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Hafpér Gudjoénsson (1993):

Hugtakanam og hugtakakennsla i efnafraedi

Pegar bék min Almenn efnafredi - efnin og umhverfid - urdu sumir dulitid hissa: Hvar eru
m@lreikningamir?

Eg hef yfirleitt svarad pessu i pa veru ad vid verdum ad byrja 4 grunninum. Nemendur
sem til okkar koma ur grunnskéla vantar efnafredilegan grunn. bess vegna verdur vid ad
hjélpa peim ad byggja hann 40ur en lengra er haldid.

Grunnurinn sem ég er ad tala um eru hugtok efnafredinnar, einkum lykilhugtok 4 bord vid
atém, sameind, frumefni, efnasamband og efnablanda.

Almenn efnafrzdi - efnin og umhverfid snyst fyrst og fremst um lykilhugtok
efnafredinnar. bess vegna er edlilegt ad kennari sem notar bokina leggi dherslu 4 ad
nemendur tileinki sér hugtokin.

Hvernig? Hvernig kennir madur hugtok? Eru hugtok virkilega svona naudsynleg? Hvad er
hugtak? Hvad er hugtakandm?

Eftirfarandi pistill tekur 4 pessum spurningum. Auk bess velti ég pvi fyrir mér hvad
efnafrzdi sé og til hvers vid kennum hana. Lita mé 4 palingar minar sem vidleitni til ad
4tta mig betur 4 pessum hlutum, tilraun til ad pokast eilitid dfram { skilningi minum &
efnafredikennslu. Eg byd pér, lesandi g6dur, ad taka pétt i pessum vangaveltum med mér
og legg dherslu 4 ad ég er ekki ad bj6da pér neinn sannleik eda patentlausnir 4
kennslufredilegum malum.

Hugtok eru verkferi hugsunarinnar

Pegar vid hugsum um eitthvad pa hugsum vid um pad med peim hugtdkum sem vid hofum
tiltzk hverju sinni. Pegar vi0 skodum hlut skynjum vid hann { 1jési peirra hugtaka sem vid
bdum yfir. Pegar ég horfi 4 malm leysast { syru tilka ég eda skynja fyrirbaerid { 1jési peirra
efnafredihugtaka sem ég hef tiltzk: malmur, syra, réteindaflutningur, efnahvarf, gas
o.s.frv.

Hugtok verda til af reynslu okkar og samskiptum vid annad folk. Leikir barnsins og
samtol pess vid fullordna eru { edli sinu hugtakandm. Af reynslu sinni af skritnum hlutum
sem rilla, skoppa, koma til baka byr barnid til hugtakid ,,bolti®, iafnvel 40ur en pad lerir
ad segja ordid sjdlft. Petta hugtak tengist svo 60rum hugtokum: sparka, henda, gripa,
sleppa.... Hid sama gerist med adra hluti, fyrirbzri og athafnir. Smdm sama verdur til
hugarheimi barnsins heillegt hugtakakerfi sem pad notar til ad tilka hin 6liku dreiti sem
berast pvi gegnum skynferin.

Raunvisindi eru afsprengi mannlegrar hugsunar, vidammikill hugmyndabanki 16gméla til
ad lysa efnisheiminum, kenninga til ad skyra hann og adferda til ad safna upplysingum um
hann. Bzdi 16gmalin og kenningarnar eru afmorkud hugtakakerfi. Logmalid um vardveislu
massans byggir 4 massahugtakinu. Atémkenningin byggir 4 hugtékunum atém, sameind
og efnahvarf. Adferdinar motast lika af visindalegum hugtokum: Syru-basa titrun byggir 4
hugtokum eins syra, basi, efnahvarf og litvisir.

AD kenna efnafredi felur m.a. { sér ad fd nemendur til ad skoda hlutina og fyrirbarin med
,.gleraugum* efnafredinnar, hinum sérstoku hugtokum hennar. Von okkar er pé
ventanlega si ad petta gef f6lki eitthvad, ad pad eigi audveldara med ad atta sig 4
umheiminum og sjalfu sér, skilja pad sem fyrir augun ber { bl6dum, timaritum, békum og &
sjénvarpsskerminum, taka dbyrga afstodu til umhverfismala, rokstydja skodanir sinar 0.S.
frv.
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Atémkenningin
- Likt og adrar raungreinar fast efnafrzdin vid efnisheiminn, hinn ytri heim og hdn spyr
hvernig hann sé samsettur Og hvernig megi skyra hin margvislegustu fyrirbeeri. 1 pessu
skyni hefur efnafredin komid sér upp hugmyndabanka, sem hefur verid ad prdast gegnum
t{dina. Mikilvegasti innistzdan { pessum hugmyndabanka er atémkenningin. Med henni er
unnt ad dtskyra flesta hluti og fyrirberi { efnisheiminum. Nébelsverdlaunahafinn Richard
Feynman spyr { upphafi einnar bokar sinnar:

,, Hugsum okkur ad &l nattdruvisindi ttu ad hverfa i eins konar syndafl6di og a0 adeins
ein hugmynd fengi a0 berast til nestu kynslédar. Hvada hugmynd gefi henni mest?

Hans eigid svar er 4 pessa leid:

,» Eg held ad atémkenningin yrdi fyrir valinu, pessi hugmynd ad allt sé samsett ar
atémum, orlitlum 6gnum { stodugri hreyfingu, sem dragast hver ad annarri { litilli fjralegd
og hrinda hver annarri frd sér ef peim er bryst saman. I pessari hugmynd felst trileg
gnzgd upplysinga um heiminn ef vid bara gefum imyndunaraflinu lausan tauminn.*

Eg geri pessi ord Feynmans hiklaust ad minum og segi umbidalaust: Pad er
atémkenningin sem sKiptir meginmali i efnafredikennslu 4 framhaldsskdélastiginu.

Atémkenningin byggir hugtakinu atém: Stodug kilulaga 6gn sem vardveitist p6 vedur
séu vilynd og hitinn ébzrilegur. Hin getur sameinast 6drum atémum, verid peim samferda
um stund en sidan skilid vid pau og tengst 68rum-atémum eda potid um rymid ein sins 1ids.
Hvad sem annars gerist pd er pad vist ad pau geta hvorki ordid til dr engu eda horfid
sporlaust. Atém halda 4fram ad vera til. Atém eru nokkurs konar grunnpiéttur tilverunnar,
eitthvad sem vardveitist pé ,,allt sé { heiminum hverfult.* .

Ef efnafredin 4 einhvern bodskap til almennings b4 er atémkenningin megininntak bess
bodskaps. Sd sem skilur atémkenninguna { einhverri dypt gerir sér grein fyrir pvi ad
sorpeyding er ekki eyding i eiginlegum skilningi heldur ummyndun efna. Hann 4ttar sig lika
4 pvi ad loft og gos eru lika efni. Hann 4 audveldara med ad gera sér grein fyrir pvi hvad
mengun er. Hann skilur ad afgas fré bil er safn sameinda sem ordid hafa til vid vixiverkun
bensins og sdrefnis. Vixlverkun er lika demi um lykilhugtak { efnafredinni. Pad sem vid
sjdum gerast er alltaf spurning um gagnkvem 4hrif efna: Pegar magnium brennur verkar
magnium 4 strefni0 og strefnid 4 magniumid. B=di efnin taka breytingum, atémin verda
rafhladin og renna saman { nytt efni, magniumoxid. Rannsdknir syna ad born og unglingar
eiga oft { erfidleikum med ad skilja efnabreytingar vegna pess ad vixlverkunarhugtakid
vantar. bau eigna einum hlut allt sem gerist { stad pess ad skoda fyrirbzerid sem
vixlverkun. Pegar jarn ryogar er pad vegna innri breytinga { jarninu sjélfu.

