Tru & eigin getu, vidohorf og arangur
nemenda i rumfraedi med adstood
forritsins GeoGebra

Alexandra Vioar

Lokaverkefni til M.Ed.-profs
Haskali islands

Menntavisindasvio

HASKOLI iISLANDS
MENNTAVISINDASVID






Trua a eigin getu, viohorf og arangur nemenda i ramfraedi
med adstod forritsins GeoGebra

Alexandra Vidar

Lokaverkefni til M.Ed.-prdéfs i nams- og kennslufraedi

Leidbeinandi: Freyja Hreinsdottir

Kennaradeild

Menntavisindasvid Haskdla islands
2014



Tru & eigin getu, vidhorf og arangur nemenda i ramfraedi med adstod
forritsins GeoGebra

Ritgerd pessi er 30 eininga lokaverkefni til M.Ed. -profs vid ndms- og
kennslufraedi, Kennaradeild, Menntavisindasvidi Haskdla islands.

© 2014 Alexandra Vidar

Ritgerdina ma ekki afrita nema med leyfi héfundar.

Prentun: Haskdlaprent
Reykjavik 2014



Formali

betta 30 eininga meistaraverkefni er hér lagt fram til M.Ed.-préfs i nams- og
kennslufraedi med aherslu a staerdfreedimenntun.

Verkefnid er unnid undir leidsdgn dr. Freyju Hreinsdottur og pakka ég
henni leidségnina. Einnig vil ég pakka dr. Ragnhildi Bjarnadéttur, en hun var
sérfraedingur i pessu verkefni og kom med margar gagnlegar athugasemdir.
pa vil ég einnig pakka 6llu pvi géda folki sem gladdi mig og studdi 4 einn eda
annan hatt medan ég vann ad rannsdkninni.

Vidmaelendum minum, sem téku patt i rannsékninni, vil ég pakka
kaerlega fyrir ad deila med mér reynslu sinni. Rannséknin hefdi ekki ordid ad
veruleika an peirra.

Og ad lokum vid ég pakka starfsfélaga minum, Gudrdnu Margréti
Jénsdottur, fyrir ad gera mér kleift ad takast & vid kennslu nys afanga i
hépnum hennar og fyrir endalausan studning og hjalp fra henni i timum.

Kveikjan a0 pessari rannsékn er su ad i starfi minu sem
steerdfraedikennari hef ég oft haft ahyggjur af nemendum sem na ekki peim
arangri i steerdfraedi sem peir settu ad geta og missa sidan dhuga &
steerdfraedi sem namsgrein. Mér leikur forvitni @ ad kanna hvernig haegt er
ad studla ad trd nemenda a eigin getu (e. self efficacy) i steerdfraedi med
aherslu a@ rumfreedi med adstod kvika (e. dynamic) forritsins GeoGebra svo
ad nemendur standi sig med sdma i nami sinu og nai tilskildum arangri i
steerdfraedi.

Steerdfraedikennsla med adstod forritsins GeoGebra bydur upp a breytt
kennsluumhverfi med meiri dherslu 8 skapandi verkefni og fleiri leidir til ad
nalgast markmidin. Slikt namsumhverfi er hvetjandi og eykur sjalfstraust
namsmanna i steerdfraedi.

Ritgerdarskrif hofust i dgust 2013 og stédu fram i april 2014 en
gagnaoflun hofst | september 2013 og stdd fram i mars 2014 pegar sidustu
vidtolin voru tekin. Studst var baedi vid eigindlegar og megindlegar adferdir
vid gagnadflun.






Agrip

Markmid pessarar rannsdknar var ad kanna ahrif notkunar GeoGebra i
steerdfraedi— med aherslu @ rimfraedi— 8 nam nemenda med pvi ad skoda
tengsl milli trdar peirra & eigin getu, vi6horfs til steerdfraedi/ramfraedi og
arangurs bpeirra.

Logd var dhersla @8 moguleika sem felast i uppgétvunarmidudu namskeidi

med adstod forritsins GeoGebra sem bodid var nemendum & almennri
braut, ,Brautabru”, vid Kvennaskdlann i Reykjavik.

Rannsdknin er unnin med blandadri adferdafreedi og nidurstodur hennar
byggjast & spurningakonnunum fyrir og eftir patttoku nemenda i
rannsokninni og vidtolum vid sex nemendur og umsjénarkennara peirra ad
rannsokn lokinni.

Ur greiningu gagna komu fram visbendingar um aukin drangur nemenda
i ramfreedi og tru peirra 4 eigin getu i ramfraedi eftir innleidingu forritsins
GeoGebra i ndmsumhverfi peirra.

Nidurstodur gafu medal annars til kynna ad getuminni nemendur i
steerdfraedi telji vidhorf sitt til ramfreedi hafa breyst eftir innleidingu
forritsins GeoGebra i nami peirra. A8 auki leiddi pad til pess ad badi
sjalfstraust peirra og drangur i staerdfraedi hefur aukist.



Abstract

Students' self efficacy, attitude and achievement in geometry with
GeoGebra.

This study examined the effect of dynamic GeoGebra-enhanced discovery
learning environment on students' learning geometry, investigating the
relationship between students' self-efficacy in geometry, attitude and their
achievement in geometry.

The focus was made on a discovery oriented geometry environment as a
teaching method for students that were enrolled in Brautabru in
Kvennaskolinn in Reykjavik. Brautabru is an organized study program which
is meant to bridge the gap between the compulsory school and upper
secondary school.

This research involved the collection and analysis of mixed data via
questionnaires and interviews with the students and their
supervisor/mentor.

From analyses of quantitative and qualitative data, findings indicated an
increase in students’ geometry achievement and self-efficacy for learning
geometry after their engagement in GeoGebra environment. Results
suggested that students' attitude towards mathematics have changed after
using GeoGebra in mathematical lessons and it helped them to improve
both their self-efficacy and academic achievement.
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1 Inngangur

Eitt mikilveegasta hlutverk skdlakerfisins er ad mennta ungmenni til ad
vidhalda islensku samfélagi i framtidinni. Til pess ad einstaklingar geti ordid
virkir patttakendur i pjédfélaginu er mikilvaegt ad skélakerfid tryggi ad allir
eigi kost @ ndmi vid sitt haefi. begar nemendur hefja nam i framhaldsskdla
hafa peir lokid skélaskyldu og nyr kafli hefst i lifi peirra og skdlagéngu.

pessi hugmyndafraedi endurspeglast i skélastefnu yfirvalda hverju sinni
og birtist nanar i uppbyggingu, skipulagi og innra starfi skélans. Skdélinn sem
ég kenni vid, Kvennaskdlinn i Reykjavik, hefur gengid i gegnum miklar
breytingar og pad rikti mikil eftirveenting og spenna i minum huga pegar
hafist var handa vid ad byggja upp nyja afanga i staerdfraedi. Ein af mérgum
hugmyndum minum var ad nota télvur i meiri meeli i kennslu en almennt
gerdist i timum. Opinn hugbunadur mun opna nyja moguleika fyrir kennara
til ad auka ahuga & steerdfraedi og beeta skilning 8 ndmsefni.

Steerdfreedi er pad fag sem oft & stéran patt i ad gefa einstaklingi
neikvaeda syn & eigin getu til ndms og ala & neikveedu vidhorfi til nams. |
morgum tilvikum leidir pad loks til brottfalls ur skdéla. Hatt hlutfall brottfalls
ur framhaldskélum er stadreynd og margir hafa ahyggjur af pvi hve margir
nemendur ljuka ekki framhaldsskdla (Kristjana Stella Bléndal, Jon Torfi
Jénasson og Anne Christine Tannhduser, 2011; Markussen, 2010; OECD,
2012). Langflestir peirra sem gefast upp og heaetta i framhaldsskdla adur en
beir ljuka skilgreindu framhaldsskdélandmi eiga vid einhvers konar
namsordugleika ad strida. [ skyrslu Evrépusambandsins (OECD, 2013) sem
stydst vid vinnuskyrslu um verkefnid ,Early School Leaving” er sett markmid
sem gengur Ut 4 pad ad arid 2020 verdi hlutfall peirra 15 dra nemenda sem
standa hollum feaeti i lestri, staerdfreedi og raungreinum komid nidur i 15%.
Til samanburdar er hlutfall peirra nemenda i Evrépurikjum sem ekki nd
lagmarkskrofum i steerdfreedi 28,5%.

Steerdfreedikennsla fyrir nemendur sem eru dhugalausir um steerdfraedi
krefst hvetjandi namsumhverfis par sem notadar eru fjolbreyttar
kennsluadferdir. Notkun upplysingataekni gerir kennurum kleift ad gera
kennsluna liflegri og skemmtilegri. Pessar vangaveltur um st6du steerdfraedi
medal sérstakra hépa nemenda urdu til pess ad ég fékk pa hugmynd ad
leggja aherslu @ ad kenna nemendum & almennri braut ad nota télvu sem
verkfeeri vid steerdfraedinam. Til pess ad petta takist parf forrit sem er
fléttad saman vid kennslu i 66rum raungreinum eftir pvi sem kostur er. Til
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demis er full asteda til ad nyta kosti GeoGebra forrita vid kennslu i
ramfraedi, steerdfraedi, edlisfraedi og tolfraedi. betta kallar @ samvinnu milli
raungreinakennara og krefst pess ad kennarar i 68rum greinum nyti forritid
sem verkfzaeri og hvetji nemendur sina til pess. Ad baki pessum hugmyndum
minum um ad auka ahuga nemenda & Brautabru & staerdfraedi byr su
skodun ad tolvur séu fyrst og fremst verkfzeri og ad pad sé undir kennara
komid ad finna namsleidir sem studli ad pvi ad nemendur taki framférum i
nami.

GeoGebra forritid, sem er vidfangsefni pessarar rannsdknar, er vida
notad i steerdfraedikennslu. betta forrit tengir saman upplysingataekni og
steerdfraedi og skapar kvikt namsumbhverfi i télvunami (e. dynamic learning
environment).

1.1 Staerdfraedi med adstod forritsins GeoGebra

Nemendur i rdmfraedi purfa verkfeeri til ad vinna med og med préun
tolvuhugbunadar fengu staerdfraeedikennarar teekifeeri til ad lifga upp 4
kennsluna. Staerdfraediforrit eru eins mismunandi og pau eru morg, allt fra
einféldum yfir i margbrotinn télvuhugbinad sem byggist a floknum
steerdfraedilogmalum og krefst mikillar pekkingar, til deemis MATLAB.
Adalasteda pess ad forritid GeoGebra vard fyrir valinu er su ad pad tengir
saman rumfraedi og algebru. Forritid er dkeypis og einfalt i notkun. Tengsl &
milli algebru- og riumfraedihluta gerir nemendum kleift ad leysa vandamal
med fjolbreyttum adferdum. Notkun kvikra rdmfreediforrita eins og
GeoGebra gefur rimfraedinaminu nyjan tilgang.

GeoGebra namsumhverfi gefur nemendum og kennurum kost 4 ad
nalgast verkefni a fjolbreyttan hatt, pad skapar forvitni og leyfir nemendum
ad fara nyjar leidir i leit ad lausnum & rumfraediprautum. GeoGebra opnar
bvi moguleika & ad hafa ahrif 4 vidhorf nemenda til staerdfraedi.

Afanginn Riumfraedi med GeoGebru byggist 4 pvi ad nemendur glima vid
vidfangsefni og reyna ad finna vidunandi lausnir @ peim undir handleidslu
kennara med adstod hugbunadarins GeoGebra. baer kennsluadferdir sem
beitt er i pessum afanga gefa kennaranum feeri 4 ad stydja nemendur til
aukinna framfara i ndmi, mota veentingar peirra til ndmsins svo og virkni
beirra og patttoku, adstoda pa vid ad taka eftir og leera ad meta eigin
styrkleika og adstoda pa vid ad setja sér raunhaef markmid. Pannig aetti tru
beirra a eigin getu ad eflast.

Rimfreedi med GeoGebru er spennandi og dhugavert namsefni sem
hentar trdlega vel getulitltum nemendum ef rétt er ad farid. bad geeti breytt
vidhorfum til steerdfreedi og eflt pannig trd nemendanna a getu sina og
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arangur. Eg geri rad fyrir ad arangur, vidhorf og tri & eigin getu séu
natengdir peaettir og mun hér skoda nanar pessi tengsl.

Vid petta ma sidan baeta ad med pessari leid er haegt ad maeta porfum
hvers nemanda og pjalfa markvisst pa namshaefni sem honum ber ad hafa a
valdi sinu samkvaemt nyrri namskrd framhaldsskdélanna.

1.2 Markmid rannséknarinnar og framkvaemd

[ rannsékninni beindist athyglin ad nemendum sem eru & svokalladri
Brautabrd, en peir stddust ekki ad Ollu leyti skilyrdi til inntoku &
bokndmsbrautir. Pad er erfitt ad vekja ahuga pessara nemenda a
steerdfraedi og oftar en ekki fordast peir ad velja sér valgreinar sem tengjast
steerdfraedi. Vid upphaf skolagéngu er vidhorf peirra til staerdfraedi yfirleitt
jakveett en breytist svo med timanum.Margir paettir virdast pvi hafa ahrif a
bad hvers konar vidhorf nemendur préa med sér til nams. baettir eins og
sjalfstraust, fyrri reynsla og ndmsumhverfi eru hér stérir dhrifapaettir. Bong
(2002) komst ad peirri nidurstodu ad peir nemendur sem hefdu jakveed
vidhorf veeru liklegri en adrir til ad syna virkni i ndmi og leggja sig fram i
steerdfreedindminu. Nemendur eru liklegri til pess ad taka virkan patt i
namsverkefni ef peim finnst pad vera ahugavert, mikilvaegt eda gagnlegt i
daglegu lifi (Bong, 2002). bvi spyr ég mig hvort kennsla med GeoGebru geeti
leitt til pess ad nemendur hefdu gaman af steerdfraedi.

Meginmarkmid rannsdéknarinnar var ad préfa notagildi GeoGebra forritsins i
ramfraedi vid ndm nemenda med minni getu i steerdfraedi. Pessu markmidi
ma skipta i tvennt:

e AJ kanna hvada ahrif nemendur sem rannsdknin tekur til telja ad
notkun forritsins GeoGebra hafi 4 vidhorf peirra til steerdfraedi.

e AJ kanna hvada ahrif vidhorf til steer6fraedi hefur 8 namsarangur
nemenda og tru peirra 3 eigin getu i steerdfraedi.

Eg tel ad pad sé full dsteda til ad nyta kosti forritsins GeoGebra vid
staerdfraedikennslu pegar ahersla er 16gd 4 nam gegnum uppgdtvun.Eg spai
bvi ad GeoGebra namsumhverfi geti studlad ad jakveedu vidhorfi gagnvart
steerdfraedi og auknu sjalfstrausti nemenda. Einnig eru likur & pvi adé aukid
sjalfstraust i steerdfraedi geti studlad ad meiri almennri ndmsgetu og
frammist6du nemenda i staerdfraedi.

Min tilgdta er pvi su ad vidhorf til ramfraedi breytist og ad pad leidi til
bess ad badi sjalfstraust og drangur breytist.
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Leitad er svara vid rannsdknarspurningunum:

e Breytir notkun forritsins GeoGebra i kennslu rdimfraedi vidhorfi
nemenda til ndmsins, trd peirra a eigin getu og drangri i rimfraedi?

Til ad nalgast svor vid pvi verda skodadar undirspurningarnar:

v' Hver eru tengsl trdar & eigin getu vid vidhorf nemenda til
ramfraedi?

v" Hvernig tengist trd nemenda drangri i rimfraedi?
v" Hvernig tengist drangur vidhorfi nemendanna til rimfraedi?

Framkvaemd gagnadflunarinnar félst i pvi ad gerdar voru spurningakannanir
i byrjun og i lok namskeidsins og tekin voru sex viotdl vid nemendur og eitt
vidtal vid kennara. Nemendur voru 4 Brautabrd framhaldskélans skélaarid
2013-2014. A Brautabri er 16gd ahersla 4@ ad bua nemendur betur undir
frekara ndm. Um pad verdur fjallad i lysingu @ Brautabru i kafla 2.1.

Margt ahugavert kom i ljés i pessari rannsékn og verdur pad reifad i
nidurstédukaflanum.

Nidurstodur pessarar rannsoknar aettu ad gagnast rannsakendum og
kennurum til ad atta sig 4 ad steerdfreedi i framhaldskdla hefur mikla
moguleika med framsaekinni nytingu forritsins GeoGebra. En namsefnid
sem var notad i rannsdkninni er ennpa i stodugri profun og sifelldri préun
fyrir haustid 2014 pegar valafanginn RUmfraedi med GeoGebru 4 6dru prepi
verdur kenndur.

[ 63rum kafla ritgerdarinnar er fjallad um hinn fraedilega grundvéll. bar
er byrjad & pvi ad skilgreina Brautabru. bvi naest lysi ég kenningum Alberts
Bandura til ad skoda tru a eigin getu i tengslum vid steerdfreedi. Sidan geri
ég grein fyrir kennsluadferdum minum med studningi kenninga sem sdttar
eru til Jerome Bruner. [ pridja kafla ritgerdarinnar eru tekin fyrir nokkur
verkefni sem unnid var med i namskeidinu og i fjorda kafla er gerd grein
fyrir adferdafreedi rannsdknarinnar en hun byggdist a blandadri
rannsdknarhefd. [ fimmta kafla ritgerdarinnar er nidurstddum
rannséknarinnar lyst og i peim sjotta og sidasta er raett um rannsdéknina og
gildi hennar.
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2 Fraedileg umfjollun

Min kynslod laerdi rimfraedi med blyanti og hringfara og okkur datt aldrei i
hug ad 20 arum seinna yréu préadar nyjar adferdir og verkfzaeri sem zettu
eftir ad gegna stéru hlutverki i steer6fraedinami.

[ pessum kafla ritgerdarinnar er gerd grein fyrir peim fraedilegu
forsendum sem studst var vid i rannsdkninni. Fyrst er fjallad um almennar
namsbrautir i framhaldskdla og gerd grein fyrir peim hugtokum sem notast
er vid i ritgerdinni, tru 4 eigin getu verdur skilgreind og sidan farid yfir paer
kenningar sem rannséknin og ritgerdir byggjast a. Fraedilegur bakgrunnur
verdur sottur i smidju kenninga innan hugsmidahyggju og i
félagsmenningarlegar kenningar. Leitad verdur i fraedi Alberts Bandura,
Jerome Bruner og fleiri fraedimanna.

2.1 Brautabru

Innleiding nyrrar adalnamskrar framhaldsskéla & [slandi kallar & breyttar
aherslur i kennslu sem tengist pvi ad framhaldsskélar hafa margpaettu
hlutverki ad sinna.

Hlutverk framhaldsskdla er ad studla ad alhlida proska allra
nemenda og virkri patttoku peirra i lydraedispjodfélagi med pvi
ad bjéda hverjum nemanda nam vid heefi. A8 sinna 6llum
nemendum hvernig svo sem undirbuningi peirra ur grunnskdla
er hattad (Adalnamskra framhaldsskdla, 2011).

[ Adalndmskra framhaldsskéla fra 1999 var almenn namsbraut ekki
skilgreind. Rétt poétti ad gefa skolum frjalsar hendur vid undirbining hennar
svo betur maetti adlaga hana einstokum skélum og porfum & hverjum stad.
Arid 1999 voru stofnadar almennar namsbrautir vid nokkra framhaldsskdla.
{ Adalnamskra framhaldskdla fra drinu 1999 segir um almenna braut:

Allir peir sem lokid hafa nami i grunnskdéla en hafa ekki preytt
samreemd grunnskélapréf eda uppfylla ekki inntokuskilyrdi
annarra brauta eiga kost & ad hefja nam i sérdeild eda 4
almennri braut. A almennri ndmsbraut geta nemendur m.a.
valid stutt, hagnytt nam sem veitir undirbuning til skilgreindra
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starfa, nam sem gefur peim kost 8 ad baeta fyrri ndamsarangur i
boklegum greinum pannig ad peir geti hafid nam 3
namsbrautum sem gera krofur um gdédan undirbuning
einstokum namsgreinum, svo og ndm sem nemendur skilgreina
sjalfir i samraemi vid dhugamal sin i samstarfi vid namsradgjafa
(Adalnamskra framhaldskéla, 1999).

Flestir framhaldsskdlar landsins bjéda upp & almennar brautir, par 4 medal
Kvennaskodlinn i Reykjavik. Fyrsti argangur almennra namsbrauta i
Kvennaskdélanum i Reykjavik héf ndm arié 2011. Sveigjanleiki i ndmi og
namsmati er eins mikill og kostur er og 16g6 er ahersla 4 ad vinna ad pvi ad
efla sjalfstraust nemenda og tru peirra 4 eigin getu (Namskra Kvennaskélans
i Reykjavik, 2009).

Nemendur sem sakja pessa namsbraut eru peir sem eiga vid mikla
namserfidleika ad strida og purfa toluverdan studning vid namid
(Menntamadlaraduneytid, 2007, bls. 9). Hjalti Jon Sveinsson (2009) gerdi
rannsokn & pjénustu Verkmenntaskélans @ Akureyri vid nemendur &
almennri braut. bar eru brotthvarfstolur mjog haar af almennu brautinni pé
ad skdlinn leggi mikla dherslu @ umsjonarkerfi og pjonustu vid nemendur a
brautinni. Sérstok ahersla var 16gd a ad yta undir tra peirra 4 eigin getu i
nami i sérstokum studningsafanga, draga ur aherslu @ bdklegar greinar og
bj6da upp & ymsar verknamsgreinar.

Adur en ég spinn pennan prad afram langar mig ad vikja ad 6dru
mikilvaegu atridi i Adalndmskra framhaldsskéla. Kaflinn ,,Namshaefni” hefst a
oréunum: ,Nemendur purfa ad kunna ad sakja sér nyja pekkingu og leikni,
jafnframt pvi ad geta beitt pekkingu sinni.” Litlu sidar segir svo:

Namshaefni felur einnig i sér ad pekkja eigin styrkleika og
veikleika og ad vera faer um ad taka akvardanir a peim grunni.
Namshaefni byggist 4 edlislaegri forvitni barna og ungmenna,
ahugahvot peirra, trd 4 eigin getu og hefileika til ad beita
hafni sinni i margvislegum viéfangsefnum & uppbyggilegan
hatt (Adalnamskra framhaldsskadla, 2011).

Vid sjaum hér ad pattur ndmshaefni sem beinlinis tengist tri nemenda &
eigin getu er grundvallarpattur i velgengni i skdla.

Rannsdéknir sem snuda ad tengslum vidhorfa nemenda til steerdfraedi vid
framvindu peirra og trd nemenda & eigin getu hafa verid af skornum
skammti hér & landi. Allnokkrar islenskar rannsdknir hafa beinst ad
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tengslum 4 milli hvatningar og almennrar trdar nemenda 3 eigin getu en i
bessari rannsékn verdur sjonum ekki beint ad peim. Sem deemi ma taka
rannsokn Sigrinar Adalbjarnardottur (2007) en ut fra nidurstodum peirrar
rannsoknar ma alykta ad félagsleg hvatning sé ein af forsendum pess ad
nemandi geti styrkt tru a eigin getu vio tilteknar adstaedur.

2.2 Skilgreining a tra a eigin getu

Neikvaed syn a frammistodu unglinga i steerdfraedi kemur fram i almennri
umraedu & slandi. Breyting til hins verra &tti sér stad & 6llum getustigum i
steerdfraedilaesi fra 2003 til 2012 hja nemendum i 10.bekk i grunnskélum
samkvaemt PISA kénnuninni arid 2012. Samkvaemt nidurstédum ar pessari
rannsokn kemur fram ad pad fjdlgar mjog hlutfallslega i hépi afar slakra
nemenda og faekkar mjog ad sama skapi i hopi afburdanemenda (PISA,
2012). | pvi Ijési er dhugavert ad skoda hvernig tri nemenda & eigin getu
hefur ahrif 4 framvindu nemenda i staerdfraedi.

