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Ágrip 

Markmið þessarar rannsóknar var að kanna áhrif notkunar GeoGebra í 

stærðfræði– með áherslu á rúmfræði– á nám nemenda með því að skoða 

tengsl milli trúar þeirra á eigin getu, viðhorfs til stærðfræði/rúmfræði og 

árangurs þeirra. 

Lögð var áhersla á möguleika sem felast í uppgötvunarmiðuðu námskeiði 

með aðstoð forritsins GeoGebra sem boðið var nemendum á almennri 

braut, „Brautabrú“, við Kvennaskólann í Reykjavík. 

Rannsóknin er unnin með blandaðri aðferðafræði og niðurstöður hennar 

byggjast á spurningakönnunum fyrir og eftir þátttöku nemenda í 

rannsókninni og viðtölum við sex nemendur og umsjónarkennara þeirra að 

rannsókn lokinni.  

Úr greiningu gagna komu fram vísbendingar um aukin árangur nemenda 

í rúmfræði og trú þeirra á eigin getu í rúmfræði eftir innleiðingu forritsins 

GeoGebra í námsumhverfi þeirra. 

Niðurstöður gáfu meðal annars til kynna að getuminni nemendur í 

stærðfræði telji viðhorf sitt til rúmfræði hafa breyst eftir innleiðingu 

forritsins GeoGebra í námi þeirra. Að auki leiddi það til þess að bæði 

sjálfstraust þeirra og árangur í stærðfræði hefur aukist. 
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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 mikilvægasta hlutverk skólakerfisins er að mennta ungmenni til að 

viðhalda íslensku samfélagi í framtíðinni. Til þess að einstaklingar geti orðið 

virkir þátttakendur í þjóðfélaginu er mikilvægt að skólakerfið tryggi að allir 

eigi kost á námi við sitt hæfi. Þegar nemendur hefja nám í framhaldsskóla 

hafa þeir lokið skólaskyldu og nýr kafli hefst í lífi þeirra og skólagöngu. 

Þessi hugmyndafræði endurspeglast í skólastefnu yfirvalda hverju sinni 

og birtist nánar í uppbyggingu, skipulagi og innra starfi skólans. Skólinn sem 

ég kenni við, Kvennaskólinn í Reykjavík, hefur gengið í gegnum miklar 

breytingar og það ríkti mikil eftirvænting og spenna í mínum huga þegar 

hafist var handa við að byggja upp nýja áfanga í stærðfræði. Ein af mörgum 

hugmyndum mínum var að nota tölvur í meiri mæli í kennslu en almennt 

gerðist í tímum. Opinn hugbúnaður mun opna nýja möguleika fyrir kennara 

til að auka áhuga á stærðfræði og bæta skilning á námsefni. 

Stærðfræði er það fag sem oft á stóran þátt í að gefa einstaklingi 

neikvæða sýn á eigin getu til náms og ala á neikvæðu viðhorfi til náms. Í 

mörgum tilvikum leiðir það loks til brottfalls úr skóla. Hátt hlutfall brottfalls 

úr framhaldskólum er staðreynd og margir hafa áhyggjur af því hve margir 

nemendur ljúka ekki framhaldsskóla (Kristjana Stella Blöndal, Jón Torfi 

Jónasson og Anne Christine Tannhäuser, 2011; Markussen, 2010; OECD, 

2012). Langflestir þeirra sem gefast upp og hætta í framhaldsskóla áður en 

þeir ljúka skilgreindu framhaldsskólanámi eiga við einhvers konar 

námsörðugleika að stríða. Í skýrslu Evrópusambandsins (OECD, 2013) sem 

styðst við vinnuskýrslu um verkefnið „Early School Leaving“ er sett markmið 

sem gengur út á það að árið 2020 verði hlutfall þeirra 15 ára nemenda sem 

standa höllum fæti í lestri, stærðfræði og raungreinum komið niður í 15%. 

Til samanburðar er hlutfall þeirra nemenda í Evrópuríkjum sem ekki ná 

lágmarkskröfum í stærðfræði 28,5%.  

Stærðfræðikennsla fyrir nemendur sem eru áhugalausir um stærðfræði 

krefst hvetjandi námsumhverfis þar sem notaðar eru fjölbreyttar 

kennsluaðferðir. Notkun upplýsingatækni gerir kennurum kleift að gera 

kennsluna líflegri og skemmtilegri. Þessar vangaveltur um stöðu stærðfræði 

meðal sérstakra hópa nemenda urðu til þess að ég fékk þá hugmynd að 

leggja áherslu á að kenna nemendum á almennri braut að nota tölvu sem 

verkfæri við stærðfræðinám. Til þess að þetta takist þarf forrit sem er 

fléttað saman við kennslu í öðrum raungreinum eftir því sem kostur er. Til 
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dæmis er full ástæða til að nýta kosti GeoGebra forrita við kennslu í 

rúmfræði, stærðfræði, eðlisfræði og tölfræði. Þetta kallar á samvinnu milli 

raungreinakennara og krefst þess að kennarar í öðrum greinum nýti forritið 

sem verkfæri og hvetji nemendur sína til þess. Að baki þessum hugmyndum 

mínum um að auka áhuga nemenda á Brautabrú á stærðfræði býr sú 

skoðun að tölvur séu fyrst og fremst verkfæri og að það sé undir kennara 

komið að finna námsleiðir sem stuðli að því að nemendur taki framförum í 

námi. 

GeoGebra forritið, sem er viðfangsefni þessarar rannsóknar, er víða 

notað í stærðfræðikennslu. Þetta forrit tengir saman upplýsingatækni og 

stærðfræði og skapar kvikt námsumhverfi í tölvunámi (e. dynamic learning 

environment). 

1.1 Stærðfræði með aðstoð forritsins GeoGebra 

Nemendur í rúmfræði þurfa verkfæri til að vinna með og með þróun 

tölvuhugbúnaðar fengu stærðfræðikennarar tækifæri til að lífga upp á 

kennsluna. Stærðfræðiforrit eru eins mismunandi og þau eru mörg, allt frá 

einföldum yfir í margbrotinn tölvuhugbúnað sem byggist á flóknum 

stærðfræðilögmálum og krefst mikillar þekkingar, til dæmis MATLAB. 

Aðalástæða þess að forritið GeoGebra varð fyrir valinu er sú að það tengir 

saman rúmfræði og algebru. Forritið er ókeypis og einfalt í notkun. Tengsl á 

milli algebru- og rúmfræðihluta gerir nemendum kleift að leysa vandamál 

með fjölbreyttum aðferðum. Notkun kvikra rúmfræðiforrita eins og 

GeoGebra gefur rúmfræðináminu nýjan tilgang. 

GeoGebra námsumhverfi gefur nemendum og kennurum kost á að 

nálgast verkefni á fjölbreyttan hátt, það skapar forvitni og leyfir nemendum 

að fara nýjar leiðir í leit að lausnum á rúmfræðiþrautum. GeoGebra opnar 

því möguleika á að hafa áhrif á viðhorf nemenda til stærðfræði. 

Áfanginn Rúmfræði með GeoGebru byggist á því að nemendur glíma við 

viðfangsefni og reyna að finna viðunandi lausnir á þeim undir handleiðslu 

kennara með aðstoð hugbúnaðarins GeoGebra. Þær kennsluaðferðir sem 

beitt er í þessum áfanga gefa kennaranum færi á að styðja nemendur til 

aukinna framfara í námi, móta væntingar þeirra til námsins svo og virkni 

þeirra og þátttöku, aðstoða þá við að taka eftir og læra að meta eigin 

styrkleika og aðstoða þá við að setja sér raunhæf markmið. Þannig ætti trú 

þeirra á eigin getu að eflast. 

Rúmfræði með GeoGebru er spennandi og áhugavert námsefni sem 

hentar trúlega vel getulitlum nemendum ef rétt er að farið. Það gæti breytt 

viðhorfum til stærðfræði og eflt þannig trú nemendanna á getu sína og 
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árangur. Ég geri ráð fyrir að árangur, viðhorf og trú á eigin getu séu 

nátengdir þættir og mun hér skoða nánar þessi tengsl. 

Við þetta má síðan bæta að með þessari leið er hægt að mæta þörfum 

hvers nemanda og þjálfa markvisst þá námshæfni sem honum ber að hafa á 

valdi sínu samkvæmt nýrri námskrá framhaldsskólanna. 

1.2 Markmið rannsóknarinnar og framkvæmd 

Í rannsókninni beindist athyglin að nemendum sem eru á svokallaðri 

Brautabrú, en þeir stóðust ekki að öllu leyti skilyrði til inntöku á 

bóknámsbrautir. Það er erfitt að vekja áhuga þessara nemenda á 

stærðfræði og oftar en ekki forðast þeir að velja sér valgreinar sem tengjast 

stærðfræði. Við upphaf skólagöngu er viðhorf þeirra til stærðfræði yfirleitt 

jákvætt en breytist svo með tímanum.Margir þættir virðast því hafa áhrif á 

það hvers konar viðhorf nemendur þróa með sér til náms. Þættir eins og 

sjálfstraust, fyrri reynsla og námsumhverfi eru hér stórir áhrifaþættir. Bong 

(2002) komst að þeirri niðurstöðu að þeir nemendur sem hefðu jákvæð 

viðhorf væru líklegri en aðrir til að sýna virkni í námi og leggja sig fram í 

stærðfræðináminu. Nemendur eru líklegri til þess að taka virkan þátt í 

námsverkefni ef þeim finnst það vera áhugavert, mikilvægt eða gagnlegt í 

daglegu lífi (Bong, 2002). Því spyr ég mig hvort kennsla með GeoGebru gæti 

leitt til þess að nemendur hefðu gaman af stærðfræði. 

Meginmarkmið rannsóknarinnar var að prófa notagildi GeoGebra forritsins í 

rúmfræði við nám nemenda með minni getu í stærðfræði. Þessu markmiði 

má skipta í tvennt: 

 Að kanna hvaða áhrif nemendur sem rannsóknin tekur til telja að 
notkun forritsins GeoGebra hafi á viðhorf þeirra til stærðfræði. 

 Að kanna hvaða áhrif viðhorf til stærðfræði hefur á námsárangur 
nemenda og trú þeirra á eigin getu í stærðfræði. 

Ég tel að það sé full ástæða til að nýta kosti forritsins GeoGebra við 

stærðfræðikennslu þegar áhersla er lögð á nám gegnum uppgötvun.Ég spái 

því að GeoGebra námsumhverfi geti stuðlað að jákvæðu viðhorfi gagnvart 

stærðfræði og auknu sjálfstrausti nemenda. Einnig eru líkur á því að aukið 

sjálfstraust í stærðfræði geti stuðlað að meiri almennri námsgetu og 

frammistöðu nemenda í stærðfræði. 

Mín tilgáta er því sú að viðhorf til rúmfræði breytist og að það leiði til 

þess að bæði sjálfstraust og árangur breytist. 
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Leitað er svara við rannsóknarspurningunum:  

 Breytir notkun forritsins GeoGebra í kennslu rúmfræði viðhorfi 
nemenda til námsins, trú þeirra á eigin getu og árangri í rúmfræði? 

Til að nálgast svör við því verða skoðaðar undirspurningarnar: 

 Hver eru tengsl trúar á eigin getu við viðhorf nemenda til 

rúmfræði? 

 Hvernig tengist trú nemenda árangri í rúmfræði? 

 Hvernig tengist árangur viðhorfi nemendanna til rúmfræði? 

 

Framkvæmd gagnaöflunarinnar fólst í því að gerðar voru spurningakannanir 

í byrjun og í lok námskeiðsins og tekin voru sex viðtöl við nemendur og eitt 

viðtal við kennara. Nemendur voru á Brautabrú framhaldskólans skólaárið 

2013–2014. Á Brautabrú er lögð áhersla á að búa nemendur betur undir 

frekara nám. Um það verður fjallað í lýsingu á Brautabrú í kafla 2.1.  

Margt áhugavert kom í ljós í þessari rannsókn og verður það reifað í 

niðurstöðukaflanum. 

Niðurstöður þessarar rannsóknar ættu að gagnast rannsakendum og 

kennurum til að átta sig á að stærðfræði í framhaldskóla hefur mikla 

möguleika með framsækinni nýtingu forritsins GeoGebra. En námsefnið 

sem var notað í rannsókninni er ennþá í stöðugri prófun og sífelldri þróun 

fyrir haustið 2014 þegar valáfanginn Rúmfræði með GeoGebru á öðru þrepi 

verður kenndur. 

Í öðrum kafla ritgerðarinnar er fjallað um hinn fræðilega grundvöll. Þar 

er byrjað á því að skilgreina Brautabrú. Því næst lýsi ég kenningum Alberts 

Bandura til að skoða trú á eigin getu í tengslum við stærðfræði. Síðan geri 

ég grein fyrir kennsluaðferðum mínum með stuðningi kenninga sem sóttar 

eru til Jerome Bruner. Í þriðja kafla ritgerðarinnar eru tekin fyrir nokkur 

verkefni sem unnið var með í námskeiðinu og í fjórða kafla er gerð grein 

fyrir aðferðafræði rannsóknarinnar en hún byggðist á blandaðri 

rannsóknarhefð. Í fimmta kafla ritgerðarinnar er niðurstöðum 

rannsóknarinnar lýst og í þeim sjötta og síðasta er rætt um rannsóknina og 

gildi hennar. 
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2 Fræðileg umfjöllun 

Mín kynslóð lærði rúmfræði með blýanti og hringfara og okkur datt aldrei í 

hug að 20 árum seinna yrðu þróaðar nýjar aðferðir og verkfæri sem ættu 

eftir að gegna stóru hlutverki í stærðfræðinámi. 

Í þessum kafla ritgerðarinnar er gerð grein fyrir þeim fræðilegu 

forsendum sem stuðst var við í rannsókninni. Fyrst er fjallað um almennar 

námsbrautir í framhaldskóla og gerð grein fyrir þeim hugtökum sem notast 

er við í ritgerðinni, trú á eigin getu verður skilgreind og síðan farið yfir þær 

kenningar sem rannsóknin og ritgerðir byggjast á. Fræðilegur bakgrunnur 

verður sóttur í smiðju kenninga innan hugsmíðahyggju og í 

félagsmenningarlegar kenningar. Leitað verður í fræði Alberts Bandura, 

Jerome Bruner og fleiri fræðimanna. 

2.1 Brautabrú 

Innleiðing nýrrar aðalnámskrár framhaldsskóla á Íslandi kallar á breyttar 

áherslur í kennslu sem tengist því að framhaldsskólar hafa margþættu 

hlutverki að sinna. 

Hlutverk framhaldsskóla er að stuðla að alhliða þroska allra 

nemenda og virkri þátttöku þeirra í lýðræðisþjóðfélagi með því 

að bjóða hverjum nemanda nám við hæfi. Að sinna öllum 

nemendum hvernig svo sem undirbúningi þeirra úr grunnskóla 

er háttað (Aðalnámskrá framhaldsskóla, 2011). 

Í Aðalnámskrá framhaldsskóla frá 1999 var almenn námsbraut ekki 

skilgreind. Rétt þótti að gefa skólum frjálsar hendur við undirbúning hennar 

svo betur mætti aðlaga hana einstökum skólum og þörfum á hverjum stað. 

Árið 1999 voru stofnaðar almennar námsbrautir við nokkra framhaldsskóla. 

Í Aðalnámskrá framhaldskóla frá árinu 1999 segir um almenna braut: 

Allir þeir sem lokið hafa námi í grunnskóla en hafa ekki þreytt 

samræmd grunnskólapróf eða uppfylla ekki inntökuskilyrði 

annarra brauta eiga kost á að hefja nám í sérdeild eða á 

almennri braut. Á almennri námsbraut geta nemendur m.a. 

valið stutt, hagnýtt nám sem veitir undirbúning til skilgreindra 
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starfa, nám sem gefur þeim kost á að bæta fyrri námsárangur í 

bóklegum greinum þannig að þeir geti hafið nám á 

námsbrautum sem gera kröfur um góðan undirbúning í 

einstökum námsgreinum, svo og nám sem nemendur skilgreina 

sjálfir í samræmi við áhugamál sín í samstarfi við námsráðgjafa 

(Aðalnámskrá framhaldskóla, 1999). 

Flestir framhaldsskólar landsins bjóða upp á almennar brautir, þar á meðal 

Kvennaskólinn í Reykjavík. Fyrsti árgangur almennra námsbrauta í 

Kvennaskólanum í Reykjavík hóf nám árið 2011. Sveigjanleiki í námi og 

námsmati er eins mikill og kostur er og lögð er áhersla á að vinna að því að 

efla sjálfstraust nemenda og trú þeirra á eigin getu (Námskrá Kvennaskólans 

í Reykjavík, 2009). 

Nemendur sem sækja þessa námsbraut eru þeir sem eiga við mikla 

námserfiðleika að stríða og þurfa töluverðan stuðning við námið 

(Menntamálaráðuneytið, 2007, bls. 9). Hjalti Jón Sveinsson (2009) gerði 

rannsókn á þjónustu Verkmenntaskólans á Akureyri við nemendur á 

almennri braut. Þar eru brotthvarfstölur mjög háar af almennu brautinni þó 

að skólinn leggi mikla áherslu á umsjónarkerfi og þjónustu við nemendur á 

brautinni. Sérstök áhersla var lögð á að ýta undir trú þeirra á eigin getu í 

námi í sérstökum stuðningsáfanga, draga úr áherslu á bóklegar greinar og 

bjóða upp á ýmsar verknámsgreinar. 

Áður en ég spinn þennan þráð áfram langar mig að víkja að öðru 

mikilvægu atriði í Aðalnámskrá framhaldsskóla. Kaflinn „Námshæfni” hefst á 

orðunum: „Nemendur þurfa að kunna að sækja sér nýja þekkingu og leikni, 

jafnframt því að geta beitt þekkingu sinni.“ Litlu síðar segir svo: 

Námshæfni felur einnig í sér að þekkja eigin styrkleika og 

veikleika og að vera fær um að taka ákvarðanir á þeim grunni. 

Námshæfni byggist á eðlislægri forvitni barna og ungmenna, 

áhugahvöt þeirra, trú á eigin getu og hæfileika til að beita 

hæfni sinni í margvíslegum viðfangsefnum á uppbyggilegan 

hátt (Aðalnámskrá framhaldsskóla, 2011).  

Við sjáum hér að þáttur námshæfni sem beinlínis tengist trú nemenda á 

eigin getu er grundvallarþáttur í velgengni í skóla.  

Rannsóknir sem snúa að tengslum viðhorfa nemenda til stærðfræði við 

framvindu þeirra og trú nemenda á eigin getu hafa verið af skornum 

skammti hér á landi. Allnokkrar íslenskar rannsóknir hafa beinst að 



 

19 

tengslum á milli hvatningar og almennrar trúar nemenda á eigin getu en í 

þessari rannsókn verður sjónum ekki beint að þeim. Sem dæmi má taka 

rannsókn Sigrúnar Aðalbjarnardóttur (2007) en út frá niðurstöðum þeirrar 

rannsóknar má álykta að félagsleg hvatning sé ein af forsendum þess að 

nemandi geti styrkt trú á eigin getu við tilteknar aðstæður. 

