatni, mjólk, ávaxtasafa og 

uppþvottalegi.

3. Skrúfið tappann með hreinsivökvanum af fyrir notkun.

4. Munið alltaf að hreinsa endann á mælinum með hreinsivökva eftir notkun.

Framkvæmd:

1. Nemendur geta valið hvort þeir vilja fá niðurstöðumælinga í töflu eða í línuriti og 

smella á start.

2. Setjið síðan sýrustigsmælinn í glösin með hinum ýmsu vökvum.

3. Smellið á stopp eftir hvern vökva.
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Mynd 8.

Lok með hreinsivökva 

fyrir sýrustigsmælinn.

Sýrustig vatns eftir 1-2 sekúndur. 

Mynd 9.



EÐLISFRÆÐI

Bylgjufræði

HLJÓÐ

Teygja má á öllu efni og þrýsta því saman. Hljóð verður til við það að efni hreyfist og

sameindirnar titra. Þessi röskun kemur bylgjuhreyfingu á sameindirnar og þær taka að sveifl-

ast fram og aftur þeirri stefnu sem bylgjan berst eftir. Þá fjarlægast sameindir efnisins inn-

byrðis eða nálgast. Þessa tognun eða samþjöppun alls efnis getum við nefnt þynningu og þétt-

ingu. Við getum ímyndað okkur harmonikkubelg dreginn sundur og þrýst saman. Þessi

bylgjuhreyfing kallast hljóð. Hljóð er þétting og þynning efnis á víxl í sömu átt og bylgjan

sem þannig verður til. Hljóð berst með langsbylgjum sem geta borist í gegnum fastefni, fljót-

andi eða loftegund. Hljóð berst ekki í lofttómi.

Hljóðbylgjur má mynda  með því að koma  sameindum efnis á hreyfingu, t.d. klappa saman

lófum, spila á hljóðfæri eða bæra raddbönd. Því þéttara sem efnið er þeim mun meiri orku til

að búa til hljóðbylgjurnar. Hljóð berst hraðar um efni eftir því sem það er þéttara. Hljóðhraði er

340 m/s í lofti.

Mæling hljóðbylgna

Eiginleikar hljóðs eru auðskýrðir með því að skoða einkenni bylgna. Sveifluvídd er hæð bylgj-

unnar eða mesta fjarlægð sameinda frá jafnvægistöðu sinni. Hæsti punktur bylgju kallast öldu-

toppur, en lægsti punktur hennar nefnist öldudalur. Fjarlægð milli tveggja aðlægra öldudala

eða öldutoppa nefnist bylgjulengd. Tíðni bylgna ræðst af hraða sveiflnanna. Tíðnin er fjöldi

heilla sveiflna/bylgna á tímaeiningu mæld í hertsum (Hz) eða sveiflum á sekúndu. Tíðni hljóðs

greinum við sem tónhæð. Lágir tónar hafa lága tíðni en háir hærri tíðni.Tónhæð hljóðs getur

breyst eftir því hvort hljóðgafinn eða hlustandinn hreyfast hratt hvor í átt að öðrum eða frá hvor

öðrum. Breytingin kallast dopplerhrif. 

Sveifluvídd hljóðbylgna segir til um hversu sterkt hljóðið er. Því meiri sem tónstyrkurinn er

þeim mun meiri verður sveifluvíddin. Til að mæla hvernig mannseyrað skynjar hljóðið er notuð

eining sem kallast desibel (dB). Hljóð sem er um og yfir 100 dB telst mjög óþægilegt eða

skaðlegt.
Hljóð Desibel
Hvísl 10-20
Öskur 60-70
Hávaði í ryksugu 75-85
Rokktónleikar 115-120
Sársaukamörk 120

35

Kristín Davíðsdóttir Tölvur í eðlisvísindum

Taflan sýnir hljóðstyrk
nokkurra hljóða í desibelum.



VERKLEG ÆFING NR. 6 

með tölvutengdum mælitækjum 

Hljóðnemi (Sound sensor)

Uppsetning:
1. Tengið hljóðnema við tengiboxið og veljið sound sensor úr listanum.
3. Tvísmellið á hljóðnema og breytið eins og mynd 9 sýnir.
4. Hafið tónkvísl og mismunandi yfirborðsfleti tilbúna, til dæmis borðbrún.
5. Notið útvarp sem ekki er stillt á neina útvarpsstöð og notið suðið.

Framkvæmd:
1. Nemendur velja scope (sveiflusjá) og smella á start.
2. Sláið tónkvíslinni á yfirborð borðbrúnar og skoðið mælingar á hljóðinu.

3. Endurtakið hið sama með suðið í útvarpinu.
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Hér sést hvernig hægt
er að stilla á næmni.

Mynd 9.

Hljóðbylgjur
sem mynduðust
við suðið úr
útvarpinu birt
með sveiflusjá.

Mynd 10.



LJÓS

Ljós er óhugsandi án orku. Ljós er ákveðið form orku sem kemur frá ljósgjafanum. Ljósið sem

orkuskammtur hefur tvenns konar eiginleika. Hægt er að útskýra ljósið með því að segja að það

sé rafsegulbylgjur sem allar eru þverbylgjur eða með því að líta á ljósið sem eins konar ljós-

eindir. Það getur verið erfitt að skilja að ljósið geti bæði verið bylgjur og agnir en fullvíst er að

ljósið er orka. Bylgjutúlkunin er oft valin í grunneðlisfræði. Ljósið er þá skilgreint sem raf-

segulbylgjur með ákveðinni bylgjulengd og tíðni. Rafsegulbylgjur mynda rafsegulrófið sem

samanstendur af útvarpsbylgjum, innrauðum bylgjum, útfjólubláum geislum, röntgengeislum

og gammageislum sem raðað er eftir vaxandi tíðni og minnkandi bylgjulengd. Ljósbylgjurnar

berast í tómarúmi ólíkt hljóðbylgjum. Ljósbylgjur geta líka breytt um stefnu við speglun eða

brot. 

