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Úrdráttur 
 
Í þessu verkefni er fjallað um hvernig gagnvirkni í listaverkum getur búið til reynslu fyrir 

áhorfendur sem nýtist í námi í ýmsum fögum eins og t.d. myndlist, lífsleikni, eðlisfræði, 

líffræði, stærðfræði og tölvunarfræði. Vísbendingar um notkun gagnvirkni í menntun í 

þrívíðu samhengi eins og listrænum innsetningum er hverfandi og full ástæða til að 

rannsaka þann vinkil. Gagnvirk innsetning í rými hefur möguleika á upplifun sem ekki er 

hægt að nálgast á annan hátt. Hluti af lokaverkefni mínu var að setja upp sýningu á eigin 

verkum sem eru gagnvirk. Verkin voru þrjú talsins, Vertico, Sarpur 9000 1.1 og StandUp 

2.0. Tilgangur sýningarinnar var að rannsaka gagnvirkni með tilliti til miðlunar. Margir 

listamenn hafa gert tilraunir með gagnvirka reynslu og velt fyrir sér ýmsum aðferðum og 

vandamálum sem snúa að atriðum eins og sjónrænu viðmóti, notendaviðmóti, svörun frá 

verkinu og gagnvirku ferli. Tekin verða dæmi um hvernig listaverk, bæði mín og annarra 

geta nýst í kennslu.  
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Abstract 
 
In this project it will be introduced how interactive art can create an experience for 

viewers that can be used as an education tool on various subjects, for example art, life 

skills, physics, biology, mathematics and computer technology.  Interactive education in 

an emersive interactivity, like in art important to investigate.  Using interactive art in a 

certain space can make a type of experience that can´t be made in another way.  A part of 

my final dissertation was to make an art exhibition of my own projects that are 

interactive.  The projects were three, Vertico, Sarpur 9000 1.1 og StandUp 2.0.  The 

object of the exhibition was to investigate interactive art in relation to media.  A lot of 

artists have experimented with interactive art and wondered about various methods and 

problems regarding things like, visual interface, user interface, reaction from the 

interactive system and the interactive process.  Ideas of how the art projects, both mine 

and others can be used as teaching tools will also be explored. 
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Inngangur 
 
Í námi mínu við kennaradeild Listháskóla Íslands hef ég kynnst hinum ýmsu 

kennsluaðferðum og leiðum til miðlunar á þekkingu. Miðlun á þekkingu er ekki einungis 

bundin við hið ritaða mál heldur er hægt að miðla henni í gegnum listir með allskonar 

aðferðum. Ég hef þurft að skila verkefnum í formi dans, gjörnings, vídeó, hljóðverks, 

klippiverks og svo mætti lengi telja. Sú reynsla að fást við verkefni í gegnum listir hefur 

sannfært mig um að það megi kenna mörg fög í gegnum listirnar í meira mæli en hingað 

til hefur verið gert í skólum landsins.  

 

Kennslufræði í dag er mótuð af hugsmíðahyggju sem leggur áherslu á að byggja á fyrri 

reynslu. Það er mikilvægt að nemendur sjái árangur námsins á áþreifanlegan hátt. 

Skapandi verkefni sem leggja áherslu á að framlag nemandans sé þess vert að sýna öðrum 

er áhugaverð leið til þess að virkja nemendur og hægt er að nota í mörgum 

kennslugreinum.  

 

Eðli kennslu er yfirleitt gagnvirkt. Gagnvirkni er samskiptaform sem byggist á áreiti og 

svörun við því. Má líkja því við samskipti á milli nemenda og kennara þar sem kennarinn 

miðlar þekkingu og nemandinn tekur við. Nemandinn mótar í kjölfarið spurningu sem 

kennarinn svarar. Í kennslu er orðið gagnvirkni oft notað yfir tölvuleiki eða yfir 

netnotkun þar sem efni er sótt eftir þörfum. Þrátt fyrir það eru samskipti milli nemenda og 

kennara yfirleitt mun gagnvirkari reynsla en sú sem fæst í tölvunotkun nemenda.  
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1 Markmið og tilgangur 
 
Tölvutækninni fer stöðugt fram og með því opnast nýir möguleikar á notkun hennar á 

fleiri sviðum en áður. Venjuleg heimilistölva sem aðgengi er að á flestum heimilum og 

skólum er megnung í að gera marga hluti. Möguleikar tölvunnar í kennslu tel ég ekki 

fullnýtta. Áhersla hefur verið á að nota tölvur til að herma eftir hlutum sem eru þegar til 

eins og t.d. bækur. Vissulega er hægt að koma heilu bókasafni inn á ódýran harðan disk 

en tölvan hefur getu til að gera margt annað. Gagnvirkni er eitt af því sem tölvan getur vel 

gert. Tölvur í dag geta samtímis unnið með myndir, hljóð, hreyfimyndir og haft aðgang 

að ótæmandi efnisveitu sem við köllum internetið. Það eru margir möguleikar í boði og 

eflaust fleiri en hægt er að gera skil hér. Tölvan er ekki miðill eingöngu, hún er tæki sem 

getur unnið með margvísleg  táknkerfi: tölur, texta, myndir og hljóð – og nemandinn 

getur nýtt sér hana sem verkfæri til náms (Kozma, 1994, bls. 11). 

 
Trú manna á möguleika tölvunnar tengjast líka aukinni vitneskju og nýjum kenningum um 

hvernig nám á sér stað. Rannsóknir í menntunarfræðum hafa gert það æ ljósara hversu flókið 

og virkt ferli nám er og í kennslufræði hefur í auknum mæli verið tekið mið af kenningum í 

vitsmunasálarfræði og hugsmíðahyggju sem gera ráð fyrir að virkni sé forsenda náms 

(Jóhannsdóttir, 2009). 

 

Tölvur eru færar um samskipti á gagnvirkan hátt. Gagnvirkni er mikilvægur hluti af því 

að eiga samskipti á milli fólks. Það getur verið þreytandi að tala við veggi þegar lítið er 

um svör og sama á við um tæki sem svara ekki. Flestar tölvur í dag eru búnar 

vefmyndavélum og míkrófón. Við tölvur er einnig hægt að tengja ódýra skynjara sem 

nýta má til þess að koma skilaboðum til tölvunnar eins og til dæmis, hreyfiskynjara, 

ljósnema, rakaskynjara, hitaskynjara og svo má lengi telja. Tæknibúnaðurinn er til og því 

tilvalið að eiga samskipti við tölvuna á annan hátt en í gegnum lyklaborðið. 

 

Markmiðið með þessu lokaverkefni er að varpa ljósi á það hvernig nýta má gagnvirk 

listaverk til þess að skapa reynslu fyrir áhorfendur / notendur sem gæti nýtst í námi í 

ýmsum fögum eins og til dæmis í lífsleikni, eðlisfræði, líffræði, stærðfræði, myndlist og 

tölvunarfræði. Tekin verða dæmi um hvernig hægt er að nýta gagnvirk verk, bæði eigin 

og annarra í kennslu.  
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Hluti af lokaverkefni mínu var að setja upp sýningu á eigin verkum sem eru gagnvirk. 

Verkin voru þrjú talsins, Vertico, Sarpur 9000 1.1 og StandUp 2.0. Tilgangur 

sýningarinnar var að rannsaka gagnvirkni með tilliti til miðlunar í kennslu. Fylgst var 

með þátttöku gesta á sýningunni með athugun, ljósmyndum og myndbandsupptökum. 

Rannsóknin er ekki vísindaleg, heldur persónuleg og gerð með því markmiði að aðstoða 

mig við að móta hugmyndir mínar um möguleika þessa forms annarsvegar sem 

kennsluaðferð og hinsvegar sem reynslu nemandans við gerð slíkra verka.   
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2 Gagnvirkni 
 

2.1 Hvað er gagnvirkni? 
 
Orðið gagnvirkni mætti með réttu skiljast sem það samtal sem á sér stað á milli miðils til 

áhorfanda eða öfugt. Sumir halda því fram að horfa á málverk eða ljósmynd sé gagnvirk 

reynsla. Orðið gagnvirkni felur í sér að það sé virkni gagnvart einhverju. Áhorfandi getur 

brugðist við listaverki með undrun, hneykslun, ánægju o.s.frv en það er ekki gagnvirkni 

þar sem þú hefur engin áhrif á verkið.  

 

Gagnvirkni reiðir sig á hringrás viðbragða sem innihalda þau skilaboð sem áður hafa 

farið á milli og hvaða viðbrögð þau hafa fengið. Gagnvirkni getur verið með mörgu móti. 

Hún getur til dæmis verið línuleg eins og þegar flétt er fram og aftur í bók eða hún getur 

verið byggð upp í stigveldi eins og flestar netsíður eru gerðar. Þegar efsta stigi gagnvirkni 

er náð geta áhorfandinn eða verkið, virkað sem bæði sendandi og sem móttakandi.  