Fyrir daga Lavoasiers var st hugmynd alls rddandi a0 allt efni veri samfellt, hvergi
glufur eda témarim. Andrimsloft var ein érofa heild, eitt efni, frumefni. Med rannséknum
Lavoasiers 4 seinni hluta 17. aldar og atémkenningu Daltons { upphafi 18. aldar
gerbreyttist heimsmynd efnafredinnar. NG var andrimsloftid ordid ad blondu mismunandi
sameinda 4 ferd og flugi um témardmid. Hluti pessara sameinda, pad sem vi0 kollum
strefnissameindir, voru virkari en adrar, megnugar ad taka patt { hinum adskiljanlegustu
efnahvorfum, jafnt { hinni lifandi og daudu néttdru. bad sem adur var dularfullt vard
skiljanlegt og skyranlegt.

Sagan um andrimsloft og bruna gefur 6rlitid synishorn af pvi hvernig efnafrzdileg hugtok
hafa breyst med timanum og hve mikil ahrif slikar breytingar hafa haft 4 hugsun manna. A
svipadan hdtt verdur tidum bylting { hugsun ungs folks um efnafredileg vidfangsefni pegar
pad hefur ndd hugtokunum.

Prihyrningurinn

Efnafredi er fyrst og fremst hugtakakerfi, safn hugtaka sem tengjast saman 4 dkvedinn
hétt, stundum { 16gmdl og kenningar. Mikilvegur hluti pessa hugtakakerfis eru likon af
ymsu tagi, sbr. atémlikan Bohrs og sameindalikon af ymsu tagi.
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En efnafrzdin hefur augljoslega fleiri hlidar. Ein peirra er tdknin. Ut 4 vid eru pad
formulurnar og efnajofnurnar sem stinga { augun. Petta er tdknheimur efnafredinnar,
tjé}ningarform hennar, tekid til ad tjd hugsunina 0g hugtokin.

{ pridja lagi md svo ekki gleyma sjalfu vidfangsefni efnafredinnar, sjalfum veruleikanum
eda efnisheiminum.

bessa priggja-heima-syn 4 efnafredina ma draga saman { einfalda mynd, prihyrning:

Efnis-
heimur-
inn

Takn- Hugmynda-
heimurinn heimurinn

Su priskipting sem hér er dregin fram er 20 minu viti afar mikilveg efnafredikennslu pvi
nemendum hattir mjog til ad villast. & pessum heimum. Stundum er engu likara en ad
taknheimurinn ndi algerum yfirtokum. Téknin verda hlutirnir eda efnin, t.d. ,vatner H,0%,
{ stad pess a0 vera tdkn fyrir pa. Hugmyndir um hluti og fyrirberi fa sess heilagra
sanninda eda stadreynda { stad pess ad vera pad sem beim ber, hugmyndir, likon. petta er
hettulegt villurdf pvi pegar svona er komid birtist efnafredin sem safn stadreynda,
citthvad sem er klappad 0g klart og ekkert ad gera vid nema ad gleypa og muna. ol
spenna er horfin, fagid dautt. Pad sem einkennir efnafredina og gerir hana ad spennandi
visindagrein eru dtokin milli efnisheimsins 0g hugmyndaheimsins: Eg set fram tilgitu a
minum hugmyndaheimi) 0g préfa hana 4 efnisheiminum. Efnisheimurinn er stodugur, hann
eri grundvallaratriaum s4 sami { dag og hann var 4 dogum Demokritosar.
Hugmyndaheimurinn er 6stodugur, nyjar hugmyndir szkja fram og rydja gomlum
hugmyndum dr vegi. Einu sinni voru atémin tomar kilur, sidar komu sreindir og hvolf, i dag
hofum vid skammtafredi og kvarka. Hugtokin, hugmyndirnar 0g likonin verda fullkomnari
en vid erum alltaf 4 leidinni. Visindin eru ferd an enda, zvintyraferd fullt af fyrirheitum 0g
4ventum uppdkomum.

Likega eiga namsbakur drjigan hluta af sokinni 4 pvi ad nemendur upplifa efnafredi (0g,
adrar raungreinar) sem stadreyndasafn, tilbdinn rétt sem biid er laga { eitt skipti fyrir oll. 1
peim birtast visindin sjaldan sem atok hugsunar 0g veruleika. ,.petta er svona®, segir
namboékin og skilabodin til lesandans: ,.Lzrdu petta®. Frdin birtast sem hrein 0g
endanleg sannindi. Nafnlaus sannindi, sogulaus sannindi, 6spennandi sannindi. Hin
protlausa glima mannsandans vid edli tilverunnar, sagan um hugmyndirnar sem urdu til og
déu, adferdirnar - allt hverfur { skuggann af ,svona €r petta®.

Minar bzkur bera lika keim af , svona er petta™ - vidhorfinu. Eg er sjalfur afurd
skélakerfis og kennsluhatta sem setti hlutina fram d pennan hatt. Hins vegar hef ég reynt
a0 flétta sogunni inn { textann, rétt sisona til ad lagfera myndina eilitid og gefa textanum
meiri dypt. Hvort petta skilar drangri veit ég ekki med vissu. Hins vegar hef ég oft heyrt
nemendur tala um ad baekur minar v&ru lzsilegar. Pad gefur mér von.

Eg hef { pessum kafla reynt ad gefa Jesandanum mynd af pvi hvada augum ég lit 4
efnafredina. Med bessa mynd { huga skulum vid snda okkur ad n@stu spurningu:



Til hvers kennum vid efnafredi?

Pad fyrsta sem kemur mér { hug er petta: Efnafrzdin er naudsynleg undirstada fyrir ndm {
ymsum S0rum raungreinum, t.d. liffrzdi og jardfredi. betta er drugglega rétt og vid verdum
liklega ad trda pvi ad efnafredindm i framhaldsskéla komi peim a0 einhverjum gagni sem
fara { raungreinar i hdskéla.

En hvad med alla hina? Meirihluti nemenda kemur ekki nalegt efnafredi pegar
framhaldsskoéla 1ykur. Er ®skilegt ad allir leeri einhverja efnafredi? Hvers konar efnafredi?
Hin hefdbundna syn 4 efnafrzdikennslu er nitengd peirri ,,svona er pad“ mynd sem ég

dré upp { kaflanum hér 4 undan: Efnafredin er binki af pekkingu sem nemendur innbyrda
slatta af. Svo er bara ad sja hvort peir muna eitthvad af pessu til profs og kannski eitthvad
lengur. Aherslan { kennslunni er fyrst og fremst 4 pekkingarmagn. Pvi meiri pekking, pvi
betra. Y firferdin skiptir 6llu mali og { 1ok annar er oft sett { pridja gir til ad komast yfir efnid.
Eger 6sattur vio petta. Eg vil breyta. Gera betur. Eg stti mig ekki vid pennan barning.
Eg vil auka gedi namsins pannig ad nemendur verdi séttari vid efnafredina og finnist hin
gefandi, ad beir geti sagt { lokin: _betta var pess virdi.”