Endurkast ljóss færir okkur myndir af umhverfinu sbr. endurskinsmerki, tunglið eða spegil.

Litur hlutar ræður hversu vel hann endurkastar ljósi. Dökkir hlutir gleypa í sig meira ljós en

ljósir. 

Ljósmæling

Ljósbylgjurnar berast í tómarúmi ólíkt hljóðbylgjum. Ljóshraðinn í lofttæmi er 300.000 km/s.

Ljósgjafar hafa mismikinn ljósstyrk. Það er því þörf fyrir mælieiningu á ljósstyrk. Kandela

(cd) er eining notuð til að mæla ljósstyrk. Hið sýnilega ljós sem ljósgeisli ber með sér er kallað

ljósflæði. Mælieining ljósflæðis er nefnd lúmen (lm). Ljósflæði er í réttu hlutfalli við

ljósstyrkinn. Ljósið sem lýsir upp flötinn kallast birta (lýsing) flatarins. Birta táknar það ljós-

flæði sem hver flatareining fær. Mælieining birtu er lúx (lx). Birta á 1 m2 fleti er 1 lúx þegar

ljósflæðið á flötinn er 1 lúmen. Ljósmælir sem notaður er við ljósmyndun, er í raun lúxmælir.

Til þess að geta innt af hendi hin ýmsu störf þurfum við mismikla birtu.

Tafla sem sýnir birtugildi sem mælt er með:

Heimilislýsing..................  50 – 100 lx
Skrifstofulýsing .............. 200 – 500 lx
Fínsmíði.......................   500 – 2000 lx
Skurðstofur.................  2000 – 10000 lx
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VERKLEG ÆFING NR. 7

með tölvutengdum mælitækjum 

Ljósmælir (light sensor)

Tilraun A

Uppsetning:

1. Tengið ljósmælinn við tengiboxið og veljið   light sensor úr listanum.

2. Best er að hafa takkann á hlið ljósmælisins í 10 en skalar eru eftirfarandi:

1 = 0 - 500 lux 10 = 0 - 50 lux 100 = 0 - 5.0 lux

Framkvæmd:

1. Nemendur mæla  birtuna í kennslustofunni.

2. Mæla á birtuna við gólfflötinn og að loftljósi, veljið síðan stiglausan mæli, einnig er 

hentugt að skoða mælingar með línuriti. 
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Birta mæld með stiglausum mæli sem sýnir birtuprósentu.

Mynd 11.



Tilraun B (sporbraut með ljósi) 

Uppsetning:

1. Nemendur tengja ljósmælinn við tengiboxið og 

velja light sensor úr listanum.

2. Ljós er sett á enda sporbrautarinnar og ljós

mælinum er komið fyrir í einum vagni.

3. Hentugt er að öll ljós séu slökkt og dregið sé fyrir alla glugga til að hafa birtuna sem 

minnsta.

Framkvæmd:

1. Nemendur kveikja ljósið og setja ljósmælinn alveg upp við það.

2. Stillið ljósmælinn á 10.

3. Skoða á niðurstöður mælinga með línuriti.

4. Smellt er á start og vagninn dreginn með ljósmælinum hægt og rólega frá ljósinu.

5. Þegar vagninn er kominn á enda brautarinnar er smellt á stopp.
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Mynd 12.

Línurit sem sýnir hvernig birtuprósentan minnkar þegar vagninn færist frá ljósinu.



TÍMI

Tímatal okkar er öðruvísi byggt upp en önnur mælikerfi sem við notum eins og t.d. metra-

kerfið. Hreyfing jarðar er grundvöllur að tímakerfi okkar. Eitt ár eða 365,25 dagar er sá tími

sem það tekur jörðina að fara einn hring í kringum sólina. Í tímatalskerfinu er það aftur á móti

talan 12 sem gengur upp í flestar grundvallareiningar. Í einum sólarhring eru 24 klst., 60 mín.

í einni klukkustund og 60 s. í einni mín. og 12 mánuðir í einu ári.

Grunneining tíma er sekúnda (s) og er hún skilgreind út frá reglubundnum sveiflum sesín-

frumeinda. 

LENGD

Metrakerfið er sameinginlegt mælikerfi í vísindum um allan heim. Metrakerfið er tugakerfi.

Það grundvallast á grunntölunni tíu og margfeldi af tíu, til dæmis 100 og 1000. Hér á landi

var metrakerfið tekið í almenna notkun árið 1907. Fyrir þann tíma höfðu ýmsar mælingar verið

notaðar. Sem dæmi um gamla mælieiningu má nefna alin. Frakkar leystu þetta vandamál

skömmu fyrir aldamótin 1800 og bjuggu til mælikvarða sem þeir nefndu metra. Metrinn (m)

er grunneining metrakerfisins. 

HREYFING

Það hvarflar vart að þér að þú sért á fleygiferð. Ekkert umhverfis þig minnir á hreyfingu. Samt

sem áður ertu á hraðri ferð. Þótt þú sitjir kyrr ertu samt sem áður á hraðri ferð með jörðinni um

geiminn. Þú ert í kyrrstöðu miðað við umhverfið en séð frá sólinni ferðu um 100.000 km á sér-

hverri klukkustund. Þetta er mikill hraði og vekur þá spurningu hvenær segja megi að við

séum í kyrrstöðu þegar við förum svo hratt. Þetta er tengt því sem við höfum nefnt afstæði.

Hraði er afstætt hugtak og fer eftir þeirri viðmiðun sem notuð er hverju sinni. Niðurstaðan er sú

að við miðum hraða eða hreyfingu hluta við einhvern kyrrstæðan hlut og yfirleitt jörðina.