Reynsluheimur þeirra verður sameiginlegur (Collins, 2001). Frank Popper fjallar í bók 

sinni „From Technological to Virtual Art“ um fyrirbæri sem hann kallar samsetningu. 

Samsetningin er blanda tækni og listar. Það er gagnvirkt og gerir áhorfendur að notendum 

(Popper, 2006, bls. 46). Að taka þátt felur í sér að áhorfandinn geti haft áhrif á verkið. 

Gagnvirknin er mikilvægasti þátturinn í heildinni þar sem hver notandi upplifir verkið á 

einstakan hátt (Grau, 2007, bls. 216). Upplifunin er kannski keimlík en samt einstök fyrir 

hvern og einn þátttakanda. 

 

Ellen Wagner, sérfræðingur á sviði tæknimenntunar, skilgreinir gagnvirkni sem: 

„gagnkvæma atburði sem þurfa að minnsta kosti tvo hluti og tvær aðgerðir. Gagnvirkni á 

sér stað þegar þessi hlutir og aðgerðir hafa sameiginleg áhrif á hvert annað“ (Wagner, 

1994). Hér eftir verður fjallað um gagnvirkni út frá þeim forsendum sem Ellen Wagner 

nefnir.  

 

2.2 Gagnvirkni, ný fagurfræði 
 

Með tilkomu gagnvirkrar listar hefur vestræn fagurfræði tekið róttækum breytingum. 

Listamenn standa frammi fyrir ókönnuðu landsvæði, þ.e.a.s. fagurfræði vélrænt miðlaðar 
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gagnvirkni. Gagnvirkni bætir við nýrri vídd sem ekki er til staðar í sjónlistum. Hver 

listgrein hefur hver fyrir sig sínar sjónrænu hefðir. Það kemur oft fyrir að listamenn vitni 

í eldri verk og taki mið af þeim í sköpun sinni.  Í gagnvirkri list eru engir gamlir 

meistarar sem er hægt að bera sig saman við. Gagnvirkni í listum á ekki langa sögu. 

 

Vissulega hefur gagnvirk list einhverjar fyrirmyndir en þær koma úr öllum áttum. Það er 

erfitt að benda á einn ákveðinn hlut sem gagnvirk list á sameiginlegt með öðrum 

listgreinum því gagnvirk list er samsuða úr mörgu og kannski ekki alltaf sama innihald í 

súpunni. Það má samt benda á nokkur atriði. Dadaisminn lagði áherslu á að rífa niður 

mörkin á milli áhorfandans og listamannsinns. Með því að fá áhorfandann til að taka þátt 

í sköpun listaverka, eins og gagnvirk list býður upp á kemst hann nær sköpun verksins. 

Hann verður þátttakandi í framvindu þess og með því kemst hann nær sköpunarferli 

listamannsins heldur en mögulegt er í hefðbundinni listsköpun. Í tímatengdri list þar sem 

listin verður til í rauntíma eins og gjörningalist verða áhorfendur oft að þátttakendum. 

Gjörningalist vinnur oft með viðbrögð áhorfandans en hann fær þó ekki aðgengi að 

listsköpuninni í sama mæli og hann hefur tök á að fá í gagnvirkri list því 

gjörningarlistarmaðurinn hefur alltaf stjórnina. Fagurfræðileg tilsýn gagnvirkra 

listaverka á margt sameiginlegt með vídeólist og svo má einnig rekja tengingar við 

uppfinningar Marcel Duchamps og hreyfi/blikklistar 7. áratugarinns (Grau, 2007, bls. 

218). Þegar mætt er á sýningu þá svipar sjónrænt yfirbragð gagnvirkra verka oft til 

vídeolistar eða annarskonar innsetninga. Verkið er kannski svipuð tilsýndar en kjarni 

gagnvirkra verka er alltaf að vera sá að þátttaka er skilyrði fyrir framvindu verksins. 

Gagnvirk list á einna mest sameiginlegt með tölvuleikjum. Í tölvuleikjum birtist 

samsetning myndræns efnis og hljóðs, eins og í tölvustýrði gagnvirkri list með aðkomu 

rafmagns og tölvutækni. 

 

Í vestrænni sjónmenningu hefur 600 ára saga málverksins skapað ríka hefð fyrir því að 

lesa úr og njóta mynda sem eru kyrrar. Við kunnum að meta blæbrigði línunnar, túlka liti 

og lesa úr formum og sjónarhorni. Afleiðing þess er að við kunnum að lesa úr myndum 

áður en við lesum texta (Penny, 1996). Saga kvikmyndalistar sem spannar 100 ár hefur 

skapað sínar hefðir og menningu í lestri og túlkun. Við skiljum og getum lesið 

kvikmyndir. Kvikmyndir hafa breyst gegnum tíðina. Til dæmis þykir okkur eldri 

kvikmyndir oft hægar eða atburðarrásin hæg þar sem sýnt er ýtarlega frá atriðum sem 

væru bara klippt út í dag. Ástæða þess að það er hægt að klippa sumt út er þekking okkar 
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á eldri verkum. Við höfum séð þetta áður og þurfum ekki að sýna þetta aftur. Gagnvirkni 

hefur ekki fest í sessi fagurfræðilegar hefðir til að geta metið gagnvirk verk (Penny, 

1996). Það vantar forsendur til þess. Bandaríski listfræðiprófessorinn Jonathan Crary, 

heldur því fram að sá boðskapur sem listaverkið hefur fram að færa verði til í samspili á 

milli áhorfandans og listaverksins. Það er að segja, geta áhorfandans til að njóta 

listaverksins er jafnmikilvægur og færni listamannsins (Crary, 1990, bls. 54). Listamenn í 

þessari nýju grein leitast við að skilgreina miðilinn.  Það er eigi að síður vandamál að 

skilningur á fagurfræði gagnvirkni er almennt takmarkaður hjá listamönnum. Forsendur 

áhorfandans til að meta listaverkið eru einnig takmarkaðar. Áhorfandinn skilur ekki 

tungumálið. Niðurstaðan er tilvistarkreppa um meiningu. Verkið getur ekki haft þýðingu 

þar sem viðtakandinn skilur ekki framsetninguna (Penny, 1996). Ég álit eigi að síður að 

þær forsendur sem við höfum til að meta gagnvirka list sé að einhverju marki til staðar. 

Þær höfum við frá leikjum, hvort sem það eru tölvuleikir eða frá hefðbundnu leikjaformi. 

Að uppgötva hvernig gagnvirknin virkar er leikur og markmið leiksins er að komast inn í 

heim listamannsins er eitt viðfangsefnið. Hvernig leikurinn passar í heildinna er annað 

viðfangsefnið. 

 

Eins og flestir leikir þá felur gagnvirkni í sér vinnu með rauntíma.  Munurinn á milli 

gagnvirkrar tækninotkunnar annars vegar og bréfaskrifta á milli tveggja aðila hins vegar, 

er í raun bara tíminn sem það tekur að fá svar. Þegar hlutir gerast í rauntíma er fólk að 

upplifa þá á sama hraða og þeir verða til. Að ýta á ljósarofa til að slökkva ljóst, gefur 

viðbrögð í rauntíma þó að það sé ekki flókið ferli. Gagnvirkni gefur möguleika á að eiga 

flóknar vitrænar athafnir við vélar í rauntíma. Það er það sem skilgreinir miðilinn (Penny, 

1996). 
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3 List, gagnvirkni og menntun 

3.1 Listamenn sem vinna með gagnvirkni og menntun 
 
Margir listamenn hafa gert tilraunir með gagnvirka upplifun og velt fyrir sér ýmsum 

aðferðum og vandamálum sem snúa að atriðum eins og sjónrænu viðmóti, 

notendaviðmóti, svörun frá verkinu og gagnvirku ferli. Hin ýmsu verk hafa mismunandi 

stig þátttöku þar sem að notandinn er viðstaddur eða þátttökunni miðlað í gegnum 

netkerfi. Hinar ýmsu leiðir sem listamenn hafa farið við gerð gagnvirkra verka gefur 

innsýn inn í þennan nýja heim. Með því að velta fyrir sér hugmyndum listamanna um 

gagnvirkni í listrænu samhengi er e.t.v. hægt að átta sig á hvernig hægt er að nota 

gagnvirkni í kennslufræðilegu samhengi (Collins, 2001). Í aðalnámskrá er lögð áhersla á 

nemendur séu læsir á vísindi en þá er átt við að þeir hafi góðan skilning á 

náttúrufræðilegum hugtökum (Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og 

umhverfismennt : drög, 2007, bls. 4). Möguleikar á að tvinna gildi aðalnámskrár við 

gagnvirkni eru margir. Hér á eftir verður fjallað um nokkra listamenn hafa unnið með 

kenningar sem tengja sama gagnvirkni og náttúrufræði auk gagnrýnar hugsunar. 

