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Inntak og áherslur

Bókin	 Efnisheimurinn	 tekur	 mi›	 af	 áfangamarkmi›um	 A›alnámskrá grunnskóla – 
náttúrufræ›i	vi›	lok	10.	bekkjar	en	flar	er	m.a.	lög›	áhersla	á	

hagn‡tingu	flekkingar:	A›	nemendur	geti	tengt	náttúrufræ›i	vi›	daglegt	líf	

sögu	og	flróun	vísindalegra	hugmynda:	A›	nemendur	átti	sig	á	flví	a›	hugmyndir	
náttúrufræ›innar	eru	í	stö›ugri	flróun	

Í	samræmi	vi›	fletta	eru	í	bókinni	fjöldi	athugana	á	hlutum	og	fyrirbærum	sem	nemendur	
flekkja	af	eigin	reynslu,	ekki	síst	úr	eldhúsinu	heima.	Einnig	er	lög›	talsver›	áhersla	á	
söguna,	 fl.e.	 a›	 nemendur	 fá	 inns‡n	 í	 hvernig	 efnafræ›in	 flróa›ist.	 Til	 dæmis	 kemur	
Frakkinn	Lavoaiser	talsvert	vi›	sögu	en	hann	má	kalla	einn	helsta	upphafsmann	nútíma	
efnafræ›i.	

Hva›	innihald	var›ar	leggur	a›alnámskráin	áherslu	á	flokka	efna	(frumefni,	efnasambönd	
og	efnablöndur),	efnahvörf	og	efnajöfnur,	lotukerfi›	og	frumeindakenninguna.	Í	sam-
ræmi	vi›	fletta	er	bókinni	skipt	í	eftirfarandi	kafla:	

Kafli 1	(Heimur	efnafræ›innar)	fjallar	um	helstu	flokka	efna	(frumefni,	efnasambönd	og	
efnablöndur),	efnabreytingar	(hamskipti,	leysingar	og	efnahvörf)	og	táknmál	efnafræ›-
innar.	Væntanlega	kannast	nemendur	vi›	mörg	flessara	hugtaka	úr	bókinni	Au›vita› 3	
en	fá	nú	tækifæri	til	a›	rifja	flau	upp	og	d‡pka	skilning	sinn	á	fleim.	

Kafli 2	 (Frumeindir	og	sameindir)	 sn‡st	einkum	um	frumeindakenningu	Daltons,	fl.e.	
flá	hugmynd	a›	allt	efni	sé	gert	úr	frumeindum	sem	geti	tengst	innbyr›is	og	mynda›	
sameindir	af	‡msum	ger›um	og	stær›um.	Nemendur	fá	líka	nasasjón	af	uppbyggingu	
frumeindarinnar,	hvernig	hún	er	samsett	úr	róteindum,	nifteindum	og	rafeindum.	fieir	
fá	 einnig	a›	 kynnast	hugtakinu	 jón:	 a›	 frumeind	geti	 losa›	 sig	 vi›	 e›a	bætt	 vi›	 sig	
rafeindum	og	fengi›	flannig	neikvæ›a	e›a	jákvæ›a	hle›slu	út	á	vi›.	

Kafli 3	(Lotukerfi›)	fjallar	um	eitt	mikilvægasta	hjálpartæki	efnafræ›innar,	lotukerfi›.	
Markmi›i›	er	a›	nemendur	átti	sig	á	flví	hvernig	lotukerfi›	er	uppbyggt	og	hvernig	megi	
nota	fla›.	

Kafli 4	(Efnabreytingar)	fjallar	um	breytingar	á	efnum,	sem	ég	hef	kosi›	a›	skipta	í	flrjá	
flokka:	Hamskipti,	leysingar	og	efnahvörf.

•

•
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Uppbygging	og	megininntak	bókarinnar	Efnisheimurinn.

Taktu	eftir	flví	a›	or›in	frumeindakenning	og	var›veisla	massans	eru	feitletru›.	fietta	er	
gert	til	a›	vekja	athygli	á	flví	a›	fletta	eru	grunnhugmyndir	nútíma	efnafræ›i.	Sko›um	
fletta	a›eins	nánar.