Hreyfing er breyting á staðsetningu 

Tími, lengd og hreyfing, eru hugtök sem eru mjög tengd daglegu lífi okkar og því þess

virði að þeim sé veitt nokkur athygli.

MÆLING Á HREYFINGU

Hægt er að reikna hraða hlutar með því að mæla vegalengdina sem hluturinn fór og deila í

hana með þeim tíma sem færslan tók. 

Hraði = 

Eining fyrir hraða er oftast metrar á sekúndu (m/s) eða kílómetrar á klukkustund

(km/klst).
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__________vegalengd
tími



VERKLEG ÆFING NR. 8

með tölvutengdum mælitækjum 

Hreyfiskynjari (motion sensor)

Uppsetning:

1. Tengið hreyfiskynjarann við tengiboxið og veljið motion sensor úr listanum.

2. Komið skynjaranum fyrir nálægt borðbrún, þar sem góð lengd er frá skynjara að vegg.

3. Hentugt er að hafa takkann á skynjaranum stilltan á 0.15–8 metra (sjá aftan á skynjara).

Framkvæmd:

1. Nemandi stillir sér upp við vegg og bíður eftir fyrirmælum frá öðrum nemanda sem segir

hvenær eigi að ganga í átt að hreyfiskynjaranum.

2. Valið er línurit fyrir staðsetningu og hraða.

3. Smellt er á start og nemandinn gengur í átt að skynjaranum og til baka.

4. Smellt er á stopp og niðurstöður mælingar skoðaðar í línuriti. 
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Línurit sem sýnir staðsetningu þegar gengið er í átt

að hreyfiskynjaranum og frá honum.

Mynd 13.

Línurit sem sýnir hraða þegar gengið er í átt að

hreyfiskynjaranum og frá honum.

Mynd 14.



HRAÐABREYTING

Bíl sem ekið er frá Ólafsfirði til Akureyrar, er mjög líklega ekki ekið á sama hraða allan

tímann frá því hann lagði af stað. Hann hlýtur að hafa aukið ferðina stundum, hægt á sér og

breytt stefnu sinni. Það merkir að hraði hans hefur breyst. Hröðun er mælikvarði á hversu ört

hraðinn breytist, eða með öðrum orðum hraðabreyting hlutar á tiltekinni tímaeiningu. Hröðun

getur líka verið jákvæð og neikvæð (hraðaminnkun). Þegar hlutur hægir á sér er um neikvæða

hröðun að ræða, hraðaminnkun er neikvæð hröðun vegna þess að hraði hlutarins er að minnka.

MÆLING Á HRAÐABREYTINGU

Hröðun hlutar er breyting á hraða hans deilt með þeim tíma sem hraðabreytingin varir.

Hröðun = 

Algengt er að mæla hröðun í metrum á sekúndu á sekúndu (m/s2) eða (km/klst2).
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_________________________lokahraði - upphafshraði

tími



VERKLEG ÆFING NR. 9

með tölvutengdum mælitækjum 

Ljóshlið, rákaspjald og sporbraut

(Photogate, Picket fence & track system)

Uppsetning:

1. Setjið sporbrautina á borð.

2. Tengið ljóshliðið við tengiboxið og veljið photogate úr listanum. 

3. Ljóshliðið á að vera fyrir miðju sporbrautarinnar og beint yfir henni.

4. Setjið rákaspjald á einn vagninn, athugið að nota vagn með spyrnutakka.

Framkvæmd:

1. Nemendur velja línurit fyrir hraða og hröðun.

2. Spyrnutakkanum er þrýst inn í vagninn og vagninum komið fyrir á enda brautarinnar.

3. Ýtt á start og þrýstitakkanum sleppt.

4. Þegar vagninn er kominn framhjá ljóshliðinu er smellt á stopp.

5. Því næst er tilraunin endurtekin fjórum sinnum með því að bæta einu og einu lóði í einu 

á vagninn og skoðaða niðurstöður mælingar eftir hverja ferð.

6. Einnig getur verið hentugt að reikna út meðalhröðun og er þá 

hnappurinn notaður.

43

Kristín Davíðsdóttir Tölvur í eðlisvísindum

Vagn með spyrnutakka.

Mynd 15.

mean
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Línurit sem sýnir hraða vagns með mismunandi lóðum.

Mynd 16.

Línurit sem sýnir hröðun vagns.

Mynd 17.



FALLANDI HLUTIR OG ÞYNGDARKRAFTUR

Vísindamenn fyrri alda töldu að hlutir með mikinn massa hefðu meiri hröðun en hlutir með

lítinn massa í frjálsu falli. Fyrstur manna til að sýna fram á að þungur hlutur og léttur snerta

jörðina samtímis í frjálsu falli, sé þeim varpað samtímis, var Galíleó Galílei. Það þýðir að báðir

þessir hlutir hafa sömu hröðun, án tillits til massa þeirra eða með öðrum orðum hlutir falla jafn

hratt þótt massi þeirra sé mismunandi ef ekki er gert ráð fyrir loftmótstöðu. Fíll og mús sem

varpað er samtímis úr hárri byggingu hafna á jörðinni á nákvæmlega sama tíma.

Fallandi hlutir eins og laufblöð, pappírssnifsi og fjaðrir svífa til jarðar, hafna ekki á jörðinni

samtímis og fá ekki sömu hröðun. Þessir hlutir eru svo þunnir og flatir að loftmótstaðan veitir

viðnám.

Newton hugsaði enn lengra og setti fram þyngdarlögmál Newtons sem felur í sér að milli

tveggja hluta verki þyngdarkraftur (aðdráttarkraftur).

