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Aristoteles (384 f.kr – 322 f.kr)

Van der Meer & van der Weel (2017). Only Three Fingers 

Write, but the Whole Brain Works†: A High-Density EEG 

Study Showing Advantages of Drawing Over Typing for 

Learning

Platon (428 f.kr. –
348 f.kr) og 
Aristoteles

Dialog -
samtalið

Berkeley
Oxford
Cambridge

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2017.00706/full#note7


Fókus (´opnar dyr fyrir nám´)

Vinnuminni (´Flöskuháls´)

Weird et al. 2016. 
Brain Drain: The Mere Presence of One´s Own 
Smartphone Reduces Available Cognitive Capacity

Snallsími 
niður í tösku

Brain drain 



1. Brain and behaviour

2. Expertise 3. Læsi fyrir 
framtíðina 



• Stockfish 9 – Elo 3438

• Magnus Carlsen –Elo 2882

• Robots and football

• Perception/action couplings

1. Brain and behaviour



CHALLENGE

Færni/þekking – þarfnast mikillar þjálfunar til 

að verða góð

Sérhæfð þjálfun byggir netverk af taugafrumum 

„snaga“

Heimildir: Edelman, 1987, 1992; Dehaene et al. 2010; Sigmundsson et al. 2017a,b, 2018 

Learning to 

read means 

organizing 

neural circuits 

in our brain 

Styrking með

einbeittri

þjálfun



Lestur er færni

Magn ´Quantitative´

- margir litlir snagar

• Yfirborðsþekking

Gæði ´Qualitative´

- sumir snagar eru orðnir stórir og

sterkir

• Djúp þekking ´Deep learning´

Heimildir: Ericsson m.fl., 2007; Sala & Gobet, 2018; Sigmundsson et al. 2017

Neural 

plasticity

Sérhæfing



Skill/knowledge (Færni/þekking)
Skill refers to an action or a task that is carried out 
voluntary – with a clear goal or intentions  -ÞJÁLFUN

Quantitative changes-new skills

Qualitative changes- be better at specific skills 

Abilities (Hæfileikar)  
Þroski

Vökstur

Erfðir

One example – the visual system 

(Stein & Walsh, 1997) – developmental disorder

Interest – áhugi/ástríða 

Surface learning ll

Deep learning ll

Snagar: neural network



Gottlieb 
Probabilistic Epigenesis

Maturation      (Þroski)
Growth,            (Vökstur)
Experience        (Reynsla) 
Learning (Nám)



• Sowell et al. (2003)

Fjöldi 
taugafrumna og 
tenginga

Einangrun 
taugafruma –
hraði taugaboða 



3 faktorer 

Hreyfing

Læra nýja hluti

Samvera

Use it or loose it

Use it and improve it 



Figure 3. Correlation between Heel-to toe walking and Walking/running in slopes for the three age groups 

(1) 7–9 years (young group, N = 173), (2) 19–45 (middle group, N = 134), (3) 46–80 years (old group, N = 31).

Leversen JSR, Haga M, Sigmundsson H (2012) From Children to Adults: Motor Performance across the Life-Span. PLOS ONE 7(6): 

e38830. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0038830

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0038830

0.140

0.230

0.845

Leversen et al. 2012

http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0038830


Edelman

Neural plasticity Specificity

Practice of a task strengthens the neural network that are used for that 
particular task

• Neural Darwinism 



Plasticity

• Taxi drivers in London

• Eleanor Maguire, UCL

1 stærri hippocampus (posterior part)
(25.000 götur, radíus frá Charing Cross)

2 stærri en strætóbílstjorar í London

3 marktækur munur á trainees sem 

kláruðu námið, miðað við þá sem hættu 

og kontroll gruppu



Specificity (sérhæfing) 

• Emperical support for task specificity

• Motor skill

• Cognitive skill

• Servants

• Chess players



Which ´snaga´ do we want to develop and strengthen 

➢Our brain works in much the same way as muscle, it is influenced 
by training and becomes more ´powerful´ (functional)

➢Training and repetition are key factors to make the memory or 
memory ´snagana´ stronger and functional 