Efnafredi er hluti af menningararfinum, hluti af heimsmynd okkar tima. Og pad er eitt af
meginhlutverkum skélans ad koma pessum menningararfi arfam til uppvaxandi kynslédar.
bad ut af fyrir sig gefur tilefni til ad 4lykta ad rétt sé ad allir nemendur féi einhverja innsyn {
efnafredi. En malid er ekki hegt ad afgreida 4 pennan hatt. Markmidid hlytur ad vera ad
nemendur 6dlist bitasteda og varanlega pekkingu sem nytist beim 4 einhvern hétt, heima,
4 vinnustad, { fritima og/eda { hugleidingum peirra um tilveruna. pvi midur litur helst ut fyrir
ad efnafredikennsla skili litlu til alls porra félks. Pegar profinu sleppir hettir folk ad hugsa
um efnafredi, gleymir. Og ekki talar folk um efnafradileg milefni. Pad gerdi borgarastéttin
4 endurreisnartimabilinu. b4 sotti folk samkomur par sem bodid var upp & synitilraunir og
reddi malin af dhuga. Idag virdist folk flest lata efnafrzdi 1ond og leid pegar skélagdngu
sleppir. Hid sama 4 vid um adrar raungreinar. [ bokabtidum hér 4 landi finnur pd varla
almenningsbzkur um raunvisindi. Hins vegar morar af békum um hvers kyns gervivisindi
og kukl. Petta gerist 4 sama tima og pj6dfélagid einkennist af & meir af tekni 0g visindum.
NV hugtok fleda yfir okkur: tolvuvirusar, éson, porungablomi. MS-DOS, bati , geislun
matvzla, bekverel, hvatar, lifren rektun, kolesterodl, glasafrjovgun. Og efnamegun lands
og sjdvar 6gnar tilveru okkar. Fiskistofnar eru { hettu. Umhverfismal verda sifellt sterri
pattur i stjérnmalum og kosningabarttu. A hinn béginn verdur almennt lesi og visindalsi
sérstaklega @ meira vandamal. Raungreinakennarar verda ad skynja dbyrgd sina i pessu
samhengi. Raungreinakennslu verdur ad bzta bannig ad almenningur eigi audveldara med
a0 rata { heimi tekni og visinda og taka dbyrga afstodu til mélefna. . '

Hingad til héfum vid einkum sinnt pvi hlutverki a8 bua folk undir frekara ndm 4
haskélastigi. Efnafredikennslan hefur verid snidin ad pérfum peirra sem #tla sér a0 nema
raungreinar { héskola. Ni er kominn timi til ad huga alvarlega ad porfum alira. Vid purfum
ad bzta kennsluna pannig a0 allir fai nokkurt pad vegarnesti sem gagnist peim {
framtidinni, pekkingu sem ekki molnar nidur 4 nokkrum vikum heldur verdur snar pattur {

vitsmunalifi félks { lifi og starfi.

Hvad 4 ad kenna?
Mér segir svo hugur um 28 efnafredikennarar hafi 1itid velt pessari spurningu fyrir sér.
Ma4lid virdist svo einfalt: Fara yfir bokina, taka petta, sleppa pessu ...

f nylegri endurskodun 4 bresku namsskranni fyrir secondary schools (11 - 16 dra
nemendur) er innihald raungreinamenntunar 4 pessu stigi skilgreint pannig:

* stadreyndir (facts; t.d. heiti og formilur, fastar 0g einingar)

* hugtok (concepts; t.d. orka, osmosa, hvarfhradi, timi)

* kenningar (theories; t.d. atémkenningin) 0g logmal (laws; t.d. um vardveislu massa Og
orku)

* ferni (skills; t.d. talnamedhondlun, lesa dr linuritum, hlusta og taka patt { umredum)



* ferli (processes; 4 tveimur stigum - annars vegar néttirleg ferli eda umbreytingar eins
og ljéstillifun og 6ndun, hins vegar visindaleg vinnuferli eda adferdir eins og athugun,
framsetning tilgdtna og dlyktanir.

* yidhorf (attitudes; t.d. forvitni og umhyggja fyrir umhverfinu)

Bretarnir kjésa m.6.0. ad nota ordid innihald (content) pannig ad pad ndi til allra peirra
pétta sem koma vid sogu eda gtu komid vid sdgu i raungreinandmi. beir undirstrika ad
_school science is not science®, ad bad sem gerist { skéla eigi 1itid sammerkt med pvi sem
gerist 4 rannséknarstofum og ad ,.the content - what fills up the lessons - should not be
simply the facts and principles of science, but needs other components as well.*

{ undirbdningsvinnu ad ndmsskranni var fjoldi félaga og kennara spurdur dlits 4 hvad
skipti mestu mali i raungreinakennslu. I svorunum voru brjd atridi mest dberandi:

1 lagmarks visindalesi (scientific literacy) fyrir 6ll born og unglinga

2 undirbiningur fyrir ferkara raungreinanam

3 f4 fleiri stilkur { visinda- og teknindm

Pessi dhersluatridi endurspeglast raunar { bresku namsskranni fyrir ,,secondary
schools* pegar kemur ad meginmarkmidum (aims) raungreinakennslu:

1 ad lera lykilhugtok og reglur (principles) visindanna og ba um leid hvada
augum bau lita 4 efnisheiminn

2 ad leera um b4 hluti sem eru naudsynlegir til skilnings 4 manni sjélfum sem
lifveru

3 a0 lera um pau svid visinda og tzkni sem tengjast atvinnulifi og fritima
pannig ad madur verdi ferari um ad taka patt { Iydredislegu samfélagi

4 ad lera lykilhugtok sem eru naudsynleg til ad dtta sig 4 patti visinda og
teekni { ndtima teknipj6dfélagi

5 a0 rzda um og meta eigin skilning 4 lykilhugtdkum og kenningum

6 ad kynnast vidfangsefnum sem syna fram 4 ad raunvissindin hafi sin

takmork og negja ekki ein sér til ad dtskyra mannlifid (human
condition).

Bretarnir undirstrika ad leidir ad pessum markmidum séu fjolmargar. Peir leggja lika
gherslu 4 ad ymis lykilhugtok raunvisindanna séu mjog erfid vidureignar, rannsoknir syni
ad nemendur eigi { mesta basli med hugtok eins og orku, kraft, mél og rafmagn. Vid
stondum pvi, ad mati Bretanna, frammi fyrir eftirfarandi vali:

* Sleppa erfiBustu (lykil)hugtokunum.

* Gefa lykilhugtokunum meiri tima pannig ad nemendur ndi betri tokum a peim.

* Takmarka kennsluna vid pau svid raungreina sem flestir (allir) nemendur hafa

moguleika til ad gripa.

Hvad vid veljum redst svo ventanlega af pvi hvada dherslu vid leggjum 4 lykilhugtokin,
segja skyrsluhdfundar.

Eins fram kom { upphafi pessa spjalls legg ég dherslu 4 hugtok. Eg er peirrar skodunar ad
bad hugtakaskilningur sé lykilatridi { efnafredindmi. Pvi betri skilning sem nemendur nd &
hugtokum og innbyrdis tengslum peirra, peim mun betra og varanlegra nim. Ndmid gangi
p4 ekki Gt 4 pad ad lera eitthvert hrafl til profs heldur ad proa sinn hugtakaskilning. Slik
pekking getur ordid varanleg eign pess sem nemur. Af pessi grunnvidhorfi leidir ad ég
hallast ad peim valkosti ad gefa lykilhugtokum meiri gaum og meir tima.
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S.l. ndmsdr gafum vid { MS it ndmsdaztlun fyrir 1.bekk med 6dru snidi en venjulega. Vid
skiptum ndmséztluninni { fjéra hluta, A, B, C og D og tilgreindum grunnhugttk og dherslur

fyrir hvern hluta eins og eftirfarandi synishorn gefur hugmynd um:

Hluti A

Verkefni

Hlutaproéf A i lok
timabils.

efnajafna

atémkenning Daltons,
atom,

sameind, sameindaefni
Jjon,jonefni

stilling efnajafna
andrimsloft

mengun andrimslofts
vatn

leysing, leysni

Grunnhugtok/dherslur
(Skdletrud ord er ad finna i
Ordaskyringum bls. 221)

* Kaflar 1 - 5

* Kastljés A,B og C hreint efni,efnablanda Namsbék:

* Timabil: frumefni, efnasamband, 1.1-1.8

5. sept. til 30. sept heiti efna, efnatdkn, 2.2-25,2.11-2.21
- dstandsbreyting, efnahvarf, 2.27 -2.32

31-34, 37-3.11
41-413
s1-5557-514 @

Néamsvisir:
Pjilfunarverkefni A (bls. 7
til 11), 6ll nema verkefni
11.