Undanfarin ar hefur athygli peirra sem stunda menntarannséknir beinst i
auknum maeli ad kenningum Alberts Bandura. Hann er kanadiskur
salfraedingur og feeddist 4. desember 1925 i Mundare i Alberta, Kanada.
Kenning hans er kollud félagsnamskenning (e. social learning theory) og
fjallar um priskipt gagnvirkt orsakaferli par sem samspil ytra umhverfis,
hegdunar og starfsemi hugans (liffreedilegir og persénulegir peettir), p.e
hugsun, tilfinningar (sja mynd 1) hafa stédug gagnverkandi ahrif en pé med
mismunandi vaegi eftir adsteedum og vidfangsefnum hverju sinni.

Natturuvalid hefur gefid okkur pann hafileika ad geta snidid umhverfid
ad porfum okkar og pvi kalli nytt umhverfi a breytta hegdun. Athafnir okkar
vid raungildar adstaedur eru undir gagnvirkum &hrifum umhverfisins og
vitund, sérstaklega eru vitundarpeettir tengdir peirri sannfaeringu ad vid
getum eda getum ekki framkvaemt dkvedid verk sem naudsynlegt er til ad
breyta adstaedum okkar til betri vegar.
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Mynd 1. Samspil umhverfis (E) hegdunar (B)- og
innri patta (P), Bandura (1997).

[ verki sinu fjallar Bandura um trd & eigin getu.Tru & eigin getu er skilgreind
sem upplifun eda skynjun (e. perceived self efficacy) 4 hefileika einstaklinga
til ad geta skipulagt og framkvaemt tiltekid verk og nad arangri i pvi. Hann
telur ad tru a eigin getu sé breytileg eftir adstaedum.

Trid 4 eigin getu er breytileg hja sama einstaklingi vid
mismunandi adstaedur. Hugtakid felur i sér ad félk trdi pvi ad
pbad geti skipulagt og framkvaeemt adgerdir sem parf til ad na
mikilveegum markmidum (Bandura, 1997, bls. 3).

Tulkun félks & frammistodu sinni breytir ytri adstaedum og tru pess a sjalft
sig, sem par af leidandi kallar & breytingar i hegdun sem gerist eftir 4. Tra a
eigin getu, prautseigja, haefileiki til ad yfirstiga hindranir og til ad vinna bug
a vandamdlum hafa mikil ahrif & val einstaklinga i raungreinum og
steerdfraedigetu i framhaldsnami.

Nemendur med mikla trd a eigin getu eru liklegastir til ad velja sér
ograndi vidfangsefni og syna meiri vidleitni til ad framkvaema pau verkefni
sem peim eru sett fyrir. Petta er skyringin @ muninum 4 ndmsarangri medal
nemenda pratt fyrir sambaerilegan bakgrunn (Pajares, 1977).

pegar félk er sér medvitad um tru & eigin getu 4 afmorkudum svidum er
bad liklegra til ad leggja meira a sig, pola langvarandi hindranir, standast
erfidar adstaedur og leera ad halda ré sinni pratt fyrir épaegilega reynslu.
Einstaklingar med litla trd 4 eigin getu pora ekki ad taka askorunum po ad
beir bui yfir naudsynlegri haefni (Dweck, 2008).
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Tru 3 eigin getu er talin mikilveeg pvi ad hun er samofin mérgum pattum
sem snUa ad velferd einstaklinga eins og til deemis ad horfast i augu vid
Opaegilega hluti eda adstaedur i stad pess ad fordast pa.

Samkveemt Bandura er tru einstaklingsins 4 eigin getu tengd veentingum
um arangur (Bandura, 1997, bls. 21)

Hann skiptir veentingum i tvo flokka, en sa fyrri eru veentingar vardandi
utkomu, par sem einstaklingur trdir pvi ad akvedin hegdun muni hafa
akvednar afleidingar i for med sér. Sidari flokkurinn eru vaentingar varéandi
haefni, par sem einstaklingur veltir pvi fyrir sér hvort hann geti gert pad sem
parf til ad fa veentanlega Utkomu. Utkomur verda til vid framkveemd
athafna. Hvernig einstaklingur hegdar sér motast vié veentingar. Pad ma pvi
alykta sem svo ad til ad bua til umhverfi par sem vaentingar nemanda eru
stodugar verdi ad styrkja hegdun hans reglulega (sja mynd 2).

PERSON —_— BEHAVIOR 4’- OUTCOME
EFFICACY CUTCOME
BELIEFS EXPECTANCIES
Level Physical
Strength Social
Generality Self - evaluative

Mynd 2. Skilyrt tengsl milli hugmynda einstaklinga um getu sina og veentinga
peirra um nidurstédur (Bandura, 1997)

Tru a eigin getu er lykillinn ad uppsprettu mannlegrar getu. Af pessu
leidir ad vantru a eigin getu getur skadad pa heafileika sem félk hefur pannig
ad jafnvel mjog heefileikarikt folk synir sleema frammistédu vid adsteedur
sem draga Ur trd pess 4 eigin getu (Bandura, 1997).

Tru 4 eigin getu er ekki malikvardi a getu einstaklingsins heldur tru &
bad hvers megnugur hann er vid fjolbreytilegar adstaedur med pvi ad nyta
ba heafileika sem hann byr yfir. Réttmaett og raunseett mat a tru a eigin getu
hefur ahrif @ kennara sem telja sig purfa ad geta spad um pad hvernig
frammistada nemenda verdur og namsradgjafa sem leitast vid ad styrkja
lagt sjalfstraust nemenda.
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Fraedimenn, par @ medal: Cal Botterill (1996), Schari L. Britner og Frank
Pajares (2006), telja ad rannsoknir hafi leitt i |jés ad um sé ad raeda samspil
margra patta pegar nemendur proska med sér tru 4 eigin getu. Bandura
(1986, 1997) talar um fjora peaetti sem byggja upp tru a eigin getu (sja mynd
3).

1. Bein reynsla — fyrri frammistada (e. mastery experiences) er i raun su
reynsla sem vid hofum safnad okkur i gegnum tidina. Til daemis reynsla af
bvi ad sigrast & dskorunum. Hun préast fra minningum um gengi i préfum og
verkefnum. [ flestum tilvikum eykst tru & eigin getu pegar vel gengur en ef
nemandanum mistekst ad leysa verkefnin pratt fyrir margar tilraunir og
fyrirh6fn pa missir hann trdna a eigin getu. bessi vidbrogd hja einstaklingum
geta leitt til pess ad hann pori ekki ad takast aftur a vid askoranir.

Bein reynsla hefur ahrif & upplysingar um getu. beir sem hafa sterka trd &
eigin getu imynda sér alltaf vel heppnada svidsetningu sem tryggir pad ad
beir geta seinna meir rifjad upp pa jadkvaedu hegdun sem eitt sinn hjalpadi
beim til ad ljuka vid verkefni sin. Tengslin @ milli beinnar reynslu og truar a
eigin getu eru po ekki einfold pvi ad mat a eigin getu er had fyrri tru 4 eigin
getu, hdd veentingum, erfidleikastigi verkefnisins og hversu mikid var lagt i
verkefnid. Oheppni sem einstaklingur upplifdi i eesku hefur mikil ahrif & trd &
eigin getu. Oheppni sem sprettur af tilviljun hefur litil sem engin &hrif &
trdna a eigin getu.

2. Obein reynsla (e. vicarious experiences) hefur lika ahrif & trd & eigin
getu en ekki eins mikla og fyrri frammistada gerir. betta er reynsla sem
fengist hefur med pvi ad skoda svipadar adstaedur, arangur folks sem byr
yfir sambeerilegri hafni og hann gerir. Ad bera sig saman vid adra er lykillinn
ad pvi ad meta tru sina a eigin getu (Schunk, 2009). Med 68rum ordum ef
einstaklingur fylgist med 6drum sem nd drangri i ad framkvaeema verk pa
verkar pessi dbeina reynsla pannig ad hann trdir pvi ad hann geti lika
framkvaemt verkid.

People partly judge their capabilities in comparison with
others. (Bandura, 1988, bls. 143)

pvi er mikilveegt ad velja sér alltaf rétta fyrirmynd (e. model). Til deemis
herma boérn einfaldlega eftir pvi sem adrir gera. bannig verda born oft
sannfeerd um ad pau geti eitthvad, adeins med pvi ad fylgjast med
jafningjum sinum gera pad (Gaskill og Hoy, 2002, bls. 187; Stipek, 2002, bls.
42).
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3. Tilfinningaleg o6rvun (e. physiological and emotional arousal). Mikil
tilfinningaleg O6rvun getur truflad urvinnsluferli upplysinga. bvi aestari,
reidari eda leidari sem vid erum, peim mun meiri likur eru & vitraenni
truflun. Tilfinningaleg 6rvun eda lidan einstaklings hefur ahrif 4 pad hvernig
hann tulkar umhverfid. Pegar honum lidur vel er hann mun liklegri til ad
trua 4 eigin getu en pegar honum lidur illa.

4. Félagslegar fortolur (e. social persuasion). Munnleg sannfeering getur
verid gagnleg til pess ad leidrétta tru a eigin getu eftir ad han hefur dvinad i
kjolfar mistaka (Gaskill og Hoy, 2002, bls. 187). Sannfeering annarra felur i
sér ad einstaklingur er ad spegla sjalfsmynd sina i gegnum vidbrogd
umhverfisins vid athofnum sinum. Hvot skiptir parna miklu mali en hun parf
ad beinast ad verkum einstaklingsins. Britner og Pajares (2006) benda a ad
einstaklingar noti bléndu af pessum adurnefndu pattum pegar peir eru ad
meta trd sina 4 eigin getu. Ahrifin af hverjum paetti velta & umhverfi og
vitraenni dzetlun atferlis einstaklingsins (sja mynd 3).

Fyrri frammistada

Cbein reynsla —_____:
| Tru & eigin getu —

Tilfinningaleg crvun

Félagslegar fortalur

Mynd 3. baettir sem hafa ahrif 4 tru a eigin getu (Botterill, 1996)

Nemendur nota alla pessa paetti med tulkun og upptoku upplysinga og
beir hafa ahrif 8 mdétun trdar a eigin getu.

Thus, students construct their self-efficacy beliefs through the
interpretation and integration of information from these four
sources. (Britner og Pajares, 2006, bls.487).

Britner og Pajares (2006) telja einnig ad bein reynsla (e. mastery
experiences) hefur bein linuleg ahrif (e. direct linear influence) & tru
einstaklinga a eigin getu medan adrir paettir eru i élinulegu sambandi (e.
curvilinear relationship) vid tru a eigin getu. Til deemis getur mild 6rvun (e.
arousal) studlaé ad betri frammistodu, en vid oférvun getur hamlad
frammistddu okkar. Pau rannsdkudu hvada ahrif pessir ofangreindir paettir
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hafa a trd 3 eigin getu i visindum. Nidurstédur bentu til pess ad fyrri
frammistada (e. mastery experiences) veeri i sterkum tengslum vid arangur
nemenda i visindagreinum. bau benda einnig & ad mikilveegt sé ad
raungreinakennarar hjalpi nemendum sinum ad byggja upp tru a eigin getu.
bau segja ad:

Middle school science teachers are in a unique position to
scaffold children's science development as they move from the
textbook-based science instruction common in many
elementary classrooms to laboratory-based science classes
found in high school (Britner og Pajares, 2006, bls. 494).

pydir petta pa ad vid staerdfraedikennarar aettum ad lita 4 steerdfraedina
sem verklega grein frekar en béklega? Eg er ekki med svar vid pvi.

2.2.1 beettir sem geta ytt undir tra a eigin getu i ramfrzedi

Rumfraedi snyst ekki adeins um sannanir (Hoffer, 1981), hun kennir
nemendum ad nyta sér a réttan hatt roksemdafeerslur, pjalfar pa i ad vinna
saman i hép, ad leera ad atta sig a hvada lausnaradferdir virka og hverjar
virka ekki. Ef pad er eitthvad sem vid staerdfreedikennarar getum gert, pa er
pbad ad méta kennsluadferdir sem hjalpa nemendum okkar ad 6dlast tru a
getu sina til ad leysa vidfangsefni, ad na darangri i faginu og verda betri
namsmenn.

Af pvi ad tru a eigin getu var dlitin einn af mérgum ahrifarikum pattum
fyrir ndmsarangur (Bandura, 1977,bls. 191-215) pa er mikilvaegt ad skoda
pbatti sem ytt geta undir trd a eigin getu i steerdfreedi pegar forritid
GeoGebra er notad.

Margar rannséknir benda til pess ad haegt sé ad nefna a.m.k. fjéra flokka
i namsumbhverfi nemenda sem kunna ad yta undir trd peirra a eigin getu i
ramfraedi (Nunes, Bryant, Sylva og Barros,2009):

1. Heefni i rimfraedi (e. geometric competence) ma skilgreina sem getu
til ad takast & vid viofangsefni & markvissan og vidurkenndan hatt.

2. Skynjun kennara og skynjun jafningja um hafileika peirra i
steerdfraedi (e. perceived ability). Einstaklingar sem trua pvi ad peir
hafi mikla haefileika hafa tilhneigingu til ad lata hvetjast af dhuga en
peir sem trda ekki a haefileika sina.
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3. Kyn. Fennema og Peterson (1985) segja ad margar rannsoknir bendi
til pess ad ahugi, vidhorf og tri & eigin getu i staerdfreedi séu
breytilegir peettir og oft bundnir kyni vidkomandi nemanda.

4. Geta nemenda til ad skilja rétt paer upplysingar sem settar eru fram i
skrifudum texta (e. verbal ability). Richard Lynch og Myron Dembo
(2004) fundu ut ad marktzek og jakvaed fylgni var @ milli trdar a eigin
getu og lokaeinkunnarinnar, og einnig & milli getu til ad skila
upplysingum i skrifudum texta (e. verbal ability) og einkunnarinnar
(e. course grades).

i toflu 1 er synt nanar hvernig nemendur &dlast haefni i rimfraedi med
kviku rdmfraediforriti. Samkvaemt toflunni er pad gert i prepum: Fyrst er
byrjad 4 pvi ad smida einhverjar rimfraedilegar teikningar, greina eiginleika
hlutarins, svo parf ad kanna og komast padan ad einhverjum
raunverulegum nidurstédum, setja upp tilgdtur, rannsaka og rokstydja
svarid (e. argument).

Ponte (2007) telur ad pegar nemendur leysa verkefni med pvi ad
rannsaka og kanna hluti sjalfir pa lzeri peir betur. Pessi namsleid studlar ad
bvi ad virkja nemendur i timum, styrkja hzfileika i ad skynja rumfraedilegt
umhverfi og hefileika i rokhugsun. Allt petta getur leitt til pess ad namid
verdi merkingabeaert auk pess sem pad studlar ad jakveedu vidhorfi til
steerdfraedi.

Tafla 1. Viddir i haefni i rimfraedi med kviku ramfraediforriti (e. aspects og
geometric competence) (Candeias og Ponte, 2008, bls. 3)

Hanna, smida, greina Faerni vid ad bua til myndir, t.d.
(e. analyzing) og kanna marghyrninga, hringi o.s.frv. og geta dregid
rumfraedilega eiginleika alyktanir af myndum og alhaeft at fra peim

hluta. um eiginleika hlutarins.
Skilgreina, tulka og Kunna ad setja fram rék um
rannsaka form. ramfreedilegar teikningar.
Leysa rumfraedipraut. AQd leysa rumfraedipraut felur i sér

sjalfstaeda leit ad lausn af halfu
nemandans. Haefnin er félgin i pvi ad geta
sett viofangsefnid a ramfraedilegt form og
geta leyst pad og rokstutt lausnina.

25



Op’t Eynde og De Corte (2003) hafa rannsakad tri nemenda 34 eigin getu
i steerdfraedi medal flemskra framhaldsskdla med tilliti til kyns, arangurs og
kennsluadferda sem voru notadar i nami peirra. Nidurstédur bentu til pess
ad trd nemenda & eigin getu i steerdfraedi veeri i sterkum tengslum vid
kennsluadferdir sem notadar voru pegar bpeir laerdu staerdfreedi. Einnig
fundust tengsl @ milli kyns og ndmsarangurs i staerdfraedi.

2.3 Hvad drifur nemendur afram?

Adur kom fram i Inngangi ad rannsakandi hafdi dhuga & ad kanna hvad
veldur pvi ad sumir nemendur arum saman eiga i erfidri glimu vid
steerdfraedina. Einn af morgum pattum sem hafa ahrif 4 framfarir nemenda i
steerdfraedinni er vidhorf peirra til hennar.

Vidhorf manna til steerdfraedi er skilgreint sem pad dlit eda su skodun
sem einstaklingur hefur & staerdfraedinni. betta alit getur verid baedi jakvaett
og neikveett. Vidhorf nemenda leikur lykilhlutverk hvad vardéar gddan
arangur nemenda i pvi sem peir eru ad gera.

Hér gildir hid sama og um tru 4 eigin getu, vidhorf hefur ahrif 4 velgengni
og hvatningu (e. motivation) nemenda i steerdfreedinami. P6 svo ad
nemandi hafi hafileika eda getu tryggir pad ekki ad hann muni njéta vinnu
sinnar eda ad honum gangi vel i ad framkvaema dkvedid verk ef vidhorf hans
til pessa verks er neikvaett. Vidhorf og tru 4 eigin getu eru peir paettir sem
leida til pess ad einstaklingurinn synir framvindu. Med 6drum ordum er pad
ekki naegilegt ad hafa géda namshefileika ef neikveett vidhorf til nams er til
stadar. Hins vegar getur nemandi sem hefur litla ndmshafileika oft nad
undraverdum arangri ef hann hefur alist upp vid jakvaett vidhorf til ndms og
gott sjalfstraust.

Oftast purfa nemendur ad finna fyrir innri hvatningu (drifkrafti) og
jakvaedu hugarfari til namsefnisins til ad fa ahuga & vinnunni. Styrkur innri
ahugahvatar hefur ahrif 4 [6ngun til breytinga og ef nemandi 6dlast jakvaett
vidhorf gagnvart dkvednu verkefni pa eru meiri likur @ pvi ad honum takist
ad nd arangri og smam saman prdar hann med sér longun til ad lzera.

Rannséknir & vidhorfum nemenda til sterdfraedi benda til pess ad
kennsluadferdir sem kennarinn beitir geta haft jakveed ahrif & pad vidhorf
sem nemandinn préar med sér til steerdfraedinnar. Taka ma nokkur deemi af
slikum rannséknum. Loyd og Gressard (1984) komust ad pvi ad i lok
namskeids hofdu vidhorf nemenda til télva breyst og pessi breyttu vidhorf
syndu mikla fylgni vid arangur peirra til ad leysa vidfangsefni (Loyd og
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Gressard,1984). Mattern og Schau (2002) syndu fram & ad jakveed vidhorf
gagnvart natturufreedi héldust i hendur vié jakveedan arangur i greininni.

Jakveett vidhorf gagnvart staerdfraedi og tru nemenda & eigin getu i
namsgreininni styrkja jakveed ahrif & namstengda hegdun i steerdfredi
(Hackett, 1985; Reyes, 1984). Almennt voru pessar nidurstédur mikilveegar
tii ad koma & fot fyrstu hugmynd um samspil trdar & eigin getu,
frammistddu og vidhorfs til ndms (Aiken, 1974; Smead og Chase, 1981). Ef
vid holdum okkur vid athugasemdir Bandura vardandi framvindu, pa hefur
trd a eigin getu i steerdfreedi nylega verid metin sem maelikvardi a tru
einstaklingsins & hans eigin hafileika til ad geta leyst staerdfredileg
vandamal og ndd arangursrikri framvindu i fogum sem tengjast staerdfraedi
(Betz og Hackett, 1983).

Bandura og Schunk (1981) telja einnig ad tru einstaklings a eigin getu og
jakveed vidhorf til steerdfraedinnar hafi oft forspargildi um frammistodu i
samraemdum préfum og ad pau séu eitt af mikilveegustu forsendum pess ad
nam sé farseelt. Ef einstaklingurinn sjalfur trdir pvi ad hann geti ekki
framkvaemt staerdfraediverkefnin og telur sjalfum sér trd um ad pau séu of
flokin fyrir hann pa leida slikar hugsanir til pess ad nemandinn verdur
kvidinn og illa undir pad buinn ad takast a vid fyrirliggjandi verkefni.

Ahugavert er ad skoda kennsluadferdir i steerdfraedi og tengsl peirra vid
trd 34 eigin getu medal nemenda i islenskum framhaldsskélum. Engin slik
rannsokn hefur verié framkveemd hér a landi par sem kannad er hvernig tru
nemenda i staerdfraedi tengist namsumhverfi nemenda.

Eftir pvi sem sjdlfstraust nemanda eflist i naminu, peim mun meira
leggur hann 3 sig til ad ljuka vid rumfraediverkefnid sitt og sigrast a
O6hagsteedum adsteedum. Marilyn Gist og Terence Mitchell (1992) halda pvi
fram ad tru a eigin getu til ad framkvaema verkefni sé i jdkveedum tengslum
vid frammistodu hans (sja mynd 4). Takid eftir ad adaldherslan hja peim er
6gd & mat-(e. judgments) og upplysingapeetti (e. information) sem koma a
undan haefnismati (e. efficacy assessment). brjar tegundir af mati felast i
uppbyggingu trdar 4 eigin getu. Fyrst er greining & skilyroum verkefna (e.
analysis of task requirements). Af pessari greiningu eru dregnar alyktanir
hvad parf til pess ad framkvaema verkefniéd 4 mismunandi stigi (e. various
level). Til deemis: ef einhver vill kanna hlutabréfaverd & markadi, pa parf
hann ad atta sig &4 hversu mikid hann parf ad kunna i tolfraedi til ad geta
framkvamt pessa kénnun. Onnur tegund af greiningu er sundurgreining
reynslu (e. analysis of experience). bessi greining felur i sér ad einstaklingur
spyr sjalfan sig. Af hverju gat hann framkvaemt petta verkefni? Er pad vegna
bess ad hann er svo gédur i steerdfraedi og tolfraedi? bessi tveir peettir eru
naudsynlegir i hverju verki sem einstaklingur vinnur ad til ad vinna verkid
eins vel og haegt er. bridja og sidasta tegund af mati, er persdénuleg og
umhverfisleg. bar koma inn til alita, tilteknar adsteedur sem hafa ahrif a
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framtidarnidurstddu, eins og til deemis: haefileikar, stress, kvidi, truflanir,
havadi og svo framvegis. (Gist og Mitchell, 1992, bls. 189). bessar prjar
tegundir af mati gefa af sér tulkanleg gbgn sem eru notud i umsogn (e.
summary level judgment process) sem lysir trd a eigin getu: mat 4 hafni (e.
estimation of orchestration capacity).

Analysis of Task
Requirements

Enactive Mastery Estimation of C quences of

Vicarious Experience Attributional Analysis 5| Orchestration o  Sclf-Efficacy _,I Performance
Verbal Persuasion i of Experience ' Capacity P (e.g goal level,

Physiological Arousal (Self-Efficacy) persistence)

A
==
Assessment of

Personal and Situational
Resources/Constraints

Mynd 4. Likan: Tru & eigin getu — Arangur (Gist og Mitchell, 1992, bls. 189)

| pessari rannsékn var uppgdtvunarnam skodad en pad er ein af mérgum
kennsluadferdum i skéla. bad er engin sérstok asteeda fyrir pvi ad ég valdi
uppgotvunarndm en engu ad sidur hentar pad hvad best til ad ryna i
kennsluhzetti med adstod forritsins GeoGebra.

Naudsynlegt er ad gera sér strax grein fyrir pvi ad allt skélanam & sér
stad i allfléknu samspili sem skapast milli nemanda, kennara og ndmsefnis.
Namsefnid krefst mismunandi adferda. Vafasamt verdur ad teljast ad allir
nemendur graedi 4 adeins einni eda somu adferd.