Var›veisla massans 
Nútíma	efnafræ›i	 tók	a›	mótast	undir	 lok	18.	aldar	og	flá	fyrst	og	fremst	 í	höndum	
Frakkans	 Lavoasiers.	 Fyrir	 daga	 Lavoasiers	 voru	 hugmyndir	 manna	 um	 efnisheiminn	
mjög	á	reiki.	Til	dæmis	trú›u	flví	margir	a›	efni	gætu	or›i›	a›	engu.	fiegar	kerti	brann	
gat	vel	hugsast	a›	fla›	yr›i	hreinilega	a›	engu.	Lavoasier	knésetti	slíkar	bábiljur	–	ekki	
bara	í	or›i	heldur	á	bor›i:	me›	útjónarsamari	og	nákvæmari	tilraunum	en	á›ur	höf›u	
sést.	 Eitt	 mikilvægasta	 framlag	 Lavoaisers	 var	 lögmáli›	 um	 var›veislu	 massans	 vi›	
efnabreytingar.	Hva›	fletta	merkir	er	au›veldast	a›	skilja	í	tengslum	vi›	flekkt	fyrirbæri.	
fiegar	vatn	gufar	upp	heldur	fla›	áfram	a›	vera	til,	bara	í	breyttri	mynd,	sem	vatnsgufa.	
Hafi	10	grömm	af	vatni	gufa›	upp	má	gera	 rá›	 fyrir	a›	flessi	10	grömm	var›veitist,	
a›	vatnsgufan	vegi	10	grömm.	fiegar	kerti	brennur	vir›ist	okkur	sem	fla›	hverfi,	ver›i	
a›	engu.	En	ekki	er	allt	 sem	s‡nist.	Vissulega	ey›ist	vaxi›	en	n‡ efni koma í sta›inn.	
Kertavaxi›	gengur	í	efnasamband	vi›	súrefni	í	andrúmsloftinu	og	myndar	me›	flví	n‡	
efni,	vatnsgufu	og	koltvíoxí›.	Me›	nákvæmum	mælingum	tókst	Lavosier	a›	s‡na	fram	
á	a›	heildarmassi	efna	var›veitist	vi›	efnahvörf.	Hva›	kerti›	var›ar	fl‡›ir	fletta	a›	efnin	
sem	myndast	vi›	brunann	vega	jafn	miki›	og	efnin	sem	ey›ast.	Gerum	rá›	fyrir	a›	15	
grömm	af	kertavaxi	+	súrefni	ey›ist	vi›	bruna	kertis.	Var›veislulögmáli›	segir	okkur	a›	
flessi	15	grömm	var›veitist	í	mynd	n‡rra	efna,	í	flessu	tilviki	sem	vatnsgufa	og	koltvíoxí›.	
Samanlagt	muni	flessi	efni	vega	15	grömm.	

Leysing

Efnahvörf

Varðveisla massans

Ástandsform:	föst	efni,		
vökvar,	gastegundir

Efnatákn

Flokkar	efna:	frumefni,		
efnasambönd,	efnablöndur

Lota

Flokkur

Málmar

Málmleysingjar

Málmblöndur

Frumeindakenningin
Frumeindir

Sameindir

Jónir

Kafli	4:	Efnabreytingar

Kafli	3:	Lotukerfið

Kafli	1:	Heimur		
efnafræðinnar

Kafli	2:	Frumeindir		
og	sameindir
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Víxlverkun efna vi› efnahvörf
Nátengt	 hugmyndinni	 um	 var›veislu	 massans	 er	 anna›	 lykilhugtak	 efnafræ›innar:	
hugmyndin	um	víxlverkun	efna	vi›	efnahvörf.	Fyrir	daga	Lavoasiers	einblíndu	menn	á	
efnin	sem	slík.	fiau	voru	búin	sérstökum	eiginleikum	sem	sk‡r›u	heg›un	fleirra.	Járn	var	
fleirrar	náttúru	a›	ry›ga,	kerti	fleirrra	náttúru	a›	brenna.	Me›	Lavoasier	var›	breyting	
á	 vi›horfum	 manna	 til	 flessara	 hluta.	 Nú	 fóru	 menn	 a›	 hugsa	 um	 efnahvörf	 sem	
víxlverkanir	efna.	Kerti	brennur	ekki	af	sjálfu	sér.	fia›	brennur	fyrir	tilstu›lan	súrefnis	
e›a	öllu	heldur:	flegar	kerti	brennur	gengur fla› í efnasamband	vi›	súrefni.	Efnin	verka	
hvort	á	anna›	–	víxlverka.	

Hugmyndin	um	víxlverkun	efna	var›	til	hjá	Lavoasier	 í	 tengslum	vi›	rannsóknir	hans	
á	andrúmslofti.	fiegar	hann	var	a›	byrja	feril	sinn	sem	vísindama›ur	var	sú	hugmynd	
vi›	l‡›i,	ættu›	frá	Aristótelsi,	a›	andrúmsloft	væri	eitt	efni	-	frumefni.	Lavosier	tókst	
hins	vegar	a›	s‡na	fram	á	a›	andrúmsloft	væri	blanda	tveggja	gastegunda,	a›	önnur	
fleirra	væri	óvirk	(stö›ug)	en	hin	virk:	hún	glæddi	eld.	Fyrra	efni›	nefndi	hann	azote,	
hitt	 oxygene.	 Vi›	 segjum	nitur	 og	 súrefni.	 Lavoasier	 uppgötva›i	 líka	 a›	 flegar	 hlutir	
brunnu	í	andrúmslofti	eyddist	andrúmslofti›	a›	hluta	og	ennfremur	a›	fla›	sem	eyddist	
var	súrefni›.	fietta	beindi	hugsun	Lavosiers	inn	á	n‡jar	brautir:	A›	efnahvörf	væru	ekki	
„einstaklingsframtak”	 heldur	 „samvinna”.	 fiar	 me›	 tók	 efnafræ›in	 á	 sig	 n‡ja	 mynd.	
Nútíma	efnafræ›i	var	í	fæ›ingu.