Fullyrda m4 ad petta fyrirkomulag

vard betur 1jést hvada hugtok

s6gdum vid nemendum.

féll { g68an jardveg. B&di kennurum og nemendum

@tti ad leggja dherslu 4. Listinn yfir grunnhugtok og dherslur
felur { sér val: Vid dkvadum ad sleppa vissum hlutum (t.d. einingum, ellismassa og
kaflanum um rafmagn) en nota pann tima sem bé sparadist til ad huga betur ad vissum
grunnhugtokum efnafredinnar: hreint efni, efnablanda, frumefni,efnasamband,efnahvarf,
efnajafna, atém, sameind, jon. Jafnframt dkvadum vid ad gefa okkur meiri tima { hluti sem
tengdust daglegu lifi félks, t.d. loftmengun. Loks m4 nefna ad listinn gegndi
samremingarhlutverki med tilliti til lokapréfsins: Pad skyldi pannig ur gardi gert ad
nemandi sem nedi gédum tékum 4 grunnhugtdkunum ®tti ad f4 géda einkunn. Petta

Ad minu mati hofum vid { MS tekid fyrstu sporin { 4ttina a0 skipulagdri hugtakakennslu.

Vid erum ordin medvitadri um hvada hugtok vid viljum

leggja dherslu. Pad 4 sér stad hja

okkur viss préun { kennslunni sem einkenna metti med hugtékunum fredsla og menntun.

Vid hofum verid mjog upptekin af b

vi 2d freda nemendur, koma sem allra mestum

upplysingum til peirra. Hin sidari dr hefur athygli okkar hins vegar i auknum meli beinst ad

nemendum: Vid spyrjum okkur hva
dhuga 4 og vid viljum gjarnan koma

Hugtakaniam og hugtakakennsla
Fullyrda m4 ad stor hluti af okkar kennslu gangi Gt 4 pad ad kenna hugtok, sbr. atom,
sameind, j6n, frumefni, mdlmar, maélmleysingjar, efnatengi, efnahvarf, lifrent efni. A hinn

béginn tel ég ad vid gerum betta ekki mjog markvisst eda medvit

hugtakandm (concept learning

3 henti nemendum, hvernig peir leeri, hverju beir hafi
peim til nokkurs proska. Ad proskast er ad menntast.

ad. Or0 eins og

) og hugtakakennsla eru litid inni { umredunni hjd okkur.




Hér ad framan hef ég fullyrt ad efnafredin sé fyrst og fremst hugtakakerﬁ Ef pessi
hugmynd er rétt hlytur bad ad lera efnafradi fyrst og fremst ad vera folg16 i pvi ad tileinka
sér eda skilja efnafredileg hugtok og innbyrdis tengsl peirra. Atla m4 ad ef vid vissum
hvernig betta gerist, p.e. hvernig hugtakandm & sér stad, tti pad ad audvelda okkur
kennsluna. Hitt blasir vid ad mannsheilinn er flékinn og langt frd pvi ad pekking okkar 4
starfsemi hans sé traust. Engu ad sidur hafa rannséknir 4 hugsun, ndmi og minni fart
okkur 1ikén sem hzgt er ad nota. Allir kannast t.d. vi0 hugmyndir um skynminni,
skammtimaminni og langtimaminni og hvernig petta vinnur saman. Ur efnafredinni
pekkjum vid vel hva6 likon eru hentug, jafvel p6 pau séu 6fullominn, sbr. atémlikan Bohrs.
Er ekki liklegt ad likon ndmssdlarfredinnar geti komid ad gagni { kennslu pé pau séu
6fullkominn? Purfum vid ekki einmitt einhver ndmslikon til ad vinna tt frd { okkar kennslu?

Pegar fjallad er um hugtakandm er edlilegt ad byrja 4 pvi ad spyrja: Hvad er hugtak?

Samkvamt Ordabék Menningarsj6éds er hugtak ,, almenn hugmynd, sem visar til helstu
sameiginda einstakra (tegunda) hluta eda fyrirbara®.

Hugtak er almenn hugmynd. Hugtakid bill er ekki einhver dkvedinn bill, heldur uppséfnud
skynreynsla af mérgum bilum, tryggilega geymd { hugskoti (langtimaminni) okkar. Ef pu
ert spurd(ur) hvad bill er, kemur einhver skilgreining sem inniheldur hluti sem einkenna
alla bila, sameigindirnar: Farartzki 4 hjélum, med styri, s#ti,..... 0.s.frv. Ndkvam
skilgreining vefst fyrir okkur eins og titt er med hugtok (sbr. hugtakid stoll!).

Sérhvert hugtak hefur einhvern merkimida eda tdkn. Vid hofum ordid bill og hugtakid bill.
Ordid bill er tdkn, hugtakid bill er innihald pessa tdkns, si merking sem gefin er tdkninu
eda ordinu bill. ‘

begar merking ords vefst fyrir okkur sldum vid gjarnan upp i ordabok eda alfrediriti.
Ordabdkarskyringin er sampjoppud opinber skilgreining 4 hugtakinu, sd hluti af merkingu
ordsins sem fredimenn eru almennt sammala um ad sé kjarni hennar.

Hitt er hins vegar alveg lj6st ad sinum augum litur hver 4 silfrid: Mitt hugtak bill er ekki
endilega eins og bitt hugtak bill. P6 ad ég skilji hvad i att vid pegar pu segir bill er ekki
vist og raunar 6sennilegt ad min merking sé eins og pin. I daglegum samskiptum félks um
slika hversdagslega hluti skiptir merkingarmunur af pessu tagi yfirleitt litlu méli. P6 hugtok
okkar um hversdagslega hluti séu eitthvad mismunandi b6 tryggir sameiginleg reynsla
okkar af hlutunum og tal okkar um pd ad hugtdkin verda keimlik, skarast svo mjog ad
misskilningur verdur ésennilegur.

I skélastarfi er pessu ofugt farid. bar er verulegur merkingarmunur orda i hesta mata
edlilegt fyrirbeeri. Ef svo veri ekki pyrftum vid ekki skéla. Ef nemendur minir hefou
efnafredihugtokin kvitt og kldr i upphafi hefdi ég litid ad gera. Eg veit hins vegar ad pé ad
peir hafi einhverjar hugmyndir um efnafredileg hluti pd er sk11mngur peirra oftast mjog
takmarkadur, hugtokin 61j6s og 6fullkomin.

Adur en lengra er haldid er vert ad huga enn betur ad pvi hvad felst { pvx ad segja ad
einhver hafi hugtak um eitthvad eda skilji hugtak. Hvad meina ég begar ég segist hafa
hugtaki® malm eda skilja hugtakid malm?

begar ég dvel stundarkorn vid ordid atém, koma upp { stundarminnid réd setninga eda
yréxnga
atém er orlitil kila
atom er minnsta eining frumefnis
atém er st6édug ogn
atém er gert Gr 6reindum
atém vardveitast vid efnahvorf
atém eru misstor

* ¥ K * %

Ef ég yfirfeeri pessar setningar { myndrznan bining kemur fram nokkurs konar
hugtakanet:



dreindir jon
stodug ogn
getur breyst {
kidlur atém sameind
er minnsta eining

O O vardveitist

vid -
* frumefnis

efnahvorf

Strikin milli boxanna eru yrdingarnar sem tengja hina ymsu hugtdk saman eins og
Grvarnar med aletrununum syna demi um.