2.2 Skilgreining á trú á eigin getu 

Neikvæð sýn á frammistöðu unglinga í stærðfræði kemur fram í almennri 

umræðu á Íslandi. Breyting til hins verra átti sér stað á öllum getustigum í 

stærðfræðilæsi frá 2003 til 2012 hjá nemendum í 10.bekk í grunnskólum 

samkvæmt PISA könnuninni árið 2012. Samkvæmt niðurstöðum úr þessari 

rannsókn kemur fram að það fjölgar mjög hlutfallslega í hópi afar slakra 

nemenda og fækkar mjög að sama skapi í hópi afburðanemenda (PISA, 

2012). Í því ljósi er áhugavert að skoða hvernig trú nemenda á eigin getu 

hefur áhrif á framvindu nemenda í stærðfræði. 

Undanfarin ár hefur athygli þeirra sem stunda menntarannsóknir beinst í 

auknum mæli að kenningum Alberts Bandura. Hann er kanadískur 

sálfræðingur og fæddist 4. desember 1925 í Mundare í Alberta, Kanada. 

Kenning hans er kölluð félagsnámskenning (e. social learning theory) og 

fjallar um þrískipt gagnvirkt orsakaferli þar sem samspil ytra umhverfis, 

hegðunar og starfsemi hugans (líffræðilegir og persónulegir þættir), þ.e 

hugsun, tilfinningar (sjá mynd 1) hafa stöðug gagnverkandi áhrif en þó með 

mismunandi vægi eftir aðstæðum og viðfangsefnum hverju sinni.  

Náttúruvalið hefur gefið okkur þann hæfileika að geta sniðið umhverfið 

að þörfum okkar og því kalli nýtt umhverfi á breytta hegðun. Athafnir okkar 

við raungildar aðstæður eru undir gagnvirkum áhrifum umhverfisins og 

vitund, sérstaklega eru vitundarþættir tengdir þeirri sannfæringu að við 

getum eða getum ekki framkvæmt ákveðið verk sem nauðsynlegt er til að 

breyta aðstæðum okkar til betri vegar.  
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Í verki sínu fjallar Bandura um trú á eigin getu.Trú á eigin getu er skilgreind 

sem upplifun eða skynjun (e. perceived self efficacy) á hæfileika einstaklinga 

til að geta skipulagt og framkvæmt tiltekið verk og náð árangri í því. Hann 

telur að trú á eigin getu sé breytileg eftir aðstæðum. 

Trú á eigin getu er breytileg hjá sama einstaklingi við 

mismunandi aðstæður. Hugtakið felur í sér að fólk trúi því að 

það geti skipulagt og framkvæmt aðgerðir sem þarf til að ná 

mikilvægum markmiðum (Bandura, 1997, bls. 3). 

Túlkun fólks á frammistöðu sinni breytir ytri aðstæðum og trú þess á sjálft 

sig, sem þar af leiðandi kallar á breytingar í hegðun sem gerist eftir á. Trú á 

eigin getu, þrautseigja, hæfileiki til að yfirstíga hindranir og til að vinna bug 

á vandamálum hafa mikil áhrif á val einstaklinga í raungreinum og 

stærðfræðigetu í framhaldsnámi.  

Nemendur með mikla trú á eigin getu eru líklegastir til að velja sér 

ögrandi viðfangsefni og sýna meiri viðleitni til að framkvæma þau verkefni 

sem þeim eru sett fyrir. Þetta er skýringin á muninum á námsárangri meðal 

nemenda þrátt fyrir sambærilegan bakgrunn (Pajares, 1977). 

Þegar fólk er sér meðvitað um trú á eigin getu á afmörkuðum sviðum er 

það líklegra til að leggja meira á sig, þola langvarandi hindranir, standast 

erfiðar aðstæður og læra að halda ró sinni þrátt fyrir óþægilega reynslu. 

Einstaklingar með litla trú á eigin getu þora ekki að taka áskorunum þó að 

þeir búi yfir nauðsynlegri hæfni (Dweck, 2008). 

Mynd 1. Samspil umhverfis (E) hegðunar (B)- og 
innri þátta (P), Bandura (1997). 
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Trú á eigin getu er talin mikilvæg því að hún er samofin mörgum þáttum 

sem snúa að velferð einstaklinga eins og til dæmis að horfast í augu við 

óþægilega hluti eða aðstæður í stað þess að forðast þá.  

Samkvæmt Bandura er trú einstaklingsins á eigin getu tengd væntingum 

um árangur (Bandura, 1997, bls. 21)  

Hann skiptir væntingum í tvo flokka, en sá fyrri eru væntingar varðandi 

útkomu, þar sem einstaklingur trúir því að ákveðin hegðun muni hafa 

ákveðnar afleiðingar í för með sér. Síðari flokkurinn eru væntingar varðandi 

hæfni, þar sem einstaklingur veltir því fyrir sér hvort hann geti gert það sem 

þarf til að fá væntanlega útkomu. Útkomur verða til við framkvæmd 

athafna. Hvernig einstaklingur hegðar sér mótast við væntingar. Það má því 

álykta sem svo að til að búa til umhverfi þar sem væntingar nemanda eru 

stöðugar verði að styrkja hegðun hans reglulega (sjá mynd 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trú á eigin getu er lykillinn að uppsprettu mannlegrar getu. Af þessu 

leiðir að vantrú á eigin getu getur skaðað þá hæfileika sem fólk hefur þannig 

að jafnvel mjög hæfileikaríkt fólk sýnir slæma frammistöðu við aðstæður 

sem draga úr trú þess á eigin getu (Bandura, 1997). 

Trú á eigin getu er ekki mælikvarði á getu einstaklingsins heldur trú á 

það hvers megnugur hann er við fjölbreytilegar aðstæður með því að nýta 

þá hæfileika sem hann býr yfir. Réttmætt og raunsætt mat á trú á eigin getu 

hefur áhrif á kennara sem telja sig þurfa að geta spáð um það hvernig 

frammistaða nemenda verður og námsráðgjafa sem leitast við að styrkja 

lágt sjálfstraust nemenda.  

Mynd 2. Skilyrt tengsl milli hugmynda einstaklinga um getu sína og væntinga 
þeirra um niðurstöður (Bandura, 1997) 
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Fræðimenn, þar á meðal: Cal Botterill (1996), Schari L. Britner og Frank 

Pajares (2006), telja að rannsóknir hafi leitt í ljós að um sé að ræða samspil 

margra þátta þegar nemendur þroska með sér trú á eigin getu. Bandura 

(1986, 1997) talar um fjóra þætti sem byggja upp trú á eigin getu (sjá mynd 

3). 

1. Bein reynsla – fyrri frammistaða (e. mastery experiences) er í raun sú 

reynsla sem við höfum safnað okkur í gegnum tíðina. Til dæmis reynsla af 

því að sigrast á áskorunum. Hún þróast frá minningum um gengi í prófum og 

verkefnum. Í flestum tilvikum eykst trú á eigin getu þegar vel gengur en ef 

nemandanum mistekst að leysa verkefnin þrátt fyrir margar tilraunir og 

fyrirhöfn þá missir hann trúna á eigin getu. Þessi viðbrögð hjá einstaklingum 

geta leitt til þess að hann þori ekki að takast aftur á við áskoranir. 

Bein reynsla hefur áhrif á upplýsingar um getu. Þeir sem hafa sterka trú á 

eigin getu ímynda sér alltaf vel heppnaða sviðsetningu sem tryggir það að 

þeir geta seinna meir rifjað upp þá jákvæðu hegðun sem eitt sinn hjálpaði 

þeim til að ljúka við verkefni sín. Tengslin á milli beinnar reynslu og trúar á 

eigin getu eru þó ekki einföld því að mat á eigin getu er háð fyrri trú á eigin 

getu, háð væntingum, erfiðleikastigi verkefnisins og hversu mikið var lagt í 

verkefnið. Óheppni sem einstaklingur upplifði í æsku hefur mikil áhrif á trú á 

eigin getu. Óheppni sem sprettur af tilviljun hefur lítil sem engin áhrif á 

trúna á eigin getu. 

2. Óbein reynsla (e. vicarious experiences) hefur líka áhrif á trú á eigin 

getu en ekki eins mikla og fyrri frammistaða gerir. Þetta er reynsla sem 

fengist hefur með því að skoða svipaðar aðstæður, árangur fólks sem býr 

yfir sambærilegri hæfni og hann gerir. Að bera sig saman við aðra er lykillinn 

að því að meta trú sína á eigin getu (Schunk, 2009). Með öðrum orðum ef 

einstaklingur fylgist með öðrum sem ná árangri í að framkvæma verk þá 

verkar þessi óbeina reynsla þannig að hann trúir því að hann geti líka 

framkvæmt verkið. 

People partly judge their capabilities in comparison with 

others. (Bandura, 1988, bls. 143) 

Því er mikilvægt að velja sér alltaf rétta fyrirmynd (e. model). Til dæmis 

herma börn einfaldlega eftir því sem aðrir gera. Þannig verða börn oft 

sannfærð um að þau geti eitthvað, aðeins með því að fylgjast með 

jafningjum sínum gera það (Gaskill og Hoy, 2002, bls. 187; Stipek, 2002, bls. 

42).  
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3. Tilfinningaleg örvun (e. physiological and emotional arousal). Mikil 

tilfinningaleg örvun getur truflað úrvinnsluferli upplýsinga. Því æstari, 

reiðari eða leiðari sem við erum, þeim mun meiri líkur eru á vitrænni 

truflun. Tilfinningaleg örvun eða líðan einstaklings hefur áhrif á það hvernig 

hann túlkar umhverfið. Þegar honum líður vel er hann mun líklegri til að 

trúa á eigin getu en þegar honum líður illa.  

4. Félagslegar fortölur (e. social persuasion). Munnleg sannfæring getur 

verið gagnleg til þess að leiðrétta trú á eigin getu eftir að hún hefur dvínað í 

kjölfar mistaka (Gaskill og Hoy, 2002, bls. 187). Sannfæring annarra felur í 

sér að einstaklingur er að spegla sjálfsmynd sína í gegnum viðbrögð 

umhverfisins við athöfnum sínum. Hvöt skiptir þarna miklu máli en hún þarf 

að beinast að verkum einstaklingsins. Britner og Pajares (2006) benda á að 

einstaklingar noti blöndu af þessum áðurnefndu þáttum þegar þeir eru að 

meta trú sína á eigin getu. Áhrifin af hverjum þætti velta á umhverfi og 

vitrænni áætlun atferlis einstaklingsins (sjá mynd 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nemendur nota alla þessa þætti með túlkun og upptöku upplýsinga og 

þeir hafa áhrif á mótun trúar á 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 að bein reynsla (e. mastery 

experiences) hefur bein línuleg áhrif (e. direct linear influence) á trú 

einstaklinga á eigin getu meðan aðrir þættir eru í ólínulegu sambandi (e. 

curvilinear relationship) við trú á eigin getu. Til dæmis getur mild örvun (e. 

arousal) stuðlað að betri frammistöðu, en við oförvun getur hamlað 

frammistöðu okkar. Þau rannsökuðu hvaða áhrif þessir ofangreindir þættir 

Mynd 3. Þættir sem hafa áhrif á trú á eigin getu (Botterill, 1996) 
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hafa á trú á eigin getu í vísindum. Niðurstöður bentu til þess að fyrri 

frammistaða (e. mastery experiences) væri í sterkum tengslum við árangur 

nemenda í vísindagreinum. Þau benda einnig á að mikilvægt sé að 

raungreinakennarar hjálpi nemendum sínum að byggja upp trú á eigin getu. 

Þau segja að: 

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). 

Þýðir þetta þá að við stærðfræðikennarar ættum að líta á stærðfræðina 

sem verklega grein frekar en bóklega? Ég er ekki með svar við því. 

2.2.1 Þættir sem geta ýtt undir trú á eigin getu í rúmfræði 

Rúmfræði snýst ekki aðeins um sannanir (Hoffer, 1981), hún kennir 

nemendum að nýta sér á réttan hátt röksemdafærslur, þjálfar þá í að vinna 

saman í hóp, að læra að átta sig á hvaða lausnaraðferðir virka og hverjar 

virka ekki. Ef það er eitthvað sem við stærðfræðikennarar getum gert, þá er 

það að móta kennsluaðferðir sem hjálpa nemendum okkar að öðlast trú á 

getu sína til að leysa viðfangsefni, að ná árangri í faginu og verða betri 

námsmenn. 

Af því að trú á eigin getu var álitin einn af mörgum áhrifaríkum þáttum 

fyrir námsárangur (Bandura, 1977,bls. 191–215) þá er mikilvægt að skoða 

þætti sem ýtt geta undir trú á eigin getu í stærðfræði þegar forritið 

GeoGebra er notað. 

Margar rannsóknir benda til þess að hægt sé að nefna a.m.k. fjóra flokka 

í námsumhverfi nemenda sem kunna að ýta undir trú þeirra á eigin getu í 

rúmfræði (Nunes, Bryant, Sylva og Barros,2009): 

1. Hæfni í rúmfræði (e. geometric competence) má skilgreina sem getu 

til að takast á við viðfangsefni á markvissan og viðurkenndan hátt.  

2. Skynjun kennara og skynjun jafningja um hæfileika þeirra í 

stærðfræði (e. perceived ability). Einstaklingar sem trúa því að þeir 

hafi mikla hæfileika hafa tilhneigingu til að láta hvetjast af áhuga en 

þeir sem trúa ekki á hæfileika sína. 
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3. Kyn. Fennema og Peterson (1985) segja að margar rannsóknir bendi 

til þess að áhugi, viðhorf og trú á eigin getu í stærðfræði séu 

breytilegir þættir og oft bundnir kyni viðkomandi nemanda. 

4. Geta nemenda til að skilja rétt þær upplýsingar sem settar eru fram í 

skrifuðum texta (e. verbal ability). Richard Lynch og Myron Dembo 

(2004) fundu út að marktæk og jákvæð fylgni var á milli trúar á eigin 

getu og lokaeinkunnarinnar, og einnig á milli getu til að skila 

upplýsingum í skrifuðum texta (e. verbal ability) og einkunnarinnar 

(e. course grades). 

Í töflu 1 er sýnt nánar hvernig nemendur öðlast hæfni í rúmfræði með 

kviku rúmfræðiforriti. Samkvæmt töflunni er það gert í þrepum: Fyrst er 

byrjað á því að smíða einhverjar rúmfræðilegar teikningar, greina eiginleika 

hlutarins, svo þarf að kanna og komast þaðan að einhverjum 

raunverulegum niðurstöðum, setja upp tilgátur, rannsaka og rökstyðja 

svarið (e. argument). 

Ponte (2007) telur að þegar nemendur leysa verkefni með því að 

rannsaka og kanna hluti sjálfir þá læri þeir betur. Þessi námsleið stuðlar að 

því að virkja nemendur í tímum, styrkja hæfileika í að skynja rúmfræðilegt 

umhverfi og hæfileika í rökhugsun. Allt þetta getur leitt til þess að námið 

verði merkingabært auk þess sem það stuðlar að jákvæðu viðhorfi til 

stærðfræði.  

Tafla 1. Víddir í hæfni í rúmfræði með kviku rúmfræðiforriti (e. aspects og 
geometric competence) (Candeias og Ponte, 2008, bls. 3) 

Hanna, smíða, greina 

(e. analyzing) og kanna 

rúmfræðilega eiginleika 

hluta. 

Færni við að búa til myndir, t.d. 

marghyrninga, hringi o.s.frv. og geta dregið 

ályktanir af myndum og alhæft út frá þeim 

um eiginleika hlutarins. 

Skilgreina, túlka og 

rannsaka form. 

Kunna að setja fram rök um 

rúmfræðilegar teikningar. 

Leysa rúmfræðiþraut. Að leysa rúmfræðiþraut felur í sér 

sjálfstæða leit að lausn af hálfu 

nemandans. Hæfnin er fólgin í því að geta 

sett viðfangsefnið á rúmfræðilegt form og 

geta leyst það og rökstutt lausnina. 
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Op’t Eynde og De Corte (2003) hafa rannsakað trú nemenda á eigin getu 

í stærðfræði meðal flæmskra framhaldsskóla með tilliti til kyns, árangurs og 

kennsluaðferða sem voru notaðar í námi þeirra. Niðurstöður bentu til þess 

að trú nemenda á eigin getu í stærðfræði væri í sterkum tengslum við 

kennsluaðferðir sem notaðar voru þegar þeir lærðu stærðfræði. Einnig 

fundust tengsl á milli kyns og námsárangurs í stærðfræði. 

 

2.3 Hvað drífur nemendur áfram? 

Áður kom fram í Inngangi að rannsakandi hafði áhuga á að kanna hvað 

veldur því að sumir nemendur árum saman eiga í erfiðri glímu við 

stærðfræðina. Einn af mörgum þáttum sem hafa áhrif á framfarir nemenda í 

stærðfræðinni er viðhorf þeirra til hennar. 

Viðhorf manna til stærðfræði er skilgreint sem það álit eða sú skoðun 

sem einstaklingur hefur á stærðfræðinni. Þetta álit getur verið bæði jákvætt 

og neikvætt. Viðhorf nemenda leikur lykilhlutverk hvað varðar góðan 

árangur nemenda í því sem þeir eru að gera. 

Hér gildir hið sama og um trú á eigin getu, viðhorf hefur áhrif á velgengni 

og hvatningu (e. motivation) nemenda í stærðfræðinámi. Þó svo að 

nemandi hafi hæfileika eða getu tryggir það ekki að hann muni njóta vinnu 

sinnar eða að honum gangi vel í að framkvæma ákveðið verk ef viðhorf hans 

til þessa verks er neikvætt. Viðhorf og trú á eigin getu eru þeir þættir sem 

leiða til þess að einstaklingurinn sýnir framvindu. Með öðrum orðum er það 

ekki nægilegt að hafa góða námshæfileika ef neikvætt viðhorf til náms er til 

staðar. Hins vegar getur nemandi sem hefur litla námshæfileika oft náð 

undraverðum árangri ef hann hefur alist upp við jákvætt viðhorf til náms og 

gott sjálfstraust. 

Oftast þurfa nemendur að finna fyrir innri hvatningu (drifkrafti) og 

jákvæðu hugarfari til námsefnisins til að fá áhuga á vinnunni. Styrkur innri 

áhugahvatar hefur áhrif á löngun til breytinga og ef nemandi öðlast jákvætt 

viðhorf gagnvart ákveðnu verkefni þá eru meiri líkur á því að honum takist 

að ná árangri og smám saman þróar hann með sér löngun til að læra. 

Rannsóknir á viðhorfum nemenda til stærðfræði benda til þess að 

kennsluaðferðir sem kennarinn beitir geta haft jákvæð áhrif á það viðhorf 

sem nemandinn þróar með sér til stærðfræðinnar. Taka má nokkur dæmi af 

slíkum rannsóknum. Loyd og Gressard (1984) komust að því að í lok 

námskeiðs höfðu viðhorf nemenda til tölva breyst og þessi breyttu viðhorf 

sýndu mikla fylgni við árangur þeirra til að leysa viðfangsefni (Loyd og 
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Gressard,1984). Mattern og Schau (2002) sýndu fram á að jákvæð viðhorf 

gagnvart náttúrufræði héldust í hendur við jákvæðan árangur í greininni. 