2.4 Kenning Jerome Bruner

Jerome Bruner (f. 1915) er bandariskur salfraedingur og proéfessor vid
Harvard-haskdla sem setti fram roéttaekar kenningar i menntunar- og
kennsluadferdum & attunda aratug sidustu aldar. Hann er talinn vera einn af
hugmyndasmidum félagslegrar hugsmidahyggju (Gunnar Finnbogason,
2011). [ starfi sinu velti Bruner pvi fyrir sér hvadan pekking komi og tilgata
hans var su ad vitund og hugsun mannsins moétist fyrst og fremst af
menningunni (Bruner, 1990, bls. 33). Menningin sér okkur sidan fyrir
verkfaerum sem hjalpa okkur til ad mdta sjalfsmyndina, veruleikann og féta
okkur @ hinum ymsu svidum i lifinu. Sum af pessum verkfaerum faum vid i
voggugjof en sofnum sidan ad okkur fleiri verkfeerum sidar a aevinni.
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Verkfaerin eru meginundirstada pess ad vid getum laert (Bruner, 1996, bls. x
-13).

Til ad setja kenningu Bruners i samhengi vid verkefnid voru valin
eftirfarandi hugtok sem Bruner lagdi dherslu a: menningarlegar athafnir,
verkfaeri, merking i sambandi vid nam og kennsluadferd. Saman lagt nefnist
betta uppgétvunarnam. Til ad setja pessa kenningu Bruners i samhengi vid
nemendur segir hann ad til pess ad peir geti laert sé naudsynlegt fyrir pa ad
tengja ndmsefnid vid fyrri pekkingu sina. Verkfaerin sem nemendur hafa i
farteskinu nota peir til ad byggja upp pekkinguna (menningu). Smidar eiga
sér langa sogu. Ad verda smidur er ad taka vid keflinu, leera ad vinna med
verkfeeri sem adrir sképu og tileinka sér ord peirra og talsheetti pvi ad
tungumal er lika verkfaeri (Bruner, 1996, bls. 152).

Verkfeeri er dmissandi pattur i hverju verki. Pad sérstaka vid manninn er
ad hann moétadi og notadi verkfeeri til ad na tékum & tilverunni. Verkfaerin
sem nemendur hafa i farteskinu nota peir til ad byggja upp pekkinguna
(menningu). Likja ma pessu ferli vid byggingu a husnaedi. I6nadarmenn
burfa dkvedin verkfzeri til ad geta smidad hus. A sama hatt byr einstaklingur
sér til menningarleg verkfaeri sem hann notar til pess ad geta leert og til ad
smida sér pekkingu. Einstaklingar eru misvel verkfaerum bunir og hefur pad
ahrif 4 pad hvernig peim tekst ad féta sig i samfélaginu (Bruner, 1996 ).

Menningin er natengd reynslunni. Vid leerum ekki hlutina nema peir hafi
einhverja merkingu fyrir okkur og ad vid héfum fyrri reynslu af pvi sem vid
lerum hverju sinni (Bruner, 1996). Kenning Bruners gengur Ut & pad ad
vitundin sé marksaekin sem pydir ad einstaklingurinn szekist eftir merkingu i
tilveruna og 6sjalfratt beinist vitund mannsins ad pvi sem hefur merkingu
fyrir hann. Bruner telur ad ef vid getum tengt pekkingu vid pa reynslu sem
vid hofum 6dlast pa skiljum vid og upplifum tilveruna @ merkingarbaeran
hatt. betta pydir fyrir nemandann ad ef hann 4 ad tileinka sér pekkingu sem
kennarinn fjallar um, parf pekkingin ad hafa merkingu fyrir hann. Bruner
segir einnig ad pad sé ekki ndg ad pessi nyja pekking tengist pvi sem fyrir er,
heldur parf han einnig ad ogra peirri pekkingu sem pegar er til stadar.
Ogrunin gerir pad ad verkum ad breyting verdur hja einstaklingnum og hann
motar nyja menningu. Pess vegna er pessi 6grun mikilveegur pattur i ndmi
(Bruner, 1996).

Hver er stada peirra nemenda sem atlunin er ad skoda i pessu verkefni?
Hvers vegna koma pau dhugalaus i steerdfraedi? Kenning Bruners er ad
morgu leyti géd pegar verid er ad skoda menntun og vitund einstaklinga
sem koma ur 6likum samfélégum, hvort sem pad er Ur sama pjodfélagi eda
begar heimurinn allur er skodadur. bad er naudsynlegt ad atta sig & pvi ad
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einstaklingar hafa mismunandi parfir og pekkingu eftir pvi dr hvada
samfélagi peir koma og ad verkfeerakista peirra er ekki alltaf si sama
(Bruner, 1996).

2.4.1 Uppgoétvunarnam

Med GeoGebra ma kenna mjog margt sem haegt er ad gera i sterdfraedi,
allt fra margvislegum frumatridum eins og ad teikna og rannsaka hluti, upp i
pbad ad kenna merkingu dhlutbundinna (e. abstract) hugtaka og 6nnur flokin
fraedi innan steerdfraedinnar. bad skal undirstrikad ad su kennsla sem notar
tolvutaekni krefst hnitmidadra kennsluadferda.

Pegar ndm er stundad med adstod forritsins GeoGebra er unnid med
gagnvirkt namsefni par sem vitsmunir nemandans nyta forritid sem
verkfaeri.

Nemandinn byggir upp merkingarbzera reynslu med télvu ad vopni
(Jonassen, Peck og Wilson 1998) i réttu hlutfalli midad vid kennsluadferdina.

Sem demi um kennsluadferdir ma nefna uppgbdtvunarndm,
samvinnundm og margt fleira. Margir nemendur atta sig ekki alltaf a
mikilvaegi pess ad leera og skilja hugtok og adferdir ramfraedinnar fyrr en
beir fa teekifaeri til virkrar patttoku i timum, par sem peir finna lausnir a
hagnytum verkefnum tengdum t.d. edlisfreedi, netafraedi, landafraedi,
byggingarlist og honnun.

Alfieri, Brooks, Aldrich og Teenenbaum (2011) fjalla um mikilvaegi pess
ad uppgotvunarmidud kennsla byggist a godri pekkingu kennara &
namsadferdinni. Med 66rum ordum, haefni kennara i uppgétvunarmidudu
umhverfi er mikilveegur pattur til pess ad nam nemenda gangi vel. bessir
freedimenn telja einnig ad i uppgotvunarmidadri kennslu purfi ad leggja
fram verkefni sem falla innan svaedis 6radins proska nemenda (vinnupallar).
Alfieri og félagar benda einnig & ad nemendur purfi stoduga endurgjof og
naudsynlegt sé ad kennarinn veiti naegar upplysingar til ad haegt sé ad
skipuleggja aframhaldandi vinnu nemendanna.

Van de Walle (2004) bendir @ ad hlutverk kennarans sé ad f4 nemendur
til ad rannsaka, kanna, giska &, leysa, réttleeta, setja fram, uppgotva, bua til,
sannreyna, utskyra, proa, lysa og nota i stad pess ad fa nemendur til ad
sitja, hlusta og fylgjast med i timum.

Peer rannsdknir sem gerdar hafa verid i steerdfraedi (sja t.d. Brown, 2003;
Lamport og Hill, 2012) leida i ljos ad kennsla, sérstaklega a
framhaldsskodlastigi, er enn sem komid er afar kennaramidud, og aherslan
einkum 3 fyrirlestra og kennslubaekur i stad pess ad leiGbeina nemendum
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vid ad leita lausna, hugsa sjalfsteett og skilja hvernig hugmyndir tengjast
innbyrdis pannig ad peir geti tengt eigin kunnattu vié pad sem verid er ad
leera.

{ bok sinni Culture of Education horfir Jerome Bruner (1996, bls. 46-53)
inn i kennslustofuna og veltir fyrir sér kennsluadferdum fra sjénarhdli
menningarsalfredinnar. Hann beinir athyglinni ad kennsluadferdum i
skolastofunni par sem nemendur horfa allir i sému att og hlusta a
kennarann midla menningu. Hann spyr gagnryninna spurninga eins og: Er
fyrirkomulagié gott? Nemendur laera med pvi ad raeda saman, segir Bruner
og telur ad ndm verdi merkingarbaerara (hugsun, skilningur, lausnaleit) fyrir
nemendur pegar samraeda milli kennara og nemenda 34 sér stad og
nemendur eru patttakendur i ndmsferlinu.

[ kaflanum Narratives of Science (bls. 115) i sému bdk utskyrir Bruner
nanar hvad hann att vid merkingabaran ndm i raungreinum par sem hann
skrifar:

science is not something that exist out there in nature, but [...] a tool in
the mind of the knower [...] and you don't really ever get there unless you
do it, as a learner, on your own terms. All one can do for a learner en route
to her forming a view of her own is to aid and abet her on her own voyage.
(1996, bls. 115)

{ ljosi pess sem sagt hefur verid um afanga Rumfraedi med GeoGebra og
nytt télvutengt ndmsumhverfi, attum vid kennarar ekki adeins ad nota
forrit til hjadlpa nemendum vid ad teikna form eda mynd samkvaemt
fyrirmaelum kennslubdkar heldur nota télvu pannig ad nemendum finnist
beir 6dlast feerni i ad nota forritid, feerni i samvinnu og 64list tru 4 eigin getu
vid ad leysa rumfraediverkefni.

Daglega heyrum vid kennarar um mikilveegi pess ad skipuleggja
kennslutima med pvi ad auka aherslur @ sképun i ndmi. Bruner kom fram
med hugmyndir um uppgotvunarndm i anda hugsmidahyggjunnar 4 sjounda
aratug sidustu aldar. Hann litur svo @ ad pa sé nam fyrst ordid
merkingarbzert pegar nemendur hafa sjalfir skilid hvernig hugmyndir
tengjast innbyrdis og geta pannig tengt eigin kunnattu vid pad sem verid er
ad lzera. [ bok sinni The Process of Education (1960) Bruner fjallar fyrsta sinn
um uppgoétvunarnam, par sem hann fjallar itarlega um kennsluadferdina og
tekur nokkur dzemi, medal annars segir hann ad nefndin i School
Mathematics og Arithmetic Projects fra Haskéla lllinois hafa lagt dherslu &
gagnsemi notkunar uppgotvunaradferda i staerdfreedikennslu (Bruner, 1960,
51).
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Grundvollur pess er ad su pekking sem born 66list i skéla eigi ad vera
pbannig ad pau geti notad hana i lifinu. Forsenda pess ad nam verdi
merkingarbaert fyrir einstaklinga er ad pad veki dhuga peirra. Hugsun og
hugtok nemendanna sjalfra eru peim tamari heldur en hugtdk og hugsun
annarra, t.d. kennarans. Med pvi ad byggja a pvi er haegt ad leidbeina peim
vid ad leita lausna og hugsa fram ur eigin hugsunum. bannig 6dlast pau ekki
einungis feerni vid ad leysa Ur vandamalum sem gagnast peim litid heldur
lzera pau einnig ad laera um leid og pau laera. | pvi felst uppgétvunin. [ pvi
sambandi er einnig mikilvaegt ad pad ad laera af 6drum getur verid eins
mikilvaegt og hin persénulega uppgbtvun (Biehler og Snowman, 2006).

Ausubel og Robinson (1969) leggja aherslu @ muninn 4 méttokunami (e.
reception learning) og uppgotvunarndmi (e. discovery learning) og milli
merkingarbaers ndms (e. meaningful learning) og utanbdkarnams (e. rote
learning). | méttékunami er innihaldid (e. content) sem nemendur eiga
tileinka sér synt i endanlegri utgafu. Gert er rad fyrir ad nemandinn medtaki
og lagi sig ad pvi efni sem hann er latinn hafa. | uppgdtvunarnami parf
nemandinn aftur @ méti ad uppgodtva innihaldid med patttoku i
leerdémsferlinu. | merkingarbaeru nami er adaleinkenni ndmsins pad, ad pad
kemst til skila @ merkingarbaeran og fjolbreyttan hatt sem byggir ofan a pad
sem nemandinn veit pa pegar (e. scaffolding, Bruner, 1978, xiv og Bruner,
1996, bls. 120).

Pessar tveer andstedu leidir, modttokunam-uppgoétvunarnam og
merkingarbaert ndam-utanbdékarndm eru 6hadar hvor annarri. pad pydir ad
mottokunam getur annadhvort verid merkingarbaert eda utanbdkarnam, og
uppgbétvunarnam  getur annadhvort verid merkingarbaert eda
utanbdkarnam.

betta er mikilveeg athugasemd hja Ausubel og Robinson (1969) pvi ad
folk &4 pad til ad lita svo 4 ad moéttokundm sé utanbdkarnam en ad
uppgotvunarnam sé merkingarbaert nam.

Merkingarbzaert nam hefur mikilvaeg vensl vid pad vidhorf ad mida
kennslu til skilnings. Kenning Bruners um merkingabaert ndm kemur heim
og saman vid kenningu og hugtok Piagets (1947/2001) sem segir ad i
namsferli sé hlutbundin hugsun forsenda pess ad nemendur préi formlega
rokhugsun. A stigi hlutbundinnar rékhugsunar &litur Piaget ad rékhugsun
hafi préast i pa att ad nemendur geti unnid saman, skipst 8 hugmyndum og
hjalpast ad. Bruner (1996) taldi mikilveegt ad efnid veeri rétt ,matreitt” fyrir
nemendur pvi ad peir geetu tileinkad sér alla pekkingu, en lykilatridi vaeri ad
setja fram efnid i samraemi vid proskastig peirra.
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3 Kennsluadferd

3.1 Skipulag namsumbhverfisins

Med umfjolluninni hér ad framan voru leidd ad pvi rok ad til ad byggja upp
tru a eigin getu hja nemendum med namserfidleika vaeri naudsynlegt ad
finna pda kennsluhaetti i rimfraedi sem skiludu arangri. Min skodun er su ad
endurteknar afingar 8 hefdbundnum ramfraediverkefnum hjalpi ekki peim
nemendum sem eru & Brautabrd til ad 6dlast faerni i ramfraedi. pad er
Ohaett ad fullyrda ad pessir nemendur eru misjofnum haefileikum bunir.
Eflaust lzera flestir best med pvi ad ,framkveema” eins og segir i kinverska
maltaekinu:

Eg heyri og gleymi, Eg sé og ég man. Eg geri og ég skil (Rogers,
2001, bls. 21).

Bruner telur ad barn sé virkur rannsakandi og leeri best med eigin
uppgotvunum (Buner, 1996, bls. xii). Samkvamt Bruner er uppgotvunarnam
leid par sem leyft er ad gera mistdk. [ hefdbundinni kennslustofu kosta
mistok stig sem dregin eru fra einkunn. Pad lyftir pungri byrdi af nemendum
ef peir purfa ekki alltaf ad hafa rétt fyrir sér (Takaya, 2008).

In the first place, the child will make what he learns his own,
will fit his discovery into the interior world of culture that he
creates for himself. Equally important, discovery and the sense
of confidence it provides is the proper reward for learning. It is
a reward that, moreover, strengthens the very process that is
at the heart of education — disciplined inquiry (Bruner, 1962,
bls. 123-124).

Med vidfangsefnum sem kalla & pekkingarleit, sjalfstaedar athuganir,
samanburd, samskipti og midlun ma yta undir og efla dhugahvot og tra a
eigin getu.

Samkveemt ofangreindum sjonarmidum tok ég saman kennsluadferdina
skref fyrir skref i prepunarskemu (sja mynd 5).
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Mynd 5. Skema fyrir kennsluna

Hér 4 eftir verdur fjallad ndnar um hvert prep fyrir sig.

1. Med ,tilraunir i télvu” att vid vinnu par sem nemendur fast vid
tiltekid vidfangsefni. [ stad pess ad teikna eina, tveer eda tugi mynda
a pappir med pvi ad nota hringfara, reglustiku og blyant, pa eru
notud tolvuverkfaeri sem gera vinnuna ekki eins erfida og timafreka,
og ein mynd, sem teiknud er med GeoGebru i télvunni, rannsékud.
Nemendur eiga audveldara med ad skilja eiginleika forma pegar peir
geta fylgst med breytingum & myndinni med pvi ad hreyfa og feera
hluti i myndaglugganum. bessi prep vinnunnar yta undir forvitni,
spurningar og heilabrot.

[ verklegum timum hja mér vinna nemendur allir vidfangsefni i GeoGebra
skjolum. beir fa teekifeeri til ad skoda, rannsaka og velta fyrir sér mogulegum
urlausnum. bPad audveldar einnig kennaranum ad fylgjast med vinnu peirra.
Nemendur eru hvattir til ad gera tilraunir 8 margvislegan hatt.

2. Maed ,reynslu og pekkingu” att vid ad pegar nemendur skoda myndir
fa peir skyrari hugmyndir um eiginleika hluta. pekkingar er aflad med
reynslu i gegnum umraedur i timum vid kennarann og
samnemendur. Allir hafa einhverja pekkingu fram ad faera en
naudsynlegt er ad visa til gagna. A pessu prepi eru verk nemenda
synileg og geta ordid 66rum innbldstur og hvatning.

3. Med ,tilgatu” att vid ad nemendur fa teekifeeri til ad profa tilgatu
sina og kanna sjalfir hvort hun sé haldbeaer. Nemendur laera med pvi
ad greina og endurrada hlutum og upplysingum sem peir fa ar
myndum. Litid er 8 mistok sem teekifeeri til ad laera af reynslu.

4. Eftir tilraunir og gagnasofnun, setjum vid fram ramfraedilegar reglur.
Nemendur beita gagnryninni hugsun. beir 68last skilning i rimfraedi
gegnum tjaningu: Nemendur raeda saman, hlusta, utskyra, skrifa og
svo framvegis.
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5. AQJ lokum purfa nemendur ad Utskyra, feera rok fyrir fullyrdingu eda
finna rokvillur eda moétdaemi sem afsanna fullyrdingu. Nidurstada
pessa vinnuferlis getur vakid ahuga a pvi ad takast & vid nytt
verkefni. Kennarinn faer betri innsyn i getu peirra.

Ahugi, forvitni og athygli eru paettir sem skipta mali i ferlinu og hafa
gagnvirk ahrif hver 4 annan. bad leidir til pess ad dhugasamur nemandi nytir
jakveeda upplifun sina til ad leysa naesta verkefni. Verkefnin purfa ad vera
fiolbreytt og krefjandi og taka mid af reynslu og proska (Ingibjorg
Jéhannsdéttir, Elisabet Indra Ragnarsdoéttir og Torfi Hjartarson, 2012). Gildi
forritsins GeoGebra i ndmi nemenda er ekki sist folgid i pvi ad peir verda
ekki dvirkir piggjendur. Adalaherslan er a ad efla virka patttoku peirra og
Orva steerdfraedilega skopunarhafileika nemendanna.

3.2 Afhverju GeoGebra?

Forritid GeoGebra gefur einstakt taekifeeri 4 ad tengja myndraena
framsetningu vid ritadan texta og formulu, moguleika 4 ad bua til toflur og
hreyfa hluti. | kvikri rimfraedi getum vid hagnast 4 pvi ad geta dregid, teygt
og togad formin sem augljéslega er ekki heaegt i pappirs- og
blyantsrimfraedi. Vinna med kvik vinnubléd krefst ekki kunnattu &
GeoGebru. begar nemandi opnar vinnublad til ad teikna pa virkar petta eins
og teikna a blad nema ad notud eru kvik verkfaeri af verkfaerastiku (sja mynd
6) og pannig er haegt ad gera rumfraedilegar teikningar i myndaglugga med
télvumusinni. Helsti munurinn & forritum i steerdfreedi og GeoGebru er sd
ad GeoGebra sameinar algebru og rimfraedi i einu forriti. Med pvi ad draga
hluti til hlidar ma breyta formum, flatarmali og stadsetningu i hnitakerfi og
svo framvegis. Med pessum haetti gefst nemendum kostur a ad sja hvernig
hlutirnir breytast og hver einkenni peirra eru.
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Mynd 6. GeoGebra

Sjénraen og myndraen framsetning leika lykilhlutverk i vinnunni og efla
skopun i staerdfredi. Pad geeti komid & Odvart ad steerdfraedi krefjist
skapandi hugsunar og imyndunar. begar steerdfreedingurinn David Hilbert
var spurdur hvers vegna einn kunningi hans sem var steerdfreedingur hefdi
farid ut i pad ad skrifa ségur og gerast skald svaradi Hilbert: ,Petta er mjog
einfalt, hann hafdi ekki nédgu mikid imyndunarafl fyrir staerdfraedina, en
hann hafdi négu mikid af pvi til ad skrifa skaldsogur” (Darling, 2004, bls.
151).

3.2.1 Kostir forritsins GeoGebra

Rumfraedilegir hlutir eru faeranlegir og breytanlegir i gagnvirku forriti. Med
bvi ad smella med musinni og toga i eda draga, getur notandinn hreyft
6hreyfanlega hluti pannig ad peir lifna vid eins og um nattarufyrirbaeri veeri
ad re0da. Haegt er ad steekka og minnka breytistaerdir med rennistiku, snua
myndum um horn, spegla yfir, atbda hreyfimyndir. Oft purfa nemendur aé
smakka myndir, skera hluti at ar staerri myndum, vista, breyta litum, varpa
skugga og margt fleira.

Vinnusida i GeoGebra inniheldur mismunandi lagada rimfraedilega hluti.
Heegt er ad smida form med mismunandi skordum og breyta steer6um og
stefnum med pvi ad draga pau til med musinni. Svo deemi sé nefnt er petta
einfalt i notkun vid lausnir & verkefnum i linulegri bestun.

e [ GeoGebru er haegt ad bua til sérsnidin verkfaeri.

e GeoGebra byr til merki (e. label) vid gerd hluta.
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e GeoGebra sameinar rumfraedi, algebru, staerdfraedigreiningu og
tolfraedi.

Steerdfraedikennarar eru hrifnir af kvikum rumfraedilegum hugbinadi
vegna pess ad haegt er bua til gagnvirk verkefni med texta og myndum.
(Hoyles og Noss, 1994; King og Schattschneider, 1997).

Kennarar sem horfast i augu vid timahrak og yfirfulla télvustofu af
nemendum, gaetu hugsanleg nytt sér nidurstédur rannsdkna til ad spa fyrir
um gildrur sem nemendur i kvikri rimfraedi geetu fallid i. beir fraedimenn
sem semja namsefni og eru vanir ad méta rumfraeditexta i kennsluefni a
pappir og med blyanti geetu fengid innblastur til nyrra athafna sem midast
vid gagnsemi kvikra rumfraedilegra forrita og geetu hagnast & peirri
stadreynd, hve vel naverandi utgafa af verkfaerinu GeoGebra stydur
konnunarleidangur nemenda i rimfraedi.

Pad eru prir hopar sem myndu geta hagnast & innleidingu forritsins
GeoGebra i kennslu (fyrir utan nemendur audvitad). bpeir eru kennarar,
namsefnishofundar og pad félk sem vinnur vid ad préa hugbunad.

3.2.2 GeoGebra - Sjonraen midlun

i kennslubdk i staerdfreedi geeti deemi litid svona ut: ,A myndinni sjast
ferhyrningur ABCD. Punktarnir E, F, G og H eru midpunktar hlidanna ABCD.
Syndu ad ferhyrningurinn EFGH sé samsidungur.”

Mynd 7. Ferhyrningur ABCD
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Daemid hér 4 undan segir nemendum nakvaemlega fra pvi hvad peir eiga
ad sanna. | pessu deemi hefdi verid haegt ad bidja nemendur ad forma eigin
tilgatu, en skyringartexti i ramfraedi feelir lesandann fra pvi ad forma tilgatur
grundadar & svo litlum upplysingum sem gefnar eru med pessari einu mynd.

Til atskyringar @ pessu atridi, bendi ég & ad namsefnishéfundar taka oft
fram ad peir hafi afskreemt skyringarmyndina til ad geta sidan tekid fram
nedanmals. ,Ekki lesa neinn endanlegan sannleika at ur
skyringarmyndinni!“

Kvik ramfraedi er ekki bundin a klafa kennslubékamynda sem eru annad
hvort rétt eda ekki rétt teiknadar. Med notkun GG verkferanna geta
nemendur byggt sér sin eigin gagnvirku likén af mynd 7 og geta svo breytt
pbeim. beir geta togad likonin og teygt, gert tilraunir og maelingar. betta er
uppgotvunarnam sem byggist 4 pvi ad nemendurnir hafa afar nakveemar
kvikar myndir fyrir framan sig. brjar slikar ma sja a mynd 8.