MÆLING HLUTAR Í FRJÁLSU FALLI

Hlutur sem fellur nálægt yfir borði jarðar hefur hröðunina 9,8 metrar á sekúndu (m/s2). Það

þýðir að á hverri sekúndu sem hluturinn fellur eykst hraði hans um 9,8 m/s.
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VERKLEG ÆFING NR. 10

með tölvutengdum mælitækjum 

Ljóshlið og rákaspjald 

(Photogate & Picket fence)

Uppsetning:

1. Tengið ljóshliðið við tengiboxið og veljið  photogate & picket fence.

2. Stillið ljóshliðinu upp við borðbrún.

Framkvæmd:

1. Nemendur velja stafræna mælingu (digits), línurit og hröðun.

2. Smellt er á start og rákaspjaldinu sleppt gegnum ljósahliðið.

3. Einn nemandi grípur svo spjaldið þegar það er farið um ljósahliðið og ýtt á s topp.

4. Nemendur skoða línuritið.

5. Til að finna meðalhröðun er valið  mean.
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Meðalþyngdarhröðun þegar rákaspjaldi var sleppt nokkrum sinnum úr 1 metra hæð. 

Mynd 18

Mynd 19

Mæling með stafrænum mæli sem sýnir þyngdarhröðun

þegar rákaspjaldi var sleppt úr 1 metra hæð.



Aflfræði

Núningskraftur

Þegar við rennum hlut eftir yfirborði þá kemur að því að hluturinn stöðvast áður en langt um

líður. Hlutir stöðvast vegna ósýnilegs krafts sem verkar á hann og kallast núningur.

Núningskraftur er ávallt fyrir hendi þegar tvö yfirborð snertast og spornar gegn hreyfingu

hlutar þar sem núningskrafturinn verkar andstætt á stefnu hreyfingarinnar.

Sé spyrnt við trékubb á svelli rennur hann auðveldlega langa vegalengd. Á malbiki stöðvast

hann miklu fyrr. Hægt er að minnka áhrif núningskrafts með því að hafa áferð þeirra flata sem

snertast sem sléttasta, en aldrei er hægt að yfirvinna núningskrafta algjörlega, því allir hlutir

stöðvast fyrr eða síðar.

Athugun á núningsmótstöðu

Dæmi um þrenns konar núningskrafta sem koma við sögu eru renninúningur sem skapast

þegar fastir hlutir renna hver yfir annan,veltinúningur sem skapast þegar hlutir eins og hjól,

kúlur og sívalningar velta á yfirborði í stað þess að renna eftir því og straummótstaða, kraftur

sem spornar gegn hreyfingu hlutar í vökva eða lofttegund (loftmótstaða). 
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VERKLEG ÆFING NR. 10

með tölvutengdum mælitækjum 

Ljóshlið, rákaspjald og sporbraut

(Photogate, Picket fence & track system)

Uppsetning:

1. Setjið sporbrautina á borð.

2. Tengið ljóshliðið við tengiboxið og veljið photogate úr listanum. 

3. Ljóshliðið á að vera fyrir miðju sporbrautarinnar og beint yfir henni.

4. Trissa er fest við enda brautarinnar.

5. Bindið sterkan þráð í núningskubbinn sem hefur tvo mismunandi yfirborðsfleti og hinn 

endinn á þræðinum sem fer í gegnum trissuna er bundinn í lóðið. 

6. Rákaspjaldinu er stungið í rauf kubbsins.

7. Gæta skal að því að rákspjaldið fari í gegnum ljóshliðið en þó án þess að snerta það.

Framkvæmd:

1. Nemendur halda uppi lóðinu þangað til þeim er óhætt að sleppa.

2. Velja á línurit fyrir hraða og hröðun.

3. Þegar allt er upp sett smella nemendur á start og sleppa lóðinu.

4. Þegar kubburinn með rákaspjaldinu er farinn í gegnum ljósahliðið er smellt á stopp.

5. Snúið síðan kubbnum við og endurtakið tilraunina.

6. Einnig er hægt að endurtaka tilraunina með mismunandi lóðum.
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Mynd 20.

Hér sést hvernig lóðið dregur

kubbinn í gegnum ljóshliðið.



.
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Mynd 21.

Línurit sem sýnir hraða og hröðun kubbs með mismunandi yfirborðsfleti.



Kraftur

Okkur er ljóst að við verðum að nota kraft til að hreyfa okkur eða til þess að koma öðrum hlut-

um á hreyfingu. Kraftur getur sett hlut á hreyfingu, breytt hraða eða stefnu hans. Við þur-

fum einnig að nota kraft til þess að kreista tannkremstúpu eða teygja á teygju. Kraftur getur

því breytt um lögun hlutar, þrýst honum saman, teygt á honum eða brotið. Við getum gert

okkur í hugarlund hvað kraftur er ef við hugsum um eigið vöðvaafl. 

Mæling á kröftum

Newton uppgötvaði samhengið milli krafts og hreyfingar og setti fram þrjú lögmál.

1. Tregðulögmálið 

2. Kraftlögmálið

Kraftur = massi * hröðun

3. Gagnkraftalögmálið.

Eining SI kerfisins fyrir kraft er Njúton (N).
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VERKLEG ÆFING NR. 11

með tölvutengdum mælitækjum 

Kraftmælir (Economy force sensor)

Uppsetning:

1. Tengið kraftmælinn við tengiboxið og veljið force sensor úr listanum.

2. Núllstillið alltaf mælinn með því að ýta á tare þegar ekkert hangir á honum.

3. Hafið tilbúinn nokkur mismunandi lóð sem hægt er að hengja við mælinn.

Framkvæmd:

1. Nemendur velja sér þrjú misþung lóð og hengja þau á mælinn.

2. Nota á súlurit og línurit fyrir þessa tilraun.

3. Aðeins á að hengja eitt lóð í einu.

4. Smellið á start þegar lóð hangir á og smellið á stopp eftir nokkrar sekúndur.
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Mynd 22.