Samkvamt minum skilningi er petta hluti af minu atémhugtaki . Eg gef ordinu atém
merkingu med pvi ad tengja pad 6drum hugtokum (med ymsum yrdingum). Eg smi0a eda
byggi upp hugtakanet. Einstok hugtok { netinu tengjast enn 6drum hugtokum: Frumefni
tengist t.d. hugtSkunum efnasamband og efnablanda, 6reind tengist réteind, nifteind og
rafeind og hugtakid efnahvarf vardveislu massans o.s.frv. Pannig greinist petta dfram rétt
eins og taugafrumurnar { heilanum. Mitt atémhugtak er pvi hluti af enn sterra neti, nokKrir
moskvar { minu efnafredi-neti, heildarskilningi minum 4 efnafra0i.

Til ad byrja med, { upphafi nams, eru hugtakanetin annadhvort ekki fyrir hendi eda
&fullkominn: ,,atém eru litlar kidlar®. Smam saman byggist netin Gt og hugtdk sem adur
voru 6skyld tengjast saman, t.d. _atém eru litlar kdlur sem vardveitast vid efnahvorf*
eda ,,atém eru litlar kilur, sem eru gerdar Ur enn minni ognum, réteindum, nifteindum og

rafeindum ““.

Pad er ekki bara ordid atém sem vekur upp r60 yrdinga { vitund minni. Reynsla min kennir .

mér ad sama gerist med dnnur ord tr efnafredisafni minu. Eg nefni ordid, loka kannski
augunum 0g einbeiti mér um stund. Fyrr en varir streyma inn { vitund mina ord, setningar,
myndir og jafnvel atburdir.

Astralski frzdimadurinn Richard T. White sem mikid hefur unnid ad rannséknum &
raungreinandmi hefur sett fram athyglisvert likan til ad skyra hvernig vi0 geymum
pekkingu okkar { langtimaminninu. Samkvemt pessu likani geymist pekkingin { sj0
mismunandi formum sem White kallar einu nafni minniseindir:

®

Minniseind Skilgreining Demi

Runa (string) Fastm6tud rod orda eda ,,Til sérhvers krafts svarar
tdkna. jafn og andstedur kraftur”

Yrding (proposition) Lysing 4 hugtaki eda Gersveppur er einfrumungur
tengslum hugtaka.

Mynd (image) Hugren tdknmynd af Mynd af bikarglasi; mynd af
skynjun. dyri; lykt af klérgasi

P R

-



X,

Atburdur (episode)

Minning um atburd sem
madur ték patt { eda vard
vitni ad.

Synitilraun: uppsetning
smdsjar, krufning

Sérleikni (intellectual skill)

Hafnin til ad vinna med
sérstok verkefni &
afmorkudu svidi:

vita hvernig; sundurgreina,
flokka, fylgja reglum

Stilla efnajofnur; reikna mol;
flokka skordyr; fylgja
vinnulysingum { verklegu

Hreyfiferni (motor skill)

Heafnin til ad framkvema
verklega hluti.

Mzla rimmal vokva med
maliglasi; ttbda
smdasjarsyni.

Vitsmunaleg stjérnunarlist
(cognitive strategy)

Almenn femi { pvi ad vaka
yfir og styra hugsuninni og
takast 4 viod verkefni ; finna
tengsl milli minniseinda.

Tilka; dkvarda markmid;
meta likur 4 drangri.

bessar minniseindir tengjast svo s
skilningi okkar 4 hugtokum 0g ferni o

jeetlanir o.s.frv.

Hugtak er, samkvamt likani
merkimida (label) og innbyrdis teng

,.What does it mean to say that
that this person has the concept
collection of memory elements
example) and the pattern of thei
two people to have any degree 0

have for a concept.”!

ant that person does no

aman 4 ymsa vegu, mynda net eda striktiir sem radur
kkar vid ad leysa vandamal, framkvama hluti, gera

Whites, safn minniseinda sem tengjast dkvednu ordi eda
s] minniseindanna. White tekur edlismassa sem demi:

someone has the ,concept of density*? Can we say
t? In my model concept is the
that are associated whith the label (density in this
¢ links. Conceiving of concept in this way allows for
f similarity or difference between the meanings they

Pad ad hafa eda skilja hugtakid edlismassa felur { sér ad geyma og tengja saman {

langtimaminninu minniseindir sem tengjast ordin

* edlismassi er massi 4 rimmdlseiningu efnis

*E=m/V
* bly er mjog pungt i sér

* edlismassi vatns er 1 g/cm3

* {s er edlisléttari en vatn
* fastir hlutir fljéta 4 vokva ef

* {s flytur 4 vatni

* gastegundir hafa lagan edlismassa

* yetni er gas

* vetni hefur legstan edlismassa allra efna

u edlismassi, t.d.

peir eru edlisléttari en vokvinn

Til vidbétar pessum yrdingum geta sVo komid myndir og atburdir sem tengjast ordinu:
* korktappi flytur 4 vatni { bikarglasi

* bensin flytur ofan 4 vatni { tilraunaglasi
* kvikasilfursflaskan var rosalega pung

I White, R.T. ; Learning Sci

ence, Basil Blackwell Ltd, 1988 (bls. 46)



Vidkomandi gati lika hafa 80last vissa reynslu med edlismassademi og melingar 4
edlismassa. Sérleikni 4 pessum svidum batist vid { minniseindasafnid:
* of tyeer af sterdunum massi, rimmal og edlismassa eru gefnar get ég re

peirrar pridju

* madur getur reiknad edlismassa oreg

rdmmal hans med pvi ad sokkva honum i vatn

iknad gildi

lulegs hiutar med pvi ad vega hann og finna

Mikilvegi likana 4 bord vid minniseindalikan Whites felst ef til vill fyrst og fremst { pvi

ad pau gefa okkur nytt sjénarhorn 4 ndm og

kennslu { nyju 1jési og ventanlega komid auga 4 nyjar leidir og batt kennsl

Ef ég vil ad nemendur minir ndi gédum tokum 4

kennslu. Madur getur skodad sina eigin

una.

hugtakinu edlismassa pa reyni ég ad

haga kennslu pannig ad nemendur faf tekifer til ad byggja upp fjolpztt net minniseinda

sem tengjast ordinu edlismassi. Eg er

,Edlismassi er massi deilt med rammali“. Mér nzgir ekki ad ne

ekki sattur vid pad ad nemendur geti bara sagt:

mendur geti velt

formulunni E = m/V fram og tilbaka. Eg vil ad peir 60list bzdi dypri og vidari skilning a

hugtakinu. Pad get ég t.d. gert med leyfa nemendum a

9 handfjatla 1étta og punga hluti,

syna peim vokva sem flytur 4 6drum vokva, lata pd gera melingar og tilraunir o.s.frv.
White undirstrikar ad atburdir geti verid mjog hjalplegir { uppbyggingu hugtaka:
_Atburdir geta haft einkar mikla pydingu par sem peir gera pekkinguna triverdugri og

petta gerast.”

Ad skilja hugtak

Gjarnan er litid svo 4 ad annadhvort skilji m
vidhorf. Samkvemt likani Whites stenst petta
og ad hafa hugtakid, m.06.0. 20 vera fr um ad

sagt ,,atém eru litlar kalur* pd hefur hann sannarlega eitthvert hugtak fyrir

par med skilning 4 pvi. Ef pessum sama nemenda tekst { ndminu ad teng)

minniseindum pa hefur skilningur hans 4 hugtakinu atém vaxid.