fia›	má	skjóta	flví	hér	inn	a›	rannsóknir	á	hugmyndum	barna	um	efnafræ›ileg	fyrirbæri	
s‡na	a›	flau	hafa	tilhneigingu	til	a›	hugsa	um	efnabreytingar	sem	einstaklingsframtak.	
Járn	ry›gi	af	sjálfu	sér.	Hugmyndin	um	víxlverkun	er	fjarri	fleim.	fietta	er	ósköp	e›ilegt.	
fiau	 sjá	 bara	 annan	 hlutann.	 Hinn	 hlutinn,	 fl.e.	 súrefni	 andrúmsloftsins,	 er	 ós‡nileg	
gastegund.	Fyrir	mörgum	börnum	er	andrúmsloft	ekki	 „efni”	heldur	einfaldlega	„loft”	
og	 loft	 er,	 í	 fleirra	 huga,	 nánast	 „ekkert”.	 Börn	 sem	 eru	 a›	 byrja	 a›	 læra	 efnafræ›i	
eru	 a›	 vissu	marki	 í	 svipa›ri	 stö›u	 og	 Lavosier	 var	 flegar	 hann	 hóf	 hinar	merkilegu	
tilraunir	sínar	undir	lok	18.	aldar.	fiau	sjá	hluti	og	fyrirbæri	í	ljósi	hugmynda	sem	flau	
fiska	úr	hversdagslegu	umhverfi	 sínu.	Fólk	almennt	segir	ekki	a›	„loft	sé	efnablanda”	
og	heldur	ekki	a›	„kerti	gangi	í	efnasamband	vi›	súrefni	andrúmsloftsins”	og	flar	fram	
eftir	 götunum.	 Tungutak	 götunnar	 er	 ö›ruvísi	 og	 raunar	mjög	 frábrug›i›	 tungutaki	
efnafræ›innar.	 Loft	 er	 loft,	hlutir	brenna	og	 járn	 ry›gar.	Allt	og	 sumt.	Og	börn	 læra	
fla›	sem	fyrir	fleim	er	haft,	temja	sér	tungutak	fless	umhverfis	sem	flau	lifa	í.	fietta	er	
au›vita›	hi›	besta	mál	svo	langt	sem	fla›	nær.	Hins	ber	fló	a›	gæta	a›	flegar	börn	fara	
a›	læra	námsgreinar	á	bor›	vi›	e›lisfræ›i	og	efnafræ›i	ver›ur	tungutak	efnafræ›innar	
fleim	nokkur	flröskuldur.	fiau	hafa	vanist	flví	a›	tala	um	hluti	og	fyrirbæri	á	ákve›na	
vegu	sem	eru	 í	andstö›u	vi›	tungumál	fræ›anna.	Mikilvægt	er	a›	bæ›i	kennarar	og	
nemendur	átti	sig	á	flessu	og	a›	nemendur	fái	tækifæri	til	a›	fljálfa	sig	í	a›	tala	og	skrifa	
á	hinu	n‡ja	tungumáli	efnafræ›innar.	Or›	eru	verkfæri	hugsunarinnar.	Til	a›	ná	taki	á	
n‡rri	námsgrein	flarf	a›	tileinka	sér	flau	or›	og	fla›	tungutak	sem	hún	notar	og	læra	a›	
nota	flau	verkfæri	sem	hún	b‡›ur	upp	á.	