3.1.1 Galápagos (sjá mynd 1) 
 
Galápagos er gagnvirk innsetning sem leyfir áhorfendum að taka þátt í þróun þrívíðra 

lífforma. Höfundurinn Karl Sims er listamaður sem vinnur í stafrænum miðlum, stundar 

rannsóknir með vísindalegum aðferðum í tölvugrafík og er frumkvöðull í 

hugbúnaðargerð. Hann stofnaði GenArts, Inc sem er fyrirtæki sem gerir hugbúnað fyrir 

kvikmyndaiðnaðinn (Sims). 

 

Galápagos tekur mið af þróunarkenningu Darwins að því leiti að áhorfandinn fær að 

velja hvaða lífform fá að þróast áfram og hver deyja út. Það var sýnt 1997-2000 í NTT 

InterCommunication Center í Tokyo sem og DeCordova Museum í Boston 1999. 

Tólf tölvur herma eftir vexti og hegðun hóps af teiknimyna lífformum og eru þau sýnd á 

tólf skjáum sem eru settir upp í fleygboga. Áhorfendur taka þátt í sýningunni með því að 

velja hvaða lífform þeim finnst vera áhugaverðust. Það gerir hann með því að standa á 

skynjara sem er fyrir framan skjáinn þar sem viðkomandi lífform er sýnt. Þau form sem 

eru valinn lifa af, makast, stökkbreytast og fjölga sér. Þau sem eru ekki valin deyja út og 

heimili þeirra (skjárinn) er tekið yfir af afkvæmum þeirra sem voru valin. Afkvæmin eru 
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eftirmyndir og samsetningar foreldra þeirra en gen þeirra eru líka látin stökkbreytast á 

handahófskenndan hátt. Stundum er stökkbreytingin jákvæð á þann hátt að þeir 

áhorfendur sem á eftir koma velja nýja afkvæmið frekar en foreldrana, stundum ekki. 

Þessi hringrás þróunar heldur áfram og sífellt fleiri ný lífform verða til (Sims)þ 

 

Ferlið sem fer fram í Galápagos er samstarf á milli vélar og fólks.  Þeir gestir 

sýningarinnar sem taka þátt gefa upplýsingar inn í ferlið á fagurfræðilegum forsendum 

sem engin tölva býr yfir því tölvur geta ekki hugsað eins og menn. Valið byggir 

notandinn á því sem þeir sjá og finnst áhugavert frá sínu mannlega sjónarhorni.  Tölvan 

gefur með öflugri reiknigetu sinni möguleika á því búa til módel af flóknu kerfi 

nátturunnar með tilliti til genamengis, vaxtar og hegðunar viðkomandi sýndarlífforma. 

Útkoman verður niðurstaða sem hvorki maður né vél gæti komist að án hjálpar hvors 

annars.  Þó að þátttakendur sýningarinnar hafi töluverð áhrif á þróunina þá eru þeir ekki 

hönnuðir í hinni eiginlegri merkingu heldur hafa þeir áhrif á ferlið sem má líkja við val 

náttúrunnar í kenningum Darwins. Þeir eru í raun ræktendur sem velja þá eiginleika sem 

þeim finnst skipta máli eins og maðurinn hefur gert með húsdýr í gegnum tíðina. Þar sem 

erfðafræðin og flækjustig lífformanna er höndlað af tölvu, eru möguleikar á breytingum 

ekki haldið aftur af skilningi áhorfandans á líffræði né getu hans til að hanna lífveru.  

 

Efnistök Galápagos á sér stoð í þeim hluta námskráarinnar sem snýr að náttúrufræði. Í 

áfangamarkmiðum við lok 4. bekkjar er tekið fram að nemendur geri sér grein fyrir að 

afkvæmi erfa eiginleika frá foreldrum sínum (Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og 

umhverfismennt : drög, 2007, bls. 13). Í  lokamarkmiðum 7. Bekkjar bætast við atriði 

eins og: 
 

• vita að erfðir ráðast af genum sem eru í frumum. 

• átta sig á að lífverur eru flokkaðar í ríki eftir skyldleika.  

• gera sér grein fyrir að þær lífverur, sem eru best aðlagaðar umhverfinu, eru 

hæfari en aðrar til að lifa af og fjölga sér. 

(Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 2007, bls. 17) 

 

Í lokamarkmiðum 10. bekkjar bætast við þessi markmið: 
• gera sér grein fyrir að líf myndast einungis af öðru lífi með kynlausri æxlun eða kynæxlun. 

• kynnast helstu hugtökum erfðafræðinnar, svo sem litninga, gen og DNA. 

• þekkja einföld dæmi um það hvernig eiginleikar erfast á milli kynslóða 
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• þekkja grunnhugtök þróunarlíffræðinnar, svo sem náttúruval, hæfni, aðlögun og arfbundinn 

breytileika. 

• kynnast hugmyndum um uppruna og þróun lífsins (Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og 

umhverfismennt : drög, 2007, bls. 21). 

 

Með því að taka þátt í verki eins og Galápagos fær notandinn tækifæri til að rækta 

lífverur í sýndarheimi. Ef við ætluðum að framkvæma svipaða hluti í raunveruleikanum 

þyrftum við mikinn tíma. Í kennslu væri jú hægt að taka dæmi úr ýmiskonar húsdýrarækt. 

Húsdýr eru oft ræktuð til að ná fram einhverjum ákveðunum eigileikum sem gætu verið 

útlit, bragð, eða hversu mikið þau geta mjólkað. Árangurinn af slíkri ræktun kemur ekki 

fram fyrr en eftir margar kynslóðir og er ekki raunhæfur hvorki út af tíma eða siðferði. Í 

Galapagós gerist hið sama fyrir framan augun á notandanum í rauntíma. Þó að notandinn 

geri ekki mikið nema ýta á takka þá á hann valið sem má líkja við val náttúrunnar eða það 

hlutverk sem maðurinn tekur sér þegar hann ræktar húsdýr. Með því að velja tengist 

notandinn lífforminu á þann hátt að hann á hluta í því sem er mikilvægur punktur í 

kennslu. Því þá tengist nemandinn því sem er verið að fjalla um og er líklegri til að sýna 

umfjöllum um tengda hluti meiri áhuga. 

 

3.1.2 Autopoiesis (sjá mynd 2) 
 
Autopoiesis er innsetning með vélrænum skúlptúrum sem var set upp í Kiasma safninu í 

Helsinki árið 2000.  Inntak verksins er sótt í kenningar í líffræði sem ber sama nafn og 

verkið. Autopoiesis viðheldur sjálfu sér, sem er einkenni allra lífkerfa. Kenning sem sótt 

er í smiðju Francisco Varella og Humberto Maturana, leggur áherslu á að lífverur eru 

lokuð kerfi, sem viðhalda sjálfum sér með efnaskiptum hvort sem þau eru að fjölga sér 

eða ekki. Ólíkt vélum þar sem stjórnkerfi eru byggð af hönnuðum stjórna lífverur sér 

sjálfar. Autopoiesis er sjálfframleiðandi, sjálfviðhaldandi og sjálfhverft lífkerfi. Lífverur 

halda formi sínu með stöðugu flæði efnasambanda. Frumur halda sér saman af breytilegu 

efni sem er gert af þeim sjálfum (autopoiesis (biology) -- Britannica Online 

Encyclopedia, 2011).  

 

Innsetningin hefur að geyma fimmtán vélmenni/hljóðskúlptúra sem hafa samskipti við 

áhorfendur og breyta hegðun sinni eftir því sem tíminn líður. Skúlptúrarnir hanga neðan 

úr loftinu og minna einna helst á hendur sem eru að teygja sig neðan úr loftinu. 

Hegðunarmunstur skúlptúranna er háð endurgjöf frá innrauðum nemum sem nema 
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viðveru áhorfandans í rýminu og samskiptum á milli einstakra skúlptúra. Skúlptúrarnir 

tala sín á milli í gegnum tölvunet og heyranlegum símatónum sem eru tónrænt tungumál 

hópsins. Skúlptúrarnir virkja áhorfandann með hreyfingu og gagngert virkar áhorfandi á 

skúlptúruna með stöðu sinni í rýminu á þróun og tilurð kerfisins. (Rinaldo) Tengingar 

sem hægt er að finna milli Autopoiesis og aðalnámskráar er t.d. í áfangamarkmiðum 7. 

bekkjar: 
• Þekkja helstu líffærakerfi mannslíkamans og starfsemi þeirra í stórum dráttum. 

• Átta sig á að nauðþurftir allra lífvera eru nánast þær sömu. 

• Gera sér grein fyrir tengslum lífvera innbyrðis og við annað umhverfi sitt 

(Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 2007, bls. 17). 

Í áfangamarkmiðum 10.bekkar er hægt að nefna þessi atriði: 
• Þekkja algengustu frumefni og efnasambönd sem frumur eru gerðar úr. 

• Þekkja algengustu frumefni og efnasambönd sem frumur eru gerðar úr. 

• Þekkja helstu frumulíffæri og starfsemi þeirra. 