Jákvætt viðhorf gagnvart stærðfræði og trú nemenda á eigin getu í 
námsgreininni styrkja jákvæð áhrif á námstengda hegðun í stærðfræði 
(Hackett, 1985; Reyes, 1984). Almennt voru þessar niðurstöður mikilvægar 
til að koma á fót fyrstu hugmynd um samspil trúar á eigin getu, 
frammistöðu og viðhorfs til náms (Aiken, 1974; Smead og Chase, 1981). Ef 
við höldum okkur við athugasemdir Bandura varðandi framvindu, þá hefur 
trú á eigin getu í stærðfræði nýlega verið metin sem mælikvarði á trú 
einstaklingsins á hans eigin hæfileika til að geta leyst stærðfræðileg 
vandamál og náð árangursríkri framvindu í fögum sem tengjast stærðfræði 
(Betz og Hackett, 1983). 

Bandura og Schunk (1981) telja einnig að trú einstaklings á eigin getu og 
jákvæð viðhorf til stærðfræðinnar hafi oft forspárgildi um frammistöðu í 
samræmdum prófum og að þau séu eitt af mikilvægustu forsendum þess að 
nám sé farsælt. Ef einstaklingurinn sjálfur trúir því að hann geti ekki 
framkvæmt stærðfræðiverkefnin og telur sjálfum sér trú um að þau séu of 
flókin fyrir hann þá leiða slíkar hugsanir til þess að nemandinn verður 
kvíðinn og illa undir það búinn að takast á við fyrirliggjandi verkefni.  

Áhugavert er að skoða kennsluaðferðir í stærðfræði og tengsl þeirra við 
trú á eigin getu meðal nemenda í íslenskum framhaldsskólum. Engin slík 
rannsókn hefur verið framkvæmd hér á landi þar sem kannað er hvernig trú 
nemenda í stærðfræði tengist námsumhverfi nemenda.  

Eftir því sem sjálfstraust nemanda eflist í náminu, þeim mun meira 
leggur hann á sig til að ljúka við rúmfræðiverkefnið sitt og sigrast á 
óhagstæðum aðstæðum. Marilyn Gist og Terence Mitchell (1992) halda því 
fram að trú á eigin getu til að framkvæma verkefni sé í jákvæðum tengslum 
við frammistöðu hans (sjá mynd 4). Takið eftir að aðaláherslan hjá þeim er 
lögð á mat-(e. judgments) og upplýsingaþætti (e. information) sem koma á 
undan hæfnismati (e. efficacy assessment). Þrjár tegundir af mati felast í 
uppbyggingu trúar á eigin getu. Fyrst er greining á skilyrðum verkefna (e. 
analysis of task requirements). Af þessari greiningu eru dregnar ályktanir 
hvað þarf til þess að framkvæma verkefnið á mismunandi stigi (e. various 
level). Til dæmis: ef einhver vill kanna hlutabréfaverð á markaði, þá þarf 
hann að átta sig á hversu mikið hann þarf að kunna í tölfræði til að geta 
framkvæmt þessa könnun. Önnur tegund af greiningu er sundurgreining 
reynslu (e. analysis of experience). Þessi greining felur í sér að einstaklingur 
spyr sjálfan sig. Af hverju gat hann framkvæmt þetta verkefni? Er það vegna 
þess að hann er svo góður í stærðfræði og tölfræði? Þessi tveir þættir eru 
nauðsynlegir í hverju verki sem einstaklingur vinnur að til að vinna verkið 
eins vel og hægt er. Þriðja og síðasta tegund af mati, er persónuleg og 
umhverfisleg. Þar koma inn til álita, tilteknar aðstæður sem hafa áhrif á 
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framtíðarniðurstöðu, eins og til dæmis: hæfileikar, stress, kvíði, truflanir, 
hávaði og svo framvegis. (Gist og Mitchell, 1992, bls. 189). Þessar þrjár 
tegundir af mati gefa af sér túlkanleg gögn sem eru notuð í umsögn (e. 
summary level judgment process) sem lýsir trú á eigin getu: mat á hæfni (e. 
estimation of orchestration capacity). 

Í þessari rannsókn var uppgötvunarnám skoðað en það er ein af mörgum 

kennsluaðferðum í skóla. Það er engin sérstök ástæða fyrir því að ég valdi 

uppgötvunarnám en engu að síður hentar það hvað best til að rýna í 

kennsluhætti með aðstoð forritsins GeoGebra. 

Nauðsynlegt er að gera sér strax grein fyrir því að allt skólanám á sér 

stað í allflóknu samspili sem skapast milli nemanda, kennara og námsefnis. 

Námsefnið krefst mismunandi aðferða. Vafasamt verður að teljast að allir 

nemendur græði á aðeins einni eða sömu aðferð. 

 

2.4 Kenning Jerome Bruner 

Jerome Bruner (f. 1915) er bandarískur sálfræðingur og prófessor við 

Harvard-háskóla sem setti fram róttækar kenningar í menntunar- og 

kennsluaðferðum á áttunda áratug síðustu aldar. Hann er talinn vera einn af 

hugmyndasmiðum félagslegrar hugsmíðahyggju (Gunnar Finnbogason, 

2011). Í starfi sínu velti Bruner því fyrir sér hvaðan þekking komi og tilgáta 

hans var sú að vitund og hugsun mannsins mótist fyrst og fremst af 

menningunni (Bruner, 1990, bls. 33). Menningin sér okkur síðan fyrir 

verkfærum sem hjálpa okkur til að móta sjálfsmyndina, veruleikann og fóta 

okkur á hinum ýmsu sviðum í lífinu. Sum af þessum verkfærum fáum við í 

vöggugjöf en söfnum síðan að okkur fleiri verkfærum síðar á ævinni. 

Mynd 4. Líkan: Trú á eigin getu – Árangur (Gist og Mitchell, 1992, bls. 189) 
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Verkfærin eru meginundirstaða þess að við getum lært (Bruner, 1996, bls. x 

- 13). 

Til að setja kenningu Bruners í samhengi við verkefnið voru valin 

eftirfarandi hugtök sem Bruner lagði áherslu á: menningarlegar athafnir, 

verkfæri, merking í sambandi við nám og kennsluaðferð. Saman lagt nefnist 

þetta uppgötvunarnám. Til að setja þessa kenningu Bruners í samhengi við 

nemendur segir hann að til þess að þeir geti lært sé nauðsynlegt fyrir þá að 

tengja námsefnið við fyrri þekkingu sína. Verkfærin sem nemendur hafa í 

farteskinu nota þeir til að byggja upp þekkinguna (menningu). Smíðar eiga 

sér langa sögu. Að verða smiður er að taka við keflinu, læra að vinna með 

verkfæri sem aðrir skópu og tileinka sér orð þeirra og talshætti því að 

tungumál er líka verkfæri (Bruner, 1996, bls. 152). 

Verkfæri er ómissandi þáttur í hverju verki. Það sérstaka við manninn er 

að hann mótaði og notaði verkfæri til að ná tökum á tilverunni. Verkfærin 

sem nemendur hafa í farteskinu nota þeir til að byggja upp þekkinguna 

(menningu). Líkja má þessu ferli við byggingu á húsnæði. Iðnaðarmenn 

þurfa ákveðin verkfæri til að geta smíðað hús. Á sama hátt býr einstaklingur 

sér til menningarleg verkfæri sem hann notar til þess að geta lært og til að 

smíða sér þekkingu. Einstaklingar eru misvel verkfærum búnir og hefur það 

áhrif á það hvernig þeim tekst að fóta sig í samfélaginu (Bruner, 1996 ). 

Menningin er nátengd reynslunni. Við lærum ekki hlutina nema þeir hafi 

einhverja merkingu fyrir okkur og að við höfum fyrri reynslu af því sem við 

lærum hverju sinni (Bruner, 1996). Kenning Bruners gengur út á það að 

vitundin sé marksækin sem þýðir að einstaklingurinn sækist eftir merkingu í 

tilveruna og ósjálfrátt beinist vitund mannsins að því sem hefur merkingu 

fyrir hann. Bruner telur að ef við getum tengt þekkingu við þá reynslu sem 

við höfum öðlast þá skiljum við og upplifum tilveruna á merkingarbæran 

hátt. Þetta þýðir fyrir nemandann að ef hann á að tileinka sér þekkingu sem 

kennarinn fjallar um, þarf þekkingin að hafa merkingu fyrir hann. Bruner 

segir einnig að það sé ekki nóg að þessi nýja þekking tengist því sem fyrir er, 

heldur þarf hún einnig að ögra þeirri þekkingu sem þegar er til staðar. 

Ögrunin gerir það að verkum að breyting verður hjá einstaklingnum og hann 

mótar nýja menningu. Þess vegna er þessi ögrun mikilvægur þáttur í námi 

(Bruner, 1996). 

Hver er staða þeirra nemenda sem ætlunin er að skoða í þessu verkefni? 

Hvers vegna koma þau áhugalaus í stærðfræði? Kenning Bruners er að 

mörgu leyti góð þegar verið er að skoða menntun og vitund einstaklinga 

sem koma úr ólíkum samfélögum, hvort sem það er úr sama þjóðfélagi eða 

þegar heimurinn allur er skoðaður. Það er nauðsynlegt að átta sig á því að 
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einstaklingar hafa mismunandi þarfir og þekkingu eftir því úr hvaða 

samfélagi þeir koma og að verkfærakista þeirra er ekki alltaf sú sama 

(Bruner, 1996). 

2.4.1 Uppgötvunarnám 

Með GeoGebra má kenna mjög margt sem hægt er að gera í stærðfræði, 

allt frá margvíslegum frumatriðum eins og að teikna og rannsaka hluti, upp í 

það að kenna merkingu óhlutbundinna (e. abstract) hugtaka og önnur flókin 

fræði innan stærðfræðinnar. Það skal undirstrikað að sú kennsla sem notar 

tölvutækni krefst hnitmiðaðra kennsluaðferða. 

Þegar nám er stundað með aðstoð forritsins GeoGebra er unnið með 

gagnvirkt námsefni þar sem vitsmunir nemandans nýta forritið sem 

verkfæri. 

Nemandinn byggir upp merkingarbæra reynslu með tölvu að vopni 

(Jonassen, Peck og Wilson 1998) í réttu hlutfalli miðað við kennsluaðferðina. 

Sem dæmi um kennsluaðferðir má nefna uppgötvunarnám, 

samvinnunám og margt fleira. Margir nemendur átta sig ekki alltaf á 

mikilvægi þess að læra og skilja hugtök og aðferðir rúmfræðinnar fyrr en 

þeir fá tækifæri til virkrar þátttöku í tímum, þar sem þeir finna lausnir á 

hagnýtum verkefnum tengdum t.d. eðlisfræði, netafræði, landafræði, 

byggingarlist og hönnun. 

Alfieri, Brooks, Aldrich og Teenenbaum (2011) fjalla um mikilvægi þess 

að uppgötvunarmiðuð kennsla byggist á góðri þekkingu kennara á 

námsaðferðinni. Með öðrum orðum, hæfni kennara í uppgötvunarmiðuðu 

umhverfi er mikilvægur þáttur til þess að nám nemenda gangi vel. Þessir 

fræðimenn telja einnig að í uppgötvunarmiðaðri kennslu þurfi að leggja 

fram verkefni sem falla innan svæðis óráðins þroska nemenda (vinnupallar). 

Alfieri og félagar benda einnig á að nemendur þurfi stöðuga endurgjöf og 

nauðsynlegt sé að kennarinn veiti nægar upplýsingar til að hægt sé að 

skipuleggja áframhaldandi vinnu nemendanna. 

Van de Walle (2004) bendir á að hlutverk kennarans sé að fá nemendur 

til að rannsaka, kanna, giska á, leysa, réttlæta, setja fram, uppgötva, búa til, 

sannreyna, útskýra, þróa, lýsa og nota í stað þess að fá nemendur til að 

sitja, hlusta og fylgjast með í tímum. 

Þær rannsóknir sem gerðar hafa verið í stærðfræði (sjá t.d. Brown, 2003; 

Lamport og Hill, 2012) leiða í ljós að kennsla, sérstaklega á 

framhaldsskólastigi, er enn sem komið er afar kennaramiðuð, og áherslan 

einkum á fyrirlestra og kennslubækur í stað þess að leiðbeina nemendum 
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við að leita lausna, hugsa sjálfstætt og skilja hvernig hugmyndir tengjast 

innbyrðis þannig að þeir geti tengt eigin kunnáttu við það sem verið er að 

læra. 

Í bók sinni Culture of Education horfir Jerome Bruner (1996, bls. 46-53) 

inn í kennslustofuna og veltir fyrir sér kennsluaðferðum frá sjónarhóli 

menningarsálfræðinnar. Hann beinir athyglinni að kennsluaðferðum í 

skólastofunni þar sem nemendur horfa allir í sömu átt og hlusta á 

kennarann miðla menningu. Hann spyr gagnrýninna spurninga eins og: Er 

fyrirkomulagið gott? Nemendur læra með því að ræða saman, segir Bruner 

og telur að nám verði merkingarbærara (hugsun, skilningur, lausnaleit) fyrir 

nemendur þegar samræða milli kennara og nemenda á sér stað og 

nemendur eru þátttakendur í námsferlinu. 

Í kaflanum Narratives of Science (bls. 115) í sömu bók útskýrir Bruner 

nánar hvað hann átt við merkingabæran nám í raungreinum þar sem hann 

skrifar: 

science is not something that exist out there in nature, but [...] á 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) 

Í ljósi þess sem sagt hefur verið um áfanga Rúmfræði með GeoGebra og 

nýtt tölvutengt námsumhverfi, ættum við kennarar ekki aðeins að nota 

forrit til hjálpa nemendum við að teikna form eða mynd samkvæmt 

fyrirmælum kennslubókar heldur nota tölvu þannig að nemendum finnist 

þeir öðlast færni í að nota forritið, færni í samvinnu og öðlist trú á eigin getu 

við að leysa rúmfræðiverkefni. 

Daglega heyrum við kennarar um mikilvægi þess að skipuleggja 

kennslutíma með því að auka áherslur á sköpun í námi. Bruner kom fram 

með hugmyndir um uppgötvunarnám í anda hugsmíðahyggjunnar á sjöunda 

áratug síðustu aldar. Hann lítur svo á að þá sé nám fyrst orðið 

merkingarbært þegar nemendur hafa sjálfir skilið hvernig hugmyndir 

tengjast innbyrðis og geta þannig tengt eigin kunnáttu við það sem verið er 

að læra. Í bók sinni The Process of Education (1960) Bruner fjallar fyrsta sinn 

um uppgötvunarnám, þar sem hann fjallar ítarlega um kennsluaðferðina og 

tekur nokkur dæmi, meðal annars segir hann að nefndin í School 

Mathematics og Arithmetic Projects frá Háskóla Illinois hafa lagt áherslu á 

gagnsemi notkunar uppgötvunaraðferða í stærðfræðikennslu (Bruner, 1960, 

51). 
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Grundvöllur þess er að sú þekking sem börn öðlist í skóla eigi að vera 
þannig að þau geti notað hana í lífinu. Forsenda þess að nám verði 
merkingarbært fyrir einstaklinga er að það veki áhuga þeirra. Hugsun og 
hugtök nemendanna sjálfra eru þeim tamari heldur en hugtök og hugsun 
annarra, t.d. kennarans. Með því að byggja á því er hægt að leiðbeina þeim 
við að leita lausna og hugsa fram úr eigin hugsunum. Þannig öðlast þau ekki 
einungis færni við að leysa úr vandamálum sem gagnast þeim lítið heldur 
læra þau einnig að læra um leið og þau læra. Í því felst uppgötvunin. Í því 
sambandi er einnig mikilvægt að það að læra af öðrum getur verið eins 
mikilvægt og hin persónulega uppgötvun (Biehler og Snowman, 2006). 

Ausubel og Robinson (1969) leggja áherslu á muninn á móttökunámi (e. 
reception learning) og uppgötvunarnámi (e. discovery learning) og milli 
merkingarbærs náms (e. meaningful learning) og utanbókarnáms (e. rote 
learning). Í móttökunámi er innihaldið (e. content) sem nemendur eiga 
tileinka sér sýnt í endanlegri útgáfu. Gert er ráð fyrir að nemandinn meðtaki 
og lagi sig að því efni sem hann er látinn hafa. Í uppgötvunarnámi þarf 
nemandinn aftur á móti að uppgötva innihaldið með þátttöku í 
lærdómsferlinu. Í merkingarbæru námi er aðaleinkenni námsins það, að það 
kemst til skila á merkingarbæran og fjölbreyttan hátt sem byggir ofan á það 
sem nemandinn veit þá þegar (e. scaffolding, Bruner, 1978, xiv og Bruner, 
1996, bls. 120). 

Þessar tvær andstæðu leiðir, móttökunám-uppgötvunarnám og 
merkingarbært nám-utanbókarnám eru óháðar hvor annarri. Það þýðir að 
móttökunám getur annaðhvort verið merkingarbært eða utanbókarnám, og 
uppgötvunarnám getur annaðhvort verið merkingarbært eða 
utanbókarnám. 

Þetta er mikilvæg athugasemd hjá Ausubel og Robinson (1969) því að 
fólk á það til að líta svo á að móttökunám sé utanbókarnám en að 
uppgötvunarnám sé merkingarbært nám. 

Merkingarbært nám hefur mikilvæg vensl við það viðhorf að miða 
kennslu til skilnings. Kenning Bruners um merkingabært nám kemur heim 
og saman við kenningu og hugtök Piagets (1947/2001) sem segir að í 
námsferli sé hlutbundin hugsun forsenda þess að nemendur þrói formlega 
rökhugsun. Á stigi hlutbundinnar rökhugsunar álítur Piaget að rökhugsun 
hafi þróast í þá átt að nemendur geti unnið saman, skipst á hugmyndum og 
hjálpast að. Bruner (1996) taldi mikilvægt að efnið væri rétt „matreitt“ fyrir 
nemendur því að þeir gætu tileinkað sér alla þekkingu, en lykilatriði væri að 
setja fram efnið í samræmi við þroskastig þeirra. 
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3 Kennsluaðferð 

3.1 Skipulag námsumhverfisins 

Með umfjölluninni hér að framan voru leidd að því rök að til að byggja upp 

trú á eigin getu hjá nemendum með námserfiðleika væri nauðsynlegt að 

finna þá kennsluhætti í rúmfræði sem skiluðu árangri. Mín skoðun er sú að 

endurteknar æfingar á hefðbundnum rúmfræðiverkefnum hjálpi ekki þeim 

nemendum sem eru á Brautabrú til að öðlast færni í rúmfræði. Það er 

óhætt að fullyrða að þessir nemendur eru misjöfnum hæfileikum búnir. 

Eflaust læra flestir best með því að „framkvæma“ eins og segir í kínverska 

máltækinu:  

Ég heyri og gleymi, Ég sé og ég man. Ég geri og ég skil (Rogers, 

2001, bls. 21). 

Bruner telur að barn sé virkur rannsakandi og læri best með eigin 

uppgötvunum (Buner, 1996, bls. xii). Samkvæmt Bruner er uppgötvunarnám 

leið þar sem leyft er að gera mistök. Í hefðbundinni kennslustofu kosta 

mistök stig sem dregin eru frá einkunn. Það lyftir þungri byrði af nemendum 

ef þeir þurfa ekki alltaf að 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). 

Með viðfangsefnum sem kalla á þekkingarleit, sjálfstæðar athuganir, 

samanburð, samskipti og miðlun má ýta undir og efla áhugahvöt og trú á 

eigin getu. 

Samkvæmt ofangreindum sjónarmiðum tók ég saman kennsluaðferðina 

skref fyrir skref í þrepunarskemu (sjá mynd 5). 
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Hér á eftir verður fjallað nánar um hvert þrep fyrir sig. 