Frumeindakenningin
Bókin	Efnisheimurinn	 byggist,	 líkt	og	efnafræ›in	 sem	slík,	umfram	allt	 á	 frumeinda-
kenningunni,	fl.e.	fleirri	hugmynd	a›	allt	efni	sé	samsett	úr	minnstu	kúlulaga	ögnum,	
svonefndum	frumeindum.	Vi›	tiltekin	skilyr›i	geta	flessar	frumeindir	sí›an	tengst	saman	
á	‡msa	vegu	og	mynda›	sameindir	af	‡msum	stær›um	og	ger›um.
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Fyrir	 daga	 Lavoaisers	 (hann	 var	 tekinn	af	 lífi	 í	 frönsku	byltingunni	 ári›	1794)	 var	 sú	
hugmynd	alls	rá›andi	a›	efni	væri	samfellt.	Andrúmsloft,	til	dæmis,	væri	ein	órofa	heild,	
eitt	efni,	 frumefni	og	fla›	 sama	ætti	 vi›	um	vökva	eins	vatn	og	 föst	efni	á	bor›	vi›	
járn	og	gull.	Me›	rannsóknum	Lavoasiers	undir	lok	18.	aldar	og	Daltons	í	upphafi	19.	
aldar	gerbreyttist	heimsmynd	efnafræ›innar.	A›	lokinni	flessari	endursko›un	var	efni›	
ekki	 lengur	 samfellt	 heldur	 samsett	 úr	 örlitlum	ögnum,	 frumeindum	og	 sameindum.	
Gullklumpur	var	nú	ekki	lengur	órofa	heild	heldur	safn	af	litlum	kúlum,	gullfrumeindum.	
Og	menn	skildu	a›	vatn	var	ekki	„bara	vatn”	heldur	örlitlar	sameindir	sem	lægju	flétt	
saman	me›an	vatni›	væri	í	formi	íss	e›a	vökva	en	losnu›u	hver	frá	annarri	flegar	vatni›	
gufa›i	upp	og	dreif›ust	flá	um	lofti›	e›a	öllu	heldur	innan	um	sameindir	andrúmsloftsins.	
Segja	má	a›	fyrir	daga	Lavoaisers	og	Daltons	hafi	efnafræ›in	veri›	hrærigrautur	af	alls	
kyns	hugmyndum.	fiegar	Dalton	féll	 frá	ári›	1844	var	efnafræ›in	farin	a›	taka	á	sig	
mynd	vísindalegrar	fær›igreinar.	Hún	var	or›in	hugtakakerfi	sem	au›velda›i	mönnum	
a›	skilja	‡mis	fyribæri	sem	á›ur	höf›u	veri›	mönnum	rá›gáta,	til	dæmis	lögmáli›	um	
var›veislu	massans.

fiegar	Lavoasier	féll	frá	(ári›	1794)	var	mönnum	einnig	or›i›	ljóst	a›	heildarmassi	efna	
var›veitist	vi›	efnahvörf.	En	hvernig	var›veitist	hann?	Og	hva›	er	fla›	sem	var›veittist?	
Svari›	var	einfalt	flegar	fla›	kom	á	endanum:	fla› eru frumeindirnar sem var›veitast.	
Hva›	sem	gengur	á	flá	haldast	flær	óbreyttar.	fiegar	kerti	brennur	ey›ist	vaxi›	sem	slíkt,	
fla›	hættir	a›	vera	til.	En	frumeindirnar	sem	vaxi›	er	gert	úr	haldast	óbreyttar.	Vax	er	
samsett	úr	sameindum	sem	aftur	eru	ger›ar	úr	kolefnis-	og	vetnisfrumeindum.	fiegar	
vaxi›	brennur	sundrast	flessar	sameindir	en	frumeindirnar	sem	flær	eru	ger›ar	úr	halda	
áfram	a›	vera	til,	mynda	n‡jar	sameindir:	vatnssameindir	og	koltvíoxí›sameindir.	

Sú	 saga	 sem	hér	 hefur	 veri›	 sög›	um	 var›veislu	massans,	 efnahvörf	 og	 frumeinda-
kenninguna	 myndar	 kjarnann	 í	 bókinni	 Efnisheimurinn.	 Sá	 sem	 áttar	 sig	 á	 flessum	
hugmyndum	er	farinn	a›	skilja	hva›	efnafræ›i	gengur	út	á	og	hann	er	líka	farinn	a›	
skynja	heiminn	á	n‡jan	hátt:	sem	margflætt	samspil	örsmárra	og	ós‡nilegra	frumeinda.	

Athuganir eru lykilatri›i
Í	bókinni	eru	fjöldi	einfaldra	athugana	sem	nemendur	geta	gert	heima	e›a	í	skólanum	
eftir	atvikum.	Allt	eru	fletta	hversdagslegir	hlutir	og	fyrirbæri	en	fela	engu	a›	sí›ur	í	sér	
marga	helstu	„leyndardóma”	efnafræ›innar.	Í	stuttu	máli	er	hugmyndin	sú	a›	me› flví 
framkvæma flessar athuganir vakni me› nemendum ákve›nar spurningar og áhugi á 
vi›fangsefninu.	Í	1.	kafla	er	t.d.	athugun	flar	sem	nemandinn	er	be›inn	um	a›	anda	á	
spegil.	Í	bókinni	er	hún	sett	upp	me›	eftirfarandi	hætti:	

Athugun: Af hverju kemur mó›a? 
Anda›u	á	spegil.	Hva›	gerist?	Hvers	vegna?	L‡stu	breytingunni	me›	efnajöfnu!