Súlurit sem sýna mælingar á krafti með

þremur misþungum lóðum.

Mynd 23.

Línurit sem sýnir mælingar á krafti 

með þremur misþungum lóðum 



6.  Nemendaleiðbeiningar

Í nemendaleiðbeiningunum er að finna þrettán verklegar æfingar með tölvutengdum mæli-
tækjum.

Í kafla þessum fer ég í gegnum tilraunirnar, þannig að nemendur geti áttað sig á tækjum
þeim sem verið er að nota, og eðli þeirrar tilraunar sem verið er að fást við hverju sinni.

Ástæða þessara leiðbeininga er að til að nemendur geti unnið tilraunina, þá verða þeir að vita
til hvers er ætlast af þeim. Þessum leiðbeiningum er ætlað að stuðla að því.

Í fylgiskjölum er að finna verkefnablöð fyrir hverja tilraun, sem kennari getur fjölfaldað,
telji hann það koma að gagni.

VERKLEG ÆFING NR. 1 
með tölvutengdum mælitækjum 

Hitamælir (temperature sensor) 

Tilgangur: 
Að nemendur komist að nákvæmri mælingu á hitastigi, hitabreytingu og fái þjálfun í að vinna

og lesa út úr línuritum. Einnig læri að þeir að vinna með tölvutengdum mælitækjum.

Efni og áhöld:
Vatn, Science Workshop tengikassi, hitamælir (temperature sensor)

Uppsetning:
1. Tengið hitamælinn við tengiboxið og veljið temperature sensor.
2. Tvísmellið á hitamælinn og veljið measurement.
3. Veljið temperature, ChA (deg C) 
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Framkvæmd:
.

1. Veljið graph (línurit) og smellið á start.
2. Fylgist með línuritinu, hvernig línan hegðar sér þegar hitamælirinn er settur í kalt og 

heitt vatn.
3. Þegar mælingu er lokið er smellt á stopp.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerðum verkefnablöðum ásamt útprentun á
niðurstöðum mælinga.

53

Kristín Davíðsdóttir Tölvur í eðlisvísindum

Mynd 1.

Hér sést mynd af
tengiboxinu og
hvernig á að tengja
hitamælinn.

Mynd 2.

Hér sést dæmi með
línuriti sem sýnir
hitastigsbreytingu eftir
35 sekúndur.



VERKLEG ÆFING NR. 2
með tölvutengdum mælitækjum 

Rakamælir (Humidity sensor)

Tilgangur:
Að nemendur komist að nákvæmri mælingu á raka í andrúmsloftinu.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, rakamælir (Humidity sensor).

Uppsetning: 
1. Rakamælirinn er tengdur við tengiboxið og valinn úr listanum (humidity sensor).
2. Línurit (graph) og stiglaus mælir (meter) eru valin.
3. Skrúfið frá heita vatninu á krana og látið renna í vaskinn.

Framkvæmd:
1. Smellið á start og fylgist með rakanum um 

leið og komið er nær krananum.
2. Auka á kalda vatnið hægt og rólega og 

fylgjast með stiglausa mælinum og því hvernig 
rakinn breytist.

3. Nemendur setja mælinn út um gluggann og mæla rakann þar.

. 

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerðum verkefnablöðum ásamt útprentun á
niðurstöðum mælinga.
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Mynd 3.

Línurit og stiglaus mælir

Mynd 4.

Mynd 5.

Hér sést dæmi með stiglausum

mæli sem sýnir rakaprósentu.

Hér sést dæmi með línuriti sem sýnir

breytingu á raka eftir 55 sekúndur.



VERKLEG ÆFING NR. 3 
með tölvutengdum mælitækjum 

Loftvog (Barometer)

Tilgangur: 
Að kynnast hvernig loftþrýstingur er mældur.

Efni og áhöld:
Science Workshop tengikassi, loftvog (Barometer).

Uppsetning:
1. Tengið loftvogina við tengiboxið og veljið barometer.
1. Tvísmellið á loftvogina og veljið measurement.
2. Veljið Barometric pressure, ChA (mBar).
3. Veljið disconnect for data logging úr experiment, þá er boxið aftengt.

Framkvæmd:
1. Farið í stuttan göngutúr (t.d. gönguferð niður í fjöru eða upp brekku) ásamt kennara og 

hafið með ykkur tengiboxið og loftvog. Munið að smella á log takkann á tengiboxinu    
þegar lagt er af stað. 

2. Eftir gönguferð er tengiboxið tengt aftur við tölvuna.
3. Farið í experiment og connect to interface til að fá mælingar úr tækinu.
4. Veljið table til þess að fá mælingar í töflu. 

Úrvinnsla:
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Mynd 6.

Loftþrýstingur í millibörum eftir 8
sekúndur.



VERKLEG ÆFING NR. 4 
með tölvutengdum mælitækjum 

Þrýstingsmælir 
(Absolute pressure sensor)

Tilgangur: 
Að kynnast hugtakinu þrýstingur.

Efni og áhöld
Science Workshop tengikassi, þrýstingsmælir (Absolute pressure sensor) sprauta og slanga.

Uppsetning:
1. Þrýstingsmælirinn er tengdur við tengiboxið og valinn úr mælitækjalistanum, pressure 

sensor (absolute).
2. Best er að velja línurit fyrir þessa tilraun og tvískipta tilrauninni.

Framkvæmd:
1. Slangan er sett á þrýstingsmælinn og sprautuna.
2. Dragið nokkurt magn af andrúmslofti í sprautuna.
3. Smellið á start-takkann og þrýstið loftinu rólega úr sprautunni í þrýstingsmælinn og 

smellið á stopp.
4. Sprautan er tæmd af lofti og tilraunin endurtekin með því að draga bulluna út.
5. Skoðið og berið saman þessa tvo þætti tilraunarinnar á línuritinu.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Mynd 7.