Merkingarbzrt nidm

Bandariski namssélarfreedingurinn David Ausube

(meaningful learning) til adgreiningar fra pulundmi

sreidanlegri. Pad er eitt 2d lzra yrdinguna ad malmar penjist ut vid hitun, annad ad sja

adur hugtak eda ekki, nokkurs konar 0/1
ekki. Pad ad skilja hugtak merkir pad sama
gefa tilteknu ordi merkingu. Ef nemendi getur

petta ord og

a ordid atém fleiri

[ notar hugtakid merkingarbart nam
eda utanbdkarndmi (rote learning). Likt

og White litur Ausubel svo 4 ad pekking okkar sé heilleg og samtengd, net eda striktdr.

Merkingarbert er bd namid pegar nyjar upp

sem fyrir er:

10

Iysingar tengjast pvi neti eda peim striktir

« ¢ OB

- a &



Nemandinn les t.a.m. setninguna: ,, Brém er halégen®. Ef nemandinn hefur hugtakid
halégen (veit t.d. halogenatém hefur 7 gildisrafeindir, ad bad batir vid sig einni rafeind,
0.s.frv.) getur hann fellt setninguna inn i sitt hugtakanet og pannig gefid henni merkingu.

Utanbékarlzrdémur er lerdémur 4n skilnings: Nyjar upplysingar tengjast ekki neinu
hugtakaneti og gleymist pvi yfirleitt fljott.

Ef nam 4 ad verda merkingarbzrt verdur hid nyja ad tengjast pvi sem fyrir er. Petta felur i
sér ad kennslan verdur tepast drangursrik nema kennarinn hafi einhverja vitneskju um
stodu nemenda. Upphafsstada nemenda er lykilatridi: Hvad vita peir? Hvernig skilja peir
hugtokin ? Vandinn verdur enn meiri vid pad ad langliklegast er upphafsstadan mjog
mismunandi. Reynslan kennir okkur petta!

Hvad 4 kennarinn ad gera til ad tryggja ad pad sem hann segir og skrifar 4 t6fluna nai
einhverri festu { hugum nemenda?

A3 minu mati er atilokad fyrir okkur kennara ad fa ndkvema mynd af upphafsst6du
nemenda. Slik Gtheimtir timafrekar rannséknir. Hins vegar hlytur reyndur kennari ad bua
yfir talsverdri almennri pekkingu 4 nemendum. Hann hefur t.a.m. hugbod um hvad veitist
peim flestum erfitt. Ef kennari vill komast nar nemendum sinum er einfaldast ad tala vid
p4, varpa fram spurningum og leida umradu sem ventanlega gefur einhverjar upplysingar,
einkum ef umredan 4 sér stad { gédum anda, ad nemendur séu ekki hraeddir vid ad tjd hug
sinn. Til vidbétar ma svo leggja fyrir skriflegar kénnunarspurningar.

Umrzdur eru vandasamar, p.e. ef tilgangurinn er ad nd einhverjum drangri, f4 nemendur
til a8 opna og skoda hug sinn. Rannsokn sem gerd var { Bandarikjunum (Rowe? ) bendir til
ad kennarar gefi nemendum allt of skamman tima til ad hugsa sig um. Ef svarid var ekki
komid eftir 1 - 3 sekindur svaradi kennarinn sjalfur spurningunni. Lenging biStima (eftir
svari) upp i 5 til 10 sekindur hafdi merkileg ahrif:

* Svor nemenda urdu lengri - ordum fjolgadi ad medaltali dr 3 upp i28.

* Videigandi svorum frd nemendum fjolgadi ur 2 { 37 4 timaeinginu (ekki gefin).

* Aukid hugmyndaflzdi.

* Nemendur foru ad hlusta meir hver & annan og tala saman innbyrdis { stad pess ad
einblina 4 kennarann.

* Nemendur komu med betur undirbyggdar alyktanir.

* Spurningum nemenda fjdlgadi og peir stungu upp 4 fleiri tilraunum.

* Fyrrum pégulir og hegfara nemendur toku meiri pétt { umredum.

2 Rowe, M.B. (1988) Wait-time and rewards as instructional variables, their influence
on language, logic,and fate of control: Part one — wait -time. Journal of Research in Science
Teaching, 11, 81 -94.



* Spurningum frd kennara feekkadi.
* Kennarinn spurdi 4 fjolbreyttari hatt.
* Afstada kennarans til poglu og hegfara nemendanna vard jakvaedari.

Hugbri
Ausubel hefur dkvednar hugmyndir um hvernig eigi ad kenna til a8 namid verdi
merkingarbart. Lykilhugtakid { hugmynd hans er pd sem hann kallar _advance organizer”
og pytt hefur verid med ordinu hugbri. Meginhlutverk hugbrinnar er ad adstoda
nemendur vid ad byggja pekkingu sina upp 4 skipulegan hatt og tengja nyjar upplysingar
fyrri reynslu og forpekkingu.

Hugbriin getur verid i ymsum myndum, t.d. myndbandsbutur, synitilraun, umrzda, stutt
innlegg fr4 kennara, teikning 4 t6flu eda gleerumynd.

{ glzrusafni pvi sem fylgir bok 1, eru nokkrar myndir sem vel geta pjénad sem hugbryr.
Sem dzmi mé nefna glaru 2.1

Glera 2.1

EFNI

Hrein efni Efnablondur

. fastar (t.d. stdD)
’ fljétandi (t.d. mj6lk)

. gaskenndar
(td. andnimsloft)

Frumefni Efnasambind
. fost (Ld. jirn) | fost (1.d. matarsalt)
| fljotandi (r.d. brém) L fljétandi (1.d. vinandi)
. gaskennd (t.d. sdrefni) L_ gaskennd (1.d. koldioxid)

Glaran er flettiglera. Fyrri hlutinn (a) er grindin an dema, seinni hlutinn (b) gefur demi
sem flestir nemendur Ettu 23 kannast vid. Svolitil umreda par sem nemendur eru bednir
ad tilfera fleiri demi getur styrkt hugbrina enn frekar. Grindin gefur yfirlit, tengir vid fyrri
reynslu og hjdlpar nemendum ad byggja upp pekkingu sina, getur virkad sem nokkurs
konar snagi fyrir ny pekkingaratriéi 4 pessu svidi.

Glésur

Algengt er ad kennarar 1ati nemndur skrifa nidur eftir sér, be0di pad sem sagt er 0g
skrifad 4 toflu. Oft er st krafa gerd til nemenda ad peir hlusti vel og skrifi hjd sér
adalatridin. Pannig er petta gert { haskoéla,segja menn og eins gott ad venja nemendur vid.

Mikilvaegt ad peir lzr glésutzkni.




A3 minu mati fara menn tidum offari { pessu. Krofurnar eru éraunhzfar. Sérstaklega 4
petta vid pegar um nytt fag og framandi ndmsefni er ad reda. Nemendur eru 66ruggir, peir
hafa ekki vald 4 hugtokunum og geta pvi ekki greint 4 milli adalatrida og aukaatrida.
Glésurnar verda samhengislaust pdr.