Vi›	fyrstu	s‡n	kann	fletta	a›	vir›ast	nau›aómerkileg	athugun.	fia›	vita	„allir”	a›	fla›	
kemur	mó›a.	fiegar	spurt	er	hva›	gerist	og	hvers	vegna	tekur	máli›	n‡ja	stefnu	og	fyrr	
en	varir	skynjar	nemandinn	a›	hér	er	eitthva›	merkilegt	og	umhugsunarvert	á	fer›inni.	
Hann	fer	a›	hugsa um	fyribæri	sem	hann	á›ur	afgreiddi	me›	setningum	á	bor›	vi›	„fia›	
kemur	mó›a.”	fia› sem var hversdagslegt og sjálfsagt er nú or›i› forvitnilegt	.	fia›	er	
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einmitt	fletta	sem	höfundur	bókarinnar	er	a›	vonast	til	a›	gerist	flegar	fjalla›	er	um	
efni›.	Ef	fletta	gerist	er	líklegt	a›	áhugi	nemandans	vakni,	a›	hann	finni	löngun	hjá	sér	
a›	skilja	fyrirbæri›	og	læra	meira	í	efnafræ›i.	

Taktu	 eftir	 flví	 a›	 nemandinn	 er	 be›inn	 um	 a›	 l‡sa	 breytingunni	 me›	 efnajöfnu.	 Í	
textanum	á	undan	var	n‡búi›	a›	kynna	hugtaki›	efnajafna	og	brá›nun	klaka	nota›	sem	
dæmi:	

H2O(s)		>	H2O(l)

fiarna	stendur	H2O	fyrir	vatn,	s	fyrir	fast	efni	og	l	fyrir	vökva.	

fiegar	anda›	er	á	spegil	á	sér	sta›	flétting.	Útöndunarloft	geymir	vatnsgufu.	fiegar	gufan	
lendir	á	sléttu	yfirbor›i	fléttist	hún:	myndar	örsmáa	vatnsdropa	sem	vi›	tölum	um	sem	
mó›u.	Ferlinu	má	l‡sa	efnafræ›ilega:	

H2O(g)		>	H2O(l)

Gangi	athugun	nemandans	vel	hefur	a.m.k.	fernt	gerst:	

a)	 Hann	hefur	fengi›	sk‡rari	hugmynd	um	hva›	mó›a	sé.	

b)	 Hann	skynjar	betur	hva›	or›i›	flétting	merkir.	

c)	 Hann	hefur	lært	a›	l‡sa	fléttingu	me›	táknum	efnafræ›innar.

d)	 Hann	hefur	kynnst	hugtakinu	efnajafna	og	lært	a›	beita	flví	á	fyrirbæri	sem	hann	
flekkir.	

Til	 vi›bótar	má	ætla	 a›	 nemandanum	 finnst	 hann	 hafa	 unni›	 nokkurn	 sigur	 og	 a›	
fletta	hvetji	hann	til	enn	frekari	afreka.	Sí›ar	meir	á	hann	eftir	a›	kynnast	fyrirbærinu	
enn	 frekar.	 Í	 2.	 kafla	 lærir	 hann	 t.d.	 a›	 tengja	 fyrirbæri›	 vi›	 sameindir	 á	 hreyfingu.	
fiegar	 vatnssameindir	 í	 gufuformi	 rekast	 á	 slétt	 (og	 kalt)	 yfirbor›	hægir	 á	 hreyfingu	
fleirra	me›	fleim	aflei›ingum	a›	flær	hrúgast	saman	og	mynda	litla	dropa.	Nú	er	hann	
farinn	a›	hugsa	um	vatn	sem	vatnssameindir,	ós‡nilegar	agnir	sem	geta	birst	í	‡msum	
myndum,	t.d.	sem	mó›a,	vökvi	e›a	klaki.	Hann	er	farinn	a›	sjá	heiminn	me›	gleraugum	
efnafræ›innar	og	fla›	er	einmitt	lykilatri›i	og	einn	helsti	tilgangur	efnafræ›ikennslu	í	
skólum.	