Hér sést dæmi um línurit
sem sýnir þrýsting þegar
loft er dregið og hleypt úr
sprautunni. 



VERKLEG ÆFING NR. 5 
með tölvutengdum mælitækjum 

Sýrustigsmælir (pH sensor)

Tilgangur: 
Að kanna sýrustig mismunandi efna.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, Sýrustigsmælir (pH sensor) þrjú til fjögur mismunandi efni.

Uppsetning:
1. Tengið sýrustigsmælinn við tengiboxið og veljið pH sensor úr listanum.
2. Hafið tilbúin glös með ýmsum vökvum, til dæmis vatni, mjólk, ávaxtasafa og upp-

þvottalegi.
3. Skrúfið tappann með hreinsivökvanum af fyrir notkun.
4. Munið alltaf að hreinsa endann á mælinum með hreinsivökva eftir notkun.

Framkvæmd:
1. Veljið niðurstöðu mælinga í töflu eða í línuriti og smellið á start.
2. Setjið sýrustigsmælinn í glösin með hinum ýmsum vökvum.
3. Smellið á stopp eftir hvern vökva.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Hér sést dæmi um sýrustig 
vatns eftir 1,2 sekúndur. 

Mynd 9.



VERKLEG ÆFING NR. 6 
með tölvutengdum mælitækjum 

Hljóðnemi (Sound sensor)

Tilgangur: 
Að efla skilning á hugtakinu hljóð og kynnast hvernig hljóðið berst sem bylgjur.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, hljóðnemi (sound sensor), tónkvísl og útvarp.

Uppsetning:
1. Tengið hljóðnema við tengiboxið og veljið sound sensor úr listanum.
2. Tvísmellið á hljóðnema og breytið eins og mynd 9 sýnir.
3. Hafið tónkvísl og mismunandi yfirborðsfleti tilbúna, til dæmis borðbrún.
4. Notið útvarp sem ekki er stillt á neina útvarpsstöð og notið suðið.

Framkvæmd:
1. Veljið scope (sveiflusjá) og smellið á start.
2. Sláið tónkvíslinni í yfirborð borðbrúnar og skoðið mælingar á hljóðinu.
3. Endurtakið tilraunina með suðið í útvarpinu.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Hljóðbylgjur sem mynduðust við suðið úr útvarpinu birt með sveiflusjá.

Mynd 9.



VERKLEG ÆFING NR. 7
með tölvutengdum mælitækjum 

Ljósmælir (light sensor)

Tilraun A

Tilgangur: 
Að efla skilning á hugtakinu ljósflæði.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, ljósmælir (light sensor).

Uppsetning:
1. Tengið ljósmælinn við tengiboxið og veljið light sensor úr listanum.
2. Best er að hafa takkann á hlið ljósmælisins í 10 en skalar eru eftirfarandi:

1 = 0 - 500 lux 10 = 0 - 50 lux 100 = 0 - 5.0 lux

Framkvæmd:
1. Mælið birtuna í kennslustofunni.
2. Mælið birtuna við gólfflötinn og að loftljósi, veljið síðan stiglausan mæli, einnig er 

hentugt að skoða mælingar með línuriti. 

Úrvinnsla:
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Birta mæld með stiglausum mæli sem sýnir birtuprósentu.

Mynd 10.



Tilraun B (sporbraut með ljósi) 

Tilgangur: 
Að efla skilning á hugtakinu ljósflæði.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, ljósmælir (light sensor), sporbraut (track system), ljósgjafi
t.d. vasaljós og vagn. 

Uppsetning:
1. Nemendur tengja ljósmælinn við tengiboxið og velja  light sensor úr listanum.
2. Ljós er sett á enda sporbrautarinnar og ljósmælinum er komið fyrir í einum vagni.
3. Hentugt er að öll ljós séu slökkt og dregið sé fyrir alla glugga til að hafa birtuna sem 

minnsta.

Framkvæmd:
1. Kveikið ljósið og stillið ljósmælinum alveg upp að því.
2. Stillið ljósmælirinn á 10.
3. Skoðið niðurstöður mælinga með línuriti.
4. Smellið á start og dragið vagninn með ljósmælinum hægt og rólega frá ljósinu.
5. Þegar vagninn er kominn á enda brautarinnar er smellt á stopp.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Mynd 11

Línurit sem sýnir

hvernig birtu-

prósentan

minnkar þegar

vagninn færist

frá ljósinu.



VERKLEG ÆFING NR. 8
með tölvutengdum mælitækjum 

Hreyfiskynjari (motion sensor)

Tilgangur:
Að kynnast hugtökunum hreyfingu, staðsetningu og hraða.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, hreyfiskynjari (motion sensor).

Uppsetning:
1. Tengið hreyfiskynjarann við tengiboxið og veljið motion sensor úr listanum.
2. Komið skynjaranum fyrir nálægt borðbrún, þar sem góð lengd er frá skynjara að vegg.
3. Hentugt er að hafa takkann á skynjaranum stilltan á 0.15–8 metra (sjá aftan á skynjara).

Framkvæmd:
1. Einn nemandi stillir sér upp við vegg og bíður eftir fyrirmælum frá öðrum nemanda sem 

segir hvenær eigi að ganga í átt að hreyfiskynjaranum.
2. Veljið línurit fyrir staðsetningu og hraða.
3. Smellið á start og nemandinn gengur í átt að skynjaranum og til baka. Smellið er á stopp

og skoðið niðurstöður mælingar í línuriti

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð
verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Línurit sem sýnir staðsetningu þegar gengið er í átt að
hreyfiskynjaranum og frá honum.

Mynd 12

Línurit sem sýnir hraða þegar gengið er í átt að
hreyfiskynjaranum og frá honum.

Mynd 13.