Mynd 8. Mismunandi myndir af ferhyrningi ABCD

[ 6llum premur tilvikum eru métlaegar hlidar ferhyrningsins EFGH { sému
fjarleegd frd hvor annarri og pzer eru samsida. ba alykta nemendur ad um
samsidung sé ad reda.

Hér a eftir er deemi um verkefni sem nemendur fengu i hendur pegar
beir lzerdu um marghyrninga.
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Verkefni sem var unnid i 2. viku

Teiknid ferhyrning ABCD inn i GeoGebru.

Finnid midpunkta hlida hans. Tengid pessa punkta.

1. Tilraun: Rannsakid hvada tvividu form myndast.

2. Reynid ad bua til nokkrar utgafur af forminu til ad sannfaera ykkur
um ad grunnnidurstadan sé i 6llum tilvikum sd sama.

3. Skrifid nidur eiginleika pessa forms

4. Formid ad lokum reglu sem gaeti gilt um petta likan med eigin
ordum.

Vinnuhépunum er sidan radad upp a nytt og hugmyndir sem fram hafa
komid eru bornar saman a nyjan leik pangad til peir hafa sett fram fallega
ordada reglu.

Ad lokum, pegar reglan er komin, er hin sénnud eda afsonnud undir
handleidslu leidbeinanda.

betta endurspeglar pa aherslu i ndmskeidinu ad nemendur nyti sér
upplysingar til ad byggja upp eigin pekkingu og uppgoétvi adferdir og reglur
en fai paer ekki gefnar upp pannig ad mogulegt sé ad fylgja peim an mikils
skilnings & efninu.

3.2.3 Fleiri deemi

Almennur skilningur manna a svonefndri rimfraedi sem kennd er i skéla (e.
school geometry) felur pad i sér ad nemendur leeri um ramfraedileg
fyrirbrigdi. Til deemis hringa, teninga, flutninga og svo framvegis samkvaemt
formlegu kerfi sem menn hafa komid sér saman um. | ndmsefni i rimfraedi
hafa fyrirbaeri rdmsins verid faerd | steerdfredilegan buning
(e.mathematized) og felld inn i dkvedin métud kerfi sem hafa verid proud i
peim tilgangi ad lysa peim og skilgreina (Clements og Battista, 1992, bls.
420).
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Kvikur ramfraedilegur hugbunadur byr til ny taekifeeri til ad gera likan af
hlutlaegri og vélranni hreyfingu sem rimast innan veruleika ramfraedinnar.

Med pvi ad likja eftir hreyfingu (e. simulation) er haegt ad bua til likan
med kvikri mynd af fyrirbaerinu. Med pvi ad nota télvuforrit sem verkfzeri, i
bessu tilviki GeoGebru, faer notandinn moguleika & ad vinna & kvikan hatt
med hluta Ur heildinni dn pess ad skemma heildarmyndina. Med pessari
adferd getur notandinn alltaf borid saman hluta vid heildina. Samkvaeemt
Battista og Clements (1995) er mdétun & konnunarfaerni nemandans
audveldud med notkun & vitsmunalegum verkfaerum sem geta styrkt
einbeitingu nemandans & steerdfraedilegum veruleika og audveldad skilning
a taknmali steerdfraedinnar. beir segja um tolvustudd kennslu i rumfraedi
eftirfarandi:

In these approaches, students worked cooperatively, making
conjectures, resolving conflicts by presenting arguments,
proving nonobvious statements, and formulating hypotheses
to prove” (Battista og Clements, 1995, bls. 50-51).

Leikur med vitreenum verkfaerum getur lyst sér i tjaningarfullum leik,
sem gefur nemendum frelsi til ad velja verkefni. betta krefst jafnframt
einbeitingar og yfirsynar kennarans.Tokum fleiri deemi sem syna hvernig
haegt er ad nota GeoGebru til ad skoda ndnar nokkrar hugmyndir i
ramfraedi.
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Dzemi . Rannsaka haedir i gleidhyrndum prihyrningi

Hér eru prepin sem syna vinnu nemenda.

1. Teiknid prihyrning ABC sem er med horn 2ACB (ekki endilega
gleitt)

2. Teiknid haedina AD fra punkti A a hlidina BC (sja mynd 9).

3. Nemendur leika sér med pvi ad draga punktana A, B og C pannig
hornid ACB verdi gleitt (sja mynd 10).

4. Smidid tilgdtu um einkenni haedarinnar AD. Hvad gerist ef C er
hvasst horn en B er gleitt? (sja mynd 11).

5. Skodid oll tilfelli pegar prihyrningur ABC er rétthyrndur, jafnarma,
jafnhlida.

6. Setjid fram regluna

7. Skrifid nidurstéduna:

i rétthyrndum prihyrningi falla tveer haedir ofan i skammhlidarnar. |

hvéssum prihyrningi liggja allar haedirnar innan prihyrningsins. i gleidum

brihyrningi falla tveer haedir utan prihyrningsins.
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Mynd 10. Draga punkta pannig ad hornid

Mynd 9. Prihyrningur ABC ACB verdi gleitt

heed

Mynd 11. Hornid B er gleitt Mynd 12. Punktur C feerist i D

3.2.4 Tilraunir i télvu

[ naesta daemi getum vid skodad hugarfar nemenda vid ad leysa betta.
Vidfangsefnid heitir Euler-lina. Leonhard Euler syndi fram & ad til er lina sem
gengur i gegnum skurdpunkta midpverla, hada og midlina i Ollum
brihyrningum svo framarlega sem peir eru ekki jafnhlida (pa eru peir allir
sami punkturinn).

Undirbuningur: Nemendur hafa kynnst i undanférnum timum premur
ahugaverdum punktum i prihyrningi: skurépunkti midpverla (ummidja, e.
circumcenter), skur@punkti midlina (e. centroid) og skurdpunkti haeda (e.
orthocenter) .
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Mynd 13. Euler-lina

Punktur O (graenn) er ummidja hrings, H (raudur) er skurdpunktur haeda, M
(blar) skurdpunktur midlina og S (svartur) er skurdpunktur helmingalina (sja
mynd 13).

43



Verklysing myndsmidar hér ad nedan gefur hugmynd um framkvaemdina
(sja mynd 14).

~ Verklysing myndsmidar

B X~ |7 & o

Nr. | Nafn | skilgreining | Gilgi
1/ Punkiur A A=(-2.88, 1.69)
2 Punklur B B =(2.44, 0.42)
3 Punktur C C = (-1.63, 4.16)
4|brihyrningur ma._ Marghyrningur A, B, C marghyrningur! =7 36
4/Linustrik ¢ Linustrik [4, B] af brihyrningur |c=547
marghyrningur1
4|Linustrik a Linustrik [B, C] af brinyrningur |a=5.53
marghyrninguri
4|Linustrik b Linustrik [C, A] af Prinyrmingur b =277
marghyrninguri
Slinad Helmingunarlina A, C d; -1.24x- 2,47y = -4.43
GLinae Helmingunarlina A, B e -532x+127y=25
T|Punktur O Skurdpunktur d, e 0 =(-0.04,1.81)
8Linaf Lina gegnum A hornréltda £ 407x-374y=-1805
9Linag Lina gegnum C homréttdc g -5.32x+1.27y=12.98
10|Punkiur H Skurdpunkiur g, f H=(-2 265)
11|Punktur D Midpunkiur A, B D =(-0.22, 1.06)
12 Linah Lina gegnum C, D h: 3.11x + 1.42y = 0.82
13 Punkiur E Midpunktur A, C E =(-2.26,2.93)
14|Linai Lina gegnum B, E ii-251-47y=-809
15|/Punktur M Skurdpunkturi, h M =(-0.69,2.09)
16 Hringur k Hringur gegnum C med kK (x+0.04F + (y-1.81F=8...
midju i 0
17|Linal Helmingalinahorns A B, C |1 -0.47%x-0.88y=-152
18 Linaj Helmingalina horns C, A B j-0.42x+081y=275
19 Punkiur § Skurdpunktur j, | S=(-132 242)

Mynd 14. Verklysing fyrir myndina sem
synd er 8 mynd 13.

Fyrsta verkefnid var ad teikna prihyrning og finna alla mikilvaegu
punktana. Eg bad nemendurna um ad merkja inn mikilveega punkta
prihyrningsins. Ad sjalfsogdu bad ég pa um ad nota mismunandi liti i pessu
byrjunarverkefni. Naesta prep var tilfaersla @ grunnpunktum prihyrningsins,
b.e. A, BogC, til ad athuga a stadsetningu punkta O, H, M og S.
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Eg bad sidan nemendurna um ad kanna fyrst petta i sérstokum tilvikum:
i jafnarma, jafnhlida og i rétthyrndum prihyrningi. beir purfa ad atta sig a pvi
ad i jafnhlida prihyrningi falla punktarnir O, H, M og S saman (sja mynd 15).
Pad md audveldlega kanna pessa ,tilgatu”“ med GeoGebra forritinu med pvi
ad draga punktana A, B og C til hlidar.

Til eru verkfaeri i GeoGebru sem eru notud til ad maela lengdir og horn
brihyrnings. Med pessum verkfaerum er audvelt fyrir nemendur ad skoda
allar tegundir af prihyrningum og kanna stadsetningu allra mikilvaegra
punkta i hveriju tilfelli fyrir sig. Hratt og vel og med mikilli ndkveemni.

Hvad vard um pessa mikilveegu punkta, O, H, M og S? Hvernig feerdust
beir med tilliti til hvers annars?

Mynd 15. ABC er jafnhlida prihyrningur

3.2.5 Nemendur smida tilgatur

Nemendur voru i stakk bunir til ad forma tilgdtur um stadsetningu slikra
mikilvaegra punkta. Til deemis pegar prihyrningur er gleidhyrndur, pa eru
punktarnir O og H hvor sinum megin vid punktinn M (sja mynd 16).

Kennarinn: NU atla ég hjdlpa ykkur adeins. Felid i smdastund punktinn S sem
er innmidja hrings prihyrningsins. Tengié punktana O og H saman.

NU kom svarid hratt og vel: Punkturinn M var a pessari gefnu linu.
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Nemendurnir fundu sjalfir svarié vid pessari spurningu. Pad er ad segja:
Skurdpunktar midpverla, haeda og midlina prihyrningsins ABC liggja & einni
linu (sja mynd 17).

A pessari stundu var kominn timi til ad skilgreina pessu linu, segja ad hun
heiti Euler-lina og skrifa nidur nidurstéduna. Nemendurnir s6géu ad peim
hefdi fundist gaman ad uppgotva setningu an pess ad pekkja hana fyrir.

Naesta prep: Ad sanna setningu: |HM| = 2|MO| i prihyrningi ABC
(nemendur fa ekki vita um pessa setningu fyrr en peir voru bunir ad smida
tilgatu sjalfir).

Nemendur voru bednir ad maela lengdir hlidanna HM og MO (sja mynd
18). Allir voru sammala um ad hlidin HM var tvéfalt lengri en MO. beir settu
fram tilgdtuna og reyndu ad sanna hana med adstod kennarans.

Skra Breyta Skoda Valkostir Verkfeeri

Skra Breyta Skoba Valkostir Verkfaeri Glug

TlLE

c! o
4 [ ]
B - \\ :T"\.-:MT“%!;R ;
B
M - :
Mynd 16. Euler-lina (1. tilraun) Mynd 17. Euler-lina (2. tilraun)
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Skra Breyta Skoda Valkostir Verkfeeri (

o melol]

Mynd. 18. Mzling a lengdum

3.2.6 Hagnytt deemi

Agaett deemi um tengsl rimfraedi vid daglegt lif er tekid fyrir hér i kaflanum.
Daemid synir hvernig nota ma pekkingu & ummidju (e. circumcenter)
brihyrnings vid lausn eftirfarandi prautar (Harper og Todd Edwards, 2011)

Daemi.

Fraendi pinn er ad hugsa um ad flytja til Reykjavikur. Foreldrar hans vilja
kaupa ibud sem er jafnlangt fra Laugarnesskdla, Kvennaskolanum i
Reykjavik og Haskdlanum i Reykjavik (merktir med A, B og C 4 kortinu).

pau fa GeoGebra-skjal sem inniheldur kort med 6llum premur st6dunum
a og eru peir merktir A, B og C. Kennarinn bidur pau um ad finna stadinn
sem best veeri ad bua 3 til pess ad pjona pvi markmidi bua jafnnalaegt
pbessum premur skdlum. Sidan eiga pau ad senda hvert 60ru bréf i
tolvupdsti sem segir fra hver stadurinn er. betta getur verid til deemis
akvedid hus vid dkvedna gotu sem hefur hdsnimer. begar nemendur
byrjudu ad vinna petta verkefni fengu pau & tilfinninguna ad um midju
brihyrnings veeri ad raeda. En peir vissu ekki hvernig atti ad finna hana. beir
byrjudu ad finna midjurnar a 6llum hlidunum, en komust svo fljétt ad pvi ad
svarid 13 ekki par.
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Nokkrir nemendur téku sig sidan til og gengu lengra til ad finna rétt svar
med pvi ad nyta sér verkfaeri forritsins til ad finna ummidju prihyrningsins. A
eftir deildu nemendur nidurstodum sinum med pvi ad skrifa orlitinn texta
sem var sidan sendur i tdlvupdsti. [ naesta tima gafst peim sidan teekifeeri til
ad utskyra nidurstodu sina fyrir 66rum nemendum med pvi ad nota
verklysingu myndsmidar i GeoGebru (sja mynd 19).

Freykiavik University

Mynd 19. Kort med A, Bog C
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4 Adfero

I pessum kafla verdur gerd grein fyrir rannséknaradferdinni, upplysinga-
oflun og greiningu gagna.

Adur en ég hef umraeduna um adferdafraedina aetla ég fara aftur yfir
rannséknarspurninguna Ut fra ljési akvordunar vardar freedilegt sjénarhorn.
Leitad er svara vid rannséknarspurningunum:

e Breytir notkun forritsins GeoGebra i kennslu i riamfraedi vidhorfi
nemenda til ndmsins, trd peirra a eigin getu og drangri i rimfraedi?

Til ad nalgast svor vid pvi verda skodadar undirspurningarnar:

v" Hver eru tengsl trlar & eigin getu vid vidhorf nemenda til
ramfraedi?

v Hvernig tengist trd nemenda drangri i ramfraedi?

v Hvernig tengist drangur vidhorfi nemendanna til rimfraedi?

4.1 Blondud adferd

Adferdafraedi rannsdknarinnar var blondud pannig ad baedi var notast vid
eigindlegar og megindlegar rannséknaradferdir. Val 4 blandadri adferd eetti
ad skila gédum nidurstédum par sem hun er byggd a vidhorfi og upplifun
einstakra patttakenda en einnig 4 6flun gagna i gegnum spurningakannanir
(sja mynd 20).

Megindleg gogn

[————— Nidurstodur

Eigindleg gégn

Mynd 20. Heimild: Creswell, 2003

i eigindlegu rannsékninni voru tekin vidtél vid sex nemendur (prjar
stulkur og prja pilta) og umsjonarkennara peirra. Megindlegum gégnum er
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safnad med spurningalistakonnunum sem patttakendur i namskeidinu
svorudu fyrir og eftir namskeidid.

Medan a namskeidinu stdd téku nemendur patt i tiu verkefnum i
vinnuhépi. [ lok ndmskeidsins voru nemendur préfadir i télvu med adstod
GeoGebra i baedi verklegu og skriflegu profi. | verklegu préfi var deemt um
hafni nemenda vid ad teikna likan og rannsaka eiginleika pess med adstod
GeoGebra & sama hatt og lyst var i kafla 2.2.1. [ skriflegu préfi voru lagdar
fyrir nemendur 15 krossaspurningar (sja vidauka 11) dr svipudum deemum
og nemendur unnu i grunnskdla (sja vidauka 12) og a namskeidinu. Vid
samningu namsaatlunar, verkefna og uppbyggingu profa fyrir patttakendur
var tekid mid af Adalnamskrd grunnskdla og framhaldsskéla 2011 i
steerdfraedi med aherslu a@ ramfreedi & fyrsta prepi (sja vidauka 13) og
leidsdgn umsjénarkennara peirra.

4.2 Adstada i rannsoknarskodla

[ skélanum var adstada fyrir 19 nemendur i tdlvuveri med tengingu i
skjavarpa. Par var lika prentari sem nemendur héfdu adgang ad. A 6llum
tolvum var forritid GeoGebra sett upp. Allar tolvur eru tengdar vid
kennaratélvu sem er med forritid GeoGebra og Lanschool. batttakendur
nyttu sér adgang ad télvuveri tvo tima & stundaskrd i viku en auk pess var
haegt ad panta tima til vidbdtar ef a purfti ad halda.

4.3 Framkveemd

Vinna vié rannséknina héfst i byrjun juni 2013 med lestri fraedigreina og
skrif namsefnis fyrir nyja d4fangann Rumfreedi med GeoGebru. Kennsla i
ramfraedi hofst i september 2013 og lauk i lok névember med profi (en pad
var sidasta vika skolaannarinnar). Vidtolin voru flest tekin i desember 2013
en eitt vidtal for fram i mars 2014 par sem vidtalinu var seinkad ad beidni
vidmaelanda. Samhlida gagnadflun for greining fram og leiddi hun i ljés nytt
sjonarhorn sem svo aftur kalladi & frekari lestur fraedigreina og gagnadflun.

4.4 Afmorkun

Til ad takmarka umfang pessa meistarapréfsverkefnis var pad afmarkad vid
einn framhaldsskéla 4 islandi. Val & skéla var tilgangsurtak pvi leitad var ad
skéla sem bydi upp 4 almenna ndmsbraut. Einnig var 16g6 ahersla a
moguleika @ ad hafa adgang ad nemendum oftar en einu sinni i viku.
patttakendur innan skdélans voru sémuleidis valdir med pad fyrir augum ad
beir pjénudu sem best tilgangi rannséknarinnar. Astaedan fyrir pessu vali &
patttakendum var fyrst og fremst su ad nemendurnir hoféu pa nokkra
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reynslu af sérdrraedum i grunnskdla sem hefur haft ahrif a trd a eigin getu i
steerdfraedi.

4.5 Gagnaodflun

4.5.1 Megindleg adferd

Megindlegum goégnum er safnad med spurningalistakbnnunum sem
nemendur i ndmskeidinu Riumfraedi med GeoGebru svérudu i upphafi og lok
namskeidsins.

Svérum Ur spurningalistakbnnun var safnad saman og nidurstédur
skradar i Excel-skjal par sem hver breyta (fullyrding) fékk einn dalk en hver
patttakandi (nemandi) eina linu. Sidan var studst vid forritid vid Utreikninga,
og lysandi to6lfreedi var notud til ad bera saman svor nemenda. Hver
einstakur pattur var skodadur og i nidurstodukafla eru svorum gerd skil,
ymist med présentum eda i téflum og myndritum. Einnig var i nokkrum
tilvikum reiknud Pearsons r fylgni i Excel par sem svérunum var radad upp
eftir veegi med télunum 1-5 par sem t.d. 1 var mjég sammala og 5 var mjog
6sammala.

4.5.2 Maelitaeki

e Rumfraedividhorfaprof Germann (1988), Attitude Toward Science
Questionnaire (ATSSA) (sja vidauka 2 og vidauka 3)

Vid gerd konnunarinnar sem meelir vidhorf til rumfraedi var hofd til
hlidsjonar matslistinn Attitude Toward Science in School Assessment
(ATSSA) (Germann, 1988). Spurningalistinn var pyddur (sja vidauka 3) og
ordinu science var breytt i riumfraedi. ATSSA er 14 atrida préf sem
samanstendur af fjérum neikvaedum stadhaefingum um vidhorf til
ramfraedi, eins og ,Rumfraedi er leidinlegt fag” og 10 jakvaedum eins og
,RUmfraedi er skemmtileg”. Ein stadheaefing var tekin Ut ur ATSSA préfinu
vegna hlidsteedu hennar vid adra stadheaefingu. betta var atridi numer 8.

patttakendur eru bednir ad svara atridunum & 5-stiga kvarda fra 1 = mjog
6sammala (e. strongly disagree) til 5 = mjog sammala (e. strongly agree).
Svorum vidé neikvaedu atriGunum er snuid vié (1 verdur 5 og 5 verdur 1
o.s.frv.) adur en lagt er saman. Heerri einkunnir pyda jakveed vidhorf
gagnvart rumfraedi. Einkunnir geta pvi verid & bilinu fra 13 (neikvaett
vidhorf) til 65 (jakvaett vidhorf).

[ fyrsta lagi voru reiknadir areidanleikastudlar préfanna til ad meta innri
areidanleika, sem sagt hversu mikid samraemi veeri i frammistddu nemenda

51



a mismunandi stodum i préfum. Til pess var alfa-studull, (e. Cronbach
alpha) reiknadur. | 68ru lagi var endurpréfunarareidanleiki metinn, p.e.
hvort préfid geefi sambeerilega nidurstodu ef pad veeri lagt fyrir eftir
einhvern tima (i pessu tilviki eftir 12 vikur).

Areidanleikastudull tekur gildi fra O til 1. bvi naer 1 pvi minni
maeliskekkja, p.e. allir adrir paettir en kunnatta eda feerni sem hafa ahrif &
nidurstdodur, til demis tilviljun, dheppni og svo framvegis. Pad eru til
mismunandi adferdir til ad meta areidanleika, en hér hef ég notad Cronbach
alfa. Cronbach alfa er haegt ad reikna samkvaemt formulu:

Lo N (X
N-1 af

pbar sem N er fjoldi atrida (spurninga), a)% er fervik meeligildis
(heildareinkunna nemendanna) (e. variance of the observed total test
scores) og ayl? er fervik melisbreytu (atridis) niumer i (e. variance of
components number i). Ef alfa studullinn er yfir 0,7 eda harra pa er innri
fylgni milli atridanna talin g6d og bpvi i lagi ad leggja pzer saman i eina
breytu. Endurpréfunarareidanleiki er naemur fyrir villum sem stafa af pvi
sem breytist med tima hja proéftaka, t.d. skapi, preytu, pvi sem er 6likt milli
fyrirlagna o.s.frv. (Dunn og Dunn, 2007).
Vid profin ATSSA & udrtaki 464 nemenda i K-12 & framhaldsskélastigi (Liu,
Hsieh, Cho og Schallert,2006) var alfa areidanleikastudullinn, sa sami og
begar Germann (1988) profadi, p.e. a = 0,93.

betta préf var reynt a3 13 nemendum i upphafi namskeidsins. Alfa-
studullinn reyndist pa vera 0,93. Vidhorfs profid (ATSSA) var lagt aftur fyrir
13 nemendur 12 vikum sidar, med sOmu spurningum nema ad nu var beett
vid ordinu rimfraedi med GeoGebru. Alfa-studull profsins var pa a = 0,95
(eftir ndmskeid). Fylgni milli for- og endurpréfunar var 0,88. Urtakid i
megindlega hlutanum var |itid paegindadrtak og pvi varasamt ad draga of
miklar alyktanir af nidurstddunum um innri areidanleika.
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e Tru nemenda ad eigin getu i staerdfraedi prof Pintrich o.fl., (1993),
Self-efficacy questionnaire tekinn ur Motivated Strategies for
Learning Questionnaire (MSLQ) (sja vidauka 5 og vidauka 6)

Profid var hannad af Pintrich, Smith, Garcia og McKeachie (1993). i heild
sinni samanstendur préfid MSLQ af 81 atridi (i fyrri hluta er 31 spurning og i
sidari eru 50) betta préf maelir ahugahvot nemenda i namskeidi og hversu
skilvirkar adferdir peir nota i l&erdémi. Spurningarnar sem maela trd a eigin
getu eru i fyrri hlutanum préfsins (sja vidauka 5). baer lysa fjolda
stadhaefinga sem maela dhuga nemenda 4 dkvednu namskeidi. Haegt er ad
skipta préfinu upp i niu undirpréf og skoda Cronbach alfa peirra sem haegt
er ad nota eins og vidmid (sja vidauka 4).