Snagar (neural network)
Strengthening 
with training

Change



Wolfgang Amadeus Mosart

1756-1791

• Geni

• Pianó og fiðlu

• Perfect tóneyra (perfect pitch)

• Extensive training since he was very young 

• 4 year old – lot of training 

0-6 ára mjög mikilvægur aldur

Byggja upp snaga 

Örvandi og ögrandi umhverfi



Umhverfi - áskoranir



Rauðan og hvítan-grunnskóli: 1-7 

Lesa
Skrifa
Reikna

Náttúrufræði 
Virðing og tillitsemi 

Hreyfing/
íþróttir

Músikk/
söngur

Líffræði

Heimilisfræði

Myndmennt

SamfélagsgreinarEnska



Sala and Gobet  

• Thorndike and Woodworth (1901) 

-near tranfer – take place often 

-far transfer – much less common  

The most effective way to acquire a skill is to train that 
particular skill

Edelman, Csikszentmihalyi, Ericsson

No far transfer
effects



Ericsson

• 10.000 hours – the role of deliberate practice -
-purposeful and systematic

-requires focused attention and is conducted with the speficfic 
goal of improving performance

• Polgárs three daughters – systematic training 
and daily practice paied off 

• Susan, Sofia and Judith  



Ericsson 

Outstanding performance is the 
product of years of deliberate practive  
and coaching, not of any innate talent 
or skill 

• The amount and quality were key 
factors in the level of expertise 
people achieved

• Consistently and 
overwhelmingly, the 
evidence showed that experts 
are always made, not born

Ericsson et al. 2007

Building networks

Specificity



• 6.000 tímar  - 13 ára   - jafntefli við Kasparov

• 10.000 tímar – 16 ára - ´verdens eliten´

Mentor

Passion 

Grit



Sigmundsson 

Náms prosessen 
– hvaða snaga viljum við byggja upp og gera sterka

CHALLENGE
LEARNING 
PROCESS

Sigmundsson et al. 2017

Yfirborðsþekking 
–margir litlir 
snagar

Djúp þekking –
stórir/sterkir 
snagar

Byggja netverk 
(snaga)

Sérhæfing 

Fókusert þjálfun



Sigmundsson Learning 

principles
• A review of intervention methods – general principles for 

teaching (Sigmundsson et al. 1998) 

(1) Intensive – daily sessions 

Kleim and Jones (2008): 

• Use it or loose it: failure to drive specific brain functions can 

lead to functional degradation

• Use it & improve it: Training that drives a specific brain 

• function can lead to an enhancement of that function

• Specificity: The nature of the training experience dictates the nature of the 

plasticity

• Repetition matters: induction of plasticity requires sufficient repetition

• Intensity matters: induction of plasticity requires  sufficient training 

intensity 



Learning principles

• (2) The level of difficulty 
is set so the person can 
manage the task 

• (3) Positive feedback

• (4) Selfmonitoring

(Csikszentmihalyi, 2008)

Góður 
kennari/þjálfari/mentor 
gegnir lykilhlutverki

Réttar áskoranir

Eftirfylgni



What is trained develops!

Training with focus

Sigmundsson et al. (2018). What is trained develops!

Ericsson m.fl. (2007). Making of an expert

Sala and Gobet (2017). Does far transfer Exist? 



2. Expertise



H.C. Andersen

• 1805-1875

• Hans Andersen, Anne Marie Anders

• Poor family – complete lack of privacy – develop his unique
imagination and love of stories

• Father work bence –many books and songs

• Playing theather/creating drama 

• Went to school occasionally – memorizing stories – would retell
stories to anyone who would listen 

• His father influenced his interest in Theater and Culture

• His most famous stories ), Keiserens nye klær (1837), Den 
stygge andungen (1943), Piken med svovelstikkene (1845)



H.C. Andersen   

Hans lífHans systir

2-3 ára 7-8 ára
12 ára

SnagarSnagar Snagar



Gefin út janúar 2020



Passion (ástríða) 

an extreme interest in or wish to do something 

Motivation
Deliberate 
practice

Interest

Curiousity

Focus

Flow

Intensity
Challenges

Positive 
feedback

Use It or Loose It

Use It and Improve It

Specificity
Repetition 
matters

Intensity 
matters

Training
A strong feeling of enthusiasm or ecitement for 
something or about doing something Skill