Í	mörgum	tilvikum	eru	athuganir	oft	haf›ar	á	undan	texta	flar	sem	fyrirbæri›	er	teki›	til	
umfjöllunar.	Tilgangurinn	me›	flessu	er	sá,	a›	athuganirnar	‡ti	vi›	nemendum	flannig	
a›	fleir	 lesi	fla›	sem	á	eftir	kemur	af	meiri	áhuga	en	ella.	Ef	nemandinn	byrjar	á	flví	
a›	gera	litla	athugun	er	von	a›	hún	veki	me›	honum	spurningar.	Gerist	fletta	ver›ur	
lesturinn	a›	öllum	líkindum	virkari	en	ella.	Nemandinn	leitar nú svara vi› spurningum	
sem	vöknu›u	hjá	honum	flegar	hann	ger›i	athugunina.	Til	a›	fanga	hug	hans	og	halda	
honum	vi›	efni›	er	skírskota›	beint	til	fless	sem	hann	var	a›	gera.	fiegar	hann	les	textann	
uppgötvar	 hann	 a›	 fla›	 er	 ekki	 veri›	 a›	 fjalla	 um	 eitthva›	 fjarlægt	 heldur	 athugun	
sem	hann	var	a›	 framkvæma	og	hugsa	um,	enda	er	 tala›	beint	 til	hans	 t.d.	 „Víkjum	
nú	a›	athugun	flinni	me›	…”	og	„Nú	tókstu	eftir	flví	a›	…”.	Ágætt	dæmi	um	fletta	er	
eftirfarandi	athugun	í	upphafi	2.	kafla:
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Athugun: Er hægt a› fljappa lofti saman? 
Fá›u	flér	plastsprautu.	Drag›u	andrúmsloft	inn	í	hana.	

Hinkra›u	nú	vi›	augnablik	og	settu	fram	tilgátu	um	hve	miki›	flú	getir	fljappa›	
loftinu	saman.	Skrifa›u	hana	hjá	flér.	

Haltu	fingri	fléttingsfast	fyrir	opi›	á	sprautunni	og	‡ttu	stimplinum	inn	á	vi›	eins	
langt	flú	getur	en	gættu	fless	fló	a›	skemma	ekki	sprautuna.	

L‡stu	athugun	flinni	og	ni›urstö›um	í	vinnubókinni.	Stó›st	tilgáta	flín?	

Drag›u	 aftur	 loft	 inn	 í	 sprautuna	 og	 fljappa›u	 flví	 saman.	 Nú	 skaltu	 beina	
athyglinni	a›	stimplinum	flegar	flú	sleppir	takinu	á	honum.	Hva›	gerist?	

Segir	flessi	athugun	flér	eitthva›	um	andrúmsloft.	Settu	hugmyndir	flínar	á	bla›.	
Nota›u	gjarnan	teikningar	til	útsk‡ringa.

Nemandinn	uppgötvar	a›	fla›	er	hægt	a›	fljappa	lofti	
talsvert	miki›	saman.	Líklega	kemur	fletta	honum	á	
óvart.	 Rannsóknir	 s‡na	 a›	 flestir	 nemendur	 halda	
a›	fla›	sé	ekki	hægt	a›	fljappa	 lofti	 saman	a›	 rá›i.	
fiegar	 fleir	 uppgötva	 hi›	 gagnstæ›a	 vaknar	 me›	
fleim	 spurning:	 Hvernig	 stendur	 á	 flessu?	 Slíkar	
spurningar	eru	gulls	ígildi	í	námi	og	kannski	forsenda	
fless	a›	raunverulegt	nám	eigi	sér	sta›.	fiegar	ég	segir	
raunverulegt	nám	á	ég	vi›	ferli	sem	lei›ir	til	skilnings:	
nemandinn	 skilur	 og	 getur	 útsk‡rt	 hva›	 ger›ist	 og	
hvernig	 fla›	 ger›ist.	 Ef	 athugunin	 vekur	 forvitni	
nemendans	er	 líklegra	en	ella	a›	hann	vilji	skilja	og	
ver›i	tilbúnari	en	á›ur	a›	leggja	í	textann	sem	á	eftir	
kemur.	

Í	 textanum	 sem	 kemur	 í	 kjölfari›	 er	 fjalla›	 um	
flessa	athugun	 sem	nemandinn	er	n‡búinn	a›	gera	
og	 hún	 tengd	 vi›	 frumeindakenningu	 Daltons,	 fl.e.	
fleirri	hugmynd	a›	allt	efni	sé	gert	úr	litlum	„kúlum”	
(frumeindum	og	sameindum).	

fia›	sem	vonast	er	til	a›	náist	me›	flessari	framsetningu	er	fletta:	

Nemandinn	 gerir	 athugunina	 og	 uppgötvar	 a›	 fla›	 er	 hægt	 a›	 fljappa	 lofti	
talsvert	miki›	saman.	

Nemandinn	haf›i	ekki	búist	vi›	flessu.	Forvitni	hans	er	vakinn.	