1. Með „tilraunir í tölvu“ átt við vinnu þar sem nemendur fást við 

tiltekið viðfangsefni. Í stað þess að teikna eina, tvær eða tugi mynda 

á pappír með því að nota hringfara, reglustiku og blýant, þá eru 

notuð tölvuverkfæri sem gera vinnuna ekki eins erfiða og tímafreka, 

og ein mynd, sem teiknuð er með GeoGebru í tölvunni, rannsökuð. 

Nemendur eiga auðveldara með að skilja eiginleika forma þegar þeir 

geta fylgst með breytingum á myndinni með því að hreyfa og færa 

hluti í myndaglugganum. Þessi þrep vinnunnar ýta undir forvitni, 

spurningar og heilabrot. 

Í verklegum tímum hjá mér vinna nemendur allir viðfangsefni í GeoGebra 

skjölum. Þeir fá tækifæri til að skoða, rannsaka og velta fyrir sér mögulegum 

úrlausnum. Það auðveldar einnig kennaranum að fylgjast með vinnu þeirra. 

Nemendur eru hvattir til að gera tilraunir á margvíslegan hátt. 

2. Með „reynslu og þekkingu“ átt við að þegar nemendur skoða myndir 

fá þeir skýrari hugmyndir um eiginleika hluta. Þekkingar er aflað með 

reynslu í gegnum umræður í tímum við kennarann og 

samnemendur. Allir hafa einhverja þekkingu fram að færa en 

nauðsynlegt er að vísa til gagna. Á þessu þrepi eru verk nemenda 

sýnileg og geta orðið öðrum innblástur og hvatning. 

3. Með „tilgátu“ átt við að nemendur fá tækifæri til að prófa tilgátu 

sína og kanna sjálfir hvort hún sé haldbær. Nemendur læra með því 

að greina og endurraða hlutum og upplýsingum sem þeir fá úr 

myndum. Litið er á mistök sem tækifæri til að læra af reynslu. 

4. Eftir tilraunir og gagnasöfnun, setjum við fram rúmfræðilegar reglur. 

Nemendur beita gagnrýninni hugsun. Þeir öðlast skilning í rúmfræði 

gegnum tjáningu: Nemendur ræða saman, hlusta, útskýra, skrifa og 

svo framvegis. 

Mynd 5. Skema fyrir kennsluna 
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5. Að lokum þurfa nemendur að útskýra, færa rök fyrir fullyrðingu eða 

finna rökvillur eða mótdæmi sem afsanna fullyrðingu. Niðurstaða 

þessa vinnuferlis getur vakið áhuga á því að takast á við nýtt 

verkefni. Kennarinn fær betri innsýn í getu þeirra. 

Áhugi, forvitni og athygli eru þættir sem skipta máli í ferlinu og hafa 

gagnvirk áhrif hver á annan. Það leiðir til þess að áhugasamur nemandi nýtir 

jákvæða upplifun sína til að leysa næsta verkefni. Verkefnin þurfa að vera 

fjölbreytt og krefjandi og taka mið af reynslu og þroska (Ingibjörg 

Jóhannsdóttir, Elísabet Indra Ragnarsdóttir og Torfi Hjartarson, 2012). Gildi 

forritsins GeoGebra í námi nemenda er ekki síst fólgið í því að þeir verða 

ekki óvirkir þiggjendur. Aðaláherslan er á að efla virka þátttöku þeirra og 

örva stærðfræðilega sköpunarhæfileika nemendanna. 

3.2 Af hverju GeoGebra? 

Forritið GeoGebra gefur einstakt tækifæri á að tengja myndræna 

framsetningu við ritaðan texta og formúlu, möguleika á að búa til töflur og 

hreyfa hluti. Í kvikri rúmfræði getum við hagnast á því að geta dregið, teygt 

og togað formin sem augljóslega er ekki hægt í pappírs- og 

blýantsrúmfræði. Vinna með kvik vinnublöð krefst ekki kunnáttu á 

GeoGebru. Þegar nemandi opnar vinnublað til að teikna þá virkar þetta eins 

og teikna á blað nema að notuð eru kvik verkfæri af verkfærastiku (sjá mynd 

6) og þannig er hægt að gera rúmfræðilegar teikningar í myndaglugga með 

tölvumúsinni. Helsti munurinn á forritum í stærðfræði og GeoGebru er sá 

að GeoGebra sameinar algebru og rúmfræði í einu forriti. Með því að draga 

hluti til hliðar má breyta formum, flatarmáli og staðsetningu í hnitakerfi og 

svo framvegis. Með þessum hætti gefst nemendum kostur á að sjá hvernig 

hlutirnir breytast og hver einkenni þeirra eru. 

  



 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sjónræn og myndræn framsetning leika lykilhlutverk í vinnunni og efla 

sköpun í stærðfræði. Það gæti komið á óvart að stærðfræði krefjist 

skapandi hugsunar og ímyndunar. Þegar stærðfræðingurinn David Hilbert 

var spurður hvers vegna einn kunningi hans sem var stærðfræðingur hefði 

farið út í það að skrifa sögur og gerast skáld svaraði Hilbert: „Þetta er mjög 

einfalt, hann hafði ekki nógu mikið ímyndunarafl fyrir stærðfræðina, en 

hann hafði nógu mikið af því til að skrifa skáldsögur“ (Darling, 2004, bls. 

151). 

3.2.1 Kostir forritsins GeoGebra 

Rúmfræðilegir hlutir eru færanlegir og breytanlegir í gagnvirku forriti. Með 

því að smella með músinni og toga í eða draga, getur notandinn hreyft 

óhreyfanlega hluti þannig að þeir lifna við eins og um náttúrufyrirbæri væri 

að ræða. Hægt er að stækka og minnka breytistærðir með rennistiku, snúa 

myndum um horn, spegla yfir, útbúa hreyfimyndir. Oft þurfa nemendur að 

smækka myndir, skera hluti út úr stærri myndum, vista, breyta litum, varpa 

skugga og margt fleira.  

Vinnusíða í GeoGebra inniheldur mismunandi lagaða rúmfræðilega hluti. 

Hægt er að smíða form með mismunandi skorðum og breyta stærðum og 

stefnum með því að draga þau til með músinni. Svo dæmi sé nefnt er þetta 

einfalt í notkun við lausnir á verkefnum í línulegri bestun. 

 Í GeoGebru er hægt að búa til sérsniðin verkfæri. 

 GeoGebra býr til merki (e. label) við gerð hluta. 

Mynd 6. GeoGebra 
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 GeoGebra sameinar rúmfræði, algebru, stærðfræðigreiningu og 
tölfræði.  

Stærðfræðikennarar eru hrifnir af kvikum rúmfræðilegum hugbúnaði 

vegna þess að hægt er búa til gagnvirk verkefni með texta og myndum. 

(Hoyles og Noss, 1994; King og Schattschneider, 1997).  

Kennarar sem horfast í augu við tímahrak og yfirfulla tölvustofu af 

nemendum, gætu hugsanleg nýtt sér niðurstöður rannsókna til að spá fyrir 

um gildrur sem nemendur í kvikri rúmfræði gætu fallið í. Þeir fræðimenn 

sem semja námsefni og eru vanir að móta rúmfræðitexta í kennsluefni á 

pappír og með blýanti gætu fengið innblástur til nýrra athafna sem miðast 

við gagnsemi kvikra rúmfræðilegra forrita og gætu hagnast á þeirri 

staðreynd, hve vel núverandi útgáfa af verkfærinu GeoGebra styður 

könnunarleiðangur nemenda í rúmfræði.  

Það eru þrír hópar sem myndu geta hagnast á innleiðingu forritsins 

GeoGebra í kennslu (fyrir utan nemendur auðvitað). Þeir eru kennarar, 

námsefnishöfundar og það fólk sem vinnur við að þróa hugbúnað. 

3.2.2 GeoGebra – Sjónræn miðlun 

Í kennslubók í stærðfræði gæti dæmi litið svona út: „Á myndinni sjást 

ferhyrningur ABCD. Punktarnir E, F, G og H eru miðpunktar hliðanna ABCD. 

Sýndu að ferhyrningurinn EFGH sé samsíðungur.“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 7. Ferhyrningur ABCD 
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Dæmið hér á undan segir nemendum nákvæmlega frá því hvað þeir eiga 

að sanna. Í þessu dæmi hefði verið hægt að biðja nemendur að forma eigin 

tilgátu, en skýringartexti í rúmfræði fælir lesandann frá því að forma tilgátur 

grundaðar á svo litlum upplýsingum sem gefnar eru með þessari einu mynd. 

Til útskýringar á þessu atriði, bendi ég á að námsefnishöfundar taka oft 

fram að þeir hafi afskræmt skýringarmyndina til að geta síðan tekið fram 

neðanmáls. „Ekki lesa neinn endanlegan sannleika út úr 

skýringarmyndinni!“ 

Kvik rúmfræði er ekki bundin á klafa kennslubókamynda sem eru annað 

hvort rétt eða ekki rétt teiknaðar. Með notkun GG verkfæranna geta 

nemendur byggt sér sín eigin gagnvirku líkön af mynd 7 og geta svo breytt 

þeim. Þeir geta togað líkönin og teygt, gert tilraunir og mælingar. Þetta er 

uppgötvunarnám sem byggist á því að nemendurnir hafa afar nákvæmar 

kvikar myndir fyrir framan sig. Þrjár slíkar má sjá á mynd 8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Í öllum þremur tilvikum eru mótlægar hliðar ferhyrningsins EFGH í sömu 

fjarlægð frá hvor annarri og þær eru samsíða. Þá álykta nemendur að um 

samsíðung sé að ræða.  

Hér á eftir er dæmi um verkefni sem nemendur fengu í hendur þegar 

þeir lærðu um marghyrninga.  

 

 

 

 

 

Mynd 8. Mismunandi myndir af ferhyrningi ABCD 
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Verkefni sem var unnið í 2. viku 

 

Teiknið ferhyrning ABCD inn í GeoGebru.  

Finnið miðpunkta hliða hans. Tengið þessa punkta. 

1. Tilraun: Rannsakið hvaða tvívíðu form myndast.  

2. Reynið að búa til nokkrar útgáfur af forminu til að sannfæra ykkur 

um að grunnniðurstaðan sé í öllum tilvikum sú sama. 

3. Skrifið niður eiginleika þessa forms  

4. Formið að lokum reglu sem gæti gilt um þetta líkan með eigin 

orðum. 

 

Vinnuhópunum er síðan raðað upp á nýtt og hugmyndir sem fram hafa 

komið eru bornar saman á nýjan leik þangað til þeir hafa sett fram fallega 

orðaða reglu. 

Að lokum, þegar reglan er komin, er hún sönnuð eða afsönnuð undir 

handleiðslu leiðbeinanda.  

Þetta endurspeglar þá áherslu í námskeiðinu að nemendur nýti sér 

upplýsingar til að byggja upp eigin þekkingu og uppgötvi aðferðir og reglur 

en fái þær ekki gefnar upp þannig að mögulegt sé að fylgja þeim án mikils 

skilnings á efninu. 

3.2.3 Fleiri dæmi 

Almennur skilningur manna á svonefndri rúmfræði sem kennd er í skóla (e. 

school geometry) felur það í sér að nemendur læri um rúmfræðileg 

fyrirbrigði. Til dæmis hringa, teninga, flutninga og svo framvegis samkvæmt 

formlegu kerfi sem menn hafa komið sér saman um. Í námsefni í rúmfræði 

hafa fyrirbæri rúmsins verið færð í stærðfræðilegan búning 

(e.mathematized) og felld inn í ákveðin mótuð kerfi sem hafa verið þróuð í 

þeim tilgangi að lýsa þeim og skilgreina (Clements og Battista, 1992, bls. 

420). 
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Kvikur rúmfræðilegur hugbúnaður býr til ný tækifæri til að gera líkan af 

hlutlægri og vélrænni hreyfingu sem rúmast innan veruleika rúmfræðinnar.  

Með því að líkja eftir hreyfingu (e. simulation) er hægt að búa til líkan 

með kvikri mynd af fyrirbærinu. Með því að nota tölvuforrit sem verkfæri, í 

þessu tilviki GeoGebru, fær notandinn möguleika á að vinna á kvikan hátt 

með hluta úr heildinni án þess að skemma heildarmyndina. Með þessari 

aðferð getur notandinn alltaf borið saman hluta við heildina. Samkvæmt 

Battista og Clements (1995) er mótun á könnunarfærni nemandans 

auðvelduð með notkun á vitsmunalegum verkfærum sem geta styrkt 

einbeitingu nemandans á stærðfræðilegum veruleika og auðveldað skilning 

á táknmáli stærðfræðinnar. Þeir segja um tölvustudd kennslu í rúmfræði 

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 með vitrænum verkfærum getur lýst sér í tjáningarfullum leik, 

sem gefur nemendum frelsi til að velja verkefni. Þetta krefst jafnframt 

einbeitingar og yfirsýnar kennarans.Tökum fleiri dæmi sem sýna hvernig 

hægt er að nota GeoGebru til að skoða nánar nokkrar hugmyndir í 

rúmfræði. 
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Dæmi . Rannsaka hæðir í gleiðhyrndum þríhyrningi  

Hér eru þrepin sem sýna vinnu nemenda. 

 

1. Teiknið þríhyrning ABC sem er með horn      (ekki endilega 

gleitt) 

2. Teiknið hæðina AD frá punkti A á hliðina BC (sjá mynd 9). 

3. Nemendur leika sér með því að draga punktana A, B og C þannig 

hornið ACB verði gleitt (sjá mynd 10). 

4. Smíðið tilgátu um einkenni hæðarinnar AD. Hvað gerist ef C er 

hvasst horn en B er gleitt? (sjá mynd 11). 

5. Skoðið öll tilfelli þegar þríhyrningur ABC er rétthyrndur, jafnarma, 

jafnhliða. 

6. Setjið fram regluna 

7. Skrifið niðurstöðuna:  

Í rétthyrndum þríhyrningi falla tvær hæðir ofan í skammhliðarnar. Í 

hvössum þríhyrningi liggja allar hæðirnar innan þríhyrningsins. Í gleiðum 

þríhyrningi falla tvær hæðir utan þríhyrningsins. 
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3.2.4 Tilraunir í tölvu 

Í næsta dæmi getum við skoðað hugarfar nemenda við að leysa þetta. 

Viðfangsefnið heitir Euler-lína. Leonhard Euler sýndi fram á að til er lína sem 

gengur í gegnum skurðpunkta miðþverla, hæða og miðlína í öllum 

þríhyrningum svo framarlega sem þeir eru ekki jafnhliða (þá eru þeir allir 

sami punkturinn). 

Undirbúningur: Nemendur hafa kynnst í undanförnum tímum þremur 

áhugaverðum punktum í þríhyrningi: skurðpunkti miðþverla (ummiðja, e. 

circumcenter), skurðpunkti miðlína (e. centroid) og skurðpunkti hæða (e. 

orthocenter) . 

 

Mynd 9. Þríhyrningur ABC 
Mynd 10. Draga punkta þannig að hornið 

ACB verði gleitt 

Mynd 11. Hornið B er gleitt Mynd 12. Punktur C færist í D 
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Punktur O (grænn) er ummiðja hrings, H (rauður) er skurðpunktur hæða, M 

(blár) skurðpunktur miðlína og S (svartur) er skurðpunktur helmingalína (sjá 

mynd 13). 

 

  

Mynd 13. Euler-lína 
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Verklýsing myndsmíðar hér að neðan gefur hugmynd um framkvæmdina 

(sjá mynd 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fyrsta verkefnið var að teikna þríhyrning og finna alla mikilvægu 

punktana. Ég bað nemendurna um að merkja inn mikilvæga punkta 

þríhyrningsins. Að sjálfsögðu bað ég þá um að nota mismunandi liti í þessu 

byrjunarverkefni. Næsta þrep var tilfærsla á grunnpunktum þríhyrningsins, 

þ.e. A, B og C, til að athuga á staðsetningu punkta O, H, M og S. 

 

Mynd 14. Verklýsing fyrir myndina sem 
sýnd er á mynd 13. 
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Ég bað síðan nemendurna um að kanna fyrst þetta í sérstökum tilvikum: 

í jafnarma, jafnhliða og í rétthyrndum þríhyrningi. Þeir þurfa að átta sig á því 

að í jafnhliða þríhyrningi falla punktarnir O, H, M og S saman (sjá mynd 15). 

Það má auðveldlega kanna þessa „tilgátu“ með GeoGebra forritinu með því 

að draga punktana A, B og C til hliðar. 

Til eru verkfæri í GeoGebru sem eru notuð til að mæla lengdir og horn 

þríhyrnings. Með þessum verkfærum er auðvelt fyrir nemendur að skoða 

allar tegundir af þríhyrningum og kanna staðsetningu allra mikilvægra 

punkta í hverju tilfelli fyrir sig. Hratt og vel og með mikilli nákvæmni. 

Hvað varð um þessa mikilvægu punkta, O, H, M og S? Hvernig færðust 

þeir með tilliti til hvers annars?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5 Nemendur smíða tilgátur 

Nemendur voru í stakk búnir til að forma tilgátur um staðsetningu slíkra 

mikilvægra punkta. Til dæmis þegar þríhyrningur er gleiðhyrndur, þá eru 

punktarnir O og H hvor sínum megin við punktinn M (sjá mynd 16). 

Kennarinn: Nú ætla ég hjálpa ykkur aðeins. Felið í smástund punktinn S sem 

er innmiðja hrings þríhyrningsins. Tengið punktana O og H saman. 

Nú kom svarið hratt og vel: Punkturinn M var á þessari gefnu línu. 

Mynd 15. ABC er jafnhliða þríhyrningur 
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Nemendurnir fundu sjálfir svarið við þessari spurningu. Það er að segja: 

Skurðpunktar miðþverla, hæða og miðlína þríhyrningsins ABC liggja á einni 

línu (sjá mynd 17).  

Á þessari stundu var kominn tími til að skilgreina þessu línu, segja að hún 

heiti Euler-lína og skrifa niður niðurstöðuna. Nemendurnir sögðu að þeim 

hefði fundist gaman að uppgötva setningu án þess að þekkja hana fyrir. 

Næsta þrep: Að sanna setningu: |  ̅̅ ̅̅̅|   |  ̅̅̅̅̅| í þríhyrningi ABC 

(nemendur fá ekki vita um þessa setningu fyrr en þeir voru búnir að smíða 

tilgátu sjálfir). 

Nemendur voru beðnir að mæla lengdir hliðanna HM og MO (sjá mynd 

18). Allir voru sammála um að hliðin HM var tvöfalt lengri en MO. Þeir settu 

fram tilgátuna og reyndu að sanna hana með aðstoð kennarans. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 16. Euler-lína (1. tilraun) Mynd 17. Euler-lína (2. tilraun) 



 

47 

nd  

 

 

 

 

3.2.6 Hagnýtt dæmi 

Ágætt dæmi um tengsl rúmfræði við daglegt líf er tekið fyrir hér í kaflanum. 

Dæmið sýnir hvernig nota má þekkingu á ummiðju (e. circumcenter) 

þríhyrnings við lausn eftirfarandi þrautar (Harper og Todd Edwards, 2011) 

 

Dæmi. 

Frændi þinn er að hugsa um að flytja til Reykjavíkur. Foreldrar hans vilja 
kaupa íbúð sem er jafnlangt frá Laugarnesskóla, Kvennaskólanum í 
Reykjavík og Háskólanum í Reykjavík (merktir með A, B og C á kortinu). 