Ability

Knowledge

Grit

Mindset



Grit (þrautseigja) 
courage and determination despite difficulty  

Passion 

Training

The perseverance of effort 

Resilence – seigla

Conscientiousness - samviska

Courage - hugrekki

Endurance - þrek

Strength - styrkur

Passionate - ástríðufullur



Mindset (hugarfar) 
A persons way of thinking and their opinions Passion 

Training

How can we learn to fulfill our 
potential 

I can get smarter

Learning is my goal

Effort makes me stronger

I´would spend more time and work harder

Higher achivement 

Grit

Growth mindset drives motivation and 
achievement 

Believe that they can learn anything if they 
put in the work, practice and effort to learn it





Sigmundsson et al. 2020



Sigmundsson et al. 2020



Passion, grit and mindset

Passion (ástríða)
– Karlar 4.19
- Konur 4.03  
-marktækur munur milli kynjanna 

N=146
Age: 22.01

Passion Grit Mindset 

(growth)

Passion  1 .325** .322**

Grit 1 .350**

Mindset 

(growth)

1

Passion Grit Mindset 

(growth)

Passion  1 .552** .160

Grit 1 .175

Mindset 

(growth)

1

Konur

Karlar

Grit (þrautseigja)
-Karlar:  3.52
-Konur:  3.53

Mindset (growth) 
(grósku hugarfar) 
-Karlar: 4.28
-Konur: 4.40



Passion –gender differences

Passion (ástríða)
– Karlar 4.12 
- Konur  3.86  
-marktækur munur milli kynjanna 

Dopamine system –
learning, attention, 
reward 

N=917
Age: 14 to 77



Passion 



Passion 



3. Lestur



PISA 2015

OECD, 2016; Sigmundsson et al. 2017, 2018

• Frá fæðingu: Talað minna við drengi
• 10 mánaða: Drengir babbla minna en stúlkur

• 5-6 ára kynjamismunur í bókstaf-hljóða kunnáttu
• Bókstaf-hljóða kunnátta: Kynjamismunur helst í 
• gegnum 1 bekk
• 11% kunna að lesa í byrjun 1 bekkjar, 70% stúlkur
• 27% kunna ekki að lesa í lok 1 bekkjar, 70% drengir

• Drengir minni áhuga fyrir lestri
• Drengir lesa minna
• Fátækt hefur meiri áhrif á námsárangur drengja
• Að búa með einstæðu foreldri hefur meiri áhrif á 

námsárangur drengja
• Ástríða, þrautseigja, grósku hugarfar
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Möguleikar – Brjóta lestrarkóðann:
nota rétta aðferðafræði í byrjendakennslu: bókstaf-hljóð aðferð 

CHALLENGE

LETTER-SOUND

KNOWLEDGE 

Stutt af fremstu vísindamönnum á sviði heila og lestrar:
Stanislas Dehaene (Inserm) 

Joel Talcott (Aston University)

Finn Egil Tønnesen (Universitet i Stavanger)

Stutt af stórum rannsóknum:
Samanburðarrannsóknir 

Stutt af okkar eigin rannsóknum:
Þegar barnið kann að meðaltali 18-19 bókstafi nær það að brjóta 

lestrakóðann – sem sagt að lesa

Heimildir: Dehaene, 2011; Tønnesen & Uppstad, 2015; National Reading Panel, 2000; Rose, 2006; Sigmundsson et al. 2017, 2018

Snagi byggist upp – sama svæði – bókstaf-hljóð – lestur – lesskilningur  
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Möguleikar – Brjóta lestrarkóðann
CHALLENGE