• Þekkja starfsemi helstu líffærakerfa og hvernig jafnvægi er viðhaldið í 
starfsemi líkamans. 

• Þekkja að í öllum lífverum fer fram ákveðin starfsemi, svo sem hreyfing, 
næringarnám, úrgangslosun, vöxtur og æxlun. 

• skilja að vistkerfi byggist á samspili lífvera innbyrðis og við lífvana umhverfi 
og geti skýrt mögulegar afleiðingar þess að fæðukeðjur raskist 

(Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 2007, bls. 21). 

 

Kennslufræðilegar ályktanir er hægt að draga af kerfum eins og Autopoiesis sem hafa 

verðandi eiginleika eru helst þær að þekkingu er hægt að byggja upp. Nemendur sem fást 

við slíkt kerfi þurfa að gera sér grein fyrir því að afla sér þekkingar snýst síður um að 

gleypa staðreyndir hráar heldur um að finna meiningu í gegnum ítrekaða hringrás af 

rannsókn og gagnverkun. Sem er það sama og góðir kennarar gera (Collins, 2001). 

Flókin hugtök eins og autopoiesis er best að læra með því að fara endurtekið í þau í 

mismunandi samhengi. Skilgreining á því sem kallast vera lífvera í dag er oft út frá 

hugtakinu autopoiesis og til að skilja það til fulls þarf nemandinn að vita mikið um 

líffræði. Skilningur á flóknum hlutum sem hafa marga þætti er ekki af eða á. Hægt er að 

byggja upp þekkingu á slíkum hlutum smátt og smátt með því að bæta ofan á fyrri 

þekkingu. Fara aftur í hlutina en kannski frá öðru sjónarhorni. 
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3.1.3 Interactive Plant Growing (sjá mynd 3) 

Austuríkismaðurinn Christa Sommerer og Frakkinn Laurent Mignonneau hafa unnið 

saman frá árinu 1992 hjá hinum ýmsu stofnunum sem eru helgaðar nýmiðlalist og 

rannsóknum tengdum þeim. Þau eru núna bæði prófessorar við InterfaceCulture Lab , 

Institute for Media, University of Art and Design í Linz, Austurríki. Eftir þau liggja mörg 

verk sem snúast um sýndarvistkerfi. Mörg þessara verka eru með sérhönnuðu 

notendaviðmóti sem leyfa áhorfandanum að rækta plöntur í sýndarveruleika og hafa áhrif 

á hegðun þeirra, t.d. með því að teikna á snertiskjá, senda tölvupóst, hreyfa sig í 

sýningarrýminu eða snerta raunverulegar plöntur. Interactive Plant Growing er gott 

dæmi um slíkt verkefni.  Innsetningin inniheldur lifandi plöntur sem áhorfandinn getur 

nálgast og snert. Plönturnar eru tengdar við sýndarplöntur sem eru ræktaðar í tölvu. Í 

myrkvuðu innsetningarrýminu eru fimm lifandi plöntur fyrir framan stóran skjá. 

Plönturnar eru notendaviðmótið. Hver þeirra er tengd við tölvu sem vinnur með merkið 

sem plantan sendir frá sér og sendir svo vörpun á skjáinn. Plönturnar eru í raun loftnet 

sem er tengt við kerfið og nema rafspennu í líkamana áhorfandans þegar hann snertir þær 

eða er nálægt þeim. Með því snerta plönturnar eða hreyfa hendurnar í nánd við þær 

breytast þau rafboð sem plönturnar senda frá sér til kerfisins. Með þessu getur 

áhorfandinn haft áhrif á vöxt tugi sýndarplantna sem eiga heima á skjánum. (Sommerer 

& Mignonneau, 2010). 

Tengingar þessa verks við aðalnámskrá er meðal annars. í áfangamarkmiðum 4. bekkjar: 

• Kynnast því að sumir hlutir leiða rafmagn en aðrir ekki. 

• Átta sig á að lífverur þarfnast vatns, lofts, fæðu og búsvæðis til að lifa. 

• Geta borið saman plöntur og dýr. 

• Gera sér grein fyrir að afkvæmi erfa eiginleika frá foreldrum sínum (Aðalnámskrá grunnskóla : 

náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 2007, bls. 13). 

Við áfangamarkmið 7. bekkjar má nefna þessi atriði: 

• Vita að erfðir ráðast af genum sem eru í frumum. 

• Átta sig á að lífverur eru flokkaðar í ríki eftir skyldleika, læri um aðaleinkennihelstu hópa lífvera, 

lífsferla og aðlaganir. 

• Gera sér grein fyrir að afkvæmi erfa eiginleika frá foreldrum sínum 

(Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 2007, bls. 17). 



  

24 
 

Við áfangamarkmið 10. bekkjar koma eftirfarandi atriði til greina: 

• Kynnast helstu hugtökum erfðafræðinnar, svo sem litninga, gen og DNA. 

• Þekkja einföld dæmi um það hvernig eiginleikar erfast á milli kynslóða. 

• Þekkja grunnhugtök þróunarlíffræðinnar, svo sem náttúruval, hæfni, aðlögun 
og arfbundinn breytileika (Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 

2007, bls. 21). 

Líklega höfum við einhverntíman lært að taugaboð berist með rafmagni um líkamann. 

Með því að snerta plöntu og sjá eitthvað gerast í kjölfarið á skjá er magnaður hlutur þó að 

við höfum kannski heyrt um að það sé rafmagn í lífverum. Að uppgötva eitthvað sjálfur 

gefur nemandanum jákvæða innri reynslu og sem gefur honum tilfinningu sem má líkja 

við að verðlauna sjálfan sig (Bruner, 1973). Það er líklegt að gera hann móttækilegri fyrir 

frekari námi.  

3.1.4 Journeys: 1900/2000 (sjá mynd 5) 
 
Carol Flax frá Arizona skapaði gagnvirka bók með titilinn Journeys:1900/2000. Kjarni 

verkefnisins snýst um 19. aldar ferðaalbúm sem sýnir brot af minningum einstaklinga, 

hluta úr ferðalögum og kafla úr sögunni. Í bókinni eru myndir úr ýmsum einkaalbúmum 

sett saman í nýja heild og með því skapað nýtt ferðalag. Hreyfiskynjar nema viðveru 

áhorfandans og beygjuskynjarar nema þegar blaðsíðu er flétt. Við það er kveikt á 

myndbandi eða hljóði sem kljást við prentaðar myndirnar sem er á síðum bókarinnar. 

Stundum magnar það upplifuna á að skoða ljósmyndirnar eða reyna á sannleiksgildi 

myndanna með samhliða miðlun myndskeiða og hljóðs úr samtímanum (Flax, 2011). 

T.d. er svarthvít ljósmynd af markaði í Austurlöndum nær lýsandi dæmi um eitthvað sem 

er framandi og myndrænt. Yfir hana er varpað myndskeiði í lit af appelsínu sem gengur 

manna á milli í bakgarði í Arizona. Texti er notaður bæði lýsandi og kaldhæðið til að 

varpa fram spurningum um sannleiksgildi þess sem við sjáum. Flax segir að skilaboðin 

séu viljandi gerð marglaga og tvíræðin (Flax, 2011). Eitt er þó víst, við erum að fara í ferð 

sem þar sem við erum þátttakendur ekki bara áhorfendur. Verk þetta veitir notandanum 

aðgengi til þess að nálgast innihald þess og býr til tengsl milli hans og verksins (Collins, 

2001). 

Verkinu er lýst af höfundi sem gagnvirku listaverki sem miðlar til eins notanda 

mismunandi innihaldi (Flax, 2011). Allir möguleikar á útkomu eru skrifaðir í minni 
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tölvunnar, virkni áhorfandans hefur aðeins áhrif á hvað er spilað, hann getur ekki breytt 

niðurstöðu á neinn hátt. Verkið lærir ekki á athafnir notandans og er því ekki gagnvirkt í 

strangasta skilningi. Verkið hefur þrátt fyrir það möguleika á það mörgum útkomum að 

hver áhorfandi fyrir sig hefur kost á einstakri upplifun. Uppbygging þess fylgir ekki 

beinu ferli og handahófskennd spilun á myndskeiðum sér til þess. 

 

Ef við hugsum sem svo að þetta verkefni sé fyrirmynd fyrir nýja gerð af bókum, þá 

gætum við hugsað sem svo að hægt sé að búa til bækur þar sem innihald er mótað fyrir 

hvern einstakan lesenda og brugðist við notkun hans á upplýstan hátt. Sú staðreynd að 

Flax notar bók sem þarf að snerta til að fletta bendir samt líka til þess að sumir hlutir eru 

komnir til að vera og óþarft að bæta frekar, eins t.d. bækur. Þrátt fyrir það býður notkun 

myndskeiða, hljóðs og texta sem hreyfist, upp á möguleika sem bók getur aldrei boðið 

upp á og á meira sameiginlegt með sýndarveruleika en lestri. Þetta er ekki venjuleg bók 

né ,,upptjúnuð“ rafbók, heldur blanda hefðbundinna forma og gagnvirkrar tækni (Collins, 

2001). 