Adeins atta atridi af préfinu maela trd nemenda & eigin getu i ndmi. betta
eru spurningar numer 5, 6, 12, 15, 20, 29 og 31 (sja vidauka 5). Nemendur
voru bednir um ad svara atridunum a 5 stiga kvarda. Samkvaemt Pintrich
o.fl. (1993, bls. 806) er profid baedi areidanlegt og réttmaett. Einkunn ur
profinu faest med pvi ad leggja saman stigin fyrir 6ll atridin pegar stigum
fyrir neikveedu atridin hefur verid umsnuid. Haerri einkunnir pyda sterka tru
a eigin getu i ramfraedi en laegri einkunnir pyda ad nemandi hefur litla tra a
eigin getu. begar profid var lagt fyrir nemendur & Brautabrd i upphafi
namskeidsins pa reyndist areidanleikastudullinn, Cronbach alfa, vera
a = 0,97. Areidanleiki endurtekins préfs MSLQ var 0,95 en fylgni milli for-
og endurprofunar var u.p.b. 0,7.

e Tru nemenda a eigin getu vid lausn rumfraediverkefna (sja vidauka
7)

Vid gerd konnunarinnar sem meelir trd nemenda a eigin getu til ad reikna
deemi var hofd til hlidsjonar Guide for Constructing Self-Effiacy Scales eftir
Bandura (2001) og Adalndmskrda grunnskdla (2011). Koénnunin
samanstendur af tiu atriGum. Patttakendur eru bednir ad meta
stadhaefingarnar & 5 stiga kvarda, fra 6ruggur i ekki 6éruggur. Einkunn ur
profinu faest med pvi ad leggja saman stigin fyrir 61l atridin. begar profid var
lagt fyrir i byrjun ndmskeidsins reyndist alfa-studullinn vera @ = 0,92 en i
lok ndmskeidsins a@ = 0,95.
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e Arangur nemenda i rimfraedi var maldur med krossaprofi (sjd
vidauka 11)

Lagt var krossapréf fyrir nemendur (N=13) med 15 spurningum ar
ramfraedi i byrjun og lok ndmskeidsins til ad kanna grunnpekkingu peirra i
ramfraedi. Einkunn ar préfinu faest med pvi ad leggja saman stigin fyrir 6ll
fimmtan atridin.

4.5.3 Eigindleg adferd

Til pess ad fa sem besta innsyn i breytingar 4 vidhorfi, tru a eigin getu og
namsarangri vid innleidingu forritsins GeoGebra i ndmsumhverfi nemenda
var dkvedid ad taka vidtol vid sex framhaldsskélanema & almennri braut
sem hofdu lokid namskeidinu Rumfraedi med GeoGebru. Vidtalsadferdin var
valin vegna pess ad vidtél geta veitt mikla innsyn { hugarheim
vidmeelandans og gefid skyra mynd af vidfangsefninu.

[ vidtolunum var pess pvi sérstaklega geett ad orda spurningar hlutlaust
og ekki leidandi. Studst var vid vidtalsramma (sja vidauka 8 og vidauka 9) en
i peim er vidfangsefnid skodad med opnum huga og vidmeelandi notar sin
eigin ord til ad tja sig um vidfangsefnid. Med spurningunum er leitast vid ad
00last skilning & pvi hvernig vidmeelendur upplifa og skynja veruleika
vidfangsefnisins (Bogdan og Biklen, 2003; Taylor og Bogdan, 1998).

Midad var vid ad vidtdlin teekju um 35 mindtur. | reynd urdu pau fra 25
mindtum upp i 40 mindtur. Vidmeelendum var 6llum gefid dulnefni og pess
geett ad hvergi i tolvugdgnunum, né annars stadar, veeri raunverulegt nafn
viokomandi tengt vidtélunum.

Vidtolin féru fram i fundarherbergi i Midbaejarskdla. Eg hafdi spurst fyrir
um pad i skdélanum hvort haegt veeri ad fa lanada stofu til afnota fyrir stutt
vidtal og pd benti einn samkennari minn mér a pessa lausn og ég pantadi
herbergid fyrir mig.

[ herberginu, sem er nokkud litid og buid einu stéru spordskjulaga
bordi sem prir stélar voru vid, hafdi ég radad stélunum pannig upp ad pegar
nemandi keemi inn vaeri bara einn stéll til umrada fyrir hann og annar fyrir
mig. Pannig ad vid sdtum hvort 4 méti 6dru vid stora bordid i herberginu.

Vidtolin sem ég ték voru hljédritud og afritud eins fljott og mér var unnt i
hvert skipti. Oftast var byrjad samdaegurs eda daginn eftir. Eg tok saman
lysingu & adstaedum og vidmaelanda samdagurs svo og vangaveltur sem
skutu upp kollinum i vidtali eda eftir vidtal. Vid afritun beetti ég einnig vid
athugasemdum.

Eftirfarandi pemu voru i upphaflega vidtalsrammanum:
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Umraeduefni 1 nadi til pess hvernig nemendur upplifdu staerdfredi i
grunnskéla. Hefur vidhorf peirra gagnvart staerdfraedi breyst vid innleidingu
GeoGebru?

Umraduefni 2 hafdi pann tilgang ad kanna hvernig nemendur baru sig ad
vid ad finna svor vid rimfraedilegu verkefni med adstod GeoGebru. Pessum
lid var etlad ad kanna hvernig nemendurnir hugsa pegar peir purfa ad nota
GeoGebru.

Umraeduefni 3 fjalladi um pad hvort nemendur telji sig hafa baett arangur
sinn i rimfraedi og hvort forritid hjalpadi peim til ad skilja namsefnid betur.

Parna var verid ad fiska eftir pvi hvort nemendur minntust & einhverjar
namsadferdir sem peir hefdu laert.

Eigindlegar rannsoknir (e. qualitative research) eru gerdar i edlilegu
umhverfi og rannsakandinn gegnir lykilhlutverki. Eigindlegar rannsdknir eru
lysandi par sem gognin eru i formi orda eda mynda. Margir leidir eru til
innan eigindlegra rannsdknahefda en i pessu tilviki var notast vid adferd
tilviksrannsdknar (e. case study) til ad lysa einstokum upplifunum nokkurra
einstaklinga af akvednum adstaedum, i pessu tilfelli sjalfstrausti nemenda i
ramfraedi pegar peir hafa verid ad leera ramfraedi med adstod forritsins
GeoGebra. Rannsakendum eigindlegra rannsdékna er umhugad um ferli eda
adferdir fremur en Utkomu eda afurd. beir vilja vita hvar, hvernig og undir
hvada kringumstadum akvedid rannsdknarefni 4 sér stad (Esterberg, 2002;
Taylor og Bogdan, 1998). Rannsakandinn leggur dherslu 4 ad finna hvort tru
nemanda a eigin getu hafi aukist vid ad nota forritid i ndmi og pvi er
naudsynlegt ad hann leggi eigin hugmyndir til hlidar og adskilji eigin
upplifun fra upplifun patttakenda. betta er naudsynlegt til pess ad hann nai
ad skilja sjénarhorn einstaklingsins, sem patt tekur i rannsékninni, af
fyrirbaerinu sjalfu (Creswell, 2003).

Markmid eigindlegra rannsdéknaradferda er ad leita eftir nyrri pekkingu
og visbendingum sem sidan maetti nota til ad mdta nyjar freedikenningar.
petta ferli nefnist adleidsla par sem gognin leida ad nyrri pekkingu. | pvi
skyni er notast vid spurningar sem geta tekid breytingum i ferli hvers
viotals. Markmid vidtala er ad dypka skilning a vidfangsefninu sem a ad
rannsaka, vidhorfum og tulkunum sem koma frd fdum einstaklingum sem
rannséknarnidurstédur byggjast & (Esterberg, 2002; Taylor og Bogdan,
1998).

4.6 Sioferdislegir paettir

Ymsir vankantar geta verid & rannsékn eins og pessari, eins og t.d. sa ad
urtakid var mjog litid. Einnig vakna ymsar sidferdislegar spurningar. Tekin
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voru vidtol augliti til auglits og er pvi hsetta 4 dmedvitudum ahrifum
rannsakenda i vidtélunum, par sem rannsakandi var kennari 4 namskeidinu.
Vid val & vidmaelendum var dkvedid ad raeda vid einstaklinga sem purfa ad
bzaeta stodu sina i steerdfreedi eda fleiri ndamsgreinum. beir eiga ad taka
tveggja ara nam til ad komast inn & adrar brautir. beir eru 6radnir og ekki
tilbdnir til ad velja sér sérhaefdara ndm. Nemendur sem hafa att vid
namsordugleika ad strida eru liklegir til ad efast um framfarir sinar i
steerdfraedi po ad peim hafi gengid vel eda liklegir til ad lita neikveedum
augum a mat sitt 4 eigin frammist6du pratt fyrir velgengni.

Pad er pvi haetta a ad peir geri litid Ur eigin getu og moguleikum til
framfara i pessum vidtélum. Adur en ég tok vidtolin hafdi ég skodad margar
rannsoknir & notkun forritsins GeoGebra i kennslu. Rannsdknir Hahkioniemi
(2013) og peirra Stols og Kriek (2011) benda til pess ad kennsla med
GeoGebru geti veitt teekifaeri til ad studla ad baettum geedum ndms i
steerdfraedi. beir voru sammala um ad GeoGebra vaeri mjog jakvaedur kostur
fyrir kennara i staerdfraedikennslu. bvi er heaett vid ad rannsdknin hafi goldid
fyrir hlutdraegni baedi ad halfu rannsakanda og vidmaelenda.

Saekja purfti um formlegt leyfi vegna rannsdéknarinnar og 13
pbatttakendur gafu sampykki sitt fyrir vidtolunum sem voru hluti af
rannsokninni. beim var gert ljost hvers vegna peir vaeru valdir, hvad atti ad
gera vid upplysingarnar og ad peir nytu nafnleyndar.

4.7 Areidanleiki og réttmaeti

[ pessari rannsékn pekkti rannsakandinn vel til vettvangsins vegna pess ad
hann hafdi starfad par i um pad bil aratug. Vidkomandi patttakendur voru
valdir til rannséknarinnar vegna pess ad liklegt matti telja ad peir geetu gefid
upplysingar um rannséknarfyrirbrigdid (McMillan og Schumacher, 2006).
Samkveemt Kvale (2007) raedst areidanleiki rannsdkna af stédugleika og
traverdugleika nidurstadna. Areidanleika er haegt ad skoda ut fra dlikum
hlidum svo sem 6drum rannsdknum og samraemi i svorum vidmeelenda.
Einnig er haegt ad athuga trdverdugleika rannséknar ut fra endurtekningu
pbar sem olikir adilar koma ad greiningu rannsdknargagna (Kvale, 2007,
bls.122). Réttmaeti (e. validity) rannsdOknar visar til truverdugleika,
nakveemni og styrkleika i svorum vidmalenda. Réttmaet svor eru vel
igrundud, réttleetanleg, sterk og sannfaerandi. Réttmaeti rannsdkna
akvardast po ekki bara af vidtolunum sjalfum heldur ferlinu 6llu fra vidtali til
samantektar af halfu rannsakanda. Réttmaeti rannséknar raedst einnig af
spurningunni um pad hvort rannsdkn snuist i raun um pad sem henni er
@tlad ad rannsaka (Kvale, 2007, bls.122). Kvale og Brinkman (2009) benda
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jafnframt 4 peetti sem renna stodum undir réttmeeti rannsdékna. pessir
baettir voru hafdir ad leidarljési i rannséknarferlinu en peir eru:
undirbuningur, rannsdknarsnid, vidtol, afritun, greining, stadfesting, birting
nidurstadna. Til ad kanna réttmeeti nidurstadna um trd a eigin getu og

viohorf gagnvart steerdfraedi eru nidurstodurnar bornar saman vid
nidurstodur Ur 68rum skélum.
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5 Nidurstodur rannsoknar

5.1 Lysandi tolfraedi

[ pessum kafla verda kynntar nidurstddur rannséknarinnar um trd a eigin
getu i ramfraedi i framhaldsskdla og notadar upplysingar frd nemendum 3
fyrsta dri a Brautabrua. Fyrst er sjonum beint ad tri nemenda a eigin getu |
ramfraedi vid lausn dema i rdmfraedi, sidan trd peirra a eigin getu fra
sjénarhdli peirra sjalfra, viohorf peirra gagnvart steerdfraedi og gagnvart
ramfreedi sem kennd var med adstod forritsins GeoGebra. Sidan verda
skodadar nidurstdédur Ur vidtdélum nemenda og umsjonarkennara peirra.

Tiu fullyrdingar (sja vidauka 7), sem maeldu trd a eigin getu (& skalanum fra
1 til 4) i ramfraedi vid lausn rumfraediverkefna, voru borid saman.

begar nidurstodur fullyrdinganna voru lagdar saman var heildar-
medaltalid i upphafi namskeidsins X = 19,6 en stadalfravik SF = 6,3
(haesta sem haegt var ad fa er 40 og laegsta er 10). Einkunnir voru & bilinu 13
til 38. Medaleinkunn atrida var 1,96 og SF = 0,14. Areidanleikastudull i
bessu profi, Cronbach alfa, reyndist vera @ = 0,92 og 6ll atridin hofdu
marktaeka fylgni vid heildina (e. item total correlation). Spurningarnar voru
einnig lagdar fyrir pessa nemendur i lok nadmskeidsins og alfa-studullinn
reyndist pa vera a = 0,95. Heildarmedaleinkunn i seinni rannsékn var
X = 28,3 og stadalfravik SF = 6,6. Medaleinkunn atrida var 2,89 og
SF =0,21.

Toflur 1 og 2 syna hlutfallsleg svor nemenda um tru 3 eigin getu vid lausn
ramfraediverkefna. Toflur 4 og 5 syna medalgildi (M), stadalfravik (SF) og
fylgni atrida vid heild (r) i profi sem maeldi trd nemenda a eigin getu i
ramfraedi vid lausn rumfraediverkefna i upphafi og lok namskeidsins.
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Tafla 2.(Fyrri tilraun — i upphafi namskeids) Hversu 6rugg(ur) eda 66rugg(ur) finnst pér pu til
ad

Frekar
orugg(ur)
Frekar

66rugg(ur)
Mjog

Mjog 6rugg(ur)
66rugg(ur)

Finna staerd 6pekkts horn
i prihyrningi

Reikna flatarmal 8% 38% 54% 0%

tvividra ramfraedilegra
hluta

Finna lengd épekktu
hlidanna i rétthyrndum
prihyrningum

Reikna lengd boga og 0% 8% 31% 62%
flatarmal hringgeira

Framkvaema flutning hluta
med pvi ad nota hlidrun,
snuning og speglun

Reikna hlutfall milli 8% 23% 23% 46%

samsvarandi lengda
einslaga mynda

Teikna helmingalinu horns

Reikna ut fjarlaegd milli 8% 8% 31% 54%
punkta i hnitakerfi

Finna hnit midpunkts i
hnitakerfi

Reikna rammal 8% 23% 62% 8%

prividra forma
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Tafla 3. (Seinni tilraun —i lok namskeids) Hversu 6rugg(ur) eda 66rugg(ur) finnst pér pu til ad

=
S — —
~ —- o~ T —
© = © Q0
o < 5 x 2 O
> Y % [T S B
0 LS00 ¥ =
=}
fud — —
2 S :0 :0
iR o) 0
=

Finna staerd opekkts horn
i prihyrningi

Reikna flatarmal 31% 54% 15% 0%
tvividra ramfraedilegra
hluta

Finna lengd opekktu
hlidanna i rétthyrndum
prihyrningum

Reikna lengd boga og 15% 38% 31% 15%
flatarmal hringgeira

Framkvaema flutning hluta
med pvi ad nota hlidrun,
snuning og speglun

Reikna hlutfall milli 15% 46% 38% 0%

samsvarandi lengda
einslaga mynda

m— _

Reikna at fjarleegd milli 8% 38% 54% 0%
punkta i hnitakerfi

Finna hnit midpunkts i
hnitakerfi

Reikna rammal 31% 38% 31% 0%
prividra forma
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Tafla 4. (i upphafi ndmskeids) Medalgildi (M), stadalfravik (SF) og fylgni atridis vid heild(r),
(N=13). Hversu 6rugg(ur) finnst pér pu til ad

SF r

Finna staerd opekkts
horn i prihyrningi
Reikna flatarmal
tvividra ramfraedilegra
hluta

Finna lengd épekktu
hlidanna i rétthyrndum
prihyrningum
Reikna lengd boga og
flatarmal hringgeira
Framkvaema flutning
hluta med pvi ad nota
hlidrun, snuning og
speglun

Reikna hlutfall milli
samsvarandi lengda 1,92 1,04 0,77**
einslaga mynda
Teikna helmingalinu
horns
Reikna ut fjarlaegd milli 169 0.95 0.64 *
punkta i hnitakerfi ’ ’ ’
Finna hnit midpunkts i
hnitakerfi
R'elkna rammal 231 0,75 0,75%*
prividra forma
*p < 0,02 *»*p < 0,01 **xxp <0,001
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Tafla 5. (i lok ndmskeids) Medalgildi (M), stadalfravik (SF) og fylgni atridis vid
heild(r), (N=13). Hversu 6rugg(ur) finnst pér pd til ad

Finna staerd opekkts
horn i prihyrningi

Reikna flatarmal
tvividra ramfraedilegra
hluta

n

Finna lengd épekktu
hlidanna i rétthyrndum
prihyrningum

Reikna lengd boga og
flatarmal hringgeira

Framkvaema flutning
hluta med pvi ad nota
hlidrun, snuning og
speglun

Reikna hlutfall milli
samsvarandi lengda
einslaga mynda

2,77 0,73 0,90***

Teikna helmingalinu
horns

Reikna ut fjarlaegd milli
punkta i hnitakerfi

2,5 0,66 0,65*

Finna hnit midpunkts i
hnitakerfi

Reikna rammal
prividra forma

3,00 0,81 0,68**

xp < 0,02

**p < 0,01 **+xp <0,001



Finna stz=rd opekkts horn i pribyrningi

reikna flatarmadl twivifira romfradileza 5%

hiluta

Finna lengd opekktu hiifanna i
rétthyrndum pribyrningum

reikna bogalengd oz flatarmal
hringgeira

Framkvama flutning hiuta med pvi as
nota hlidrun, snining oF speglun

Reikna hiutfall milli =amsvarandi lengda Wi lok namskeifis

einslaga mynda ¥ i upphafi namskeifs

Teikna helmingalinu horns 7

Rreikna 0t flarl=gd milli punkta i
hnitakerfi

Finna hnit midpunkts | hnitakerfi

Reikna rommal prividra romfraSileza
hiluta

0% 20% 40% 0% 80% 100%

Mynd 21. Samanburdur & milli Sammala-svara nemenda um , Hversu 6rugg(ur) pu er til ad“ fyrir og eftir ndmskeidid.
Hér er buid ad leggja saman hversu moérg prosent telja sig ,,mjog 6rugg” og ,frekar 6rugg”

begar préfid var lagt aftur fyrir hépinn i lok namskeidsins pa héfdu ordid
breytingar 8 6ryggi nemenda vid ad leysa ramfraedilegar prautir med adstod
GeoGebra. Hér @ mynd 21 er buid ad leggja saman hversu morg présent
telja sig ,mjog 6rugg” og ,frekar 6rugg”.

Reynsla af ndmskeidinu var frabrugdin pvi sem var fyrir premur manudum.
betta er haegt ad sja 4 mynd 21.
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5.2 Breytingari arangri, tru a eigin getu og viohorfum ut fra
proéfinu i upphafi og i lok namskeids

Fyrst verdur sjénum beint ad tri nemenda a eigin getu i upphafi og vio
lok ndmskeids.

pad eru atta fullyréingar sem maela tri nemenda a eigin getu i rimfraedi
en paer er haegt ad sja i vidauka 6. | forpréfun & tra 4 eigin getu i ramfraedi
var vaegi svarmoguleika i o6llum atridum lagt saman fyrir hvern nemenda,
sidan var deilt med 40 og margfaldad med 100. A sama hatt var reiknud
heildareinkunn hvers nemanda i endurpréfun um trd a eigin getu i
ramfraedi.

Almennt ma segja ad nemendur hafi verid med litla trd 3 eigin getu |
ramfraedi i upphafi ndmskeidsins eins og sést a toflu 6. bremur af hverjum
fimm fannst peir hafa litla trd a eigin getu i rimfraedi og peir sdogdust vera
,mjog 6ésammala” eda ,frekar ésammadla” fullyréingum ef litid a heild
pbatttakenda (sja toflu 7). Samkveemt t6flu 7 eru 13% svarenda stédu
nokkud vel i rimfraedi i upphafi namskeidsins. Sami spurningalisti var lagdur
fyrir patttakendur rannsdéknina i lok namskeids og pvi er audvelt ad bera
saman svor pdatttakenda. Saemilegur munur var & milli svara vid
fullyrdingunum um tru a eigin getu i lok ndmskeidsins eins og sja ma i toflu
8. Fjoldi peirra sem trua pvi ad peir geti leert grundvallaatridi i rumfraedi
haekkadi frd 15% upp i 77% pegar patttakendur luku ndmskeidinu med hjalp
forritsins GeoGebra.

Heildarmedaltal svarseinkunna patttakandanna vid fullyrdingunum sem
maela trd a eigin getu i upphafi namskeidsins reyndist vera 44,6 (SF = 16,9 )
en i lok namskeidsins haekkadi heildarmedaltalid og vard 71,3 (SF =17, 3) .
Pegar Urtok eru pérud — hver maeling i 66ru Urtakinu tengist maelingu i hinu
ba er best ad reikna mismun ut fyrir hvern patttakanda i konnunni. Hér
hefur mismunurinn d verid reiknadur ut fyrir hvern patttakanda i
konnuninni (sja vidauka 14). NU er spurningin: Er marktaekur munur 3

svorunum fyrir og eftir namskeidid? Notum a = 0,01.

_ 3475

= 26,73.
13

Medaltala mismunanna (cf) reynist vera d = %
Stadalfravik peirra er s = 14,119.

Tilgdtuprofié er: Er munurinn 4 medaltali mismunanna (J) marktaekur?
Ndlltilgdtan er Hy:pg = 0 (enginn munur) og varatilgadtan er Hy:pg # 0.
Notum tvihlida t-prof med frelsisgradum df=13-1=12 og a = 0,01.

En t-stigid fyrir héfnunargildid finnst ar t-toflu (eda Excel: =TINV(0,01;
12)) sem t,/, = 3,055.
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t-stigid fyrir profgildid (hér er profgildid = medaltalid) verdur t = 6,826.
(sja vidauka 15 og toflu 10). Vid sjaum ad t - stigid fyrir profgildid 6,826 er
mun haegra en 3,055. Nulltilgatunni er pvi hafnad. Marktaekur munur kemur
fram (p=0,00002 (tvihlida prof), sja toflu 10). Nidurstadan af pessu hlytur ad
vera su ad marktaekur munur er 4 einkunnum i proéfi sem tekin voru fyrir og
eftir kennslu med GeoGebra.