THE TEACHER 

Stutt af framúrskarandi kennurum

Sidsel Skaalvik, kennari í barnaskóla 18 ár 

Prófessor í sérkennslu vid NTNU 

Greta Storm Ofteland, kennari í barnaskóla 45 ár

Þróaði bókstaf-hljóð prófið 

Herdís Egilsdóttir, kennari í barnskóla í 45 ár 

Hefur gert margar bækur fyrir börn 



Þrenna 



Það sem þarf að gera  

1. Eflum hreyfingu 60 mín á dag börn. Fullorðnir 30 mín á dag

2. Eflum samveru - gefum okkur tíma

3. Lesum fyrir börn frá unga aldri

4. Tala við börnin, ekki gleyma strákunum - gefa sér tíma

5. Kennum bókstafi /þeirra hljóð. 

6. Vinnum með að setja saman 2 og 2, 3 og 3 bókstafi. 
Draga saman orð, skrifa orð. Bæði leikskóli/ grunnskóli

7. Útivist - gönguferðir - fjöru ferðir



Það sem þarf að gera  

8. Skólinn – forgangsraða –vinna með lestur fyrstu 1-3 árin í 
skólanum

9. Breyta skipulagi skóla dagsins. Byrja með hreyfingu, 60 mín, 
fyrir öll börn í barnaskóla

10. ´Leksehjelp´ í skólanum fyrir þau sem fá ekki hjálp heima

11. Nótum bókstaf/hljóð aðferð þangað til barnið hefur brotið lestrar 
kóðann 

12. Vinnum með áskoranir 



Áskoranir fyrir okkur

Vinnum að því að stoppa leshraðamælingar í því 
magni sem þær eru framkvæmdar í núna
Erum að prófa 40.000 börn/unglina 3 sinnum á ári. Samtals 120.000 mælingar. 

Börn/fullorðnir finna þann hraða sem passar þeim. Mælum frekar breytur sem skipta höfuðmáli 

sem er að brjóta lestrarkóðann (kunna að lesa) og lesskilningur

Streita/kvíði

Minni áhugi 
á lestri

Sem veldur 
minni þjálfun

Dear Hermundur,
I have no knowledge concerning any plans to assess reading 
of children in Finland. If I had power to propose what could be an 
papropriate target for assessment (which naturally affects the behavior 
of children) it would be something like
"How many books you have read during the last month?" And then 
"List the names of the three you found most interesting!"
Best,
Heikki



Áskoranir fyrir ykkur

• Vinnum að því að fá réttar bækur inn í 
skólann – 11 erfiðleikastig

Girls enjoyed 
reading more 
than boys

Boys liking 
comic –
humorous books

Girls enjoyed 
adventure 
books

Hver bókaútgáfa hefur 20 bækur á hverju stigi, samtals 220 bækur
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Læsi til framtíðar – með markvissu átaki er hægt 

að bæta lestrarfærni gífurlega 

CHALLENGE

KNOWLEDGE

1

2

3

Brjóta lestrarkóðann – læra að lesa

Skapa áhuga: Áskorun miðað við færni. Útbúa lestrarbækur með

mismunandi erfiðleikastig. Hvert stig hefði 15-20 bækur

Meiri þjálfun – samfélagslegt verkefni – gefa okkur tíma 

▪ Kynna mikilvægi bókstaf-hljóð aðferða í öllum skólum landsins og hvernig kennarar 

vinna með þá aðferð 

▪ Gefa út kennslumyndband fyrir kennara hvernig aðferðin er kennd

▪ Bókasöfn: skemmtilegar bækur fyrir börn og unglinga. Bæta skólabókasöfnin

▪ Bókasöfn: Fræðisetur: setja í gang fræðisetur um lestur (rannsóknir, kennsla, miðlun)



Bókstaf-hljóða kunnátta

Le
st

u
r

M
u

n
n

leg fram
sö

gn

Læsi til          
framtíðartil 
Læsi til 
framtiðar



Þekking fyrir betra samfélag  

Góður kennari/þjálfari/mentor 
– áskoranir
- eftirfylgni 

Eftirfylgni – ´monitor your progress´
Verðum að vita nákvæmlega hvar við stöndum til að geta gefið 
réttar áskoranir

Passion

Grit  

Growth 
Mindset

Áskorun – áskorun miðað við færni
Finna hvar hver einstaklingur stendur og gefa honum 
réttar áskoranir 

Skapa áhuga  

Meiri þjálfun: Þjálfun með fókus/endurtekningar –
skapar netverk af taugafrumum – snaga –
samfélagslegt verkefni – gefa okkur tíma

Hreyfing Samvera  Lærum 
nýtt



Takk fyrir. email: hs@ru.is