 

Þau fá GeoGebra-skjal sem inniheldur kort með öllum þremur stöðunum 

á og eru þeir merktir A, B og C. Kennarinn biður þau um að finna staðinn 

sem best væri að búa á til þess að þjóna því markmiði búa jafnnálægt 

þessum þremur skólum. Síðan eiga þau að senda hvert öðru bréf í 

tölvupósti sem segir frá hver staðurinn er. Þetta getur verið til dæmis 

ákveðið hús við ákveðna götu sem hefur húsnúmer. Þegar nemendur 

byrjuðu að vinna þetta verkefni fengu þau á tilfinninguna að um miðju 

þríhyrnings væri að ræða. En þeir vissu ekki hvernig átti að finna hana. Þeir 

byrjuðu að finna miðjurnar á öllum hliðunum, en komust svo fljótt að því að 

svarið lá ekki þar.  

Mynd. 18. Mæling á lengdum 
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Nokkrir nemendur tóku sig síðan til og gengu lengra til að finna rétt svar 

með því að nýta sér verkfæri forritsins til að finna ummiðju þríhyrningsins. Á 

eftir deildu nemendur niðurstöðum sínum með því að skrifa örlítinn texta 

sem var síðan sendur í tölvupósti. Í næsta tíma gafst þeim síðan tækifæri til 

að útskýra niðurstöðu sína fyrir öðrum nemendum með því að nota 

verklýsingu myndsmíðar í GeoGebru (sjá mynd 19). 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 19. Kort með A, B og C 
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4 Aðferð 

Í þessum kafla verður gerð grein fyrir rannsóknaraðferðinni, upplýsinga-

öflun og greiningu gagna.  

Áður en ég hef umræðuna um aðferðafræðina ætla ég fara aftur yfir 

rannsóknarspurninguna út frá ljósi ákvörðunar varðar fræðilegt sjónarhorn.  

Leitað er svara við rannsóknarspurningunum:  

 Breytir notkun forritsins GeoGebra í kennslu í rúmfræði viðhorfi 
nemenda til námsins, trú þeirra á eigin getu og árangri í rúmfræði? 

Til að nálgast svör við því verða skoðaðar undirspurningarnar: 

 Hver eru tengsl  trúar á eigin getu við viðhorf nemenda til 

rúmfræði? 

 Hvernig tengist trú nemenda árangri í rúmfræði? 

 Hvernig tengist árangur viðhorfi nemendanna til rúmfræði? 

4.1 Blönduð aðferð 

Aðferðafræði rannsóknarinnar var blönduð þannig að bæði var notast við 

eigindlegar og megindlegar rannsóknaraðferðir. Val á blandaðri aðferð ætti 

að skila góðum niðurstöðum þar sem hún er byggð á viðhorfi og upplifun 

einstakra þátttakenda en einnig á öflun gagna í gegnum spurningakannanir 

(sjá mynd 20). 

 

 

 

 

 

 

 

Í eigindlegu rannsókninni voru tekin viðtöl við sex nemendur (þrjár 
stúlkur og þrjá pilta) og umsjónarkennara þeirra. Megindlegum gögnum er 

Mynd 20. Heimild: Creswell, 2003 
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safnað með spurningalistakönnunum sem þátttakendur í námskeiðinu 
svöruðu fyrir og eftir námskeiðið. 

Meðan á námskeiðinu stóð tóku nemendur þátt í tíu verkefnum í 
vinnuhópi. Í lok námskeiðsins voru nemendur prófaðir í tölvu með aðstoð 
GeoGebra í bæði verklegu og skriflegu prófi. Í verklegu prófi var dæmt um 
hæfni nemenda við að teikna líkan og rannsaka eiginleika þess með aðstoð 
GeoGebra á sama hátt og lýst var í kafla 2.2.1. Í skriflegu prófi voru lagðar 
fyrir nemendur 15 krossaspurningar (sjá viðauka 11) úr svipuðum dæmum 
og nemendur unnu í grunnskóla (sjá viðauka 12) og á námskeiðinu. Við 
samningu námsáætlunar, verkefna og uppbyggingu prófa fyrir þátttakendur 
var tekið mið af Aðalnámskrá grunnskóla og framhaldsskóla 2011 í 
stærðfræði með áherslu á rúmfræði á fyrsta þrepi (sjá viðauka 13) og 
leiðsögn umsjónarkennara þeirra. 

4.2 Aðstaða í rannsóknarskóla 

Í skólanum var aðstaða fyrir 19 nemendur í tölvuveri með tengingu í 

skjávarpa. Þar var líka prentari sem nemendur höfðu aðgang að. Á öllum 

tölvum var forritið GeoGebra sett upp. Allar tölvur eru tengdar við 

kennaratölvu sem er með forritið GeoGebra og Lanschool. Þátttakendur 

nýttu sér aðgang að tölvuveri tvo tíma á stundaskrá í viku en auk þess var 

hægt að panta tíma til viðbótar ef á þurfti að halda.  

4.3 Framkvæmd 

Vinna við rannsóknina hófst í byrjun júní 2013 með lestri fræðigreina og 

skrif námsefnis fyrir nýja áfangann Rúmfræði með GeoGebru. Kennsla í 

rúmfræði hófst í september 2013 og lauk í lok nóvember með prófi (en það 

var síðasta vika skólaannarinnar). Viðtölin voru flest tekin í desember 2013 

en eitt viðtal fór fram í mars 2014 þar sem viðtalinu var seinkað að beiðni 

viðmælanda. Samhliða gagnaöflun fór greining fram og leiddi hún í ljós nýtt 

sjónarhorn sem svo aftur kallaði á frekari lestur fræðigreina og gagnaöflun. 

4.4 Afmörkun 

Til að takmarka umfang þessa meistaraprófsverkefnis var það afmarkað við 

einn framhaldsskóla á Íslandi. Val á skóla var tilgangsúrtak því leitað var að 

skóla sem byði upp á almenna námsbraut. Einnig var lögð áhersla á 

möguleika á að hafa aðgang að nemendum oftar en einu sinni í viku. 

Þátttakendur innan skólans voru sömuleiðis valdir með það fyrir augum að 

þeir þjónuðu sem best tilgangi rannsóknarinnar. Ástæðan fyrir þessu vali á 

þátttakendum var fyrst og fremst sú að nemendurnir höfðu þá nokkra 
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reynslu af sérúrræðum í grunnskóla sem hefur haft áhrif á trú á eigin getu í 

stærðfræði. 

4.5 Gagnaöflun 

4.5.1 Megindleg aðferð 

Megindlegum gögnum er safnað með spurningalistakönnunum sem 

nemendur í námskeiðinu Rúmfræði með GeoGebru svöruðu í upphafi og lok 

námskeiðsins. 

Svörum úr spurningalistakönnun var safnað saman og niðurstöður 

skráðar í Excel-skjal þar sem hver breyta (fullyrðing) fékk einn dálk en hver 

þátttakandi (nemandi) eina línu. Síðan var stuðst við forritið við útreikninga, 

og lýsandi tölfræði var notuð til að bera saman svör nemenda. Hver 

einstakur þáttur var skoðaður og í niðurstöðukafla eru svörum gerð skil, 

ýmist með prósentum eða í töflum og myndritum. Einnig var í nokkrum 

tilvikum reiknuð Pearsons r fylgni í Excel þar sem svörunum var raðað upp 

eftir vægi með tölunum 1–5 þar sem t.d. 1 var mjög sammála og 5 var mjög 

ósammála.  

4.5.2 Mælitæki 

 Rúmfræðiviðhorfapróf Germann (1988), Attitude Toward Science 
Questionnaire (ATSSA) (sjá viðauka 2 og viðauka 3) 

Við gerð könnunarinnar sem mælir viðhorf til rúmfræði var höfð til 

hliðsjónar matslistinn Attitude Toward Science in School Assessment 

(ATSSA) (Germann, 1988). Spurningalistinn var þýddur (sjá viðauka 3) og 

orðinu science var breytt í rúmfræði. ATSSA er 14 atriða próf sem 

samanstendur af fjórum neikvæðum staðhæfingum um viðhorf til 

rúmfræði, eins og „Rúmfræði er leiðinlegt fag“ og 10 jákvæðum eins og 

„Rúmfræði er skemmtileg“. Ein staðhæfing var tekin út úr ATSSA prófinu 

vegna hliðstæðu hennar við aðra staðhæfingu. Þetta var atriði númer 8.  

Þátttakendur eru beðnir að svara atriðunum á 5-stiga kvarða frá 1 = mjög 

ósammála (e. strongly disagree) til 5 = mjög sammála (e. strongly agree). 

Svörum við neikvæðu atriðunum er snúið við (1 verður 5 og 5 verður 1 

o.s.frv.) áður en lagt er saman. Hærri einkunnir þýða jákvæð viðhorf 

gagnvart rúmfræði. Einkunnir geta því verið á bilinu frá 13 (neikvætt 

viðhorf) til 65 (jákvætt viðhorf).  

Í fyrsta lagi voru reiknaðir áreiðanleikastuðlar prófanna til að meta innri 

áreiðanleika, sem sagt hversu mikið samræmi væri í frammistöðu nemenda 
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á mismunandi stöðum í prófum. Til þess var alfa-stuðull, (e. Cronbach 

alpha) reiknaður. Í öðru lagi var endurprófunaráreiðanleiki metinn, þ.e. 

hvort prófið gæfi sambærilega niðurstöðu ef það væri lagt fyrir eftir 

einhvern tíma (í þessu tilviki eftir 12 vikur).  

Áreiðanleikastuðull tekur gildi frá 0 til 1. Því nær 1 því minni 

mæliskekkja, þ.e. allir aðrir þættir en kunnátta eða færni sem hafa áhrif á 

niðurstöður, til dæmis tilviljun, óheppni og svo framvegis. Það eru til 

mismunandi aðferðir til að meta áreiðanleika, en hér hef ég notað Cronbach 

alfa. Cronbach alfa er hægt að reikna samkvæmt formúlu: 

  
 

   
(  

∑    
  

 

  
 ) 

þar sem N er fjöldi atriða (spurninga),   
  er fervik mæligildis 

(heildareinkunna nemendanna) (e. variance of the observed total test 

scores) og    
  er fervik mælisbreytu (atriðis) númer   (e. variance of 

components number  ). Ef alfa stuðullinn er yfir 0,7 eða hærra þá er innri 

fylgni milli atriðanna talin góð og því í lagi að leggja þær saman í eina 

breytu. Endurprófunaráreiðanleiki er næmur fyrir villum sem stafa af því 

sem breytist með tíma hjá próftaka, t.d. skapi, þreytu, því sem er ólíkt milli 

fyrirlagna o.s.frv. (Dunn og Dunn, 2007).  

Við prófin ATSSA á úrtaki 464 nemenda í K-12 á framhaldsskólastigi (Liu, 

Hsieh, Cho og Schallert,2006) var alfa áreiðanleikastuðullinn, sá sami og 

þegar Germann (1988) prófaði, þ.e.       .  

Þetta próf var reynt á 13 nemendum í upphafi námskeiðsins. Alfa-

stuðullinn reyndist þá vera 0,93. Viðhorfs prófið (ATSSA) var lagt aftur fyrir 

13 nemendur 12 vikum síðar, með sömu spurningum nema að nú var bætt 

við orðinu rúmfræði með GeoGebru. Alfa-stuðull prófsins var þá        

(eftir námskeið). Fylgni milli for- og endurprófunar var 0,88. Úrtakið í 

megindlega hlutanum var lítið þægindaúrtak og því varasamt að draga of 

miklar ályktanir af niðurstöðunum um innri áreiðanleika.  
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 Trú nemenda á eigin getu í stærðfræði próf Pintrich o.fl., (1993), 
Self-efficacy questionnaire tekinn úr Motivated Strategies for 
Learning Questionnaire (MSLQ) (sjá viðauka 5 og viðauka 6) 

Prófið var hannað af Pintrich, Smith, Garcia og McKeachie (1993). Í heild 

sinni samanstendur prófið MSLQ af 81 atriði (í fyrri hluta er 31 spurning og í 

síðari eru 50) Þetta próf mælir áhugahvöt nemenda í námskeiði og hversu 

skilvirkar aðferðir þeir nota í lærdómi. Spurningarnar sem mæla trú á eigin 

getu eru í fyrri hlutanum prófsins (sjá viðauka 5). Þær lýsa fjölda 

staðhæfinga sem mæla áhuga nemenda á ákveðnu námskeiði. Hægt er að 

skipta prófinu upp í níu undirpróf og skoða Cronbach alfa þeirra sem hægt 

er að nota eins og viðmið (sjá viðauka 4). 

Aðeins átta atriði af prófinu mæla trú nemenda á eigin getu í námi. Þetta 

eru spurningar númer 5, 6, 12, 15, 20, 29 og 31 (sjá viðauka 5). Nemendur 

voru beðnir um að svara atriðunum á 5 stiga kvarða. Samkvæmt Pintrich 

o.fl. (1993, bls. 806) er prófið bæði áreiðanlegt og réttmætt. Einkunn úr 

prófinu fæst með því að leggja saman stigin fyrir öll atriðin þegar stigum 

fyrir neikvæðu atriðin hefur verið umsnúið. Hærri einkunnir þýða sterka trú 

á eigin getu í rúmfræði en lægri einkunnir þýða að nemandi hefur litla trú á 

eigin getu. Þegar prófið var lagt fyrir nemendur á Brautabrú í upphafi 

námskeiðsins þá reyndist áreiðanleikastuðullinn, Cronbach alfa, vera 

      . Áreiðanleiki endurtekins prófs MSLQ var 0,95 en fylgni milli for- 

og endurprófunar var u.þ.b. 0,7. 

 

 Trú nemenda á eigin getu við lausn rúmfræðiverkefna (sjá viðauka 
7) 

Við gerð könnunarinnar sem mælir trú nemenda á eigin getu til að reikna 

dæmi var höfð til hliðsjónar Guide for Constructing Self-Effiacy Scales eftir 

Bandura (2001) og Aðalnámskrá grunnskóla (2011). Könnunin 

samanstendur af tíu atriðum. Þátttakendur eru beðnir að meta 

staðhæfingarnar á 5 stiga kvarða, frá öruggur í ekki öruggur. Einkunn úr 

prófinu fæst með því að leggja saman stigin fyrir öll atriðin. Þegar prófið var 

lagt fyrir í byrjun námskeiðsins reyndist alfa-stuðullinn vera        en í 

lok námskeiðsins       . 
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 Árangur nemenda í rúmfræði var mældur með krossaprófi (sjá 
viðauka 11) 

Lagt var krossapróf fyrir nemendur (N=13) með 15 spurningum úr 

rúmfræði í byrjun og lok námskeiðsins til að kanna grunnþekkingu þeirra í 

rúmfræði. Einkunn úr prófinu fæst með því að leggja saman stigin fyrir öll 

fimmtán atriðin. 

4.5.3 Eigindleg aðferð 

Til þess að fá sem besta innsýn í breytingar á viðhorfi, trú á eigin getu og 

námsárangri við innleiðingu forritsins GeoGebra í námsumhverfi nemenda 

var ákveðið að taka viðtöl við sex framhaldsskólanema á almennri braut 

sem höfðu lokið námskeiðinu Rúmfræði með GeoGebru. Viðtalsaðferðin var 

valin vegna þess að viðtöl geta veitt mikla innsýn í hugarheim 

viðmælandans og gefið skýra mynd af viðfangsefninu.  

Í viðtölunum var þess því sérstaklega gætt að orða spurningar hlutlaust 

og ekki leiðandi. Stuðst var við viðtalsramma (sjá viðauka 8 og viðauka 9) en 

í þeim er viðfangsefnið skoðað með opnum huga og viðmælandi notar sín 

eigin orð til að tjá sig um viðfangsefnið. Með spurningunum er leitast við að 

öðlast skilning á því hvernig viðmælendur upplifa og skynja veruleika 

viðfangsefnisins (Bogdan og Biklen, 2003; Taylor og Bogdan, 1998).  

Miðað var við að viðtölin tækju um 35 mínútur. Í reynd urðu þau frá 25 

mínútum upp í 40 mínútur. Viðmælendum var öllum gefið dulnefni og þess 

gætt að hvergi í tölvugögnunum, né annars staðar, væri raunverulegt nafn 

viðkomandi tengt viðtölunum. 

Viðtölin fóru fram í fundarherbergi í Miðbæjarskóla. Ég hafði spurst fyrir 

um það í skólanum hvort hægt væri að fá lánaða stofu til afnota fyrir stutt 

viðtal og þá benti einn samkennari minn mér á þessa lausn og ég pantaði 

herbergið fyrir mig.  

Í herberginu, sem er nokkuð litið og búið einu stóru sporöskjulaga 

borði sem þrír stólar voru við, hafði ég raðað stólunum þannig upp að þegar 

nemandi kæmi inn væri bara einn stóll til umráða fyrir hann og annar fyrir 

mig. Þannig að við sátum hvort á móti öðru við stóra borðið í herberginu.  

Viðtölin sem ég tók voru hljóðrituð og afrituð eins fljótt og mér var unnt í 

hvert skipti. Oftast var byrjað samdægurs eða daginn eftir. Ég tók saman 

lýsingu á aðstæðum og viðmælanda samdægurs svo og vangaveltur sem 

skutu upp kollinum í viðtali eða eftir viðtal. Við afritun bætti ég einnig við 

athugasemdum.  

Eftirfarandi þemu voru í upphaflega viðtalsrammanum: 
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Umræðuefni 1 náði til þess hvernig nemendur upplifðu stærðfræði í 

grunnskóla. Hefur viðhorf þeirra gagnvart stærðfræði breyst við innleiðingu 

GeoGebru? 

Umræðuefni 2 hafði þann tilgang að kanna hvernig nemendur báru sig að 

við að finna svör við rúmfræðilegu verkefni með aðstoð GeoGebru. Þessum 

lið var ætlað að kanna hvernig nemendurnir hugsa þegar þeir þurfa að nota 

GeoGebru. 

Umræðuefni 3 fjallaði um það hvort nemendur telji sig hafa bætt árangur 

sinn í rúmfræði og hvort forritið hjálpaði þeim til að skilja námsefnið betur. 

Þarna var verið að fiska eftir því hvort nemendur minntust á einhverjar 

námsaðferðir sem þeir hefðu lært. 

Eigindlegar rannsóknir (e. qualitative research) eru gerðar í eðlilegu 

umhverfi og rannsakandinn gegnir lykilhlutverki. Eigindlegar rannsóknir eru 

lýsandi þar sem gögnin eru í formi orða eða mynda. Margir leiðir eru til 

innan eigindlegra rannsóknahefða en í þessu tilviki var notast við aðferð 

tilviksrannsóknar (e. case study) til að lýsa einstökum upplifunum nokkurra 

einstaklinga af ákveðnum aðstæðum, í þessu tilfelli sjálfstrausti nemenda í 

rúmfræði þegar þeir hafa verið að læra rúmfræði með aðstoð forritsins 

GeoGebra. Rannsakendum eigindlegra rannsókna er umhugað um ferli eða 

aðferðir fremur en útkomu eða afurð. Þeir vilja vita hvar, hvernig og undir 

hvaða kringumstæðum ákveðið rannsóknarefni á sér stað (Esterberg, 2002; 

Taylor og Bogdan, 1998). Rannsakandinn leggur áherslu á að finna hvort trú 

nemanda á eigin getu hafi aukist við að nota forritið í námi og því er 

nauðsynlegt að hann leggi eigin hugmyndir til hliðar og aðskilji eigin 

upplifun frá upplifun þátttakenda. Þetta er nauðsynlegt til þess að hann nái 

að skilja sjónarhorn einstaklingsins, sem þátt tekur í rannsókninni, af 

fyrirbærinu sjálfu (Creswell, 2003). 