Pegar ég l=t nemendur mina taka glésur stjorna ég glosugerd peirra. Eg sé til pess ad
pad sem beir festa 4 blad sé heillegt og notheft. Ef vid litum svo 4 ad kennsla felist { pvi
ad hjalpa folki (nemendum) til ad byggja upp sina eigin pekkingu og sinn eigin skilning
getur skipuleg glésugerd (og toflunotkun) gengt bydingarmiklu hlutverki. Petta 4
sérstaklega vid pegar verid er ad kynna ny hugtok og innbyrdis tengsl peirra. P4 geta
kassar, orvar og gaflar komid ad g6dum notum:

ATOM

¢ er samsett ur

OREINDUM

sem kallast

| I

roteindir | hifteindir | [rafeindir |
|_tikn:p ¥ |—tikn:n ttzlkn: e’
___hledsla: + |— hledsla: 0 hledsla: -
Lsetistala

h massatala
sams&tur

Teikning (med skyringum) getur audvitad gert sama gagn.
Annad praktiskt atridi sem ég vil nefna er hugtakalisti. Eg er ad byrja 4 kafla 6 og by
nemendur undir ad taka glésur. Pad fyrsta sem €g geri er ad skrifa 4 tofluna ({ vinstra

hornid!) pau hugtok sem ég tla ad taka fyrir { timanum:

Kafli 6: Inn { atémid.
Hugtok:

* atém

* rafeind

* roteind

* nifteind

* geetistala

* massatala

* sams&tur

*

Nemendum er nd 1jést hvada hugtok eir eiga ad lera og ég bendi peim 4 ad pessi
s6mu ord sé ad finna 4 namsétiun peirra, { listanum yfir helstu hugtok/ahersluatridi.
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* Eg tek nu fyrir hvert hugtak og g&ti pess ad lata listann standa { tofluhorninu allan
timann. Hann er mér 0g nemendunum nokkurs konar tékklisti og pegar timanum vindur
fram sj4 nemendur hvernig hugtokin tengjast.

* pegar 5 mindtur eru eftir af timanum er ég biinn ad Gtskyra og tengja saman oll
hugtokin nema massatala og s&tistala. Eg dkved ad lata sams®tuna bida.

Var petta gédur timi? ’
Veit ekki. Hvad er goour timi? Er pad ekki upplifun nemenda sem skiptir hofudmali? 1
timanum fér ég yfir mikid efni, afgreiddi ein sex pungviktarhugtok! Var rétt ad fara svo
geyst? Hefoi ekki verid betra ad fara svolitid hegar i sakirnar 0g dreifa innlogninni & tvo
boklega tima? Petta er 4litamal. Min hugsun var sd 23 nemendur fengju i pessum eina tima
pokkalega heildarmynd (hugbrt) til a0 stydjast vid i framhaldinu. Vid heimandmid og vid
verkefnavinnu i nesta tima gatu peir haft heildarmyndina sér til halds og trausts.

bad er nanast regla hjd mér a0 byrja 4 nyju efni med pvi ad gefa nemendum yfirlit eda
heildarmynd. Mér synist nemendur taka pessu vel, einkum ef myndin er ekki of flékin og
timafrek. Eg redi lika vid pé um éstzduna fyrir pessu, bendi peim 4 hve mikilvegt sé ad
skipuleggja pekkinguna vel inn { langtimaminnid pannig ad audvelt sé ad na til hennar aftux’
og nota hana i verkefnavinnu.

Hugtakakort
Ef kennari leggur dherslu 4 hugtok og tengsl peirra getur hann haft mikid gagn af pvi ad
bua til hugtakakort (concept maps), kortleggja skilning sinn 4 hugtokum og innbyrdis

tengslum peirra. Hann sler pé tver flugur { einu hoggi: ttar sig betur 4 sinum eigin
skilningi og leggur drog a0 skipulegri kennslu. ‘

Demi: Eg var ad fara a9 kenna kafla 3: Atém, j6nir 0g sameindir. Adur hofdu komid fyrir
hugtokin frumefni, efnasambond og efnablondur. Vid mér blasti pad verkefni ad
hjalpa nemendum ad tengja saman 6l pessi hugtok. Allt eru petta lykilhugtok i

efnafredi og pvi afar brynt ad nemendum takist ad byggja upp skipulega mynd af

F

pessum hlutum { langtimaminninu. Eg byrjadi 4 ordinu ATOM og sidan vard til
eftirfarandi mynd:

Makré- verdid

gfnablondur . .

/

Mikré-verdld

Kannski betti ég ymsu inn { pessa mynd seinna. En petta var dgatis byrjun.
parna eru lykilhugtokin og nokkur tengsl peirra. Auk pess dreg ég fram bd
stadreynd ad sumt sjdum vid (makréverdld), annad er okkur hulid

14



MANNEGE. 2 0 A A AN R " AN AR AN " SR A A JEh SR AN AL SN AN JE A . A A

(mikréverdld). I efnafredikennslu er afar brynt ad vera 4 vardbergi gagnvart pvi
hvernig nemendur tengja bessa heima saman.’

Likon

Eg hef 4ur lagt 4 pad dherslu ad efnafrzdin er safn hugmynda um hinn efnislega heim.
Hugmyndirnar taka 4 sig ymis form: hugtok, 16gmal, kenningar og likon.

Vid kynnumst 1ik6num strax i barnasku: bilar, dikkur, o.s.frv. Og b6 elska legékubba,
smida likon af ymsum hlutum. Pad sama gerum vid { efnafredinni. Vid notum plastkilur
ymsum litum og stzrdum til ad tdkna atém og bium til sameindir med pvi ad tengja per
saman. Eg nota slik likén mikid { minni kennslu, ekki einasta til ad bia til sameindir heldur
lika til ad utskyra fyrirbari 4 bord vid astandsbreytingar og efnahvorf.

Adur hef ég fjallad um hina prjd heima efnafredinnar:

Takn- Hugmynda-
heimurinn heimurinn

Likon eru hugmyndir og eiga pvi heima { hugmyndaheiminum. Pau eru eftirlikingar af
efnisheiminum, 6fullkomnar en samt gagnlegar, einkum { grein eins og efnafredi sem snyst
ad mestu leyti um 6synilega, 6dpreifanlega og abstrakt hluti. LikGnin beeta ur pessu, gera
hugmyndirnar skyrari og audvelda félki ad hugsa um hlutina, einkum nemendum sem er ad
taka sin fyrstu skref inn { fredin. Pad audveldar skilning 4 efnajéfnu

2H; + O —» 2HZ0

begar hiin er sett fram sem likan:
S e e
€@

Formilur og efnajéfnur eru handheg tdkn peim sem mikid hefur unnid med efnafredi.
Fyrir byrjendum er petta hins vegar framandi heimur sem erfitt er ad ndlgast. Likonin eru
audveldari vidfangs og geta hjdlpad nemendum ad venjast tdknunum.

I glzrusafninu eru nokkrar flettigleerur { premur hlutum,sem endurspegla heimana prjd.
Fyrsti hlutinn (a) er fyrirbarid eins og pad birtist okkur, annar hlutinn (b) likan og sé bridji
(c) formilur og efnajéfnur.

3 Bjérn Andersson leggur dherslu 4 petta atridi vida i skrifum sinum. Rannséknir syna ad
nemendur yfirfera gjarnan makréeiginleika efna inn { mikréverdldina. Brennisteinn er gulur.
Af pvi leidir ad brennisteinsatém er gult. Loftbdlur springa pegar pr koma upp 4 yfirbordid
i sj6dandi vatni. Vatnssameindir springa lika.
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Aherslur i kennslu
G60 hugtakakennsla er vandasom. Eftirfarandi pettir skipa ad minu mati miklu maéli:

* ad velja hugtok og gefa voldum hugtokum tima, gefa nemendum nég tekiferi til ad
nota/pjalfa/styrkja nyfengna pekkingu :

* ypprifjun , t.d. med pvi ad byrja tima med pvi ad draga fram (t.d. { formi gleru) pau
hugtok sem voru 4 dagsskrd { sidasta tima

* gefa heildarmynd strax i upphafi ndmspéttar og fella ny pekkingaratridi a0 peirri mynd
(hugbrt) ; verdandi pekking er brothatt!