 

Sú staðreynd að Flax setur fram bók og varpar fram spurningum um sannleiksgildi 

textans gerir það verkum að hugsað er gagrýnið um innihald hans. Nemendur þurfa að 

gera sér grein fyrir því fyrr eða síðar að þó að eitthvað standi í bók þá sé það ekki endilega 

heilagur sannleikur. Sérstaklega þegar einhver hefur hag af því að láta málstað sinn 

komast í dagsljósið. Orðatiltækið „sagan er skrifuð af sigurvegaranum“ kemur mér til 

hugar. Það er eðli flestra fræðigreina að vera í sífelldri endurskoðun og sannleikurinn í 

dag er ekki endilega sá sami á morgun. Með tilkomu internetsins er aðgengi að 

upplýsingum gott hvort sem þær eru vandaðar eður ei. Til að vera læs í dag er ekki nóg að 

kunna að lesa hvað stafirnir segja heldur þarf að spyrja sig hvaðan textinn kemur og hvort 

sé hægt að treysta honum.  
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4 Rannsóknarverkefni 
 

4.1 Forsendur rannsóknar 
 
Í aðalnámskrá er hvatt til þess að nota fjölbreyttar kennsluaðferðir og námsgögn skuli 

taka mið af nýjustu þekkingu á sviði menntunar- og kennslufræða (Aðalnámskrá 

grunnskóla , 2011, bls. 18). Rannsóknir benda til að leikir hjá börnum hjálpi þeim að þróa 

með sér breiðan þekkingargrunn sem þarf til árangurs í námi á seinni stigum. Einnig þrói 

þau með leiknum jákvæða afstöðu til náms sem ekki veitir af í tíu ára skyldunámi 

(Wardle). 

 

Gagnvirkni er að ryðja sér rúms á Íslandi sem og annarsstaðar. Gagnvirkni tengd 

menntun hefur verið notuð í tölvuleikjum og á vef námsgagnastofnunar eru yfir tuttugu 

gagnvirkir vefir fyrir krakka og unglinga. Vísbendingar um notkun gagnvirkni í menntun 

í þrívíðu samhengi eins og listrænum innsetningum eru hverfandi og full ástæða til að 

rannsaka þann vinkil. Gagnvirk innsetning í rými gefur möguleika á upplifun sem ekki er 

hægt að nálgast á annan hátt. 

 

Áhugi minn á gagnvirkni í menntun er tvíþættur. Annars vegar sem tæki til að nota sem 

kveikju fyrir kennslu, við innblástur og til leiks fyrir nemendur á yngri stigum þar sem 

hlutverk þeirra væri notkun verksins. Hinsvegar lít ég á gagnvirkni sem tæki til sköpunar 

fyrir eldra skólastig. Í drögum að nýrri aðalnámskrá segir: 
 

Mikilvægt er að halda við eðlislægri forvitni barnsins, hún er ein mikilvægasta forsenda alls 

náms. Leikurinn er leið ungra barna til að læra á heiminn og læra um heiminn. Miklu skiptir 

að leiknum sem námsaðferð sé gert hátt undir höfði í grunnskóla og sú áhersla einskorðist 

ekki við yngstu nemendurna (Aðalnámskrá grunnskóla , 2011, bls. 14). 

 

Fyrir eldri nemendur liggur áhugi minn í að leiðbeina þeim við sköpun gagnvirkra verka. 

Við þá iðju fá þeir tækifæri til að nýta þá þekkingu sem þau hafa tileinkað sér í hinum 

ýmsu greinum og fá útrás fyrir á skapandi hátt. Gerð gagnvirkra listaverka krefst 

þekkingar á breiðum grunni, hvað varðar tækni og fagurfræðilegs innsæis og er tilvalið 

fyrir samstarf á milli ólíkra námsgreina sem og nemenda sem eru sterkir á mismunandi 

sviðum. 
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Í samfélaginu eru verkefni yfirleitt ekki sundurgreind og einangruð heldur samofin mörgum 

þáttum. Þetta er mikilvægt að hafa í huga við skipulag skólastarfs. Því ætti að vera áhersla á 

samþættingu námsgreina þar sem horft er til verkefna sem hafa snertifleti við margar 

námsgreinar. Þannig má nálgast það markmið að gera námið merkingarbærara fyrir 

nemendur, skýra fyrir þeim samhengi fræðigreina og nauðsyn þess að hafa innsýn í heim 

þeirra (Aðalnámskrá grunnskóla , 2011, bls. 20). 

4.2 Framsetning á hugmynd í sýningarformi 
 

Að halda sýningu með gagnvirkum verkum er sá kostur sem ég taldi að myndi byggja upp 

þekkingu mína á notkun gagnvirkni í kennslu og hvernig hægt er að kenna gerð 

gagnvirkra verkefna. Ég álít sýningarformið dýpka skilning minn á hugtakinu gagnvirkni 

sem og þekkingu mína á þeirri tækni sem þarf til að skapa slík verk.  

4.3 Vertico 
 

Orðið vertico er enskt og er dregið af latnesku sögninni: „vertigin“ sem þýðir: að snúa. Í 

ensku er orðið notað yfir þegar svima fylgi sú tilfinning að umhverfið eða viðkomandi 

virðist snúast í kringum sig þótt að það sé í raun kyrrstætt (Definition of vertigo from the 

Merriam-Webster Online). 

4.3.1 Vertico, hugmynd og framkvæmd 
 
Vertico er tilraun til að miðla fræðslumyndum á nýjan hátt. Markmið er að fá nemendur 

til að horfa á fræðslumyndir með frjálsri athöfn í stað aga. Athöfnin að horfa er gerð að 

leik með því að leyfa notandanum að eiga gagnvirkt við myndefnið.  

Vertico er gagnvirkt vídeo/hljóðverk. Við gerð Vertico vildi ég að áhorfandinn gæti haft 

áhrif á gang þess, haft hlutverk sem einskorðast ekki bara við að vera njótandi heldur líka 

verið einskonar leikstjóri. Það leiddi hugann að notendaviðmóti. Ég vann út frá 

spurningum eins og: Hvað er nægilega einfalt til að allir geti notað það? Hvað get ég gert 

innan þess tímaramma sem ég hef til að vinna verkið? Er hægt að yfirfæra þetta verk yfir 

á önnur verkefni ? Hversu vel mun það henta í miðlun á námsefni? Eftir að hafa velt fyrir 

mér hvernig ég gæti komið því efni sem ég var að vinna með til notandans, valdi ég að 

samskipti notandans við verkið yrði í gegnum kubba sem hægt er að hreyfa á þar til gerðu 

borði sem gæta stjórnað bæði mynd og hljóði. Undir borðinu er myndavél sem les tákn af 

kubbum sem settir eru á borðið. Táknin eru mismunandi og setja hvert sína atburðarás af 
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stað. Hver kubbur á borðinu stendur fyrir hljóð eða vídeo. Skjávarpi yfir borðinu varpar 

hreyfimyndum á vegginn. Myndavélin les staðsetningu kubbanna á borðinu. Með því að 

færa kubbana inn í hringinn getur áhorfandinn haft áhrif að það sem sést eða heyrist. 

Staða kubbana inn í hringnum skiptir máli, einnig hvernig þeir snúa Þegar ákveðin fjöldi 

kubba er settur á borðið, kveiknar á mótorum sem snúa borðplötunni. Við það færist hljóð 

á milli fjögurra hátalara í takt við snúningin og myndin á skjávarpanum breytist líka eftir 

því sem borðplatan snýst. Þegar þetta gerist er eins og allt sé á ferð og flugi í kringum 

áhorfandann. Það er hámark leiksins og þaðan kemur titill verksins Vertico. 

Í verkinu er hægt að velja um fjögur myndskeið. Hægt að spila þau eitt í einu eða láta þau 

blandast saman. Myndskeiðin eiga það sameiginlegt að vera gamlar heimildar eða 

kynningarmyndir og fjalla þau öll um tækni eða vísindi í einhverri mynd. Myndskeiðin er 

hægt að hafa áhrif á eitt og sér en það er líka hægt að blanda þeim saman. Það gefur 

möguleika á óendanlega mörgum útkomum. 