Markmið eigindlegra rannsóknaraðferða er að leita eftir nýrri þekkingu 

og vísbendingum sem síðan mætti nota til að móta nýjar fræðikenningar. 

Þetta ferli nefnist aðleiðsla þar sem gögnin leiða að nýrri þekkingu. Í því 

skyni er notast við spurningar sem geta tekið breytingum í ferli hvers 

viðtals. Markmið viðtala er að dýpka skilning á viðfangsefninu sem á að 

rannsaka, viðhorfum og túlkunum sem koma frá fáum einstaklingum sem 

rannsóknarniðurstöður byggjast á (Esterberg, 2002; Taylor og Bogdan, 

1998). 

4.6 Siðferðislegir þættir 

Ýmsir vankantar geta verið á rannsókn eins og þessari, eins og t.d. sá að 

úrtakið var mjög lítið. Einnig vakna ýmsar siðferðislegar spurningar. Tekin 
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voru viðtöl augliti til auglits og er því hætta á ómeðvituðum áhrifum 

rannsakenda í viðtölunum, þar sem rannsakandi var kennari á námskeiðinu. 

Við val á viðmælendum var ákveðið að ræða við einstaklinga sem þurfa að 

bæta stöðu sína í stærðfræði eða fleiri námsgreinum. Þeir eiga að taka 

tveggja ára nám til að komast inn á aðrar brautir. Þeir eru óráðnir og ekki 

tilbúnir til að velja sér sérhæfðara nám. Nemendur sem hafa átt við 

námsörðugleika að stríða eru líklegir til að efast um framfarir sínar í 

stærðfræði þó að þeim hafi gengið vel eða líklegir til að líta neikvæðum 

augum á mat sitt á eigin frammistöðu þrátt fyrir velgengni. 

Það er því hætta á að þeir geri lítið úr eigin getu og möguleikum til 

framfara í þessum viðtölum. Áður en ég tók viðtölin hafði ég skoðað margar 

rannsóknir á notkun forritsins GeoGebra í kennslu. Rannsóknir Hähkiöniemi 

(2013) og þeirra Stols og Kriek (2011) benda til þess að kennsla með 

GeoGebru geti veitt tækifæri til að stuðla að bættum gæðum náms í 

stærðfræði. Þeir voru sammála um að GeoGebra væri mjög jákvæður kostur 

fyrir kennara í stærðfræðikennslu. Því er hætt við að rannsóknin hafi goldið 

fyrir hlutdrægni bæði að hálfu rannsakanda og viðmælenda. 

Sækja þurfti um formlegt leyfi vegna rannsóknarinnar og 13 

þátttakendur gáfu samþykki sitt fyrir viðtölunum sem voru hluti af 

rannsókninni. Þeim var gert ljóst hvers vegna þeir væru valdir, hvað ætti að 

gera við upplýsingarnar og að þeir nytu nafnleyndar. 

4.7 Áreiðanleiki og réttmæti 

Í þessari rannsókn þekkti rannsakandinn vel til vettvangsins vegna þess að 

hann hafði starfað þar í um það bil áratug. Viðkomandi þátttakendur voru 

valdir til rannsóknarinnar vegna þess að líklegt mátti telja að þeir gætu gefið 

upplýsingar um rannsóknarfyrirbrigðið (McMillan og Schumacher, 2006). 

Samkvæmt Kvale (2007) ræðst áreiðanleiki rannsókna af stöðugleika og 

trúverðugleika niðurstaðna. Áreiðanleika er hægt að skoða út frá ólíkum 

hliðum svo sem öðrum rannsóknum og samræmi í svörum viðmælenda. 

Einnig er hægt að athuga trúverðugleika rannsóknar út frá endurtekningu 

þar sem ólíkir aðilar koma að greiningu rannsóknargagna (Kvale, 2007, 

bls.122). Réttmæti (e. validity) rannsóknar vísar til trúverðugleika, 

nákvæmni og styrkleika í svörum viðmælenda. Réttmæt svör eru vel 

ígrunduð, réttlætanleg, sterk og sannfærandi. Réttmæti rannsókna 

ákvarðast þó ekki bara af viðtölunum sjálfum heldur ferlinu öllu frá viðtali til 

samantektar af hálfu rannsakanda. Réttmæti rannsóknar ræðst einnig af 

spurningunni um það hvort rannsókn snúist í raun um það sem henni er 

ætlað að rannsaka (Kvale, 2007, bls.122). Kvale og Brinkman (2009) benda 



 

57 

jafnframt á þætti sem renna stoðum undir réttmæti rannsókna. Þessir 

þættir voru hafðir að leiðarljósi í rannsóknarferlinu en þeir eru: 

undirbúningur, rannsóknarsnið, viðtöl, afritun, greining, staðfesting, birting 

niðurstaðna. Til að kanna réttmæti niðurstaðna um trú á eigin getu og 

viðhorf gagnvart stærðfræði eru niðurstöðurnar bornar saman við 

niðurstöður úr öðrum skólum. 
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5 Niðurstöður rannsóknar 

5.1 Lýsandi tölfræði 

Í þessum kafla verða kynntar niðurstöður rannsóknarinnar um trú á eigin 

getu í rúmfræði í framhaldsskóla og notaðar upplýsingar frá nemendum á 

fyrsta ári á Brautabrú. Fyrst er sjónum beint að trú nemenda á eigin getu í 

rúmfræði við lausn dæma í rúmfræði, síðan trú þeirra á eigin getu frá 

sjónarhóli þeirra sjálfra, viðhorf þeirra gagnvart stærðfræði og gagnvart 

rúmfræði sem kennd var með aðstoð forritsins GeoGebra. Síðan verða 

skoðaðar niðurstöður úr viðtölum nemenda og umsjónarkennara þeirra. 

Tíu fullyrðingar (sjá viðauka 7), sem mældu trú á eigin getu (á skalanum frá 

1 til 4) í rúmfræði við lausn rúmfræðiverkefna, voru borið saman. 

Þegar niðurstöður fullyrðinganna voru lagðar saman var heildar- 

meðaltalið í upphafi námskeiðsins   ̅       en staðalfrávik        

(hæsta sem hægt var að fá er 40 og lægsta er 10). Einkunnir voru á bilinu 13 

til 38. Meðaleinkunn atriða var 1,96 og        . Áreiðanleikastuðull í 

þessu prófi, Cronbach alfa, reyndist vera        og öll atriðin höfðu 

marktæka fylgni við heildina (e. item total correlation). Spurningarnar voru 

einnig lagðar fyrir þessa nemendur í lok námskeiðsins og alfa-stuðullinn 

reyndist þá vera       . Heildarmeðaleinkunn í seinni rannsókn var 

 ̅       og staðalfrávik       . Meðaleinkunn atriða var 2,89 og 

       . 

Töflur 1 og 2 sýna hlutfallsleg svör nemenda um trú á eigin getu við lausn 

rúmfræðiverkefna. Töflur 4 og 5 sýna meðalgildi (M), staðalfrávik (SF) og 

fylgni atriða við heild (r) í prófi sem mældi trú nemenda á eigin getu í 

rúmfræði við lausn rúmfræðiverkefna í upphafi og lok námskeiðsins. 
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Tafla 2.(Fyrri tilraun – í upphafi námskeiðs) Hversu örugg(ur) eða óörugg(ur) finnst þér þú til 
að 
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Finna stærð óþekkts horn 
í þríhyrningi 

8% 15% 38% 38% 

Reikna flatarmál 

tvívíðra rúmfræðilegra 

hluta 

8% 38% 54% 0% 

Finna lengd óþekktu 
hliðanna í rétthyrndum 

þríhyrningum 

8% 15% 62% 15% 

Reikna lengd boga og 
flatarmál hringgeira 

0% 8% 31% 62% 

Framkvæma flutning hluta 
með því að nota hliðrun, 

snúning og speglun 

8% 8% 69% 15% 

Reikna hlutfall milli 

samsvarandi lengda 

einslaga mynda 

8% 23% 23% 46% 

Teikna helmingalínu horns 8% 15% 54% 23% 

Reikna út fjarlægð milli 
punkta í hnitakerfi 

8% 8% 31% 54% 

Finna hnit miðpunkts í 
hnitakerfi 

0% 8% 31% 62% 

Reikna rúmmál 

þríviðra forma 

8% 23% 62% 8% 



 

61 

Tafla 3. (Seinni tilraun –í lok námskeiðs) Hversu örugg(ur) eða óörugg(ur) finnst þér þú til að 

 

M
jö

g 
ö

ru
gg

(u
r)

 

Fr
ek

ar
 

ö
ru

gg
(u

r)
 

Fr
ek

ar
 

ó
ö

ru
gg

(u
r)

 

M
jö

g 
ó

ö
ru

gg
(u

r)
 

Finna stærð óþekkts horn 
í þríhyrningi 

31% 38% 31% 0% 

Reikna flatarmál 

tvívíðra rúmfræðilegra 

hluta 

31% 54% 15% 0% 

Finna lengd óþekktu 
hliðanna í rétthyrndum 

þríhyrningum 

15% 38% 46% 0% 

Reikna lengd boga og 
flatarmál hringgeira 

15% 38% 31% 15% 

Framkvæma flutning hluta 
með því að nota hliðrun, 

snúning og speglun 

38% 15% 46% 0% 

Reikna hlutfall milli 

samsvarandi lengda 

einslaga mynda 

15% 46% 38% 0% 

Teikna helmingalínu horns 23% 54% 23% 0% 

Reikna út fjarlægð milli 
punkta í hnitakerfi 

8% 38% 54% 0% 

Finna hnit miðpunkts í 
hnitakerfi 

15% 46% 31% 8% 

Reikna rúmmál 

þríviðra forma 

31% 38% 31% 0% 
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Tafla 4. (í upphafi námskeiðs) Meðalgildi (M), staðalfrávik (SF) og fylgni atriðis við heild(r), 
(N=13). Hversu örugg(ur) finnst þér þú til að 

  
M 

 

SF 

 

r 

Finna stærð óþekkts 
horn í þríhyrningi 

1,92 0,95 0,69** 

Reikna flatarmál 

tvívíðra rúmfræðilegra 

hluta 

2,54 0,66 0,77** 

Finna lengd óþekktu 
hliðanna í rétthyrndum 

þríhyrningum 

2,15 0,80 0,71** 

Reikna lengd boga og 
flatarmál hringgeira 

1,46 0,66 0,76** 

Framkvæma flutning 
hluta með því að nota 

hliðrun, snúning og 
speglun 

2,07 0,76 0,78*** 

Reikna hlutfall milli 

samsvarandi lengda 

einslaga mynda 

1,92 1,04 0,77** 

Teikna helmingalínu 
horns 

2,07 0,86 0,73** 

Reikna út fjarlægð milli 
punkta í hnitakerfi 

1,69 0,95 0,64 * 

Finna hnit miðpunkts í 
hnitakerfi 

1,46 0,66 0,74** 

Reikna rúmmál 

þrívíðra forma 
2,31 0,75 0,75** 
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Tafla 5. (í lok námskeiðs) Meðalgildi (M), staðalfrávik (SF) og fylgni atriðis við 
heild(r), (N=13). Hversu örugg(ur) finnst þér þú til að 

  
M 

 

SF 

 

r 

Finna stærð óþekkts 
horn í þríhyrningi 

3,00 0,82 0,88*** 

Reikna flatarmál 

tvívíðra rúmfræðilegra 

hluta 

3,15 0,69 0,77** 

Finna lengd óþekktu 
hliðanna í rétthyrndum 

þríhyrningum 

2,69 0,75 0,78*** 

Reikna lengd boga og 
flatarmál hringgeira 

2,54 0,97 0,89*** 

Framkvæma flutning 
hluta með því að nota 

hliðrun, snúning og 
speglun 

2,92 0,95 0,82*** 

Reikna hlutfall milli 

samsvarandi lengda 

einslaga mynda 

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

Teikna helmingalínu 
horns 

3,01 0,71 0,69** 

Reikna út fjarlægð milli 
punkta í hnitakerfi 

2,5 0,66 0,65* 

Finna hnit miðpunkts í 
hnitakerfi 

2,70 0,85 0,82*** 

Reikna rúmmál 

þrívíðra forma 
3,00 0,81 0,68** 
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Þegar prófið var lagt aftur fyrir hópinn í lok námskeiðsins þá höfðu orðið 

breytingar á öryggi nemenda við að leysa rúmfræðilegar þrautir með aðstoð 

GeoGebra. Hér á mynd 21 er búið að leggja saman hversu mörg prósent 

telja sig „mjög örugg  og „frekar örugg“. 

Reynsla af námskeiðinu var frábrugðin því sem var fyrir þremur mánuðum. 

Þetta er hægt að sjá á mynd 21. 

  

Mynd 21. Samanburður á milli Sammála-svara nemenda um „Hversu örugg(ur) þú er til að“ fyrir og eftir námskeiðið. 

Hér er búið að leggja saman hversu mörg prósent telja sig „mjög örugg  og „frekar örugg“ 
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5.2 Breytingar í árangri , trú á eigin getu og viðhorfum út frá 
prófinu í upphafi og í lok námskeiðs 

 

Fyrst verður sjónum beint að trú nemenda á eigin getu í upphafi og við 

lok námskeiðs. 

Það eru átta fullyrðingar sem mæla trú nemenda á eigin getu í rúmfræði 

en þær er hægt að sjá í viðauka 6. Í forprófun á trú á eigin getu í rúmfræði 

var vægi svarmöguleika í öllum atriðum lagt saman fyrir hvern nemenda, 

síðan var deilt með 40 og margfaldað með 100. Á sama hátt var reiknuð 

heildareinkunn hvers nemanda í endurprófun um trú á eigin getu í 

rúmfræði. 

Almennt má segja að nemendur hafi verið með litla trú á eigin getu í 

rúmfræði í upphafi námskeiðsins eins og sést á töflu 6. Þremur af hverjum 

fimm fannst þeir hafa litla trú á eigin getu í rúmfræði og þeir sögðust vera 

„mjög ósammála“ eða „frekar ósammála“ fullyrðingum ef lítið á heild 

þátttakenda (sjá töflu 7). Samkvæmt töflu 7 eru 13% svarenda stóðu 

nokkuð vel í rúmfræði í upphafi námskeiðsins. Sami spurningalisti var lagður 

fyrir þátttakendur rannsóknina í lok námskeiðs og því er auðvelt að bera 

saman svör þátttakenda. Sæmilegur munur var á milli svara við 

fullyrðingunum um trú á eigin getu í lok námskeiðsins eins og sjá má í töflu 

8. Fjöldi þeirra sem trúa því að þeir geti lært grundvallaatriði í rúmfræði 

hækkaði frá 15% upp í 77% þegar þátttakendur luku námskeiðinu með hjálp 

forritsins GeoGebra.  

Heildarmeðaltal svarseinkunna þátttakandanna við fullyrðingunum sem 

mæla trú á eigin getu í upphafi námskeiðsins reyndist vera 44,6 (SF = 16,9 ) 

en í lok námskeiðsins hækkaði heildarmeðaltalið og varð 71,3 (SF =17, 3) . 

Þegar úrtök eru pöruð – hver mæling í öðru úrtakinu tengist mælingu í hinu 

þá er best að reikna mismun út fyrir hvern þátttakanda í könnunni. Hér 

hefur mismunurinn d verið reiknaður út fyrir hvern þátttakanda í 

könnuninni (sjá viðauka 14). Nú er spurningin: Er marktækur munur á 

svörunum fyrir og eftir námskeiðið? Notum α = 0,01.  

Meðaltala mismunanna ( ̅) reynist vera  ̅  
∑ 

 
 
     

  
      . 

Staðalfrávik þeirra er s = 14,119.  

Tilgátuprófið er: Er munurinn á meðaltali mismunanna ( ̅) marktækur? 

Núlltilgátan er         (enginn munur) og varatilgátan er        . 

Notum tvíhliða t-próf með frelsisgráðum df=13-1=12 og       .  

En t-stigið fyrir höfnunargildið finnst úr t-töflu  (eða Excel: =TINV(0,01; 

12)) sem            . 
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t-stigið fyrir prófgildið (hér er prófgildið = meðaltalið) verður t = 6,826. 

(sjá viðauka 15 og töflu 10). Við sjáum að t - stigið fyrir prófgildið 6,826 er 

mun hægra en 3,055. Núlltilgátunni er því hafnað. Marktækur munur kemur 

fram (p=0,00002 (tvíhliða próf), sjá töflu 10). Niðurstaðan af þessu hlýtur að 

vera sú að marktækur munur er á einkunnum í prófi sem tekin voru fyrir og 

eftir kennslu með GeoGebra.  

 

Tafla 6. Hlutfall svarenda á MSLQ prófinu (trú á eigin getu)  (N=13) (forpróf), í 
upphafi námskeiðs. „Hversu sammála eða ósammála ert þú við 
eftirfarandi fullyrðinga?“ 

 Mjög 

sammála 

Frekar 

sammála 

Hvorki né Frekar 

ósammála 

Mjög 

ósammála 

Ég trúi því að ég muni fá ágætiseinkunn í 

rúmfræði 

0% 15% 15% 31% 38% 

Ég er alveg viss um að ég muni skilja erfiðasta 

hluta lesefnisins í rúmfræði 

0% 0% 15% 15% 69% 

Ég er sannfærð/ur um að ég geti lært 

grunnvallaratriði sem kennd eru í rúmfræði 

0% 15% 62% 15% 8% 

Ég er sannfærð/ur um að ég geti náð góðum 

árangri í að leysa verkefni og próf í rúmfræði 

0% 15% 0% 15% 69% 

Ég er sannfærð/ur um að ég geti náð góðum 

árangri í að leysa verkefni og próf í rúmfræði 

0% 15% 15% 31% 38% 

Ég býst við að mér muni ganga vel í rúmfræði 0% 8% 31% 54% 8% 

Ég er sannfærð/ur um að ég muni ná mikilli 

færni í rúmfræði 

0% 23% 54% 15% 8% 

Ég er viss um að ég muni standa mig vel í 

rúmfræði, þrátt fyrir erfiðleikastig hennar, 

hæfni kennarans og mína eigin færni 

0% 15% 23% 54% 8% 
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Tafla 7. Uppsafnað hlutfall svarenda á MSLQ prófinu (trú á eigin getu)  (N=13) 
(forpróf), í upphafi námskeiðs.  