Tafla 6. Hlutfall svarenda @ MSLQ préfinu (tru a eigin getu) (N=13) (forprof), i
upphafi nédmskeids. ,,Hversu sammala eda 6sammala ert pu vid
eftirfarandi fullyrdinga?“

Mjog Frekar Hvorki né Frekar Mjog
sammala sammala ésammdla | ésammadla
Eg trdi bvi ad ég muni fa ageetiseinkunn i | 0% 15% 15% 31% 38%
ramfraedi
Eg er alveg viss um ad ég muni skilja erfidasta | 0% 0% 15% 15% 69%
hluta lesefnisins i rimfraedi
Eg er sannferd/ur um ad ég geti lert | 0% 15% 62% 15% 8%
grunnvallaratridi sem kennd eru i rimfraedi
Eg er sannfaerd/ur um ad ég geti ndd gédum | 0% 15% 0% 15% 69%
arangri i ad leysa verkefni og prof i ramfraedi
Eg er sannfaerd/ur um ad ég geti ndd gédum | 0% 15% 15% 31% 38%
arangri i ad leysa verkefni og prof i ramfraedi
Eg byst vi& a8 mér muni ganga vel i rimfraedi 0% 8% 31% 54% 8%
Eg er sannfeerd/ur um ad ég muni na mikilli | 0% 23% 54% 15% 8%
feerni i ramfraedi
Eg er viss um ad ég muni standa mig vel i | 0% 15% 23% 54% 8%
ramfraedi, pratt fyrir erfidleikastig hennar,
heefni kennarans og mina eigin feerni
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Tafla 7. Uppsafnad hlutfall svarenda 4 MSLQ préfinu (trd 4 eigin getu) (N=13)
(forprof), i upphafi ndmskeids.

Tidni Hlutfall Uppsafnad
Mjog 6sammala 32 31% 31%
Frekar 6sammala 30 29% 60%
Hvorki né 28 27% 87%
Frekar sammadla 14 13% 100%
Mjog sammala 0 0% 100%

Tafla 8. Hlutfall svarenda @ MSLQ préfinu (tru a eigin getu) (N=13) (endurprof), i lok
namskeids. ,,Hversu sammala eda ésammala ert pu vid eftirfarandi

fullyrdinga?“

Mjog Frekar Hvorki né Frekar Mjog
sammala sammala 6sammdla | ésammadla
Eg trdi bvi ad ég muni fa 4geetiseinkunn i | 15% 31% 23% 23% 8%
ramfraedi
Eg er alveg viss um ad ég muni skilja erfidasta | 0% 38% 23% 15% 23%
hluta lesefnisins i rimfraedi
Eg er sannferd/ur um ad ég geti lert | 31% 46% 23% 0% 0%
grunnvallaratridi sem kennd eru i rimfraedi
Eg er sannfaerd/ur um ad ég geti nad gédum | 0% 38% 23% 23% 15%
arangri i ad leysa verkefni og prof i raimfraedi
Eg er sannfaerd/ur um ad ég geti ndd gédum | 15% 38% 15% 23% 8%
arangri i ad leysa verkefni og prof i rimfraedi
Eg byst vid ad mér muni ganga vel i rimfraedi 31% 54% 15% 0% 0%
Eg er sannfeerd/ur um ad ég muni na mikilli | 31% 54% 8% 8% 0%
feerni i ramfraedi
Eg er viss um ad ég muni standa mig vel i | 31% 46% 23% 0% 0%
ramfraedi, pratt fyrir erfidleikastig hennar,
haefni kennarans og mina eigin faerni
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Tafla 9. Uppsafnad hlutfall 8 MSLQ préfinu (tru a eigin getu) (N=13) (endurpréf), i
lok ndmskeids.

Tidni Hlutfall Uppsafnad
Mjog 6sammila 7 7% 7%
Frekar 6sammala 12 12% 18%
Hvorki né 20 19% 38%
Frekar sammadla 45 43% 81%
Mjog sammala 20 19% 100%

Tafla 10. Nidurstodur ur t-profi (MSLQ prof)

forprof endurprof
Mean 44 515 71,346
Varignce 285,256 300,641
Observations 13 13
Pearson Corre. 0,660
Hypothesized | o
df 12
t Seat -6,8260
PT<=t) one-tai 0,00001
t Critical cne-t 1,7823
PT<=t) two-to. 0,00002
t Critical two-1 21788
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Hér a eftir verdur fjallad um vidhorf patttakenda til rdmfraedi fra svorum
beirra i upphafi og vié lok ndmskeids og skodad hvort marktaekur munur sé
a milli svara vid fullyrdingunum sem maela vidhorf nemendanna gagnvart
rumfraedi (sja vidauka 3).

[ forpréfun um vidhorf til ramfraedi var vaegi svarmoguleika i 6llum atridum
lagt saman fyrir hvern nemenda, sidan var deilt med 65 og margfaldad med
100. A sama hatt var reiknud heildareinkunn hvers nemanda i endurpréfun
um vidhorf til sterdfreedi. A mynd 22 er yfirlit um pad hvernig svorin
skiptust hlutfallslega i upphafi ndmskeids og vid lok pess. Myndin synir ad
bad fjdlgadi hlutfallslega i hépi afar dhugasama nemenda ur 1% upp i 6% og
faekkadi mjog i hdpi dhugalausra nemenda fra 18% nidur i 6%.

Vidhorf nemenda gagnvart rumfradi i upphafi namskeids Vidhorf nemendagagnvart rumfradi eftirinnleidingu GG

M Mjog 6sammala
M Frekar 6sammala
i Hvorki né

M Frekar sammala

| Mjog sammala

Mynd 22. Hlutfallslegur samanburdur 4 svérum vid vidhorfsprofi sem meelir hversu
nemandi er jadkvaedur gagnvart namsgreininni rimfrzaedi

Naest skal athugad hvort breyting sé 3 nidurstodu maelinga samfara inngripi
(inngrip er hér innleiding forritsins GeoGebra vid steerdfraedikennslu).

Tafla 11 synir nidurstédur Ur t-profi & vidhorfi i upphafi og vid lok
namskeidsins.
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Tafla 11. Nidurstodur ar t-profi (um vidhorf til ramfraedi (sja vidauka 3))

forpraf endurpraf
Mean 55,15 71,12
Variance 240,18 301,05
OBsenations 13 13
Pearson Correlation 0,88
Hypothesized Mean | ]
df 12
t Stat -7,0231
P{T==t} one-tail 0,00001
t Critical one-tail 1,782
P{T==t} two-tail 0,000
t Critical two-tail 2,179

Tilgatuprofid er: Er munurinn @ medaltali mismunanna (&) marktaekur?

X =munura3man.H, =0, p.e. mismunur 4 medaltélum raedst
terie = TINV(0,5;12) = 0,6954 Vid hofum ad t,ps = 7,0231 en topir =
0,6954. Vegna bess ad t,ps > topieverdur nulltilgatunni hafnad. Hér er
marktaekur munur (p = 0,00001, tvihlida prof) @ svorunum i byrjun og eftir
kennslu med forritid GeoGebra.

Areidanleikastudull forpréfsins um vidhorf nemenda gagnvart rimfraedi
(N=13), Cronbach alfa-studullinn, var 0,93. Cronbach alfa studull
endurproéfsins um vidhorfid gagnvart rimfreedi med GeoGebru (N=13) var
0,95.

bridja breyta i profi var arangur sem maeldur var med krossaspurningum.
Profid samanstéd af 15 atridum (sja vidauka 11).

Tafla 12. t-prof Arangur i rimfraedi (krossaprof i vidauka 11) { upphafi og vid lok

namskeids
forprof endurprof

Mean 53,85 70,38
Variance 312,97 230,42
Observations 13 13
Pearson Correlation 0,925
Hypothesized Mear| 0
df 12
t Stat -8,72
P{T<=t) one-tail 0,0000
t Critical one-taif 1,78
P{T==t) two-tail 0,00
t Critical two-tail 2,18
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Tafla 12 synir medalgildi arangurs i upphafi og vid lok namskeidsins,
fervik (e. variance) peirra, fylgni @ milli einkunna ur for- og endurpréfum i
ramfraedi (r(13) = 0,925,p < 0,001. Nidurstada ur t-profi synir ad
t(13) = —8,72,p < 0,001 og pvi ma alykta ad pessi munur er marktaekur.
Helstu nidurstédur eru ad kennslan med forritid GeoGebra virdist hafa
skilad arangri hja patttakendum i rimfraedi.

bpegar horft er a nidurstédur allra breytanna ma sja ad patttakendur sem
stédu 4 hollum faeti i rdmfraedi i upphafi ndmskeids baettu sig i lok
namskeidsins.

Naest skodad verdur tengsl milli breytanna: vidhorf - trd a eigin getu -
arangur. Nidurstodurnar um tengsl breytanna gefa akvednar visbendingar
um hvort um samband sé ad raeda. Mikilvaegt er po ad hafa i huga ad
rannsoknin min naer adeins til prettdn nemendanna og pvi ma gera rad fyrir
ad dvissa sé toluverd. Nidurstodurnar ber pvi ad skoda i pvi ljosi.

Tengsl @ milli vidhorfs, arangurs og triar nemenda a eigin getu

[ Toflu 14 ma sja fylgnina (.e. Pearson correlation coefficient) & milli peirra
briggja melipatta (préfanna) sem maela drangur, tru 4 eigin getu og vidhorf
i ramfraedi i lok ndmskeidsins. [ 1jos kemur ad maeling & drangri getur veitt
gdda og marktaeka forspa um vidhorf og trd a eigin getu (tafla 14 og sja
einnig toflu 13).

Tafla 13. Lysandi télfreedi um helstu breytur rannsdknarinnar (endurprof)

Endurpréfun Trad 4 eigin | Vidhorf | Arangur
getu

Leegsta gildi 40 43,1 50

Haesta gildi 92,5 95,4 90

Medaltal 71,3 71,1 70,4

Stadalfravik 17,3 17,4 15,18

pegar vel skodad i toflu 14 kemur i ljés ad fylgni milli maelingar a tru a
eigin getu og arangurseinkunna er mun sterkari og marktek (r = 0,978,
p<0,01) pratt fyrir ad einungis 13 nemendur voru i hépnum. Talan 0,01
merkir, ad ef pad veeri i raun og veru engin fylgni, vaeru minna en 1,0% likur
a ad fylgnistudullinn r yréi meiri en r = 0,684 (skv. toflu yfir marktaekni
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fylgnistudla). En samkvaemt toflu 14 eru fylgnistudlarnir mun meira en
0,553. bar med fylgni milli breytanna eru jakveed og marktaek med p <0,001.

Tafla 14. Fylgni & milli préfanna (endurprof). Malingar
a fylgni milli arangurs og truar a eigin getu og vidhorfs

Endurproéf Arangur | Trd d eigin getu = Vidhorf

Arangur 1

Tru d eigin getu | 0,978* 1

Vidhorf 0,972* 0,951* 1
*p<0,001

Adhvarfsgreining sem notud var til ad athuga hvort trd 4 eigin getu og
vidhorf gagnvart ramfreedi geti spad fyrir endurproéfsarangri syndu ad fylgni
sé marktaekt R? = 0,975 og F(0,000) p < 0,05. Hér virdist sterkt samband
rikja & milli breytanna. Oll p-gildi eru minni en 0,05 (hér eru pau 0,0476;
0,0063 og 0,0228, sja toflu 15). Dalkur med ,P-gildi“ gefur okkur p gildi fyrir
tvihlida prof Hy: B; = 0 eda Hy: B # 0. Télur i dalknum Coefficients gefa
studlanna 7,4711; 0,4913 og 0,3906 fyrir jofnu bestu linu sem tengir saman
gildi 6hadu breytanna vidhorf og tru a eigin getu og afleiddu breytunnar
arangur. Jafna bestu linunnar er pvi

y(arangur) = 7,4711 + 0,4913 - tru 4 eigin getu + 0,3906 - vidhorf.

Tafla 15. Nidurstédur adhvarfsgreiningar sem syna tengsl milli breytanna arangur -
tra & eigin getu - vidhorf til ramfraedi

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple R 09872
R square 09735
ladjusted R 09694
standard B 2,6555
Observatio 13

lANOVA

o 35 Ms F Significance F
Regression 2 269356 134728 191,06 0,000
Residual 10 70,52 7,05
[rotal 12 276508

Coefficients _stondard Error__t stat Pvalue  Lower95% | Uppergss  Lower5,0% Upper95,0%
intercept 74711 35106 2,2567 00476 00945 14,8476 0,09a5 14,8476
ITrd 4 eigin 04913 01427 34414 00063 01732 08093 01732 08093
ihort 03906 01453 2,6875 00228 0,0663 07184 0,0653 07144

72



Dreifingu gagnanna i heild sinni ma skoda med kassariti & mynd 23.
Fjérdungur gilda liggur fyrir ofan kassann og fjéréungur fyrir nedan hann.
Hver kassi afmarkar helminginn af drtakinu. bar ma sja hvernig dreifing
einkunnar sem meelir viohorf nemenda gagnvart steerdfraedi er naestum pvi
si sama hja nemendum fyrir og eftir innleidingu forritsins GeoGebra.
Dreifing gilda & arangri fyrir innleidingu GeoGebru er meiri en dreifing eftir
innleidingu GeoGebru i kennslu. Eitt af pvi sem er dhugavert ad skoda er
dreifingu einkunnanna & arangri i rimfraedi og vidhorfum til rumfraedi.
Mikill munur er a lengd strikanna (skegg, e. whisker), en pad er merki um
skekkta dreifingu gagnanna (einkunnanna).

100 1 i upphafi namskeidsins 100 - I lok ndmskeidsins

490 -

30 4

10 10

Trii & eigin getu Vidhorf Arangur Trii & eigin getu Vidhorf Arangur

Mynd 23. Kassarit sem synir dreifingu gagna fyrir og eftir innleidingu forritsins
GeoGebra ( nedri skegg (0%-25%), graent svaedi (25%-50%), fjdlublatt
svaedi (50%-75%) og efri skegg (75%-100%).

i kassaritum er midgildi fyrir midjum kassa og 163rétt strik (e. whiskers)
ut fra 25. og 75. hundradsréd (endar a kassa) eru jafnlong i normaldreifingu.
Pegar annad strikid vantar, mikill munur er a lengd strikanna eda midgildi er
langt fra midju kassa er pad allt merki um skekkta dreifingu breytu. bvi
meira dberandi sem pessi atridi eru peim mun skekktari er dreifingin.
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5.3 Vvidtol

Hér 3 eftir eru svor nemenda og umsjénarkennara peirra dregin saman og
greint frd nidurstodum eftir pemum. batttakendur voru prir piltar, prjar
stulkur og umsjénarkennari peirra. Nemendur voru 16 ara og peir attu sér
allir ségu um namsoérdugleika. Hér er fjallad um pa undir dulnefni.

Fjallad er um reynslu nemendanna af steerdfraedi i grunnskéla, upplifun vid
kennsluna og ahrif GeoGebru & vidhorf peirra og tru peirra a eigin getu i
rimfraedi med GeoGebru.

5.3.1 Upplifun 4 namskeidinu Rimfreedi med GeoGebru

bpegar reett var um upplifun og tilfinningar peirra gagnvart pvi ad nota
forritid GeoGebra i rimfraeditimum fékk ég ymis skemmtileg svor 4 bord vid
bessi:

Nonni: bessir timar voru 6druvisi timar med skemmtilegri staerdfraedi,
sem voru eins og ad leika med forritid en samt vorum vid ad laera. betta var
annad en bara ad skrifa 4 bladi og lesa textann.

Anna: Sko, pad var allt i lagi. En ég var ekki mjog spennt.

Benni: bad var gaman ad profa eitthvad nytt, allavega, ég hef ekki séd
betta forrit adur. Mér fannst, petta var mjog snidugt ad nota GeoGebru i
verkefnavinnu, mér fannst gott ad hafa fengid ad kynnast pessu, pé hefdi ég
viljad leera petta adeins betur.

Soley: Upplifun min er jakvaed, ég skildi miklu betur ndmsefnid pegar ég
var ad vinna i télvunni. Mér fannst erfitt fyrstu tveer vikurnar. Svo hjalpadi
mér Gudrin pegar mig vantadi adstod. Eg skil ramfraedi miklu betur en [ég]
gerdi pad.

Halldér: betta var nu ekki sleemt. Eg bjést aldrei vid svona mikilli
breytingu af sjalfum mér. Eg graeddi 4 pvi ad fara 4 petta ndmskeid.

Hrafn: Vegna pess ad ég vil laera meiri steerdfraedi reyndi ég ad leggja
mig fram ad fullu. Mér fannst ad namskeidid var skemmtilegt og timarnir
foru svo hratt.

Namskeidid sem nemendur fengu var i flestum tilvikum til dnzegju. pegar
Anna var spurd nanar um lidan hennar i pessum timum pa sagdi hun ad
henni hefdi fundist pad erfitt og ad han upplifdi 66ryggi gagnvart tolvu og
forriti. Eg purfti mikid ad hafa fyrir pvi ad lata hana tala enda dhugi hennar &
steerdfraedi ekki mikill. HUn vidurkenndi sidan ad hun veeri ekki stressa sig a
namskeidinu af pvi ad petta var proflaus afangi.
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5.3.2 Fyrrireynsla

Nemendurnir voru allir sammala um ad peim hefdi mistekist ad lzera
steerdfraedi i grunnskoéla. Nonni og Halldor s6gbust reyndar hafa verid godir
i staerdfraedi par til peir foru i 8. bekk. Anna taladi um ad reynsla hennar af
sérkennslu i staerdfraedi i grunnskola hefdi ahrif 4 ahuga hennar. bar hefdi
hdn talid sér trd um ad hun veeri 6murleg i staerdfraedi og misst truna a ad
han geti laert staerdfraedi. Anna sagdi einnig:

Eg hef alltaf verid i aukatimum i steerdfraedi innan skélans og
utan skélans og pad er ekki kveikjandi ahugi hja mér. |
steerdfraedi parf madur ad leggja sig fram 100% til ad fa rétt, af
bvi ad pad er fullt af rongum svérum en bara eitt rétt svar.
Steerdfraedi er bara ekki mitt fag og hefur aldrei verid.

Séley taladi um ad hun hefdi aldrei verid g0 i steerdfraedi en veeri hrifin
af tungumalum. Han hefur notad GeoGebra i grunnskdla og par leerdi hun a
fyrstu skrefin i notkuninni.

Benni taldi ad reynsla skipti miklu mali. Hann kunni flatarmal tvividra
forma sem kennt var i grunnskéla. Hann hefur mikla reynslu af télvum og
sagdist hugsa sér ad velja afanga par sem kennt vaeri i tdlvum. ,Eg er gédur i
tolvum,” sagdi hann, ,,0og hef dhuga a teekni og graejum.”

Hrafn taladi um ad sig hefdi skort 6ryggi i profum & arum sinum i
grunnskéla. ,,Mér gekk vel alltaf i skdla, en ég hef oft verid lélegur ad taka
prof.”

5.3.3 Hverju breytti GeoGebra?

Nemendurnir voru einréma sammala um ad audvelt vaeri ad teikna myndir
med adstod forritsins. Anna taladi um ad huan pyrfti ad hafa hluti mjog
einfalda og audskiljanlega pvi ad henni heetti til ad flaekja einfoldustu hluti.
Han sagdi ad ef eitthvad reyndist henni of flokid geefist han upp og gerdi
ekki neitt. Hun taladi um ad hun veeri til i ad sleppa forritinu alveg og teikna
frekar a bladi. Anna sagéi:

Eg er fljdtari ad teikna med blyanti en ekki i tolvuforriti, par parf
madur ad hugsa. En pad getur verid paegilegt ad nota forritid ef 4 ad
finna midju hrings til deemis.
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Strakarnir voru allir sammala um ad peir vildu frekar ad laera raimfraedi med
télvu en an hennar. beir sogéu ad timarnir veeru fj6lbreyttir, en stundum
gekk ekki svo vel. Benni sagdi:

Ad ganga ekki vel pydir bara kannski ad madur var ad reyna eitthvad
sem sidan vard ekki eins og madur vildi. Eg get nefnt deemi um
breytinguna: Mér gekk ofbodslega vel ad hjalpa bekkjarbrédur
minum pegar ég skildi alveg hvernig atti ad leysa deemi, mér finnst
gott ad vinna med 6drum. Svo heyrdi ég, mér sagdi einn nemandi ad
hann saknadi stundum ad hafa tima hinsegin. En ekki ég. Eg gat nad
alltaf i skjél sem gert var adur og notad pau fyrir naestu verkefni. Eg
hef notad myndirnar sem ég gerdi sjalfur og gat unnid svo med peer i
GeoGebra. Mér finnst gaman ad bua til mitt eigid skjal. Gaman var ad
nota GeoGebra, pad hjalpadi mér ad gera allt petta hratt, vel og med
mikilli ndkveemni.

5.3.4 Vidhorf og tru a eigin getu i ramfraedi med GeoGebru

Vidhorf nemenda endurspegludu nidurstédurnar Gr megindlegum hluta
rannsoknarinnar. Vidhorf peirra gagnvart rimfraedi med forritinu GeoGebra
hefur breyst og pannig ordadi Séley pad:

Mér finnst ad petta aetti bara ad vera gert alveg fra 10. bekk og
nota i steerdfraedi lika og pa hefdi petta 6rugglega verid léttara
fyrir mig allan timann. Audvitad skiptir pad mali ad fylgjast med
og vinna i timum. Eg er alveg til i ad halda afram med
ramfraedi.

bpegar Nonni var spurdur um viéhorf hans gagnvart rimfraeedi med adstod
GeoGebru sagdi hann:

GeoGebra virkilega breytti vidhorfi minu til rumfraedi, ég
sofnadi aldrei i timum eins og gerist stundum i
fyrirlestratimum. Timar voru alltaf verklegir, pad var spennandi
og ég hlakkadi til naesta tima.

Hja Onnu komu ekki fram eins skyrar breytingar & vidhorfi og tri a eigin

getu. Anna og Hrafn 6skudu eftir aukaleidsogn fra kennara pegar pau zettu i
erfidleikum med ad orda reglur.
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Pad matti finna jakvaedar breytingar i svorum flestra nemendanna
hvad vardadi drangur i ndmskeidinu.

5.4 Viodtal vido kennara

Tekid var vidtal vid umsjonarkennara sem fér fram 20. mars 2014.
Umsjénarkennari peirra hefur starfad i niu ar og kennir edlisfreedi og
steerdfraedi.

Af vidtalinu ma rdda ad vidmeelandi nytur sin i starfi og pykir hvad
skemmtilegast ad sja hversu nemendurnir foru fjolbreyttar leidir med
adstod forritsins GeoGebra i ndlgun sinni ad lausn vidfangsefna. Vid fyrstu
spurningu um reynslu hennar af pvi ad kenna nemendum & almennri braut
— Brautabru, svaradi hun:

betta er mjog krefjandi. Rosalega erfitt ad kenna pessum
krokkum, en pad er lika gaman. Mér finnst pau 6d8ruvisi en
adrir nemendur vegna pess ad ef ad madur hrésar peim pd
verda pau svo dugleg af pvi ad pau ... koma ur grunnskéla par
sem ad pau hafa alltaf verid skdmmud fyrir allt og aldrei getad
neitt pannig ad ef ad madur segir vid pau, pu getur petta, og
hrdsar peim pa verda pau rosalega ahugasom, langflest.

Spurt var um helstu ndmsordugleika hja pessum nemendum og svarid var
ad flestir vaeru med lesblindu. bau aettu erfitt med ad einbeita sér.

begar spurt var um pad hvad einkenndi pa nemendur sem hefdu tru a
sjalfum sér i staerdfraedi sagdi hun:

bpau sem hafa tru a sjalfum sér, pau eru svolitid mikid pannig ad
pbau eru naestum pvi pinulitid hrokafull. bau eru naestum pvi
svolitid merkileg med sig og, hérna, finnst eins og pau purfi
ekkert ad gera petta af pvi ad pau séu svo klar. Sumir eru
pbannig en svo eru parna krakkar lika sem eru duglegir og pbau er
ba ekkert ad syna sig, pau bara sitja og reikna og klara vel.