Nemandinn	 les	textann	sem	á	eftir	kemur	og	sér	a›	flar	er	veri›	a›	fjalla	um	
„athugunina	hans”:	fla› sem hann var a› gera.	Hann	er	or›inn	„persóna	í	sögunni”,	
hluti	af	textanum.	fia›	er	ekki	bara	veri›	a›	fjalla	um	hugmynd	Daltons	heldur	
er	veri›	a›	tengja fla› sem hann var a› gera vi› hugmynd Daltons	og	hjálpa	
honum	flannig	a›	sjá	fla›	sem	hann	var	a›	gera	me›	„gleraugum”	efnafræ›innar.	
Von	mín	er	a›	fletta	örvi	nemandann,	a›	fla›	komi	ofurlítill	glampi	í	augu	hans	
flegar	hann	sér	a›	textinn	er	a›	hluta	til	stíla›ur	á	hann	sjálfan.	

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Mynd 2.4	 Þegar	 gasi	 er	 þjappað	
saman	 fá	 kúlurnar	 minna	 rými	
og	 rekast	 því	 oftar	 á	 innra	 borð	
sprautunnar,	þar	með	talið	stimpl–
inn.	 Sá	 sem	 ýtir	 stimplinum	 inn	
finnur	 þá	 fyrir	 vaxandi	 þrýstingi	
frá	innilokaða	gasinu.
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Me›	flví	a›	gera	athuganirnar	vel	og	vandlega	er	nemandinn	ekki	bara	a›	læra	efnafræ›i.	
Hann	er	líka	a›	temja	sér	ákve›na	námshætti,	læra	a›	taka	vel	eftir,	sko›a	og	ígrunda	flá	
reynslu	sem	hann	ver›ur	fyrir.	Námi›	sn‡st	nú	ekki	lengur	um	bókina	eina	og	sér,	heldur	
tengsl hennar vi› veruleikann.	Líklega	hefur	Gu›mundur	Finnbogason1,	höfundur	fyrstu	
fræ›slulaga	á	Íslandi	veri›	me›	svipa›ar	hugmyndir.	Í	ritinu	L‡›menntun	sem	kom	út	
ári›	1904	skrifar	hann:	

Fyrsta	stig	allrar	fræ›slu	er	…	[er]	…	a›	vekja	hjá	nemendum	svo	sk‡rar	hugmyndir	
sem	 frekast	 er	 unnt,	 láta	 flá	 sjálfa	 grannsko›a	 hlutina,	 hvenær	 sem	 flví	 ver›ur	
vi›komi›,	og	hvarvetna	byggja	á	flví	sem	fleir	hafa	sjálfir	reynt,	heyrt,	sé›	og	flreifa›	
á.	(Bls.	65)

Hér	er	teki›	undir	flessi	or›	Gu›mundar.	Athuganirnar	eru	lykilatri›i	í	bókinni	og	afar	
br‡nt	a›	nemendur	geri	flær	og	a›	fleir	vandi	til	verka	a›	flessu	leyti,	sko›i	vel	og	l‡si	flví	
sem	fleir	upplifa.

Kennarinn	 ver›ur	 hins	 vegar	 a›	 ákve›a	 hvernig	 sta›i›	 er	 a›	 framkvæmd	 athugana	
í	 tengslum	 vi›	 námsefni›.	 Athuganirnar	mi›ast	 a›	miklu	 leyti	 vi›	 efni	 og	 tæki	 sem	
fyrirfinnast	í	eldhúsum	á	venjulegum	heimilum.	Til	vi›bótar	koma	ód‡rir	hlutir	sem	hægt	
er	a›	kaupa	í	næstu	bú›,	til	dæmis	blö›rur	og	plastsprautur.	Gó›	athugun	kallar	á	ró	og	
vinnufri›	og	hann	er	oft	hægt	a›	skapa	ef	tilraun	er	ger›	heima.	Sí›an	fer	nemendinn	
í	skólann	me›	vinnubókina	sína	og	fær	flar	tækifæri	til	a›	koma	hugmyndum	sínum	á	
framfæri,	bæ›i	vi›	samnemendur	og	kennara.	Ni›urstö›ur	og	uppgötvanir	af	 tilraun	
sem	framkvæmd	var	heima	ver›ur	flá	til	umræ›u	í	skólastofunni	og	ólíkar	ni›urstö›ur	
ræddar.	Í	kjölfari›	gæti	svo	kennarinn	fjalla›	um	texta	námsbókarinnar	og	nemendur	
sí›an	fengist	vi›	verkefnin	í	tengslum	vi›	hann.	fietta	er	ein	lei›	a›	n‡ta	sér	athuganirnar.	
Annar	möguleiki	er	eins	og	fyrr	segir	a›	framkvæma	flær	í	skólastofunni.	Nemendur	geta	
flá	unni›	a›	fleim	í	litlum	hópum	og	skipst	á	sko›unum	um	lei›.	fiá	er	kennarinn	til	taks	
allan	tímann	og	getur	fylgst	me›,	gefi›	gó›	rá›	og	ábendingar.	Í	flessum	efnum	ver›ur	
reynslan	a›	skera	úr	hvernig	best	er	a›	standa	a›	verki.	Einnig	ber	a›	hafa	í	huga	a›	
kennarar	búa	vi›	mismunandi	a›stæ›ur	 í	 sínum	skólum	og	hafa	ólíka	 s‡n	á	nám	og	
kennslu.	