 Tíðni Hlutfall Uppsafnað 

Mjög ósammála 32 31% 31% 

Frekar ósammála 30 29% 60% 

Hvorki né  28 27% 87% 

Frekar sammála 14 13% 100% 

Mjög sammála 0 0% 100% 

 

Tafla 8. Hlutfall svarenda á MSLQ prófinu (trú á eigin getu)  (N=13) (endurpróf), í lok 
námskeiðs. „Hversu sammála eða ósammála ert þú við eftirfarandi 
fullyrðinga?“ 

 Mjög 

sammála 

Frekar 

sammála 

Hvorki né Frekar 

ósammála 

Mjög 

ósammála 

Ég trúi því að ég muni fá ágætiseinkunn í 

rúmfræði 

15% 31% 23% 23% 8% 

Ég er alveg viss um að ég muni skilja erfiðasta 

hluta lesefnisins í rúmfræði 

0% 38% 23% 15% 23% 

Ég er sannfærð/ur um að ég geti lært 

grunnvallaratriði sem kennd eru í rúmfræði 

31% 46% 23% 0% 0% 

Ég er sannfærð/ur um að ég geti náð góðum 

árangri í að leysa verkefni og próf í rúmfræði 

0% 38% 23% 23% 15% 

Ég er sannfærð/ur um að ég geti náð góðum 

árangri í að leysa verkefni og próf í rúmfræði 

15% 38% 15% 23% 8% 

Ég býst við að mér muni ganga vel í rúmfræði 31% 54% 15% 0% 0% 

Ég er sannfærð/ur um að ég muni ná mikilli 

færni í rúmfræði 

31% 54% 8% 8% 0% 

Ég er viss um að ég muni standa mig vel í 

rúmfræði, þrátt fyrir erfiðleikastig hennar, 

hæfni kennarans og mína eigin færni 

31% 46% 23% 0% 0% 
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Tafla 9. Uppsafnað hlutfall á MSLQ prófinu (trú á eigin getu)  (N=13) (endurpróf), í 
lok  námskeiðs. 

 Tíðni Hlutfall Uppsafnað 

Mjög ósammála 7 7% 7% 

Frekar ósammála 12 12% 18% 

Hvorki né  20 19% 38% 

Frekar sammála 45 43% 81% 

Mjög sammála 20 19% 100% 

 

Tafla 10. Niðurstöður úr t-prófi (MSLQ próf) 
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Hér á eftir verður fjallað um viðhorf þátttakenda til rúmfræði frá svörum 

þeirra í upphafi og við lok námskeiðs og skoðað hvort marktækur munur sé 

á milli svara við fullyrðingunum sem mæla viðhorf nemendanna gagnvart 

rúmfræði (sjá viðauka 3). 

Í forprófun um viðhorf til rúmfræði var vægi svarmöguleika í öllum atriðum 

lagt saman fyrir hvern nemenda, síðan var deilt með 65 og margfaldað með 

100. Á sama hátt var reiknuð heildareinkunn hvers nemanda í endurprófun 

um viðhorf til stærðfræði. Á mynd 22 er yfirlit um það hvernig svörin 

skiptust hlutfallslega í upphafi námskeiðs og við lok þess. Myndin sýnir að 

það fjölgaði hlutfallslega í hópi afar áhugasama nemenda úr 1% upp í 6% og 

fækkaði mjög í hópi áhugalausra nemenda frá 18% niður í 6%. 

 

Næst skal athugað hvort breyting sé á niðurstöðu mælinga samfara inngripi 

(inngrip er hér innleiðing forritsins GeoGebra við stærðfræðikennslu). 

Tafla 11 sýnir niðurstöður úr t-prófi á viðhorfi í upphafi og við lok 

námskeiðsins.  

  

Mynd 22. Hlutfallslegur samanburður á svörum við viðhorfsprófi sem mælir hversu 
nemandi er jákvæður gagnvart námsgreininni rúmfræði 
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Tafla 11. Niðurstöður úr t-prófi (um viðhorf til rúmfræði (sjá viðauka 3)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tilgátuprófið er: Er munurinn á meðaltali mismunanna ( ̅) marktækur?  

 ̅                     , þ.e. mismunur á meðaltölum ræðst 

          (      )         Við höfum að                      

      . Vegna þess að           verður núlltilgátunni hafnað. Hér er 

marktækur munur (p = 0,00001, tvíhliða próf) á svörunum í byrjun og eftir 

kennslu með forritið GeoGebra. 

Áreiðanleikastuðull forprófsins um viðhorf nemenda gagnvart rúmfræði 

(N=13), Cronbach alfa-stuðullinn, var 0,93. Cronbach alfa stuðull 

endurprófsins um viðhorfið gagnvart rúmfræði með GeoGebru (N=13) var 

0,95.  

Þriðja breyta í prófi var árangur sem mældur var með krossaspurningum. 

Prófið samanstóð af 15 atriðum (sjá viðauka 11). 

Tafla 12. t-próf Árangur í rúmfræði (krossapróf í viðauka 11) í upphafi og við lok 
námskeiðs 
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Tafla 12 sýnir meðalgildi árangurs í upphafi og við lok námskeiðsins, 

fervik (e. variance) þeirra, fylgni á milli einkunna úr for- og endurprófum í 

rúmfræði ( (  )               . Niðurstaða úr t-prófi sýnir að 

 (  )                og því má álykta að þessi munur er marktækur. 

Helstu niðurstöður eru að kennslan með forritið GeoGebra virðist hafa 

skilað árangri hjá þátttakendum í rúmfræði.  

Þegar horft er á niðurstöður allra breytanna má sjá að þátttakendur sem 

stóðu á höllum fæti í rúmfræði í upphafi námskeiðs bættu sig í lok 

námskeiðsins.  

Næst skoðað verður tengsl milli breytanna: viðhorf - trú á eigin getu - 

árangur. Niðurstöðurnar um tengsl breytanna gefa ákveðnar vísbendingar 

um hvort um samband sé að ræða. Mikilvægt er þó að hafa í huga að 

rannsóknin mín nær aðeins til þrettán nemendanna og því má gera ráð fyrir 

að óvissa sé töluverð. Niðurstöðurnar ber því að skoða í því ljósi. 

 

Tengsl á milli viðhorfs, árangurs og trúar nemenda á eigin getu 

 

Í Töflu 14 má sjá fylgnina (.e. Pearson correlation coefficient) á milli þeirra 

þriggja mæliþátta (prófanna) sem mæla árangur, trú á eigin getu og viðhorf 

í rúmfræði í lok námskeiðsins. Í ljós kemur að mæling á árangri getur veitt 

góða og marktæka forspá um viðhorf og trú á eigin getu (tafla 14 og sjá 

einnig töflu 13). 

Tafla 13. Lýsandi tölfræði um helstu breytur rannsóknarinnar (endurpróf) 

Endurprófun Trú á eigin 

getu 

Viðhorf Árangur 

Lægsta gildi 40 43,1 50 

Hæsta gildi 92,5 95,4 90 

Meðaltal 71,3 71,1 70,4 

Staðalfrávik 17,3 17,4 15,18 

 

Þegar vel skoðað í töflu 14 kemur í ljós að fylgni milli mælingar á trú á 

eigin getu og árangurseinkunna er mun sterkari og marktæk (r = 0,978, 

p<0,01) þrátt fyrir að einungis 13 nemendur voru í hópnum. Talan 0,01 

merkir, að ef það væri í raun og veru engin fylgni, væru minna en 1,0% líkur 

á að fylgnistuðullinn r yrði meiri en r = 0,684 (skv. töflu yfir marktækni 
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fylgnistuðla). En samkvæmt töflu 14 eru fylgnistuðlarnir mun meira en 

0,553. Þar með fylgni milli breytanna eru jákvæð og marktæk með p <0,001. 

 
Tafla 14. Fylgni á milli prófanna (endurpróf). Mælingar 

á fylgni milli árangurs og trúar á eigin getu og viðhorfs 
 

Endurpróf Árangur Trú á eigin getu Viðhorf 

Árangur 1     

Trú á eigin getu 0,978* 1   

Viðhorf 0,972* 0,951* 1 

*p<0,001    

 
Aðhvarfsgreining sem notuð var til að athuga hvort trú á eigin getu og 

viðhorf gagnvart rúmfræði geti spáð fyrir endurprófsárangri sýndu að fylgni 

sé marktækt              (     )         Hér virðist sterkt samband 

ríkja á milli breytanna. Öll p-gildi eru minni en      (hér eru þau 0,0476; 

0,0063 og 0,0228, sjá töflu 15). Dálkur með „P-gildi“ gefur okkur p gildi fyrir 

tvíhliða próf            eða         . Tölur í dálknum Coefficients gefa 

stuðlanna 7,4711; 0,4913 og 0,3906 fyrir jöfnu bestu línu sem tengir saman 

gildi óháðu breytanna viðhorf og trú á eigin getu og afleiddu breytunnar 

árangur. Jafna bestu línunnar er því  

  (       )                                               .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tafla 15. Niðurstöður aðhvarfsgreiningar sem sýna tengsl milli breytanna árangur - 

trú á eigin getu - viðhorf til rúmfræði 
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Dreifingu gagnanna í heild sinni má skoða með kassariti á mynd 23. 

Fjórðungur gilda liggur fyrir ofan kassann og fjórðungur fyrir neðan hann. 

Hver kassi afmarkar helminginn af úrtakinu. Þar má sjá hvernig dreifing 

einkunnar sem mælir viðhorf nemenda gagnvart stærðfræði er næstum því 

sú sama hjá nemendum fyrir og eftir innleiðingu forritsins GeoGebra. 

Dreifing gilda á árangri fyrir innleiðingu GeoGebru er meiri en dreifing eftir 

innleiðingu GeoGebru í kennslu. Eitt af því sem er áhugavert að skoða er 

dreifingu einkunnanna á árangri í rúmfræði og viðhorfum til rúmfræði. 

Mikill munur er á lengd strikanna (skegg, e. whisker), en það er merki um 

skekkta dreifingu gagnanna (einkunnanna). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Í kassaritum er miðgildi fyrir miðjum kassa og lóðrétt strik (e. whiskers) 

út frá 25. og 75. hundraðsröð (endar á kassa) eru jafnlöng í normaldreifingu. 

Þegar annað strikið vantar, mikill munur er á lengd strikanna eða miðgildi er 

langt frá miðju kassa er það allt merki um skekkta dreifingu breytu. Því 

meira áberandi sem þessi atriði eru þeim mun skekktari er dreifingin. 

  

Mynd 23. Kassarit sem sýnir dreifingu gagna fyrir og eftir innleiðingu forritsins 
GeoGebra ( neðri skegg (0%-25%), grænt svæði (25%-50%), fjólublátt 
svæði (50%-75%) og efri skegg (75%-100%). 
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5.3 Viðtöl 

Hér á eftir eru svör nemenda og umsjónarkennara þeirra dregin saman og 

greint frá niðurstöðum eftir þemum. Þátttakendur voru þrír piltar, þrjár 

stúlkur og umsjónarkennari þeirra. Nemendur voru 16 ára og þeir áttu sér 

allir sögu um námsörðugleika. Hér er fjallað um þá undir dulnefni.  

Fjallað er um reynslu nemendanna af stærðfræði í grunnskóla, upplifun við 

kennsluna og áhrif GeoGebru á viðhorf þeirra og trú þeirra á eigin getu í 

rúmfræði með GeoGebru.  

5.3.1 Upplifun á námskeiðinu Rúmfræði með GeoGebru 

Þegar rætt var um upplifun og tilfinningar þeirra gagnvart því að nota 

forritið GeoGebra í rúmfræðitímum fékk ég ýmis skemmtileg svör á borð við 

þessi: 

 

Nonni: Þessir tímar voru öðruvísi tímar með skemmtilegri stærðfræði, 

sem voru eins og að leika með forritið en samt vorum við að læra. Þetta var 

annað en bara að skrifa á blaði og lesa textann. 

Anna: Sko, það var allt í lagi. En ég var ekki mjög spennt. 

Benni: Það var gaman að prófa eitthvað nýtt, allavega, ég hef ekki séð 

þetta forrit áður. Mér fannst, þetta var mjög sniðugt að nota GeoGebru í 

verkefnavinnu, mér fannst gott að hafa fengið að kynnast þessu, þó hefði ég 

viljað læra þetta aðeins betur. 

Sóley: Upplifun mín er jákvæð, ég skildi miklu betur námsefnið þegar ég 

var að vinna í tölvunni. Mér fannst erfitt fyrstu tvær vikurnar. Svo hjálpaði 

mér Guðrún þegar mig vantaði aðstoð. Ég skil rúmfræði miklu betur en [ég] 

gerði það.  

Halldór: Þetta var nú ekki slæmt. Ég bjóst aldrei við svona mikilli 

breytingu af sjálfum mér. Ég græddi á því að fara á þetta námskeið. 

Hrafn: Vegna þess að ég vil læra meiri stærðfræði reyndi ég að leggja 

mig fram að fullu. Mér fannst að námskeiðið var skemmtilegt og tímarnir 

fóru svo hratt. 

Námskeiðið sem nemendur fengu var í flestum tilvikum til ánægju. Þegar 

Anna var spurð nánar um líðan hennar í þessum tímum þá sagði hún að 

henni hefði fundist það erfitt og að hún upplifði óöryggi gagnvart tölvu og 

forriti. Ég þurfti mikið að hafa fyrir því að láta hana tala enda áhugi hennar á 

stærðfræði ekki mikill. Hún viðurkenndi síðan að hún væri ekki stressa sig á 

námskeiðinu af því að þetta var próflaus áfangi. 
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5.3.2 Fyrri reynsla 

Nemendurnir voru allir sammála um að þeim hefði mistekist að læra 

stærðfræði í grunnskóla. Nonni og Halldór sögðust reyndar hafa verið góðir 

í stærðfræði þar til þeir fóru í 8. bekk. Anna talaði um að reynsla hennar af 

sérkennslu í stærðfræði í grunnskóla hefði áhrif á áhuga hennar. Þar hefði 

hún talið sér trú um að hún væri ömurleg í stærðfræði og misst trúna á að 

hún geti lært stærðfræði. Anna sagði einnig: 

Ég hef alltaf verið í aukatímum í stærðfræði innan skólans og 

utan skólans og það er ekki kveikjandi áhugi hjá mér. Í 

stærðfræði þarf maður að leggja sig fram 100% til að fá rétt, af 

því að það er fullt af röngum svörum en bara eitt rétt svar. 

Stærðfræði er bara ekki mitt fag og hefur aldrei verið. 

Sóley talaði um að hún hefði aldrei verið góð í stærðfræði en væri hrifin 

af tungumálum. Hún hefur notað GeoGebra í grunnskóla og þar lærði hún á 

fyrstu skrefin í notkuninni.  

Benni taldi að reynsla skipti miklu máli. Hann kunni flatarmál tvívíðra 

forma sem kennt var í grunnskóla. Hann hefur mikla reynslu af tölvum og 

sagðist hugsa sér að velja áfanga þar sem kennt væri í tölvum. „Ég er góður í 

tölvum,“ sagði hann, „og hef áhuga á tækni og græjum.“ 

Hrafn talaði um að sig hefði skort öryggi í prófum á árum sínum í 

grunnskóla. „Mér gekk vel alltaf í skóla, en ég hef oft verið lélegur að taka 

próf.“ 

5.3.3 Hverju breytti GeoGebra? 

Nemendurnir voru einróma sammála um að auðvelt væri að teikna myndir 

með aðstoð forritsins. Anna talaði um að hún þyrfti að hafa hluti mjög 

einfalda og auðskiljanlega því að henni hætti til að flækja einföldustu hluti. 

Hún sagði að ef eitthvað reyndist henni of flókið gæfist hún upp og gerði 

ekki neitt. Hún talaði um að hún væri til í að sleppa forritinu alveg og teikna 

frekar á blaði. Anna sagði: 

 

Ég er fljótari að teikna með blýanti en ekki í tölvuforriti, þar þarf 

maður að hugsa. En það getur verið þægilegt að nota forritið ef á að 

finna miðju hrings til dæmis. 
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Strákarnir voru allir sammála um að þeir vildu frekar að læra rúmfræði með 

tölvu en án hennar. Þeir sögðu að tímarnir væru fjölbreyttir, en stundum 

gekk ekki svo vel. Benni sagði: 

 

Að ganga ekki vel þýðir bara kannski að maður var að reyna eitthvað 

sem síðan varð ekki eins og maður vildi. Ég get nefnt dæmi um 

breytinguna: Mér gekk ofboðslega vel að hjálpa bekkjarbróður 

mínum þegar ég skildi alveg hvernig átti að leysa dæmi, mér finnst 

gott að vinna með öðrum. Svo heyrði ég, mér sagði einn nemandi að 

hann saknaði stundum að hafa tíma hinsegin. En ekki ég. Ég gat náð 

alltaf í skjöl sem gert var áður og notað þau fyrir næstu verkefni. Ég 

hef notað myndirnar sem ég gerði sjálfur og gat unnið svo með þær í 

GeoGebra. Mér finnst gaman að búa til mitt eigið skjal. Gaman var að 

nota GeoGebra, það hjálpaði mér að gera allt þetta hratt, vel og með 

mikilli nákvæmni. 

5.3.4 Viðhorf og trú á eigin getu í rúmfræði með GeoGebru 

Viðhorf nemenda endurspegluðu niðurstöðurnar úr megindlegum hluta 

rannsóknarinnar. Viðhorf þeirra gagnvart rúmfræði með forritinu GeoGebra 

hefur breyst og þannig orðaði Sóley það: 

Mér finnst að þetta ætti bara að vera gert alveg frá 10. bekk og 

nota í stærðfræði líka og þá hefði þetta örugglega verið léttara 

fyrir mig allan tímann. Auðvitað skiptir það máli að fylgjast með 

og vinna í tímum. Ég er alveg til í að halda áfram með 

rúmfræði. 

Þegar Nonni var spurður um viðhorf hans gagnvart rúmfræði með aðstoð 

GeoGebru sagði hann: 

GeoGebra virkilega breytti viðhorfi mínu til rúmfræði, ég 

sofnaði aldrei í tímum eins og gerist stundum í 

fyrirlestratímum. Tímar voru alltaf verklegir, það var spennandi 

og ég hlakkaði til næsta tíma. 

Hjá Önnu komu ekki fram eins skýrar breytingar á viðhorfi og trú á eigin 

getu. Anna og Hrafn óskuðu eftir aukaleiðsögn frá kennara þegar þau ættu í 

erfiðleikum með að orða reglur. 
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Það mátti finna jákvæðar breytingar í svörum flestra nemendanna 

hvað varðaði árangur í námskeiðinu. 

5.4 Viðtal við kennara 

Tekið var viðtal við umsjónarkennara sem fór fram 20. mars 2014. 

Umsjónarkennari þeirra hefur starfað í níu ár og kennir eðlisfræði og 

stærðfræði. 

Af viðtalinu má ráða að viðmælandi nýtur sín í starfi og þykir hvað 

skemmtilegast að sjá hversu nemendurnir fóru fjölbreyttar leiðir með 

aðstoð forritsins GeoGebra í nálgun sinni að lausn viðfangsefna. Við fyrstu 

spurningu um reynslu hennar af því að kenna nemendum á almennri braut 

– Brautabrú, svaraði hún: 

Þetta er mjög krefjandi. Rosalega erfitt að kenna þessum 

krökkum, en það er líka gaman. Mér finnst þau öðruvísi en 

aðrir nemendur vegna þess að ef að maður hrósar þeim þá 

verða þau svo dugleg af því að þau ...  koma úr grunnskóla þar 

sem að þau hafa alltaf verið skömmuð fyrir allt og aldrei getað 

neitt þannig að ef að maður segir við þau, þú getur þetta, og 

hrósar þeim þá verða þau rosalega áhugasöm, langflest. 

Spurt var um helstu námsörðugleika hjá þessum nemendum og svarið var 

að flestir væru með lesblindu. Þau ættu erfitt með að einbeita sér.  