VERKLEG ÆFING NR. 9
með tölvutengdum mælitækjum 

Ljóshlið, rákaspjald og sporbraut
(Photogate, Picket fence & track system)

Tilgangur: 
Að efla skilning á hugtökunum hraða og hröðun.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, sporbraut (track system), vagn, lóð, rákaspjald (picket
fence), ljóshlið (photogate) og lóð.

Uppsetning:
1. Setjið sporbrautina á borð.
2. Tengið ljóshliðið við tengiboxið og veljið photogate úr listanum. 
3. Ljóshliðið á að vera fyrir miðju sporbrautarinnar og beint yfir henni.
5. Setjið rákaspjald á einn vagninn, athugið að nota vagn með spyrnutakka.

Framkvæmd:
1. Veljið línurit fyrir hraða og hröðun.
2. Þrýstið spyrnutakkanum inn í vagninn og komið vagninum fyrir á enda brautarinnar.
3. Smellið á start og sleppið þrýstitakkanum.
4. þegar vagninn er kominn framhjá ljóshliðinu er smellt á stopp.
5. Því næst er tilraunin endurtekin fjórum sinnum með því að bæta við einu og einu lóði, 

sem sett eru á vagninn, og niðurstöður mælingar skoðaðar eftir hverja ferð.
6. Einnig getur verið hentugt að reikna út meðalhröðun og er þá mean hnappurinn notaður.

Úrvinnsla:
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Vagn með spyrnutakka.

Mynd 14
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Línurit sem sýnir hraða vagns með mismunandi lóðum.

Mynd 15
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Línurit sem sýnir hröðun vagns.

Mynd 16.



VERKLEG ÆFING NR. 10
með tölvutengdum mælitækjum 

Ljóshlið og rákaspjald
(Photo gate & Picket fence)

Tilgangur: 
Að kanna hröðun hluta í frjálsu falli.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, ljóshlið (photo gate) og rákaspjald (picket fence).

Uppsetning:
1. Tengið ljóshliðið við tengiboxið og veljið photogate & picket fence. 
2. Stillið ljóshliðinu upp við borðbrún.

Framkvæmd:
1. Nemendur velja stafræna mælingu (digits), línurit og hröðun.
2. Smellt er á start og rákaspjaldinu sleppt gegnum ljósahliðið.
3. Einn nemandi grípur svo spjaldið þegar það er farið um ljósahliðið og ýtt á stopp.
4. Nemendur skoða línritið.
5. Til að finna meðal hröðun er valið mean.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Mynd 17.

Mæling með stafrænum mæli sem sýnir
þyngdarhröðun þegar rákaspjaldi var
sleppt úr 1 metra hæð.

Meðalþyngdarhröðun þegar rákaspjaldi var sleppt
nokkrum sinnum úr 1 metra hæð. Mynd 18



VERKLEG ÆFING NR. 11
með tölvutengdum  mælitækjum 

Ljóshlið, rákaspjald og sporbraut
(Photogate, Picket fence & track system)

Tilgangur: 
Að kynnast hugtakinu núningur.

Efni og áhöld: 
Science Workshop tengikassi, sporbraut (track system), rákaspjald
(picket fence), ljóshlið (photo gate), trissa og núningskubbur.

Uppsetning:
1. Setjið sporbrautina á borð.
2. Tengið ljóshliðið við tengiboxið og veljið photogate úr listanum. 
3. Ljóshliðið á að vera fyrir miðju sporbrautarinnar og beint yfir henni.
4. Trissa er fest við enda brautarinnar.
5. Bindið sterkan þráð í núningskubbinn sem hefur tvo mismunandi yfirborðsfleti og hinn 

endinn á þræðinum sem fer í gegnum trissuna er bundinn í lóðið. 
6. Rákaspjaldinu er stungið í rauf kubbsins.
7. Gætið að því að rákahliðið fari í gegnum ljóshliðið en þó án þess að snerta það.

Framkvæmd:
1. Haldið uppi lóðinu þangað til óhætt er að sleppa.
2. Velja á línurit fyrir hraða og hröðun
3. Þegar allt er upp sett smellið á start og sleppið lóðinu.
4. Þegar kubburinn með rákaspjaldinu er farinn í gegnum ljósahliðið er smellt á stopp.
5. Snúið síðan kubbnum við og endurtakið tilraunina.
6. Endurtakið tilraunina með mismunandi lóðum.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til gerð verkefnablöð ásamt útprentun á niðurstöðum
mælinga.
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Mynd 19.

Hér sést hvernig lóðið dregur
kubbinn í gegnum ljóshliðið.
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Línurit sem sýnir hraða og hröðun kubbs með mismunandi yfirborðsfleti.

Mynd 20.



VERKLEG ÆFING NR. 12
með tölvutengdum mælitækjum 

Kraftmælir (Economy force sensor)

Tilgangur:
Að kynnast hugtakinu kraftur.

Efni og áhöld:
Science Workshop tengikassi, kraftmælir (economy force sensor) og lóð.

Uppsetning:
1. Tengið kraftmælinn við tengiboxið og veljið force sensor úr listanum.
2. Núllstillið alltaf mælinn með því að ýta á tare þegar ekkert hangir á honum.
3. Hafið tilbúin nokkur mismunandi lóð sem hægt er að hengja við mælinn.

Framkvæmd:
1. Veljið þrjú misþung lóð og hengið þau á mælinn.
2. Notið súlurit og línurit fyrir þessa tilraun.
3. Hengið aðeins eitt lóð í einu.
4. Smellið á start þegar lóð hangir á og smellið á stopp eftir nokkrar sekúndur.

Úrvinnsla: 
Nemendur gera skriflega skýrslu á þar til
gerð verkefnablöð ásamt útprentun á
niðurstöðum mælinga.
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Mynd 21.

Mælingar á krafti með þremur misþungum
lóðum í súluriti.