4.3.2 Vertico, myndskeið 1 
 
Fyrsta myndskeiðið er af sæðisfrumum í gegnum smásjá. Það birtist þegar viðkomandi 

kubbur er settur á borðið. Notandinn getur haft áhrif á hvernig myndskeiðið snýr með því 

að snúa kubbnum sem er helgaður þessu myndskeiði. Þegar kubbnum er snúið eða hann 

færður, færist myndskeiðið með eða snýst í samræmi við stöðu kubbsins. Myndskeiðið 

minnir á lifandi abstraktverk sem hefur ekki neina eiginlega myndbyggingu og minnir 

um margt á „overall“ málverk eftir Jackson Pollock. Myndskeiðið valdi ég út af mörgum 

ástæðum. Það er áhugavert eitt og sér að sjá hvernig nýtt líf kveiknar. Það er greinilega 

tekið upp á filmu sem gefur því ákveðna tenginu við liðinn tíma, gefur tengingu við 

gamla tækni en er það sem er að gerast á því á alveg jafn mikið erindi í dag og daginn sem 

það var tekið upp. Myndskeiðið er lífrænt og myndar spennandi andstæður þegar það 

blandast hinum skeiðunum sem fjalla öll um tækni á sinn hátt.  Með tilliti til menntunar 

ætti ekki að vera erfitt að tengja það sem myndskeiðið sýnir inn í skólastofuna. Tengingar 

sem hægt er að finna í aðalnámskrá eru t.d. í áfangamarkmiðum 7. bekkjar:  
• Gera sér grein fyrir að lífverur eru ýmist ein- eða fjölfrumungar. 

• Gera sér grein fyrir fjölbreytileika frumna. 

• Vita að erfðir ráðast af genum sem eru í frumum. 

• Þekkja hvernig barn verður til og fóstur þroskast (Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og 

umhverfismennt : drög, 2007, bls. 17). 

Í áfangamarkmiðum 10. bekkjar er hægt að tengja við þessi atriði: 



  

29 
 

• Þekkja helstu gerðir frumna. 

• Þekkja helstu frumulíffæri og starfsemi þeirra. 

• Skilja hvað stjórnar kynferði manna (Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : 

drög, 2007, bls. 21). 

Myndskeiðið hefur nokkra kafla sem sýnir helstu aðstæður sem sáðfruma getur lent í á 

leið sinni að egginu. Meðal annars má sjá þær í hópsundi, villtar, fastar í frumuvegg, 

latar, synda leitandi í allar áttir og svo loks sveima í hóp í kringum eggið.  

 

Ég sé fyrir mér að ef nemendur væru að skoða sýninguna í fylgd kennara mætti gera hlé á 

leiknum og ræða hvað sé að gerast á þessu tiltekna myndskeiði. Á myndskeiðinu sjást 

ýmsar gerðir frumna. Það mætti spyrja nemendur hvort þeir kannist við eitthvað af þeim. 

Spyrja spurninga eins og hvað hafa sáðfrumurnar marga litninga? Hvað hefur eggið 

marga litninga? Hvað hafa frumurnar í frumuveggnum sem sæðin festust í marga 

litninga? Hvað ræður kyni? Er það eggið eða sáðfruman?  Og svona mætti lengi telja.   

4.3.3 Vertico myndskeið 2 
 
Annað myndskeið er um ál, framleiðslu þess og notkun þess frá sjónarhorni 

álframleiðslufyrirtækis á sjötta áratug síðustu aldar. Það sýnir meðal annars: fígúruna 

„aluminium man“ ásamt fleiri álfígúrum, marsera um í anda áróðursmynda frá 5. 

áratugnum. Einnig frá baxít námum á Jamaíka og það ferðalag sem álið þarf að fara til að 

verða af „nútíma“ neysluvöru. Við kunnum að þykja svona gamlar áróðursmyndir 

kjánalegar og gegnsæjar í dag. Við eigum frekar auðvelt að sjá í gegnum boðskapinn og 

lesa milli línanna. Ástæða þess er við þekkjum myndmálið, en þekkjum við myndmálið á 

þeim áróðri sem dynur á okkur í dag. Í nýrri aðalnámskrá er einn af fimm grunnþáttum í 

menntun á öllum skólastigum: læsi í víðum skilningi (Aðalnámskrá grunnskóla , 2011, 

bls. 8). Hluti af læsi er að geta lesið í þær myndir og tákn sem birtast okkur á hverjum 

degi í hinum ýmsu miðlum eins og t.d. dagblöðum, tímaritum, sjónvarpi, interneti, 

kvikmyndum o.s.fv. Nemendur þurfa að taka ábyrga afstöðu gagnvart áróðri sem birtist 

t.d. í auglýsingum, kvikmyndum, á veraldarvefnum og í fréttum (Aðalnámskrá 

grunnskóla : lífsleikni, 2007, bls. 9). Áhorfandinn getur haft áhrif á myndskeiðið með því 

að færa viðkomandi kubb á borðinu. Við það annað hvort minnkar eða eykst „smear“ 

innan mynskeiðsins sem veldur því að myndin virðist vera vökvakennd í hreyfingu eða 

ekki. Mér fannst áhugavert að geta umbreytt myndskeiðinu á þann hátt að það virðist leka 

áfram á draumkenndan hátt. Við það fjarlægist inntak þess frá því að vera 
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auglýsingamynd í að vera þokukennt og formrænt. Tíminn rennur saman og maður 

verður þess ekki lengur var að þetta sé áróður og fer betur að gefa gaum að formlegum 

eiginleikum myndskeiðsins sem er af mínu mati byggt upp á mörgum myndrænt 

áhugaverðum skotum.  Umbreyting á efni er mikilvægur þáttur gerð myndlistar og ég tel 

mikilvægt að nemendur geri sér grein fyrir því að það er hægt að færa efni úr sínu 

upphaflega samhengi þannig að það hafi allt aðra merkingu. 

 

4.3.4 Vertico myndskeið 3 

 

Þriðja myndskeiðið er um eðlisfræði rafmagns. Helstu hugtök innan rafmagnsfræðinnar 

eins og t.d. plús, mínus og segulmagn, eru útskýrð í teiknimynd. Með því að hreyfa 

kubbinn sem tilheyrir þessu myndskeiði hefur það þau áhrif að minnka upplausnina á því 

svo að það minni á grafík úr gamalli tölvu með takmarkaðri upplausn. Að minnka eða 

auka upplausnina hugsaði ég sem lærdóm um að nærri því öll þau gögn og upplýsingar 

sem berast til okkar í dag eru í gegnum einhverja miðla sem eru í mismunandi upplausn 

og segja ekki endilega allan söguna. 

Atriði úr námskrá sem er hægt að tengja við í áfangamarkmiðum 7. bekkjar: 
• Átta sig á muninum á frumeind og sameind. 

• Þekkja að til eru ólíkar gerðir krafta, svo sem flotkraftur, lyftikraftur,segulkraftur, 

aðdráttarkraftur. 

• Gera sér grein fyrir áhrifum andstæðra rafhleðslna (stöðurafmagn). 

• Kynnast rafstraumi í einföldum rásum og flutningi raforku. 

• Kynnast seglum og geti nefnt dæmi um segulmögnuð efni í daglegu líf (Aðalnámskrá grunnskóla 

: náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 2007, bls. 17). 

Atriði sem er hægt að tenga við í áfangamarkmiðum 10. Bekkjar: 
• Geta skýrt helstu hugtök tengd rafmagni og seglum, svo sem rafspennu, 

rafstraum, viðnám rafhleðslu, raf- og segulsvið, raf- og segulkraft, raforku og rafal (Aðalnámskrá 

grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : drög, 2007, bls. 21). 

Eins og í myndskeiðinu sem er með sáðfrumunum sé ég fyrir mér að kennari ætti að 

spyrja spurninga um það sem myndskeiðið sýnir. Spyrja t.d. hvort að nemendur kannist 

við eitthvað sem er að gerast á myndskeiðinu. Höfum við séð þetta áður ? Væntanlega 

hefur eitthvað af því sem á sér stað á myndskeiðinu verið farið yfir í tíma. Að fara yfir 

sama efni í öðru samhengi er líklegra til að byggja upp þekkingu hjá nemendum en ef það 

væri bara farið yfir það í skólastofunni. Að sama skapi má vísa í sýninguna seinna þegar 

komið er í skólastofuna og vitna í fyrri reynslu.  
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4.3.5 Vertico myndskeið 4 
 
Fjórða myndskeiðið er um nýjungar í hljómflutningstækjum frá RCA-Victor árið 1958. Í 

fyrri hlutanum er lýst hvernig plötuspilarar virka og víðóma upptökum gerð góð skil með 

teiknmyndum. Seinni hlutinn er um nýjar kassettur sem eru á stærð við skjalatöskur. Er 

kostum þessarar nýju kassetta lýst ítarlega tækni af þuli og í teiknimyndum. Það er vert að 

hugsa um að auglýsingar frá þessum tíma lýsa kostum vörunnar en eru ekki að reyna 

tengja vöruna við fyrirfram ákveðna ímynd eða þörf kaupenda við að tengjast einhverjum 

hóp sem er að þeirra skapi. Í kennslu væri hægt að tengja þetta við læsi í víðum skilningi 

(Aðalnámskrá grunnskóla , 2011, bls. 8). 