Þegar spurt var um það hvað einkenndi þá nemendur sem hefðu trú á 

sjálfum sér í stærðfræði sagði hún: 

Þau sem hafa trú á sjálfum sér, þau eru svolítið mikið þannig að 

þau eru næstum því pínulítið hrokafull. Þau eru næstum því 

svolítið merkileg með sig og, hérna, finnst eins og þau þurfi 

ekkert að gera þetta af því að þau séu svo klár. Sumir eru 

þannig en svo eru þarna krakkar líka sem eru duglegir og þau er 

þá ekkert að sýna sig, þau bara sitja og reikna og klára vel. 

Næsta spurningin var um það hversu erfitt væri að viðhalda eða móta trú 

nemenda á eigin getu í stærðfræði. Kennarinn svaraði: 

Þessir krakkar eru með, sko, það er svo auðvelt að brjóta þau, 

þeim finnst kannski allt í einu að þau geti eitthvað og svo koma 

þau að einhverju dæmi sem þau geta ekki og þá finnst þeim 

eins og þau séu alveg vonlaus. Þannig að, hérna, maður þarf 



 

78 

alltaf að vera að hjálpa þeim, alltaf að segja þeim: Þú getur 

þetta alveg. Þannig að, hérna, það er ekki. Þau eru ekki þannig 

að þau verði, sko, fái einhverja trú á eigin getu og svo sé það 

bara þannig. Heldur missa þau oft bara móðinn, en þá, trú á 

eigin getu er til staðar, já, það er eins og sé bara þunnt lag. Þau 

fá svona pínulítið sjálfstraust. En ekki eitthvað sem festist í 

þeim.En svo eru það nokkrir inni í þessum hóp sem eru orðnir 

þannig að þeir munu geta haldið áfram og vita að þau geta það.  

Þegar kennarinn var spurð að því á hvern hátt GeoGebra hefði breytt 

viðhorfum nemendanna til stærðfræði, svaraði hún: 

Það er náttúrlega það að þau vinna miklu betur. Þau fara að 

snúa sér að dæmunum. Þau trufla ekki, einbeitt og glaðari. 

Síðan ræddi hún um mikilvægi stuðnings og hvatningar til þess að ná árangri 

og ítrekaði mikilvægi þess að skapa styðjandi námsumhverfi. Hún notar 

GeoGebru í verklegum tímum í eðlisfræði og nemendur hennar eru mjög 

ánægðir. 

Allir viðmælendur lýstu ánægju sinni með breytta kennsluaðferð í 

rúmfræði. Þeim fannst notkun GeoGebru afar skemmtileg og töldu að 

forritið og sú námsleið sem farin var í kennslunni hefði hjálpað þeim til að 

efla trú á eigin getu og væri besta leiðin til að bæta námsárangur. Einnig 

fannst þeim afar gott að setja fram reglur á blaði og töldu að slíkt 

fyrirkomulag varðaði leiðina við einbeitingu og skipulagningu. 
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6 Samantekt og umræða 

Markmiðið með rannsókninni var að fá innsýn í reynslu nemenda af 

námskeiði í rúmfræði sem kennt var með GeoGebru. Leitað var eftir svari 

við þeirri spurningu hvort innleiðing forritsins GeoGebra hefði breytt 

viðhorfi þeirra, árangri og trú á eigin getu í rúmfræði.  

Til að nálgast svör við því skoðaðar voru undirspurningarnar: 

 Hver eru tengsl trúar á eigin getu við viðhorf nemenda til 

rúmfræði? 

 Hvernig tengist trú nemenda árangri í rúmfræði? 

 Hvernig tengist árangur viðhorfi nemendanna til rúmfræði? 

Niðurstöður gefa til kynna að öll prófin hafi haft góðan innri 

áreiðanleika. Niðurstöður prófanna eru að flestu leyti sambærilegar við 

niðurstöður Liu, Bera, Corliss, Svinicki og Beth (2004) og Jones (2000). 

Úr megindlegum niðurstöðum rannsóknarinnar má lesa að nemendur höfðu 

bætt árangur sinn verulega eftir námskeiðið. Árangur þeirra tengdist 

viðhorfum þeirra og trú á eigin getu. Niðurstöðurnar benda til þess að 

aðferðirnar hafi haft áhrif á frammistöðu þeirra og trú á eigin getu þó að 

ekki sé hægt að fullyrða það vegna takmarkana rannsóknarinnar. Meðal 

annmarka á þessari megindlegi rannsókn má nefna að úrtakið er lítið, og því 

er öryggi niðurstaðnanna ekki eins mikið og æskilegt væri. 

Eigindlegar niðurstöður úr viðtölum gefa til kynna að viðhorf nemenda 

séu í samræmi við tölfræðilega útreikninga. Við upphaf námskeiðsins var trú 

nemenda á eigin getu mismunandi. Það sem skiptir hér máli er að 

nemendurnir voru í heild ánægðir við þátttöku sína í námskeiðinu. 

Þessir nemendur hafa notið góðs af þessu námskeiði því að þeim tókst 

að læra sitthvað nýtt í rúmfræði ásamt því að styrkja trú sína á eigin getu í 

rúmfræði með GeoGebru. Lengd námskeiðsins gerði það að verkum að 

nemendum gafst góður tími til að efla trúna og auka árangur sinn í 

stærðfræði. 

Aukin áhersla á verkleg viðfangsefni hafði einnig áhrif á viðhorf nemenda 

til rúmfræði. Viðhorf nemenda til framkvæmdar námskeiðsins að því loknu 
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voru í alla staði mjög jákvæð og það virtist almennt hafa staðið undir 

væntingum þeirra.  

Þó að getan hafi ekki verið mikil í hópnum, þá varð samt ótrúlega mikil 

breyting til framfara innan hans. Niðurstöður sýndu einnig að sumir 

nemendur sem sóttu námskeiðið í rúmfræði með GeoGebru áttu almennt 

við mikinn vanda að etja í byrjun námskeiðsins. Þeir sem höfðu litla trú á 

eigin getu í stærðfræði sýndu engan áhuga í byrjun tilraunarinnar. En þáttur 

forritsins GeoGebra í rannsókninni skilaði smám saman auknum áhuga 

þeirra á rúmfræði svo og trú á eigin getu við lausn rúmfræðiverkefna og 

breytti viðhorfum þeirra til rúmfræðinnar. Frekari rannsókna þarf við til að 

ákvarða mörkin á trú á eigin getu í langtímaverkefni því að mitt verkefni var 

aðeins þriggja mánaða rannsókn. 
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7 Lokaorð 

Þegar ég hófst handa við þá rannsókn sem hér hefur verið lýst hafði ég 

ákveðnar skoðanir á því hvernig forritið GeoGebra yrði innleitt í rúmfræði. 

Kvikt GeoGebra námsumhverfi er að mínu mati eitt hið mikilvægasta í 

kennslu í rúmfræði. Leggja þarf ríka áherslu á að nemendur öðlist jákvætt 

viðhorf til stærðfræði og trú á eigin getu eflist í fjölbreyttri kennslu með 

aðstoð GeoGebru. Slíkt námsumhverfi getur aukið trú á eigin getu og 

námsárangur í stærðfræði. Vönduð kennsluaðferð skiptir máli við kennslu 

með aðstoð tölva. Með svörum frá nemendum og kennara fylgdu margar 

gagnlegar ábendingar og athugasemdir varðandi endurgjöf. Margt bendir til 

þess að nemendur sýni verkefnum meiri áhuga ef þau eru hvött til þess að 

vinna og hafa samskipti við kennara og aðra nemendur. 

Athuga þarf hvort niðurstöðurnar væru þær sömu ef kennt yrði 

rúmfræði án rúmfræðiforrita. Einnig væri áhugavert að kanna hvort 

forspárbreyturnar, trú á eigin getu og viðhorf, spái misvel fyrir um árangur 

eftir námsgreinum (t.d. ef bornar eru saman „erfiðar“ og  „léttar“ greinar), 

og hvort þær spái misvel eftir stöðu í námi, t.d. á 1. ári í nátturafræðibraut.  

Engu að síður er frekari rannsókna þörf til að greina nánar breytingar á 

trú nemenda á eigin getu, hjá fleiri nemendum, á öðrum skólastigum, og 

hvernig megi stuðla að víðtækari notkun GeoGebru í skólastarfi. Það er von 

höfundar að rannsóknir af þessu tagi gagnist stærðfræðikennurum í 

viðleitni sinni til að mæta betur þörfum fjölbreytts nemendahóps. 
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Viðauki – 1 Bréf til foreldra og forráðamanna 

Reykjavík 9. september 2013 

Til foreldra nemenda í 1BB. bekk í XXXXXXXXXXXXXX 

Varðar: Leyfi til rannsóknar á upplifunum nemenda á gagnsemi forritsins 

GeoGebra í rúmfræði með markmiði að efla trú þeirra á eigin getu í 

rúmfræði.  

Kæru foreldrar nemenda í XXX. bekk! Ég undirrituð, Alexandra Viðar,er 

meistaranemi við menntavísindasvið Háskóla Íslands. Ég hef áhuga á að 

skoða hvernig nemendur skilja rúmfræði þegar kennt er með aðstoð 

forritsins GeoGebra og hvort þeir upplifa að forritið hjálpi þeim að auka trú 

þeirra á eigin getu í rúmfræði, breyta viðhorfi þeirra í rúmfræði og árangur í 

rúmfræði.Ætlunin er að kenna námskeið, Rúmfræði með GeoGebra, tvísvar 

í viku í 3 mánuði með umsjónarkennara þeirra Guðrúnu Margréti 

Jónsdóttur. Í byrjun ætla ég að leggja stutta könnun fyrir bekkinn til að 

kanna stöðu þeirra í rúmfræði, trú á eigin getu í stærðfræði og viðhorf til 

stærðfræði. Að loknu námskeiðinu ætla ég leggja fyrir spurningalista til þess 

að metatrú þeirra á eigin getu í rúmfræði og rúmfræðikönnun til að skoða 

árangur þeirra í námi. Síðan ég ætla að velja sex nemendurí stutt viðtal. 

Tilgangurinn með viðtalinu er að fá hugmynd um hvort trú þeirra á eigin 

getu í stærðfræði hafiaukist í lok námskeiðsins. Allur undirbúningur mun 

vera í samstarfi við umsjónarkennara þeirra þannig að sem minnst truflun 

hljótist af gagnasöfnuninni. Gögnin mun ég einungis nota í tengslum við 

mastersverkefnið mitt og verður öllum gögnum sem safnað verður eytt að 

úrvinnslu lokinni. Engar persónugreinanlegar upplýsingar verða skráðar og 

farið verður með gögnin sem trúnaðarmál. Ef þörf er á frekari útskýringum 

er velkomið að hafa samband við mig á netfangið: alv6@hi.is eða í síma: 

6631268. Ef þið viljið ekki að barnið taki þátt í slíku viðtali þá bið ég ykkur 

um að senda mér tölvupóst á netfangið alv6@hi.is. 

Fái ég ekkert svar álít ég að þið gefið samþykki fyrir þátttöku í rannsókn um 

gagnsemi forritsins GeoGebra í rúmfræði. 

Virðingarfyllst, Alexandra Viðar 
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Viðauki – 2 Viðhorf gagnvart rúmfræði(í frumriti) 
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Viðauki –3 Viðhorf gagnvart rúmfræði (ísl.) 

Hvert er viðhorf þitt til rúmfræðinnar? 

 

Hversu sammála eða ósammála ertu eftirfarandi fullyrðingum? 
Merktu við EINN svarmöguleikann. 

 

1. Rúmfræði er skemmtileg 

2. Mér líkar illa við rúmfræði og mér leiðist að læra hana. 

3. Ég er venjulega áhugasamur/söm í rúmfræðitíma. 

4. Ég hef áhuga á að læra meira um rúmfræði. 

5. Mér myndi finnast leiðinlegt, ef að ég vissi að ég myndi aldrei fara 

framar í rúmfræði tíma. 

6. Mér finnst rúmfræðiáhugaverð og hún veitir mér mikla ánægju. 

7. Ég verð eirðarlaus, pirraður/pirruð og óþolinmóð/ur í rúmfræðitíma. 

8. Rúmfræði er uppspretta ánægju fyrir mig. 

9. Mér mislíkar orðið rúmfræði. 

10. Ég fæ mikla ánægju út úr rúmfræði námi. 

11. Mér liður vel í rúmfræði og mér líkar vel við hana. 

12. Ég er með jákvætt viðhorf til rúmfræði. 

13. Rúmfræði er leiðinleg. 
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Viðauki – 4 MSLQ flokkað 

Viðmið við mat á Cronbach alpha fyrir próf sem mælir trú nemenda á 

eigin getu (alpha =0,93) 
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Viðauki – 5 MSLQ próf (í frumriti) 

Próf sem mælir áhugahvöt og hversu skilvirkar aðferðir notar nemandi í 

lærdómi. Hér eru 31 spurningar úr Motivation scales (sjá viðauka 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(framhald er á næstu síðu) 
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MSLQ -próf (framhald) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(framhald er á næstu síðu) 
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MSLQ-próf (framhald) 

 

 

 

 

 

 

Spurningarnar 5, 6, 12 , 15, 20, 21, 29 og 31 mæla trú nemenda á eigin 

getu í námskeiði. 
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Viðauki– 6 Spurningalisti -Trú á eigin getu (úr MSLQ) (ísl.) 

Próf sem mælir trú nemenda á eigin getu í rúmfæði  

1.  Ég trúi því að ég muni fá ágætiseinkunn í rúmfræði. 

2. Ég er alveg viss um að ég muni skilja erfiðasta hluta lesefnisins í 

rúmfræði. 

3. Ég er sannfærð/ur um að ég geti lært grunnvallaratriði sem kennd 

eru í rúmfræði. 

4. Ég er sannfærð/ur um að ég geti skilið flókið efni sem 

rúmfræðikennarinn kynnir. 

5. Ég er sannfærð/ur um að ég geti náð góðum árangri í að leysa 

verkefni og próf í rúmfræði. 

6. Ég býst við að mér muni ganga vel í rúmfræði. 

7. Ég er sannfærð/ur um að ég muni ná mikilli færni í rúmfræði. 

8. Ég er viss um að ég muni standa mig vel í rúmfræði, þrátt fyrir 

erfiðleikastig hennar, hæfni kennarans og mína eigin færni. 
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Viðauki–7 Trú nemenda á eigin getu við lausn 
rúmfræðiverkefna 

1. Finna stærð óþekkts horn í þríhyrningi. 

2. Reikna flatarmál tvívíðra rúmfræðilegra hluta. 

3. Finna lengd óþekktu hliðanna í rétthyrndum þríhyrningum. 

4. Reikna bogalengd og flatarmál hringgeira. 

5. Framkvæma flutning hluta með því að nota hliðrun, snúning og 

speglun. 

6. Reikna hlutfall milli samsvarandi lengda einslaga mynda. 

7. Teikna helmingalínu horns. 

8. Reikna út fjarlægð milli punkta í hnitakerfi. 

9. Finna hnit miðpunkts í hnitakerfi. 

10. Reikna rúmmál þrívíðra rúmfræðilegra hluta. 
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Viðauki - 8 Viðtalsrammi fyrir nemendur 

1. Mig langar að biðja þig um að segja mér frá upplifun þinni á því að 

nota forrit GeoGebra í rúmfræðitímum. 

2. Hvernig gekk þér í stærðfræði í grunnskóla? 

3. Ef þú værir beðinn um að meta sjálfstraust þitt í stærðfræði núna á 

skalanum 1–10 (minnst – mest), hvað hefðir þú valið? Af hverju? 

4. Hvað fannst þér skemmtilegast við rúmfræði með GeoGebru? 

Nefndu þrjú dæmi. 

5. Hverju breytti GeoGebra í stærðfræðinámi? 

6. Hefur þú lent í erfiðleikjum við að nota GeoGebru? 

7. Hver er helsti kostur við GeoGebru? 

8. Hver er galli forritsins GeoGebra? 

9. Geturðu nefnt mér eitthvert svona dæmi t.dúr kennslustund í 

rúmfræði með GG, segjum semgengur mjög vel og svo líka úr öðrum 

sem ganga ekki vel? 

10. Hefur viðhorf þitt breyst eftir námskeiðið? Hvernig? 

11. Myndir þú að ráðleggja nemendum að skrá sig í áfanga í rúmfræði 

með GeoGebru? 

12. Heldurðu að forritið GeoGebra geti aðstoðað þig í öðrum 

stærðfræðiaföngum? Hvernig? 

13. Er eitthvað að lokum sem þú vilt bæta við eða koma á framfæri? 
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Viðauki – 9 Viðtalsrammi við kennara 

1. Hve lengi hefur þú starfað við kennslu? 

2. Mig langar til að biðja þig um að segja mér frá reynslu þinni af því að 

kenna nemendum á almennri braut  

3. Hve margir eru með greiningar í umsjón hjá þér?  

4. Hvaða námsörðugleikar eru helstir hjá þessum nemendum að þínu 

mati? 

5. Hvernig virkjar þú nemendur í byrjun tímans?  

6. Hvað einkennir þá (af þessum krökkum) sem hafa trú á eigin getu í 

stærðfræði?  

7. Eftir að trú á eigin getu hefur myndast hjá nemenda, hversu erfitt er 

þá fyrir kennara að viðhalda henni eða móta hana?  

8. Hvað einkennir helst nemendur þína sem hafa lítið sjálfstraust? 

Getur þú nefnt a.m.k. tvö dæmi? 

9. Lýstu í stuttu máli hvað það var sem leiddi þig á þá braut að fara að 

nota GG í stærðfræði og eðlisfræði? 

10. Hverju breytti notkun GG að þínu mati? 

11. Hvaða áhrif hefur kennsla með GG á viðhorf nemenda til 

stærðfræði? 

12. Hvaða áhrifhefur GG kennsla á sjálfstæði, virkni og hegðun 

nemenda? 

13. Heldurðu að sjálfstraust umsjónanemenda sinna hafi breyst? 

14. Heldurðu að það muni verða margir kennarar sem muni innleiða eða 

að velja að gera eitthvað í því að taka GG upp í kennslu? 

15. Hvernig lýsir það sér þegar nemandinn hefur meðtekið þessa nýju 

námsleið?  
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Viðauki – 10 Aukadæmi úr rúmfræði 

1. GeoGebra er notuð til að kanna uppbyggingu Hörpu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. GeoGebra er notuð til að finnaflatarmál litaða svæðisins 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Mynd 24. Hönnun Hörpu með GeoGebru 

Mynd 25. Ferningur ABCD 
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3. Að leggja tvö horn 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Þríhyrningar eru einslaga 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Mynd 26. Summa hornanna u og v 

Mynd 27. Einslaga þríhyrningar 
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Viðauki - 11 Próf í rúmfræði 
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Viðauki - 12 Viðmið-Aðalnámskrá Grunnskóla 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(framhald sjá á næstu síðu) 
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(framhald) 
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Viðauki - 13 Viðmið - Aðalnámskrá framhaldskóla 2011 
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Viðauki - 14 Mismunur d  

Mismunur d var reiknaður út fyrir hvern þátttakanda í könnuninni sem 

mælir trú á eigin getu í rúmfræði til að athuga áhrif þátttöku í námskeiði á 

trú nemenda á eigin getu í rúmfræði. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

MISMUNUR 
=d  

Trú á eigin 
getu í 
rúmfræði 

30 

50 

53 

10 

15 

45 
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20 

15 

30 

25 

20 

20 
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Viðauki -15 Formúla fyrir t-próf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