Vinnubók
Í	 textum	fleim	 sem	 fylgja	athugunum	er	nemandinn	 sífellt	minntur	á	 vinnubók.	fia›	
er	 flví	mikilvægt	 a›	 nemendur	 útvegi	 sér	 vinnubók	 strax	 í	 upphafi	 og	 fari	 a›	 vinna	
skipulega	me›	athuganir	sínar.	

Verkefni 
Í	 bókinni	 eru	 mörg	 verkefni.	 Br‡nt	 er	 a›	 a›	 nemendur	 leysi	 sem	 flest	 fleirra.	 Auk	
athugananna	eru	verkefnin	mikilvæg	til	a›	auka	skilning	nemenda	á	efninu	og	 festa	
tiltekin	atri›i	 í	minni.	Athygli	er	vakin	á	flví	a›	hluti	verkefnanna	eru	 inn	 í	köflunum	
en	 önnur	 aftast	 í	 fleim.	 Hugmyndin	me›	 flessari	 framsetningu	 er	 sú	 a›	 fletta	 hvetji	
nemendur	 til	 gagnr‡ninnar	 hugsunar	 jafnhli›a	 lestrinum.	 Rannsóknir	 s‡na	 a›	 lestur	
nemenda	getur	 veri›	mjög	mismunandi.	 Sumir	 lesa	á	 yfirbor›skenndan	hátt	og	eiga	
í	erfi›leikum	me›	a›	ná	merkingunni	á	me›an	a›rir	 stunda	virkari	 lestur	og	 ígrunda	
efni›.	

1	 Gu›mundur	Finnbogason	(1904/1994).	L‡›menntun.	Reykjavík:	Rannsóknastofnun	KHÍ.
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firautir 
Aftast	í	hverjum	kafla	eru	sérstök	verkefni	sem	ég	kalla	flrautir	vegna	fless	a›	flau	reyna	
svolíti›	meira	á	skapandi	hugsun	en	önnur	verkefni.	Nemandinn	getur	ekki	bara	reitt	
sig	á	fla›	sem	bókin	stendur	heldur	flarf	hann	leggja	hausinn	í	bleyti	eins	og	sagt	er.	
Tilgangurinn	 er	 a›	 gefa	 nemendum	 tækifæri	 til	 glíma	 vi›	 ögn	 flóknari	 vi›fangsefni.	
Sumar	 af	 flessum	flrautum	eru	 fengnar	 a›	 láni	úr	 rannsóknaheiminum	flar	 sem	flær	
hafa	veri›	nota›ar	sem	tæki	til	a›	kanna	skilning	nemenda	á	efnisheiminum,	til	dæmis	
hvort	fleir	noti	e›a	geti	nota›	fla›	sem	fleir	hafa	lært	til	a›	útsk‡ra	ósköp	hversdagsleg	
fyrirbæri	eins	og	su›u	(sbr.	flrautir	í	lok	1.	kafla)	og	lykt	(sbr.	flraut	3	í	2.	kafla).	Raunar	
gæti	fla›	veri›	áhugavert	fyrir	kennarann	a›	nota	flessar	flrautir	til	a›	kanna	skilning	
nemenda,	fl.e.	hvort	fleir	séu	færir	um	a›	beita	flví	sem	fleir	hafa	lært	á	fyrirbæri	daglegs	
lífs.	

Upprifjunarverkefni 
Á	flessum	vef	verða	upprifjunarverkefni	við	hvern	kafla	bókarinnar.	fiessi	verkefni	geta	
henta›	vel	til	a›	kanna	hva›	nemendur	hafa	lært	af	efni	kaflanna.

Kíkt á vefinn
Engum	 blandast	 hugur	 um	 a›	 veraldarvefurinn	 er	 mikil	 fró›leiksnáma,	 til	 dæmis	
vísindavefur	Háskóla	Íslands.	Me›	flví	a›	kíkja	á	vefinn	geta	nemendur	útvíkka›	og	eflt	
flekkingu	sína.	Í	samræmi	vi›	fletta	er	bo›i›	upp	á	nokkur	verkefni	flar	sem	nemendur	
eru	hvattir	til	a›	leita	sér	uppl‡singa	og	flá	í	tengslum	vi›	fla›	sem	fleir	hafa	veri›	a›	
læra	í	námsbókinni.	