Naesta spurningin var um pad hversu erfitt vaeri ad vidhalda eda mdta tru
nemenda 4 eigin getu i steerdfraedi. Kennarinn svaradi:

bessir krakkar eru med, sko, pad er svo audvelt ad brjota pau,
pbeim finnst kannski allt i einu ad pau geti eitthvad og svo koma
pbau ad einhverju deemi sem pau geta ekki og pa finnst peim
eins og pau séu alveg vonlaus. bpannig ad, hérna, madur parf
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alltaf ad vera ad hjalpa peim, alltaf ad segja peim: bu getur
petta alveg. bannig ad, hérna, pad er ekki. bau eru ekki pannig
ad pau verdi, sko, fai einhverja tru a eigin getu og svo sé pad
bara pannig. Heldur missa pau oft bara médinn, en p3, trd a
eigin getu er til stadar, ja, pad er eins og sé bara punnt lag. bpau
fa svona pinulitid sjalfstraust. En ekki eitthvad sem festist i
peim.En svo eru pad nokkrir inni i pessum hép sem eru ordnir
pbannig ad peir munu geta haldid 4fram og vita ad pau geta pad.

bpegar kennarinn var spurd ad pvi @ hvern hatt GeoGebra hefdi breytt
viohorfum nemendanna til staerdfraedi, svaradi hin:

Pad er natturlega pad ad pau vinna miklu betur. bau fara ad
snua sér ad deemunum. bau trufla ekki, einbeitt og gladari.

Sidan raeddi hin um mikilvaegi studnings og hvatningar til pess ad na arangri
og itrekadi mikilvaegi pess ad skapa stydjandi ndmsumhverfi. Hun notar
GeoGebru i verklegum timum i edlisfredi og nemendur hennar eru mjog
anaegdir.

Allir vidmalendur lystu anaegju sinni med breytta kennsluadferd i
rumfraedi. beim fannst notkun GeoGebru afar skemmtileg og t6ldu ad
forritid og su namsleid sem farin var i kennslunni hefdi hjalpad peim til ad
efla trd 4 eigin getu og veeri besta leidin til ad baeta namsdarangur. Einnig
fannst peim afar gott ad setja fram reglur a bladi og toldu ad slikt
fyrirkomulag vardadi leidina vid einbeitingu og skipulagningu.
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6 Samantekt og umraeda

Markmidid@ med rannsokninni var ad fa innsyn i reynslu nemenda af
namskeidi i rimfraedi sem kennt var med GeoGebru. Leitad var eftir svari
vid peirri spurningu hvort innleiding forritsins GeoGebra hefdi breytt
vidhorfi peirra, drangri og tru 4 eigin getu i rimfraedi.

Til ad nalgast svor vid pvi skodadar voru undirspurningarnar:

v" Hver eru tengsl triar 4 eigin getu vid vidhorf nemenda til
ramfraedi?

v" Hvernig tengist tri nemenda drangri i ramfraedi?
v Hvernig tengist drangur vidhorfi nemendanna til ramfraedi?

Nidurstodur gefa til kynna ad oll profin hafi haft gdédan innri
areidanleika. Nidurstodur préfanna eru ad flestu leyti sambaerilegar vid
nidurstddur Liu, Bera, Corliss, Svinicki og Beth (2004) og Jones (2000).

Ur megindlegum nidurstddum rannséknarinnar ma lesa ad nemendur héfdu
baett arangur sinn verulega eftir namskeidid. Arangur peirra tengdist
vidhorfum peirra og tri 4 eigin getu. Nidurstédurnar benda til pess ad
adferdirnar hafi haft dhrif 8 frammistédu peirra og tru a eigin getu po ad
ekki sé haegt ad fullyréa pad vegna takmarkana rannsdknarinnar. Medal
annmarka a pessari megindlegi rannsékn ma nefna ad urtakid er litid, og pvi
er 6ryggi nidurstadnanna ekki eins mikid og aeskilegt veeri.

Eigindlegar nidurstodur ur vidtolum gefa til kynna ad vidhorf nemenda
séu i samraemi vid tolfreedilega Utreikninga. Vid upphaf namskeidsins var tru
nemenda a eigin getu mismunandi. bad sem skiptir hér mali er ad
nemendurnir voru i heild dnaegdir vid patttoku sina i namskeidinu.

pessir nemendur hafa notid gdds af pessu namskeidi pvi ad peim tokst
ad leera sitthvad nytt i rimfraedi asamt pvi ad styrkja trd sina a eigin getu i
ramfreedi med GeoGebru. Lengd ndamskeidsins gerdi pad ad verkum ad
nemendum gafst gédur timi til ad efla trina og auka arangur sinn i
steerdfraedi.

Aukin dhersla 4 verkleg vidfangsefni hafdi einnig ahrif a viohorf nemenda
til rimfraedi. Vidhorf nemenda til framkvamdar namskeidsins ad pvi loknu
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voru i alla stadi mjog jakvaed og pad virtist almennt hafa stadid undir
vaentingum peirra.

Pé ad getan hafi ekki verid mikil i hdpnum, pd vard samt étrulega mikil
breyting til framfara innan hans. Nidurstédur syndu einnig ad sumir
nemendur sem séttu namskeidid i raimfraedi med GeoGebru attu almennt
vid mikinn vanda ad etja i byrjun namskeidsins. beir sem hofdu litla trd a
eigin getu i steerdfraedi syndu engan ahuga i byrjun tilraunarinnar. En pattur
forritsins GeoGebra i rannsdkninni skiladi smam saman auknum 3&huga
beirra @ rimfraedi svo og tru 4 eigin getu vid lausn rumfraediverkefna og
breytti viGhorfum peirra til rimfraedinnar. Frekari rannsdkna parf vid til ad
akvarda morkin a trud a eigin getu i langtimaverkefni pvi ad mitt verkefni var
adeins priggja mdnada rannsdkn.
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7 Lokaord

begar ég hoéfst handa vid pa rannsékn sem hér hefur verid lyst hafdi ég
akvednar skodanir & pvi hvernig forritid GeoGebra yrdi innleitt i rimfraedi.

Kvikt GeoGebra namsumhverfi er ad minu mati eitt hid mikilveegasta i
kennslu i rimfraedi. Leggja parf rika dherslu @ ad nemendur 64list jakveett
vidhorf til staerdfreedi og tru 4 eigin getu eflist i fjolbreyttri kennslu med
adstod GeoGebru. Slikt ndmsumhverfi getur aukid trd a eigin getu og
namsarangur i steerdfraedi. Vondud kennsluadferd skiptir mali vid kennslu
med adstod télva. Med svorum fra nemendum og kennara fylgdu margar
gagnlegar abendingar og athugasemdir vardandi endurgjof. Margt bendir til
bess ad nemendur syni verkefnum meiri dhuga ef pau eru hvott til pess ad
vinna og hafa samskipti vid kennara og adra nemendur.

Athuga parf hvort nidurstodurnar veeru paer somu ef kennt yréi
ramfraedi an rumfreediforrita. Einnig veeri dhugavert ad kanna hvort
forsparbreyturnar, tru a eigin getu og vidhorf, spai misvel fyrir um arangur
eftir ndmsgreinum (t.d. ef bornar eru saman ,erfidar” og ,léttar” greinar),
og hvort paer spdi misvel eftir stodu i nami, t.d. a 1. ari i natturafraedibraut.

Engu ad sidur er frekari rannsékna porf til ad greina nanar breytingar a
trd nemenda 3 eigin getu, hja fleiri nemendum, & 6drum skoélastigum, og
hvernig megi studla ad vidteekari notkun GeoGebru i skélastarfi. Pad er von
hofundar ad rannséknir af pessu tagi gagnist steerdfraedikennurum i
vidleitni sinni til ad maeta betur porfum fjolbreytts nemendahdps.

81






Heimildaskra

Adalndmskrd framhaldsskdla. Almennur hluti. (1999). Reykjavik:
Menntamalardduneytid.

Adalndmskrad framhaldsskdla. AlImennur hluti. (2011). Reykjavik:
Menntamalardduneytid.

Adalndmskrd grunnskdla. Almennur hluti. (2011): Greinasvid. (2013).
Reykjavik: Menntamalaraduneytid.

Aiken, L.R. (1974). Two scales of attitude toward mathematics. Journal for
Research in Mathematics Education, 5(2), 67-71.

Alfieri,P., Brooks, P.J., Aldrich, N.J. og Tenenbaum, H.R. (2011). Does
discovery-based instruction enhance learning? Journal of Educational
Psychology, 103(1), 1-18.

Artino Jr., A.R. (2001). Review of the motivated strategies for learning
guestionnaire, University of Connecticut. Sétt 20.4gust 2013 a
http://www.sp.uconn.edu/~aja05001/comps/documents/MSLQ_Artino.
pdf

Ausubel,D.P og Robinson,F.G.(1969). School learning: An introduction to
educational psychology.New York: Holt Rinerhart &Wigston.

Bandura, A. (1977). Self-efficacy: Toward a unifying theory of behavioral
change. Psychological Review, 84(2), 191-215.

Bandura, A. ( 1988). Organizational application of social cognitive theory.
Australian Journal of Management, 13, 137 - 164

Bandura, A. (1989). Regulation of cognitive processes through perceived
self-efficacy. Developmental Psychology, 25, 729-735.

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. New York, W.H.
Freeman.

Bandura, A. (2001). Guide for constructing self-efficacy scales. Sétt 3. agust
2013 & http://www.emory.edu/EDUCATION/mfp/eg.html

Bandura, A. og Schunk, D. (1981). Cultivating competence, self efficacy, and
intrinsic interest through proximal self motivation. Journal of
Personality and Social Psychology, 41(3), 587-598.

Battista, M. og Clements, D.H. (1995). Geometry and proof. Mathematics
Teacher, 88(1), 48-54.

Betz, N.E.og Hackett, G. (1983). The relationship of mathematics self-
efficacy expectations to the selection of science-based college majors.
Journal of Vocational Psychology, 23(3), 329-345.

83



Biehler, R. og Snowman, J. (2006). Psychology applied to teaching. Boston:
Houghton Mifflin.

Bogdan, R.C. og Biklen, S.K. (2003). Qualitative research for education: An
introduction to theories and methods. (4. utg.). New York: Pearson
Education Group.

Bong, M. (2002). Predictive utility of subject-, task-, and problem-specific
self-efficacy judgments for immediate and delayed academic
performances. Journal of Experimental Education, 70, 133-162.

Botterill, C. (1996). Confidence: Where does it go when you lose it? Living
Actively, 15, 14-22.
Britner, S.L., og Pajares, F. (2006). Sources of science self-efficacy beliefs of

middle school students. Journal of Research in Science Teaching, 43,
485-499.

Brown, K.L. (2003). From teacher-centered to learner-centered curriculum:
Improving learning in diverse classrooms. Education, 124(1),49-54.

Bruner, J.S. (1960). The Process of Education. Cambridge, Mass.: Harvard
University Press.

Bruner, J.S. (1962). On knowing: Essays for the left hand. Cambridge, MA:
Belknap Press of Harvard University Press.

Bruner, J.S. (1978). The role of dialogue in language acquisition. [ A. Sinclair,
R. Jarvella og W.J.M. Levelt (ritstj.), The child’s conception of language
(bls. 241-256). Berlin: Springer.

Bruner, J.S. (1990). Acts of meaning.Cambridge, MA: Harvard University
Press.

Bruner, J.S. (1996). The culture of education. Cambridge, MA: Harvard
University Press.

Candeias, N. og Ponte, J.P. (2008). Geometry learning: ]’he role of tasks,
working models, and dynamic geometry software. | B. Czarnocha
(ritstj.), Handbook of mathematics teaching research (bls. 387—-396).
Rzeszow: University of Rzeszéw.

Clements, D.H. og Battista, M. (1992). Geometry and spatial reasoning. |
D.A. Grouws(ritstj.), Handbook of research on mathematics teaching
and learning. New York, Simon & Schuster, Macmillan.

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences.
Hillsdale; Erlabaum

Creating Effective Teaching and Learning Environments: First Results from
TALIS. (2009).http://dx.doi.org/10.1787/9789264072992-en

Creswell, J.W. (2003). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed
methoads approaches. (2. utg.). Thousand Oaks, CA: Sage.

Cronbach, L.J. (1951). Coefficient alpha and the internal structure of tests.
Psychometrika, 16(3), 297-334.

84



Darling, D.J. (2004). The Universal Book of Mathematics: From Abracadabra
to Zeno's Paradoxes (bls. 151). Hoboken, NJ: Wiley.

Dunn, L.M. og Dunn, D.M. (2007). Peabody picture vocabulary test:
Manual(4. Gtg.). Minneapolis: Pearson.

Dweck, C.S. (2006). Mindset the new psychology of success. New York:
Random House.

Esterberg, K.G. (2002). Qualitative methods in social research. Boston:
McGraw-Hill.

Fennema, E. og Peterson, P. (1985). Autonomous learning behavior: A
possible explanation of gender-related differences in mathematics. |
L.C. Wilkinson og C.B. Marrett (ritstj.), Gender influences in classroom
interaction (bls. 17-35). San Diego: Academic Press.

Gaskill, P.J., og Hoy,W.A. (2002). Self-efficacy and self-regulated learning:
The dynamic duo in school performance. { J. Aronsonog D.
Cordoval(ritstj.), Improving education: Classic and contemporary lessons
from psychology (bls. 183—206). New York: Academic Press.

Geogebra, Open Resource Dynamic Geometry software.
http://www.geogebra.org

Germann, P.J.(1988). Development of the attitude toward science in school
assessment and its use to investigate the relationship between science
achievement and attitude toward science in school. Journal of Research
in Science Teaching, 25, 680—703.

Gist, M.E. og Mitchell, T.R. (1992). Self-efficacy: A theoretical analysis of its
determinants and malleability. Academy of Management Review, 17(2),
183-211.

Gunnar E. Finnbogason. (2011). Hver er Jerome S. Bruner?
Visindavefurinn.Sétt 22. febrdar 2014 4 http://visindavefur.is/?id=61177

Hackett, G. (1985). Role of mathematics self-efficacy in the choice of math-
related majors of college women and men: A path analysis. Journal of
Counseling Psychology, 32, 47-56.

Harper, S.R. og Todd Edward, M.T. (2011). A new recipe: No more cookbook
lessons. Mathematics Teacher,105(3), 180-188.

Hahkioniemi,M. (2013). Teacher's reflections on experimenting with
technology-enriched inquiry-based mathematics teaching with a
preplanned teaching unit.The Journal of Mathematical Behavior, 32(3),
295-308.

Hjalti Jon Sveinsson og Borkur Hansen (2010). Tru a eigin faerni og hvati til
nams. Hvers vegna haetta nemendur @ Almennri namsbraut {
Verkmenntaskdlanum a Akureyri @ medan adrir halda afram? Uppeldi
og menntun,19(1-2), 91-112.

Hoffer, A. (1981). Geometry is more than proof. Mathematics Teacher,
74(1), 11-18.

85



Hoyles, C. og Noss, R. (1994). Dynamic geometry environments: What’s the
point? Mathematics Teacher, 87(9), 716-717.

Ingibjorg J6hannsddttir, Elisabet Indra Ragnarsdottir og Torfi Hjartarson.
(2012). Sképun: Grunnpdttur i menntun a 6llum skdlastigum. Ritr68 um
grunnpaetti menntunar. Sott 22. februar 2014 3
http://www.menntamalaraduneyti.is/utgefid-
efni/namskrar/themahefti-menntunar/

Jonassen, D.H., Peck, K.L. og Wilson, B.G. (1998). Learning with technology:
A constructivist perspective. Columbus, OH: Prentice-Hall.

Jones, K. (2000). Providing a foundation for deductive reasoning: Students’
interpretations when using dynamic geometry software. Educational
Studies in Mathematics, 44(1-2), 55-85.

King, J. og Schattschneider, D. (1997). Making geometry dynamic. [ J. King
og D. Schattschneider (ritstj.), Geometry turned on(bls. ix—xiv).
Washington, DC: Mathematical Association of America.

Kristjana Stella Blondal, Jon Torfi Jénasson, og Anne-Christine Tannhduser.
(2011). Dropout in a small society: Is the Icelandic case somehow
different? [ S. Lamb, E. Markussen, R. Teese, N. Sandberg og J. Polesel
(ritstj.), School dropout and completion: International comparative
studies in theory and policy (bls. 233—-251). London: Springer.

Kvale, S. (2007). Doing interviews. London: Sage.

Kvale, S. og Brinkman, S. (2009). Interviews: An introduction to qualitative
research interviewing. Los Angeles, CA: Sage.

Lamport, M. og Hill, R. (2012). The impact of hybrid instruction on student
achievement in post-secondary institutions: A synthetic review of the
literature.Journal of Instructional Research, 1, 49-58.

Liu, M., Bera, S., Corliss, S., Svinicki, M. og Beth, A. (2004). Understanding
the connection between cognitive tool use and cognitive processes as
used by sixth graders in a problem-based hypermedia learning
environment. Journal of Educational Computing Research, 31(3), 309—
334.

Liu, M., Hsieh, P., Cho, Y.J. og Schallert, D.L. (2006). Middle school students’
self-efficacy, attitudes, and achievement in a computer-enhanced
problem-based learning environment.Journal of Interactive Learning
Research, 17(3), 225-242.

Loyd, B.H. og Gressard, C. (1984). Reliability and factorial validity of
computer attitude scales. Educational and Psychological Measurement,
44, 501-505.

Lynch, R. og Dembo, M. (2004). The relationship between self-regulation
and online learning in a blended learning context. The International
Review of Researching Open and Distance Leaming, 5(2). S6tt 22. januar
2014 3 http://www.irrodl.org/index.php/irrodl/article/view/189/271

86


http://www.irrodl.org/index.php/irrodl/article/view/189/271

Markussen, E. (2010). Frafall i utdanning for 16-20 aringer i Norden.
TemaNord 2010, 517. Kobenhavn: Nordisk ministerrad

Mattern, N. og Schau, C. (2002). Gender differences in science attitude-
achievement relationships over time among white middle school
students. Journal of Research in Science Teaching, 39(4), 324-340.

McMillan, J.H. og Schumacher, S. (2006). Research in education: Evidence
based inquiry. Boston, MA: Pearson, Allyn and Bacon.

Menntamalaraduneytid. (2007). Almenn ndmsbraut
framhaldsskdlans:Skyrsla starfshdps. Reykjavik: Menntamalaraduneytid.

Ndamskrd Kvennaskdlans i Reykjavik. (2009). S6tt 22. januar 2014 &
https://www.kvenno.is/pages/334

Nunes, T., Bryant, P., Sylva, K. og Barros, R. (2009). Development of maths
capabilities and confidence in primary school (Research Report No.
DCSF-RP118). Sétt 22. januar 2014 &
https://www.education.gov.uk/publications/eOrderingDownload/DCSF-
RR118.pdf

OECD (2013). PISA 2012 Assessment and Analytical Framework:
Mathematics, Reading, Science, Problem Solving and Financial Literacy.
OECD Publishing. Sétt 17. mai 2014 &
http://dx.doi.org/10.1787/9789264190511-en

OECD. (2013). Education at a Glance 2013: OECD Indicators.OECD

Publishing. Sétt 2. febriar 2014 3 http://dx.doi.org/10.1787/eag-2013-
en

Op’t Eynde, P. og De Corte, E. (2003). Students’ mathematics-related belief
systems: Design and analysis of a questionnaire. Paper presented at the
annual meeting of the American Educational Research Association,
Chicago.

Pajares, F. (1997). Current directions in self-efficacy research. [ M. Maehr og
P.R. Pintrich (ritstj.),Advances in motivation and achievement, 10(bls. 1—
49). Greenwich, CT: JAI Press.

Piaget, J. (1947/2001). The psychology of Intelligence. London: Routledge.

Pintrich, P.R., Smith, D.A.F., Garcia, T. og McKeachie, W.J. (1993). Reliability
and predictive validity of the Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ). Educational and Psychological Measurement, 53,
801-813.

Ponte, J.P. (2007). Investigations and explorations in the mathematics
classroom. ZDM, 39(5-6), 419-430.

Reyes, L.H. (1984). Affective variables and mathematics education.
Elementary School Journal, 18, 207-218.

Rogers, J. (2001). Adults Learning. (4. utgafa). Buckingham: Open University
Press.

87



Schunk, D.H. (2009). Learning theories: An educational perspective. (5. utg.).
New York: Prentice Hall.

Sigrin Adalbjarnardéttir. (2007). Virding og umhyggja — Akall 21. aldar.
Reykjavik: Heimskringla, Haskdlaforlag Mals og menningar.

Smead,V.og Chase, C.I. (1981). Student expectations as they relate-to
achievement in eighth grade mathematics. Journal of Educational
Research, 75, 115-120.

Stipek, D. (2002). Motivation to learn: Integrating theory and practice.
Boston, MA: Allyn & Bacon.

Stols, G. og Kriek, J. (2011). Why don't all maths teachers use dynamic
geometry software in their classrooms?Australasian Journal of
Educational Technology, 27(1), 137-151.
http://www.ascilite.org.au/ajet/ajet27/stols.html

Takaya, K. (2008). Jerome Bruner's theory of education: From early Bruner
to later Bruner. Interchange, 39, 1-19.

Taylor, S.J. og Bogdan, R. (1998). Introduction to qualitative research
methods: A guidebook and resource. (3. utg.). New York: John Wiley &
Sons.

Van de Walle, J.A. (2004). Elementary and middle school mathematics:
Teaching developmentally. New York: Pearson Education.

Zimmerman, B.J. og Schunk, D.H. (2008). Motivation, an essential
dimension of self-regulatedlearning. [ B.J. Zimmerman og D.H.
Schunk(ritstj.),Motivation and self-regulated learning:Theory, research
and application (bls.1-30). New York: Taylor & Francis.

88



Vidauki — 1 Bréf til foreldra og forradamanna

Reykjavik 9. september 2013
Til foreldra nemenda i 1BB. bekk i XXXXXXXXXXXXXX

Vardar: Leyfi til rannséknar & upplifunum nemenda a gagnsemi forritsins

GeoGebra i rumfraedi med markmidi ad efla trd peirra & eigin getu i
ramfraedi.
Keeru foreldrar nemenda i XXX. bekk! Eg undirritud, Alexandra Vidar,er
meistaranemi vid menntavisindasvid Haskéla [slands. Eg hef ahuga 4 ad
skoda hvernig nemendur skilja riumfreedi pegar kennt er med adstod
forritsins GeoGebra og hvort peir upplifa ad forritid hjalpi peim ad auka tru
beirra 4 eigin getu i rimfraedi, breyta vidhorfi peirra i rimfraedi og drangur i
rimfraedi.£Atlunin er ad kenna namskeid, RUmfraedi med GeoGebra, tvisvar
i viku i 3 manudi med umsjénarkennara peirra Gudrdnu Margréti
Jénsdéttur. | byrjun aetla ég ad leggja stutta kdnnun fyrir bekkinn til ad
kanna stodu peirra i rimfraedi, tru & eigin getu i steerdfraedi og vidhorf til
steerdfraedi. Ad loknu ndmskeidinu zatla ég leggja fyrir spurningalista til pess
ad metatru peirra 3 eigin getu i rimfraedi og rumfraedikdnnun til ad skoda
arangur peirra i ndmi. Sidan ég atla ad velja sex nemenduri stutt vidtal.
Tilgangurinn med vidtalinu er ad fa hugmynd um hvort trd peirra a eigin
getu i steerdfraedi hafiaukist i lok namskeidsins. Allur undirbdningur mun
vera i samstarfi vid umsjonarkennara peirra pannig ad sem minnst truflun
hljétist af gagnasofnuninni. Gégnin mun ég einungis nota i tengslum vid
mastersverkefnid mitt og verdur 6llum géognum sem safnad verdur eytt ad
arvinnslu lokinni. Engar persénugreinanlegar upplysingar verda skradar og
farid verdur med gognin sem trunadarmal. Ef porf er & frekari dtskyringum
er velkomid ad hafa samband vid mig & netfangid: alvé@bhi.is eda i sima:
6631268. Ef pid viljid ekki ad barnid taki patt i sliku vidtali pa bid ég ykkur
um ad senda mér tolvupdst a netfangid alve@hi.is.

Fai ég ekkert svar alit ég ad pid gefid sampykki fyrir patttoku i rannsékn um

gagnsemi forritsins GeoGebra i rimfraedi.

Virdingarfyllst, Alexandra Vidar
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Vidauki — 2 Vidhorf gagnvart ramfraedi(i frumriti)

Appendix: Attitude toward Science in School Assessment

Please use this scale to answer the following questions:

SA
A
N
D

SD

{Circle one choice.)

n
(2)

3)
@
(&)

(6)
(N

(8)
&)

(10

(1)
(12)

(13)
(14)

SA
SA

SA
SA
SA

SA
SA

SA
SA

SA

SA
SA

SA
SA

A
A

=

N
N

N
N
N

N

Strongly agree

Agree

Meither agree nor disagree

Disagree

Strongly disagree

5D Science is fun.