* tengja vid daglegt lif og reynsluheim nemenda og hofda pannig til hugsanlegra
forhugmynda beirra

* ymreedur, par sem leitad er eftir skilningi nemenda og peir pjdlfadir { ad tja sig med
verdandi hugtokum

* vera Ospar 4 myndir, likin 08 synitilraunir

* huga vel ad sinum eigin hugtokum og tengslum peirra (hugtakakort): Hvernig er minum
skilningi hattad? .

Niamsmat

f skélastarfi er audvitad pydingarmikid ad hafa einhverja melikvarda 4 pad hvor kennslan
hafi skilad drangri. Hvort hugtakakennsla hefur tekist birtist ad minu mati { ymsum
myndum:

* Nemandinn getur gefid ordum merkingu : hann getur sagt (vid sjalfan sig eda adra)
med eigin ordum hvad ordin pyda; hann er ekki bundinn af ordalagi
kennarans/nidmsbdkarinnar.

* Nemandinn getur notad efnafrzdileg hugtok 4 ymsa vegu:

-> til ad lysa hlutum og fyrirberum

-> til ad dtskyra pad sem hann skynjar
> til ad flokka hluti og fyrirbari

-> til ad kanna fyrirbzri/hanna tilraunir
-> til ad leysa verkefni og vandamal

Ef til vill er hefileiki nemenda til ad leysa Gpekkt verkefni besti melikvardinn 4 pad
hvort nemendur hafi n4d valdi 4 hugtSkunum. P4 4 ég vid verkefni sem eru orduvisi, ekki
typisk namsbokarverkefni. Til demis gzt verid um ad rzda eitthvert fyrirberi Gr daglega .
lifinu sem ekki hefur verid fjallad um i kennslunni en nemendur zttu samt ad rdda vid med
peim hugtokum sem peir hafa (vaentanlega) odlast.

Pad héir okkur dalitid { nimsmati og hve vid erum bundin af takmorkudum
spurningargerdum. Prof einkennast mjog af verkefnum sem byrja 4 ., Teldu upp....",

., Nefndu prji atridi ....", Skilgreindu ... O.s.frv. Spurningar sem beinast ad
utanbékarlerdémi. Kiinstin er ad spyrja 4 pann hdtt sem afhjdpar skilning nemenda. Til ad
beta dgn ur pessu fylgir pessum kennsluleidbeiningum safn spurningategunda (sja
Vidauka 4).

Lokaord ]

I pessu spjalli hef ég einkum fjallad um hugakandm og hugtakakennslu i efnafr2di. Eg
geri petta vegna bess a0 €g €r sannferdur um ad pad eru hugtokin sem skipta meginmali.
Vid skynjum heiminn { ljési peirra hugaka sem vid héfum og godur hugtakastriktdr hjalpar
f6lki til ad dtskyra fyrirbzri og leysa vidfangsefni/vandamal. Ef okkur tekst a0 hjilpa
nemendum okkar vid ad koma sér upp oflugum hugtakanetum er ekki 6liklegt ad peir muni
njéta g6ds af peim i framtidinni, ad pekkingin verdi varanleg og brukleg. ]

Nam er ekki bara spurning um vitsmuni. Adrir pattir { sdlarlifinu koma lika vid sogu. |
likani Ausubels sem minnst var 4 hér ad framan er t.d. 16gd rik dhersla 4 dhuga og viljann
til 28 leera. b6 kennarinn geti gengt storu hlutverki i pvi ad bua til gédar ndmsadstedur pd
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er bad nemandinn sem endanlega dkvedur hvort hann vill lzra. Hitt @tti p6 ad vera IJOSt
ad kennari getur haft 4hrif 4 vilja og dhuga nemenda. { vidamikilli kénnun sem gerd var {
Noregi* { grunn- og framhaldsskélum voru nemendur spurdir 4lits 4 pvi hvernig kennari
vekti dhuga 4 fagmu Prji atridi komu sterkt fram. [ fyrsta lagi ad kennarinn syndi
umhyggju (omsorg) fyrir nemendum, { 63ru lagi ad hann einskordadi ekki kennsluna vid ord
og ndmsbok heldur syndi nemendum hluti og fyrirbzri og loks ad hann veri skipulagdur,
hefdi gbda verkstjorn. Hugtakakennsla felur { sér ad madur beinir athygli sinni ad
nemendum, adstodar bd ad byggja upp pekkingu sina, ber umhyggju fyrir peim.
Hugtakakennsla felur lika { sér ad nota nota dpreifanlega hluti, syna hluti og fyrirberi med
pad fyrir augum ad ttvikka hugtdkin og syna tengsl peirra. Og hugtakakennsla getur ad
sjalfs6fu aldrei ordid drangursrik sem kennslan sé vel undirbdin og skipulégd. Forsendan
fyrir pessu 6llu er ad minu mati viss fredilegur grunnur { likingu vid pann sem hér hefur
verid settur 4 blad.

Per hugmyndir sem hér hafa verid tfundadar falla allar innan dkvedinnar stefnu {

‘raungreinakennslu sem ég hef kosid ad kalla hugsmidahyggju en heitir 4 ensku

constuctivism. Hiklaust ma fullyrda ad hugsmidahyggja sé rddandi stefna i rannséknum 4
raungreinandmi og helsti bakhjarl nyjungavidleytni { raungreinakennslu um allar 4lfur.
Hugsmidahyggja er ad grunni til pekkingafredilegt vidhorf: bekking er skodud sem
persénulegt fyrirbari, hugsmid pess sem nemur. Petta vidhorf stangast 4 vid hefdbundin
vidhorf til pekkingar. Vid erum von pvi ad lita svo 4 ad bekking sé eitthvad sem byr {
textum, békum, nattidrunni og tilraunum. M4lid sé bara ad innbyrda hana, annadhvort med
bvi ad skoda hlutina og gera tilraunir med ba (uppgétvunarnim) eda f4 hana beint i £3 fra
kennara (itrodslukennsla). Hugsmidastefnan litur hins vegar svo 4 ad pekking verdi til {
mannshuganum: Fra blautu barnsbeini erum vi0 ad bia til okkar innri verdld tr 6llu pvi sem
fledir inn { hugann gegnum hin ytri skynfaeri. Pad sem vi0 nemum eru lj(’)s- og hlj6dbylgjur,
prystingur (snernskyn) og sameindir (lykt og bragd). Barnid { véggunni skynjar 1iti® annad
en hljéd og birtu. Med timanum, af margfaldn reynslu og samskiptum vid annad félk leerist
barninu ad gefa pessu fledi dreita merkingu: Hugtok verda til. Med hugtékunum nar
barnid smétt og smatt ad bua til sitt eigi0 likan eda kort af heiminum og nd pannig 4ttum.
Pegar barnid byrjar sina skélagéngu hefur pad komid sér upp bysna margslunginni innri
hugtakaverold og pad tilkar pad sem pad heyrir og sér i skélanum med pessum hugtékum.
Getur ekki annad. Hlutverk skdlans er ad hjdlpa barninu vid dframhaldandi
uppbyggingarstarf, vikka og dypka pau hugtdk sem pegar hafa ordid til og bzta nyjum {
safnid. Hugtakapréun er lykilatridi { raungreinandmi og etti ad minu mati ad vera leidarljoés
og samvinnuverkefni allra raungreinakennara 4 6llum skdélastigum.

4 Vidar Horsfjord og Per Dalin; Lereren og naturfagundervisningen, Universitetsforlaget
1988.
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