4.4 Sarpur 9000 1.1 
 
Sampler er tæki sem getur tekið upp hljóð og spilað það aftur á ýmsan máta. Sarpur er 

íslenskt nafnorð yfir þetta tæki. Hal-9000 er tölva í myndinni: „2001 a space oddyssey“ 

sem var búin ýmsum eiginleikum sem ekki eru tengdir við tölvur í dag. Hún gat sýnt 

tilfinningar og kunni jafnvel að meta list (Kubrick, 1968). Með því að gefa þessu verki 

nafnið Sarpur 9000 er ég að gefa í skyn að hér sé á ferð sarpur sem er aðeins gáfaðri en 

aðrir sarpar. 

4.4.1 Sarpur 9000 1.1 hugmynd og framkvæmd 
 

Í nýrri aðalnámskra er einn af fimm grunnþáttum menntun til sjálfbærni (Aðalnámskrá 

grunnskóla , 2011, bls. 8). Sjálfbærni snýst ekki bara um náttúrvernd heldur á sér líka 

félagslega og efnahagslega þætti. Allir þessir þættir sameinast í hringrás sem er mótuð af 

aðgerðum. Það sem kemur út úr þessu ferli er mótað af því sem kemur inn í ferlið. Sarpur 

9000 1.1 er viðleitni mín til að fá nemendur til að vera meðvituð um þetta ferli. 

 

Allar aðgerðir hafa afleiðingar. Sjálfbærni snýst um að halda við hringrás náttúrunnar.   

Sífellt breytandi hringrás er viðfangsefni verksins. Áhorfandinn getur haft áhrif á verkið 

með því að láta í sér heyra. Sumt heyrist strax annað seinna. Markmiðið er að fá þann sem 

er í gagnvirku sambandi við verkið til að hugsa um hvað hann lætur frá sér. Verkinu 

verður að halda við til að það þróist, annars fer það að hlusta á sjálft sig og endurvinna. 
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Verkið er hljóðverk. Verkið er í raun ósýnilegt. Það sem sést er rautt tjald sem gefur til 

kynna að eitthvað sé þarna. Á bakvið tjaldið er míkrófónn, tölva og hátalarar. 

Míkrófónninn er tengdur við tölvuna sem hlustar á þau hljóð sem heyrast í 

sýningarrýminu. Í tölvunni eru tveir hljóðbankar. Ef hljóðstyrkurinn fer upp fyrir ákveðin 

þröskuld er það tekið upp í annan hvorn bankann eða báða. Þröskuldurinn er mismunandi 

fyrir hvorn bankann. Þegar bankarnir eru fullir þá er byrjað að taka upp frá byrjun. Fyrri 

bankinn er stuttur og er spilað úr honum síendurtekið. Honum er ætlað að vera 

tákngervingur fyrir þær breytingar sem við verðum vör við fljótlega eftir aðgerðir. Seinni 

bankinn er lengri og er spilað úr honum á handahófskenndan máta. Í honum eru geymdar 

eldri upplýsingar og það sem er spilað úr getur þess vegna verið nokkrum dögum eldra. 

Þannig hugðist ég leggja áherslu á að afleiðingar sumra aðgerða eru ekki alltaf sjáanlegar 

og stundum ekki sjáanlegar fyrr en eftir langan tíma. 

 

Til að taka þátt í verkinu þarf notandi að gefa frá sér hljóð. Engir hljóðgjafar eru á 

staðnum og þurfa þeir sem ætla að taka þátt að vera skapandi í að finna aðferð til að búa 

til hljóð. Við athugun á þátttöku á meðan sýningu varð ég vitni af ýmsum aðferðum. 

Þátttakendur notuðu röddina, gerðu ýmiss konar búkhljóð og sumir hreinlega öskruðu. 

Aðrir börðu í veggina, stöppuðu í gólfið og notuðu það sem var handhægt eins og t.d. 

flöskur, lyklakippur og plastbolla. Við athugun mína fannst mér þó áhugaverðast að sjá 

hóp fólks saman öskrandi, stappandi og berjandi í veggina. Verkið hefur ýmsa möguleika 

á framlengingu. Við athugun varð ég vitni að ýmsum skapandi tilraunum til að búa til 

hljóð. Nokkrir gestir á barnaskóla aldri fundu það hjá sjálfum sér að sniðugt væri að búa 

til hljóðfæri eins og t.d. hristur eða einhver slagverkshljóðfæri. Aðrir gestir notuðu það 

sem þær höfðu, þ.e.a.s. röddina, á nýstárlegan hátt og voru mjög frumlegir í raddbeitingu. 

 

4.5 StandUp 2.0 
 

Það er almenn vitneskja að fara upp á svið og tala fyrir framan fólk er reynsla sem 

mörgum finnst óbærileg og sumir óttast það jafnvel meira en dauðann. Hugsuninn á 

bakvið StandUp 2.0 er að gera þá athöfn að fara upp á svið og tala að leik. Reynsla getur 

verið bæði jákvæð og neikvæð. Markmið þessa verks í menntunarfræðilegum skilningi er 

að búa til jákvæða reynslu. Nemendum er ætlað að geta tjáð hugsanir, skoðanir, 
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tilfinningar og væntingar (Aðalnámskrá grunnskóla : lífsleikni, 2007, bls. 9). Þetta verk 

er ætlað að vera tæki til að ná þeim markmiðum. 

 

StandUp 2.0 er hljóðverk/innsetning.  Sett var upp lítið svið og míkrófónn á standi. 

Míkrófónnin er tengdur við tölvu. Ef eitthvað er sagt í míkrófóninn bregst verkið við með 

hlátri ef ákveðnum þröskuldi er náð. Tölvan mælir hljóðstyrk yfir tíma og eftir því sem 

meiri styrkur safnast upp því meira bregst verkið við með hlátri. Ferlið minnir á að 

trekkja upp leikfangabíl, því meira sem bíllinn er trekktur upp, því lengra fer hann. 

 

Við athugun á hegðun sýningargesta kom í ljós að sú tilætlun mín að verkið yrði að 

leiktæki, átti sér stoð í athöfnum sýningargesta. Sérstaklega þeirra yngri. Börn voru 

frekar hikandi að prufa en þegar þau gerðu sér grein fyrir hvað gerist þegar talað er í 

míkrófóninn varð þetta fljótt að leik. Óttinn við að fara upp svið hvarf eins og dögg fyrir 

sólu. Það þrátt fyrir að fjölmennt væri í salnum. Hjá fullorðnum fór leikurinn ekki eins 

auðveldlega af stað en komst á skrið þegar áfengi var haft um hönd. Inntak verksins 

breyttist við það í einhverskonar „partýtæki“ fyrir fullorðna. Sem er gott og vel enda er 

það líka leikur. Við athugun kom einnig í ljós að þegar það voru áhorfendur í salnum var 

töluvert meira spennandi fyrir gesti að stíga svið. Að stíga upp á svið og láta hlægja að sér 

er mun meira spennandi þegar einhver er að horfa á. Verkið hefur því félagslegt gildi sem 

ég gat ekki beint séð fyrir. Það ýtir undir samskipti á milli fólks, nær að brjóta ísinn sem 

ég tel vera gott innlegg í hina ýmsu tjáningarkúrsa. 
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5 Niðurstöður 
 
Í listasöfnum hefur verið hefð fyrir þvi að snerta ekki verkin. Með tilkomu gagnvirkra 

verka er þetta að breytast. Fólk er ekki vant gagnvirkum sýningum og þarf í sumum 

tilvikum að hvetja sýningargesti um að snerta og fikta. Á sýningu minn vöktu verkin 

undrun hjá sumum gestanna, aðrir voru hissa og vissu ekki hverju þeir áttu að búast. Aðrir 

voru forvitnir um hvernig þetta allt virkaði. Þegar fólk er hissa og skilur ekki alveg hvað 

er að gerast þá er það opið fyrir skýringum. Það er einmitt ástand sem er kjörið fyrir 

kennara að nýta. Í skólastofunni má líkja þessu við þegar er búið að kveikja áhuga á 

einhverju hjá nemandanum og hann vill vita meira. Er tilbúinn að hlusta á hvað kennarinn 

er að segja. 

 

Þátttaka gesta var með mismunandi móti. Athugun leiddi ljós að þátttaka hjá yngri 

gestum var meiri en hjá þeim eldri sem voru meira í hlutverki áhorfanda en notenda. 

Skýringar á mismunandi þátttöku tel ég annarsvegar liggja í því að börn „mega“ leika sér 

en það er lengri leið að leiknum hjá hinum eldri. Yngra fólk er tamt að umgangast tækni í 

leik og starfi. Eldra fólk er vant að snerta ekki þegar það kemur á sýningar og gæti það 

verið ein skýring á dræmri þátttöku þeirra. Einnig er minni þekking á tölvuleikjum hjá 

þeim sem eru komnir yfir miðjan aldur og almenn tölvunotkun í minna mæli. Það er því 

erfiðara að hvetja eldra fólk til þátttöku en þeirra yngri. Eftirtektarvert var hversu mikil 

félagsleg athöfn þátttakan reyndist vera. Þeir gestir sem komu í hóp voru mun virkari í 

þátttöku. Verkin buðu öll upp á að það væru fleiri en einn notandi.  