Mynd 22.

Mælingar á krafti með þremur misþungum
lóðum í línuriti.



7. Lokaorð

Eðlisvísindi er mikilvæg grein innan grunnskólans og verður sífellt mikilvægari þegar horft er

til allra þeirra tækniframfara sem eiga sér stað allt í kringum okkur á degi hverjum. Í þessu

hraða samfélagi sem við lifum í, skiptir miklu máli að kennarar fylgist með framförum og geti

notfært sér þær til að tengja námsefnið daglegu lífi nemenda. Þannig þurfa þeir sem kenna

eðlisvísindi að fylgjast með framförum, jafnt í eðlisvísindum og kennslufræði, til að tryggja

góðan árangur í starfi. 

Það þarf því ekki síður að efla endurmenntunarmöguleika raungreinakennara en að ýta

undir að ungir kennarar velji eðlisvísindi sem valfag í námi sínu. Það er skoðun mín að íslenskt

samfélag sé að breytast í þá veru að þáttur eðlisvísinda í grunnnámi nemenda verði æ mikil-

vægari. Ég vil líkja þessu við þögla byltingu innan skólakerfisins, þar sem verið er að leggja

æ meiri áherslu á eðlisvísindi til að mæta þörfum sem er að skapast í samfélagi okkar.

Menntun kennara í þessum greinum virðist þó sitja eftir enn sem komið er en þó má merkja

að breyting er að verða hér á. Það hefur t.d. verið samþykkt innan grunnskólans að íslenskuken-

nari kenni eðlisvísindi en það væri ekki litið sömu augum ef raungreinakennari kenndi íslen-

sku. Þetta viðhorf er sem betur fer að breytast og metnaður grunnskólanna til að hafa á að skipa

vel menntuðu kennaraliði í öllum greinum er að aukast.

Í þessari ritgerð hef ég gert grein fyrir námsefni sem ég hef útbúið til verklegrar kennslu

með tölvutengdum mælitækjum í eðlisvísindum með forritinu Data Studio. Rótina að þessu

verkefni má rekja til námskeiðs í meðferð tölvutengdra mælitækja sem ég sótti fyrir nokkrum

árum. Námskeiðið stóð í 4 daga og eftir það var ég full af áhuga á þessari spennandi nálgun

kennsluefnisins sem þarna var verið að kynna fyrir okkur. Fannst mér að þetta væri það sem

þyrfti til að ná til fjölmargra nemenda minna og glæða námsáhuga þeirra. Beitti ég mér fyrir

því að hugbúnaður og mælitæki voru keypt til Grunnskólans í Ólafsfirði og hef ég síðan not-

fært mér þessa tækni og möguleika þá sem hún býður uppá, samhliða gömlu góðu áhöldunum

við verklega kennslu. Það er álit mitt að mun auðveldara sé að virkja áhuga nemenda til náms í
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eðlisvísindum með því að blanda saman ólíkum aðferðum, og nota tölvuna sem meðspilara til

þess.

Það er von mín að þetta efni veki áhuga raungreinakennara og þeir hugleiði þessar 

nýjungar í kennslu í eðlisvísindum og nýti sér þetta námsefni til kennslu með tölvutengdum

mælitækjum.
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Fylgiskjöl



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 1
með tölvutengdum mælitækjum

Hitamælir (temperature sensor)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli hita efnis og þess hversu hratt

sameindirnar hreyfast?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 2
með tölvutengdum mælitækjum

Rakamælir (humidity senson)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli hækkandi hita og rakamagns lofts?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 3
með tölvutengdum mælitækjum

Loftvog (baromoter)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli hæðar við sjávarmál og eftir því sem ofar

dregur?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 4
með tölvutengdum mælitækjum

Þrýstingsmælir (absolute pressure sensor)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli þrýstings og rúmmáls?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 5
með tölvutengdum mælitækjum

Sýrustigsmælir (pH sensor)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um sýrur? Eru einhver sameiginleg einkenni?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 6
með tölvutengdum mælitækjum

Hljóðnemi (sound sensor)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli sveifluvíddar í sveiflusjánni með tilliti til

hljóðstyrks?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 7
með tölvutengdum mælitækjum

Ljósmælir (light sensor)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um birtuprósentu nálægt loftljósi og við gólfflöt?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Tilraun B
Sporbraut með ljósi

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um ljósflæði þegar vagninn færist til og frá ljósgjafa?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 8
með tölvutengdum mælitækjum

Hreyfiskynjari (motion sensor)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvernig hegðar línuritið / ferillinn sér með tilliti til staðsetningar þegar gengið er í átt að skynjaranum

og frá honum?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 9
með tölvutengdum mælitækjum

Ljóshlið, rákaspjald, sporbraut 

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli hraða vagnsins og aukins massa?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________

(Photogate, picket fence & track system)



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 10
með tölvutengdum mælitækjum

Ljóshlið og rákaspjald

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Ályktun:

Nú er fallhröðun um 9,8 m/s2. Hve langt frá þessu gildi er mælt gildi samkvæmt tilrauninni?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________

(Photogate & picket fence)



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 11
með tölvutengdum mælitækjum

Ljóshljóð, rákaspjald og sporbraut

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli mismunandi yfirborðs kubbsins og

núningsmótstöðu?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________

(Photogate, picket fence & track system)



Eðlisvísindi
Unglingastig

Nafn: ________________________________

Bekkur: ______________________________

Dagsetning: ___________________________
VERKLEG ÆFING NR. 12
með tölvutengdum mælitækjum

Kraftmælir (economy force sensor)

Tilgangur: ______________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Efni og áhöld: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Framkvæmd: ___________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

Ályktun:

Hvað leiða athuganir þínar í ljós um þau tengsl sem eru milli mismunandi massa lóðanna og mældan

kraft?

Niðurstaða:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

______________________________________