SD I do not like science and it bothers me to
have to study it.

SD During science class, I usually am interested.

5D I would like to learn more about science.

5D If T knew I would never go to science class
again, I would feel sad.

sD Science is interesting to me and [ enjoy it.

sD Science makes me feel uncomfortable,
restless, irritable, and impatient.

SD Science is fascinating and fun.

5D The feeling that I have towards science is a
good feeling.

sSD When I hear the word science, I have a
feeling of dislike.

SD Science is a topic which I enjoy studying.

SD I feel at ease with science and [ like it very
much.

SD [ feel a definite positive reaction to science.

5D Science is boring.
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Vidauki —3 Vidhorf gagnvart ramfreaedi (isl.)

Hvert er vidhorf pitt til rimfraedinnar?

Hversu sammadla efa ésammala ertu eftirfarandi fullyréingum?

Merktu vid EINN svarmoguleikann.

10.

11.

12,

13.

Rumfraedi er skemmtileg

Mér likar illa vid rimfraedi og mér leidist ad laera hana.
Eg er venjulega dhugasamur/sém i rimfraeditima.

Eg hef dhuga 4 ad lzera meira um rimfraedi.

Mér myndi finnast leidinlegt, ef ad ég vissi ad ég myndi aldrei fara
framar i ramfrzaedi tima.

Mér finnst ramfraediahugaverd og hdn veitir mér mikla anaegju.

Eg verd eirdarlaus, pirradur/pirrud og épolinméd/ur i rimfraeditima.
Rumfraedi er uppspretta anaegju fyrir mig.

Mér mislikar ordid rimfraedi.

Eg fee mikla dnaegju Ut ur rimfraedi ndmi.

Mér lidur vel i ramfraedi og mér likar vel vid hana.

Eg er med jakveett vidhorf til raimfraedi.

Ramfraedi er leidinleg.
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Vidauki — 4 MSLQ flokkad

Vidmid vid mat a Cronbach alpha fyrir préf sem meelir trd nemenda a

eigin getu (alpha =0,93)

Items Comprising the 15 MSLQ Scales and Corresponding Coefficient Alphas (modified from

Duncan & McKeachie, 2005)

Scale ltems Comprising the Scale a
Motivation Scales
1. Intrinsic Goal Orientation 1,16, 22, 24 74
2. Extrinsic Goal Orientation 7,11,13,30 62
3. Task Value 4,10, 17, 23, 26, 27 .90
4. Control of Leamning Beliefs 2,9, 18,25 68
5. Self-Efficacy for Learning & Performance 5,6,12, 15,20, 21, 29, 31 93
6. Test Anxiety 3,8, 14,19, 28 .80
Learning Strategies Scales
1. Rehearsal 39, 46, 59, 72 .69
2. Elaboration 53, 62, 64, 67, 69, 81 .75
3. Organization 32,42, 49, 63 64
4. Critical Thinking 38, 47, 51,66, 71 .80
5. Metacognitive Self-Regulation ?gr?ﬁ‘aﬁ?fg 44, 54, 55, 56, 57r, 61, .79
6. Time/Study Environmental Management 35, 43, 52r, 65, 70, 73, 77r, 80r 76
7. Effort Regulation 37r, 48, 60r, 74 69
8. Peer Learning 34, 45, 50 76
9. Help Seeking 40r, 58, 68, 74 .52

Note. Items marked with an “" are reverse coded.
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Vidauki — 5 MSLQ prof (i frumriti)

Prof sem meelir dhugahvot og hversu skilvirkar adferdir notar nemandi |
lerddmi. Hér eru 31 spurningar Ur Motivation scales (sja vidauka 4)

MSLQ Item List

The following is a list of items that make up the MSLQ) (from Pintrich et al., 1991).

. In a class like this, I prefer course material that really challenges me so I can learn new things.

ka2

. If I study in appropriate ways, then I will be able to learn the material in this course.

(]

. When [ take a test I think about how poorly I am doing compared with other students.

4.1 think I will be able to use what 1 learn in this course in other courses.

Ln

. I believe I will receive an excellent grade in this class.

6. I'm certain I can understand the most difficult material presented in the readings for this
course.

7. Getting a good grade in this class is the most satisfying thing for me right now.

8. When [ take a test I think about items on other parts of the test [ can't answer.

9. It is my own fault if T don't learn the material in this course.

10. It is important for me to learn the course material in this class.

(framhald er & naestu sidu)

93



MSLQ -préf (framhald)

20

21.

22

n.

24

2.

27

28

9.

The most important thing for me right now is improving my overall grade point average, so

my main concern in this class is getting a good grade.

. I'm confident I can learn the basic concepts taught in this course.
. If T can, I want to get better grades in this class than most of the other students.
. When [ take tests I think of the consequences of failing.

. I'm confident I can understand the most complex material presented by the instructor in this

course.

. In a class like this, 1 prefer course material that arouses my curiosity, even if it is difficult to

learn.

. Lam very interested in the content area of this course.
If I try hard enough, then I will understand the course material.

. T have an uneasy, upset feeling when [ take an exam.

I'm confident I can do an excellent job on the assignments and tests in this course.

I expect to do well in this class.

The most satisfying thing for me in this course is trying to understand the content as
thoroughly as possible.

I think the course material in this class is useful for me to learn.

When I have the opportunity in this class, | choose course assignments that I can learn from

even if they don't guarantee a good grade.

I T don't understand the course material, it is because I didn’t try hard enough.

I like the subject matter of this course.
Understanding the subject matter of this course is very important to me.
I feel my heart beating fast when [ take an exam.

I'm certain [ can master the skills being taught in this class.

(framhald er @ naestu sidu)
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MSLQ-prof (framhald)

30. I want to do well in this class because it is important to show my ability to my family,

friends, employer, or others.

31. Considering the difficulty of this course, the teacher, and my skills, I think I will do well in

this class.

Spurningarnar 5, 6, 12, 15, 20, 21, 29 og 31 mala trd nemenda & eigin
getu i ndmskeidi.
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Vidauki— 6 Spurningalisti -Tru a eigin getu (Gr MSLQ) (isl.)

Préf sem meelir trd nemenda 3 eigin getu i rimfaedi
1. Egtrdi pvi ad ég muni fa dgaetiseinkunn i ramfraedi.

2. Eg er alveg viss um ad ég muni skilja erfidasta hluta lesefnisins i
ramfraedi.

3. Eg er sannfaerd/ur um ad ég geti leert grunnvallaratridi sem kennd
eru i rimfraedi.

4. Eg er sannfaerd/ur um ad ég geti skilid flokid efni sem
rumfreaedikennarinn kynnir.

5. Eg er sannferd/ur um ad ég geti ndd gédum darangri i ad leysa
verkefni og prof i rimfraedi.

6. Egbyst vid ad mér muni ganga vel i rimfraedi.
7. Egersannfaerd/ur um ad ég muni na mikilli faerni i rimfraedi.

8. Eg er viss um ad ég muni standa mig vel i rdmfraedi, pratt fyrir
erfidleikastig hennar, haefni kennarans og mina eigin faerni.
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Vidauki—7 Tru nemenda 3 eigin getu vid lausn
rumfraediverkefna

Finna staerd épekkts horn i prihyrningi.

Reikna flatarmal tvividra rimfreedilegra hluta.

Finna lengd 6pekktu hlidanna i rétthyrndum prihyrningum.
Reikna bogalengd og flatarmal hringgeira.

e W e

Framkvaema flutning hluta med pvi ad nota hlidrun, sndning og
speglun.

Reikna hlutfall milli samsvarandi lengda einslaga mynda.
Teikna helmingalinu horns.

Reikna ut fjarleegd milli punkta i hnitakerfi.

© o N o

Finna hnit midpunkts i hnitakerfi.
10. Reikna rimmal prividra ramfreedilegra hluta.
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10.

11.

12,

13.

Vidauki - 8 Vidtalsrammi fyrir nemendur

Mig langar ad bidja pig um ad segja mér fra upplifun pinni 4 pvi ad
nota forrit GeoGebra i rimfraeditimum.

Hvernig gekk pér i staerdfraedi i grunnskdla?

Ef pu veerir bedinn um ad meta sjalfstraust pitt i staerdfraedi nlina a
skalanum 1-10 (minnst — mest), hvad hefdir pu valid? Af hverju?

Hvad fannst pér skemmtilegast vid rumfraedi med GeoGebru?
Nefndu prjd deemi.

Hverju breytti GeoGebra i steerdfraedinami?

Hefur pu lent i erfidleikjum vid ad nota GeoGebru?
Hver er helsti kostur vid GeoGebru?

Hver er galli forritsins GeoGebra?

Geturdu nefnt mér eitthvert svona deemi t.dir kennslustund i
rumfraedi med GG, segjum semgengur mjog vel og svo lika Ur 6drum
sem ganga ekki vel?

Hefur vidhorf pitt breyst eftir ndmskeidid? Hvernig?

Myndir pu ad radleggja nemendum ad skra sig i afanga i rimfraedi
med GeoGebru?

Heldurdu ad forritid GeoGebra geti adstofad pig i O606rum
steerdfreediafongum? Hvernig?

Er eitthvad ad lokum sem pu vilt bzeta vid eda koma a framfaeri?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vidauki — 9 Vidtalsrammi vio kennara

Hve lengi hefur pu starfad vid kennslu?

Mig langar til ad bidja pig um ad segja mér fra reynslu pinni af pvi ad
kenna nemendum & almennri braut

Hve margir eru med greiningar i umsjon hja pér?

Hvada namsordugleikar eru helstir hja pessum nemendum ad pinu
mati?

Hvernig virkjar pu nemendur i byrjun timans?

Hvad einkennir pa (af pessum krokkum) sem hafa tru a eigin getu i
sterdfraedi?

Eftir ad tru 3 eigin getu hefur myndast hja nemenda, hversu erfitt er
ba fyrir kennara ad vidhalda henni eda méta hana?

Hvad einkennir helst nemendur pina sem hafa litid sjalfstraust?
Getur pu nefnt a.m.k. tvé deemi?

Lystu i stuttu mali hvad pad var sem leiddi pig a pa braut ad fara ad
nota GG i steerdfraedi og edlisfraedi?

Hverju breytti notkun GG ad pinu mati?

Hvada ahrif hefur kennsla med GG & vidhorf nemenda til
staerdfraedi?

Hvada d&hrifhefur GG kennsla a sjalfstaedi, virkni og hegdun
nemenda?

Heldurdu ad sjalfstraust umsjénanemenda sinna hafi breyst?

Heldurdu ad pad muni verda margir kennarar sem muni innleida eda
ad velja ad gera eitthvad i pvi ad taka GG upp i kennslu?

Hvernig lysir pad sér pegar nemandinn hefur medtekid pessa nyju
namsleid?

99



Vidauki — 10 Aukadami ur rumfraedi

1. GeoGebra er notud til ad kanna uppbyggingu Horpu

Mynd 24. Hénnun Horpu med GeoGebru

2. GeoGebra er notud til ad finnaflatarmal litada svaedisins

A

Hve mirg % er flatarmal litada sveedisins
af flatarmali ferningsins ABCD?

Mynd 25. Ferningur ABCD
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3. Ad leggja tvo horn
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Mynd 26. Summa hornanna u og v

4. brihyrningar eru einslaga

Mynd 27. Einslaga prihyrningar
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Vidauki - 11 Prof i ramfraedi

Daemi1 Merktu i einn reiti hverjum lid.
(4%) A myndinni hér fyrir nedan eru homin 1 0g 4 eins 21 = 24

Hverjar af eftirfarandi stabhaefingum eru sannar?

Sonn__ | Osonn
A.  £3 09 £4 eru grannhom
B. linurnar [ og m eru samsida
C. ¢21=/,3
D. «22=1,3
Dzemi2

(4%) Hvad geta i mesta lagi verid morg gleid horn i einum prihyrningi?
Merktu adeins eitt svar.

null gleitt horn
eitt gleitt horn
tvogleid horn
prjt gleid horn

|5 e e |
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Dami3 Merktu i einn reit i hverjum lid.

B N
30
8 B 8
&
A 1 C M P

(5%) Skodadu mynd og svaradu:
Hverjar af eftirfarandi stadhasfingum eru sannar?

Sonn
A Prihyrmingarnir eru aljafnir
B. Prihyrningarnir eru einslaga en ekki aljafnir
C. Prihyrrungarnir hvorki aljafmir ne einslaga
D. Hubdamar AC og MP eru eins
E. Hornin A og P eru eins
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(8%) Gefiter ad punktur E er midpunktur striksins CDog ad hornin C og D
erueins £C = £0.

o

Hverjar af eftirfarandi stadhaafingum eru sannar?

Sonn | Osénn
A ZA= 2D
'B. 2B =:sC
C. CE=BE
D. AC =ED

Daami 5 Merktu adeins eitt svar.

(4%) Hver af eftifarandi moguleikum geta ekki venid hornin | einum
britwrningi?

45°, 865" og 70°
557, 85" og T0°
55%, 85" og TO°
30°.80° oa 00°

I I
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Daemi & Merktu adeins eitt svar.
(5%) Fyrir hvada gildi a x og y ferhymingur ABCD verdi samsidungur?

21 o
3x-2y, 13
L P
dx + ¥
Ox=1 y=5
0xm5 ym]
Cx=10, y=-=19
Ox=11, y=10
Dami 7 Merktu adeins eitt svar.

(5%) Gefin er rétt keila med radius i grunnfleti 5cm og hesdin 8 cm

Mottull Keilu er

Reiknadu flatarmal motiulsins keilunnar,

40m cm?

445m cm®
51439 em?
5m+/89 am?

LI Iy i
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Daemi8

(10%) Myndin hér ad nedan er af kassa. Grunnflétur kassans, ABCD, er
ferningur med hlidarlengd 4 cm. Haed kassans er 3 cm. Finnid flatarmal
ADEG.

C 17,32
C 1166
C 12,00
C 1985
Dami9
(5%) Finnid hornid x
0 x=30°
O x=7%°
0 x=58°
0 x=10°
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Daemi 10

(9%) Myndin hér ad nedan synir hiuta af keilu. Upphaflega var hun 50 cm &
ha20 en hér er buid ad sneida ofan af henni bt sem var 15 cm & ha=d.
Reiknadu rammal hlutarins.

7147, 12 cn?®
85765,48 cm®
2638,54 cm?

11547,65 cm?

0 om

Daemi 11
(9%) Finndu lengd hliéanna i S-hyrningnum hér til hlidar:

10,31
20,00
23,51
35,64

0

{10 0 I I )
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Daemi12

(9%) Prihymingarnir fyrir nedan eru einslaga. Hvert er flatarmal
staarri prihymingsins ?

27,44 cm?

19,6 cm?

25cm?

Ekkert af pessu er rétt

Sem Tem

Dami13

(4%) Hver eru hnit myndarinnar af punktinum P = (1, 2) vié speglun
i x-as i venjulegu hnitakerfi?

(-1.2)
(1.0)

(-1,-2)
(1,-2)

oo

Daemi 14

(14%) A=(-2 -1), B=(2 4) og C = (5 -5). Hver eru hnit
hornpunkta myndarinnar sem fram kemur vi0 sSpeglun
prihyrningsins ABC i linunni y = 2?

A=(-21),B=(3,5 ogC=(4,4)
A=(-2,7),B=(22) 09 C=(5 11)
A=(6,-1),B=(2 4)og C=(-1, -5)
Ekkert af pessu er rétt
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Daemi 15 (Samrazmt pe6f 2010)

(9%) Pingvallavatn er 84 km? ad flatarmali og medaldypi pess er 34
metrar. Hve margir gaatu fengid sér vatn Or Pingvallavatni ef hver
fengi glas sem ramadi 2 desilitra?

3,48 x 10*°
1,43 x 103
2,51 x 10%5
Ekkert af pessu er rétt

[ 0 I )
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Vidauki - 12 Viomid-Adalnamskra Grunnskdla 2011

&’ ADALNAMSKRA GRUNMNSKOLA — ALMENNUR HLUTI 2011 - GREINASVID 2013

Rumfradi og maelingar

Vid lok 4. bekkjar Vid lok 7. bekkjar Vid lok 10. bekkjar
getur nemandi: getur nemandi: getur nemandi:
notad og rannsakad hugtok notad undirstauhugtak notad undirstdduhugtok
ur ramfradi, unnid med ramfradinnar og unnid rumfrazdinnar, nytt einslagun,
rumfradilegar faersiur, med nimfredilegar farslur, harnareglur og hnitakerfi
b8 til likén og teiknad einsligun og maelikvarda, til ad teikna og greina
skyringarmyndir, =tlad og baid til likén og teiknad i hiluti, sett fram
mizelt dlika malieiginkeika med skyringarmyndir, dztlad einfald ramfradileg nak, melt
stadludum og dstédludum og malt horn, pyngd, tima ogreiknad lengd, flot og
mizlieiningum, og hitastig med videigandi rymi og nytt tohvur til pessara
malikvarda, =tlad og malt hluta,
lengd, flot og rymi og nytt
hnitakerfi, hlutbundin gégn
oq talvur til pessara hluta,

- notad hugtok dr ramfraedi, notad hugtik og adferdir notad undirstéduhugtok
5.5, um form, staerdir og ramfraedinnar til ab dtskyra rimfradinnar par med talin
stadsetningu til ad tala um hversdagsleg og fredileg hugtik um starBarhlutfall,
hiuti og fyrirbrigdi | daglegu fyrirbrigdi innbyréiis afstodu lina, ferslur
lifi og umbwerfi sinu, og frasdilega eiginleika tvi-og

brivifira forma,

- gert oformlegar rannséknir rannsakad og greint tvivid og teiknad skyringarmyndir og
& twi- og prividum formum, fprividd form, teiknab einfaldar unnid med teikningar annarra
teiknad skyringarmyndir af flatar- og prividdarmyndir, it fra gefnum forsendum,
peim og hlutum i umhverfi speglad, sndid og hlidrad rannsakad, lyst og metid
sinu, flatarmyndum vid rannsoknir samband milli hlutar og

4 mynstrum sem pekja flétinn teikningar af honum,
» unnif med malikvarBa og notad mazlikvarda og notad mzlikvarda og unnid
lagun, einslégun i tengslum vid med einslaga form, dtskyrt
teikningar, ztlad ummal, setningu Pybagdrasar og
flatarmal og rammal i reglu um hornasummu i
raunverulegum adstadum, marghymingi og beitt henni i
rannsakad adferdir til ad margvislegu samhengi. Einnig
reikna pad, qert rannsoknir a rétthymdum
pribyrningum og reiknad
hlidarlengdir og horn Gt fra
pekktum eiginleikum,

- Aztlad og malt dlika a=tlad og malt homn, mazlt ummal, fldt og rmi,
mazligiginleika, 5. lengd, bynad, tima og hitastig reiknad staerd peirra og Gtskyrt
fiat, rymi, bynad, tima og med videigandi malikvarda hvad felst | meelihugtakinu,
hitastig med dsté8ludum og og dregid lyktanir af
stadludum maelitzkjum og maelingunum,
notad videigandi maelikvarBa,

+ rannsakad og gert tilraunir rannsakad og gert tilraunir nytt téheur til a8 teikna,
mied rimfradi d einfaldan i rimfraedi med pvi ad nota rannsaka og setja fram rék um
hitt med pvi 2B nota télvur télvur og hlutbundin gagn, rumfradilegar teikningar,

og hlutbundin gagn,

(framhald sja 4 naestu sidu)
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(framhald)

Mennta- og menningarmalardduneyti

+ speglad og hlidrad = notad hnitakerfi til ad tja og
flatarmyndum vid rannsoknir leysa ramfraedileg
& mynstrum sem pekja
flatinn,

= bori saman nidurstadur - tengt tlur og Gtreikninga vid
mismunandi mzlinga og flatarmyndir og privida hluti

tilkad nilurstddur sinar.
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STARDFRADI

Vidauki - 13 Viomid - Adalnamskra framhaldskdla 2011

Hzefniprep 1

PEKKING
Nemandi skal hafa aflad sér almennrar
pekkingar oqg skilnings &:
télum og algebru:
forgangsréd adgerda og algengum
staerdfraeditaknum,
* talnareikningum og deilanleika med
lagum tdlum,
*  brotum, présentu-, hiutfalla- og
vaxtareikningi,
* snyrtingu og namundun talna,
* notkun tadkna sem stadgengla talna.
rumfraedi:
* metrakerfinu, hnitakerfinu, maelingum,
flatarmali og rammali,
* farslum og einsldgun mynda, staskkun og
smakkun,
* eiginleikum beinnar linu i hnitakerfi.
talningu, télfraedi og likindareikningi:
* framsetningu gagna & myndranu formi.

LEIKNI
Nemandi geti notad i einféldu samhengi:
taknmal:
* forgangsrodun adgerda og algeng
staerdfreditakn og talkad pau | maeltu mali.
tolur og algebru:
* talnareikning og deilanleika med lagum télum,
= almenn brot, présentu-, hlutfalla- og
vaxtareikning,
* nakvamni i snyrtingu og ndmundun taina,
o jdfnur og jafnadarmerki.
rumfraedi:
* metrakerfid, hnitakerfid, flatarmal og
rammal algengra hluta,
o faersiur, stakkun og smaekkun, kort og
toflur,
* eiginleika beinnar linu i verkefnum um
linulegt samband.
talningu, tolfraedi og likindareikning:
* uppsetningu, aflestur og tdlkun gagna
4 myndraenu formi og skodi pau med
gagnryni med tilliti til villandi notkunar,
e likindi atburda og metid afleidingar
beirra.
hjélpartzaeki:
* reiknivélar og algeng tdlvuforrit.

HAFNI

Nemandi skal geta hagnytt pd almennu
bekkingu og leikni sem hann hefur aflad sér
td. & svidi:

midlunar i meeltu og ritudu mali:

*  settsiginn i og talkad datskyningar
oq roksemdir annarra af virdingu og
umburdarlyndi 4n fordéma, )

o skrdd lausnir sinar skipulega, skipst &
skodunum um baer vid) adra og ttskyrt
hugmyndir sinar og verk | maltu mali
og myndraent,

o 4ttad sig & tengslum dlikra adferda vid
framsetningu,

= greint og hagnjtt upplysingar 4 fyrsta.
prepi stardfraedi | 16ludu og ritudu
mali, myndramogimﬂum

staerdfraedilegrar

o unnid med merkingu og tengsl hugtaka
i ndmsefninu,

e attad sig 4 hvers konar spurningar leida
til sterdfredilegra vidfangsefna, hvers
konar svara megi vaenta, og spurt slikra
spurninga.

lausna, brauta og verkefna:

e beitt skipulegum adferdum vid lausnir
prauta dr kunnuglegu samhengi og

) atskyrt adferdir sinar,
*  beitt gagnryninni og skapandi hugm
og synt aradni, frumkvadi, innsai
frumleika vid lausnir,
e klatt hversdagsleg verkefni |

sterdfraedilegan bining, leyst bau og
talkad lausnimar,

* notad lausnir verkefna vid val,
samanburd, dzetlanir og akvardanir.
roksemdafaersiu:
o fylgt og skilid rsksemdir | maelty
mali og texta og beitt einfaldum
réksemdum, )
* metid hvort upplysingar eru réttar og/
eda dreidanlegar. )
daglegs lifs og almennrar menntunar, s.s.
o istarfi, & oadi fidrmala, tekni eda m.
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Vidauki - 14 Mismunur d

Mismunur d var reiknadur at fyrir hvern patttakanda i kénnuninni sem
maelir tru 4 eigin getu i rimfraedi til ad athuga ahrif patttoku i namskeidi a
trd nemenda 3 eigin getu i rimfraedi.

MISMUNUR

=d

Tru a eigin

getu i

rumfraedi
30

50
53
10
15
45
15
20
15
30
25
20
20
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Vidauki -15 Formula fyrir t-prof
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