 

Nám er ekki ferli sem er línulegt þar sem eitt leiðir að öðru. Það er ekki hægt að lesa bók 

um einhvern hlut og segja svo að maður viti allt um þennan hlut. Nám er ferli sem er alltaf 

í endurskoðun. Þegar nýrrar þekkingar er aflað ber maður hana við fyrri þekkingu. Til 

dæmis eru lögmál Newtons kennd í grunnskóla, framhaldskóla og í háskóla. Það er samt 

ekki svo að það sé ekki verið að kenna eitthvað nýtt á þessum mismunandi skólastigum. 

Það er verið að kenna sama hlutinn frá fleiri sjónarhornum og farið dýpra í hlutina. 

 
Þegar kenna þarf um svið sem er bæði flókið og erfitt að höndla þá ætti námsumhverfið að 

leitast við að kynna það frá mörgum sjónarhornum og með mörgum mismunandi dæmum og 

leggja skal ríka áherslu á það hvernig nemandinn byggir upp eigin þekkingu. Áhersla er lögð 

á að einfalda ekki um of kennslugögn en leitast við að setja þekkinguna í samhengi við 
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aðstæður. Gögn og heimildir sem eru uppspretta þekkingar fyrir nemendur á fremur að leitast 

við að tengja en skipuleggja eða búta niður fyrir nemendur (Jóhannsdóttir, 2009). 

 

Kenningin um vitsmunalegan sveigjanleika (Cognitive Flexibility Theory) fjallar 

um hvernig skal nálgast þau svið sem eru í eðli sýnu flókin og óskipuleg.  

Vitsmunalegur sveigjanleiki er sá eiginleiki að endurskipuleggja þekkingu sýna,  

ósjálfrátt á fjölbreyttan hátt og að koma til móts við róttækum breytingum á 

aðstæðum og þeim kröfum sem þær gera til fólks (Spiro & Jeng. 1990 bls. 165). 

Með vitsmunalegum sveigjanleika er lögð áhersla á að tengja hluti saman frekar en 

að einfalda þá um of. Flest öll þau verk sem ég hef fjallað um innihalda þekkingu 

sem kemur fram í aðstæðum sem eru óvæntar fyrir nemendur og ættu að stuðla að 

meiri fjölbreytni í framsetningu námsefnis en áður hefur tíðkast. Kenningin um 

vitsmunalegan sveigjanleika, eins og aðrar sem eru komnar frá kenningasmiðum 

hugsmíðahyggju, gerir ráð fyrir að nemendur séu að byggja upp þekkingu og eigi að 

hafa kost á því að þróa þekkinguna helst í formi einhverskonar afurðar. Gerð 

gagnvirkra verka er kjörinn vettvangur fyrir afurðir nemenda. Gerð svoleiðis verks 

er flókin en ekki út af því að einstakir þættir séu flóknir heldur er samsetningin 

flókin. Gerð gagnvirkra verka krefst rökhugsunar og tækniþekkingar en einnig 

frumleika og sköpunar. Þó ekki í þeim mæli að nemendur á elsta stigi grunnskóla og 

í framhaldskóla geti ekki náð árangri við gerð slíkra verka. Þar gefst nemendum 

færi á að nota þá þekkingu sem þeir búa yfir úr öðrum námsgreinum og tengja hana 

yfir í aðrar greinar. Við vinnsluferli sýningar minnar, stóð ég frammi fyrir 

vandamálum sem mér fannst á tímabili vera óyfirstíganleg. Það sem mig langaði að 

gera kunni ég einfaldlega ekki. Ég hafði einhvern grunn í forritun og rafmagnsfræði 

en ekki að því marki sem þurfti til að gera sýninguna eins og ég hafði hugsað mér. 

Ég hafði ekki þá þekkingu sem þurfti til. Ég hafði heyrt af kenningu um 

vitsmunalega sveigjanleika en gerði mér ekki grein fyrir að ég ætti eftir að finna 

slíka samsvörun í því hvernig ég læri. Ég stóð frammi fyrir vandamálum eins og 

hvernig ætti að stýra mótorum með tölvu og hanna lýsingu sem er alveg jöfn svo 

myndavél geti lesið tákn sem eru undir borði. Ég þurfti að læra um eðlisfræði hljóðs 

svo ég geti lesið einhverjar upplýsingar út úr því og svo þurfti ég að læra að forrita 

þetta allt saman og svo má lengi telja. Það var engin bók sem ég lesið og fengið 

upplýsingar um þetta á einum og sama staðnum. Eini staðurinn sem aðgengi var að 

upplýsingum á öllum þessum sviðum var á internetinu. Internetið er augljóslega 
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flókið og óskipulegt í uppbyggingu sinni en það er einmitt sviðið sem kenningin um 

vitsmunalegan sveigjanleika fjallar um. En sú kenning hefur einkum verið notuð til 

að rökstyðja notkun gagnvirkra tæknimiðla í kennslu (Jóhannsdóttir, 2009). Þar 

sem það var enginn einn staður þar sem ég gat nálgast þær upplýsingar sem ég 

þurfti til að gera sýninguna að veruleika, varð ég að bregða á það ráð að safna að 

mér upplýsingum frá ólíkum stöðum. Ég þurfti að bera saman upplýsingar sem voru 

ekki samhljóða, leita ráða, gera tilraunir og tengja svo öll brotin saman við fyrri 

reynslu. Ósjálfrátt þurfti ég að endurskipuleggja þekkingu mína til að mæta þeim 

aðstæðum sem ég var búinn að koma mér í. Afurðin var sýningin og þau verk sem 

þar voru.  
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6 Lokaorð 
 
Veigamesti lærdómur sem hægt er að fá í nánast hvaða fagi sem er, er viljinn að bæta við 

þekkingu í fagi þegar viðkomandi þarf þess ekki til að mæta námskröfum. Í þessu tilviki 

er markmið menntunnar ekki innan veggja skólans, heldur fyrir utan hann. Skólar munu 

aldrei hafa tíma til að kenna til fulls alla þá þekkingu sem er til innan hvers fags, enda er 

það ekki hlutverk þeirra. Markmið menntunarferla innan skóla er ekki að klára eitthvað 

til fulls, heldur frekar að byrja eitthvað. Það á ekki dekkja öll smáatriði sem koma fram í 

námskránni, heldur varpa ljósi á innihald hennar. Það á að kveikja áhuga sem er nógu 

mikill til að nemendur leitist við að næra hann fyrir utan skólastofunar (Eisner, 2002). 

 

Verkin sem ég sýndi á sýningunni minni eiga ekki að vera svar í sjálfu sér. Þau eru ekki 

gerð með því hugarfari að svara einhverri ákveðinni spurningu heldur frekar ætluð til að 

spyrja spurninga. Þeim er ætlað að vera leikur en ekki miðlun í eina átt. Að búa til 

gagnvirka reynslu fyrir þátttakendur, hvort sem það eru nemar eða gestir á 

myndlistarsýningu, tónleikum eða á söfnum, verður að taka mið af því að gagnvirkni er 

ekki einstefna í miðlun.  Áhorfandinn er nú orðinn notandi. Kennarar þurfa að vera 

næmir fyrir þeim tækifærum sem eru út um allt í umhverfi okkar og nýta það í kennsluna. 

Í aðalnámskrá er tekið fram að hlutverk námsbóka eigi að vera verkfæri frekar en það sem 

læra skal. Eitt af hlutverkum kennarans er að vekja forvitni nemandanunum og opna fyrir 

spurningar. Í nýrri aðalnámskrá segir: 

 
Ef vel tekst til vakna spurningar hjá nemendum og þeir fara nú að lesa texta 

námsbókarinnar(eða annarra miðla) af meiri athygli en fyrr enda knúðir áfram af 

spurningum sem kalla á svör. Með þessu fær námsbókin nýtt hlutverk. Nemandinn les 

hana í þeim tilgangi að skilja eitthvað sem hefur vakið forvitni hans. Þekking sem af 

þessu hlýst er líkleg til að búa með nemandanum, verða honum nesti til framtíðar. 

Hann venst líka á að leita sér upplýsinga og kanna hluti, nokkuð sem við hljótum að 

telja eftirsóknarvert (Aðalnámskrá grunnskóla : náttúrufræði og umhverfismennt : 

drög, 2007, bls. 7). 
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8 Viðauki 
 

 
Mynd 1: Galápagós. (Pape, 1999) 
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Mynd 2: Autopoiesis (Starmayr). 
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Mynd 3: Interactive plantgrowing (Sommerer & Mignonneau, 2010). 
 
 

 
Mynd 4: Journeys:1900/2000 (Flax, 2011). 
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Mynd 5: Vertico (ljósm. höf) 
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