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Formali

Ritgerd pessi er meistaraproéfsritgerd til fullnadar M.Ed.-gradu i faggreinakennslu i
grunnskéla vid Menntavisindasvid Haskdla [slands. Vaegi ritgerdarinnar er 30 ECTS
einingar. Hun fjallar um vidhorf steeréfraedikennara til vitsmunalega krefjandi
vidfangsefna og hvers peir myndu éska i nyju namsefni fyrir upprifjunarafanga.
Eigindleg rannsékn var gerd & steerdfreedikennurum i upprifjunarafongum
framhaldsskdla par sem annars vegar var fylgst med kennslu vitsmunalega krefjandi
vidfangsefna og hins vegar tekin vidtol vid kennara baedi fyrir og eftir kennslustundirnar
sem fylgst var med. Undirbdningur ritgerdarinnar héfst snemma ars 2015 en

rannsoknin sjalf og meirihluti vinnunnar vid ritgerdina fér fram skélaarid 2015-2016.

Leidbeinendur minir voru Jonina Vala Kristinsddttir, lektor i staerdfreedimenntun, og
Ingdlfur Gislason, doktorsnemi i steerdfraedimenntun, baedi vid vid Menntavisindasvid
Haskdla [slands. Peim vil ég pakka keerlega fyrir leidsdgn sina og adstod vid vinnu
ritgerdarinnar. batttakendum rannséknarinnar faeri ég innilegar pakkir fyrir framlag sitt
til rannséknarinnar. Einnig vil ég pakka peim Girma Berhanu og Ernst Thoutenhoofd,
lektorum vid Menntavisindasvid Haskdlans i Gautaborg, fyrir adstod og abendingar vid
undirbuning verkefnisins a frumstigi pess.

Vini og fjolskyldu vil ég nefna sérstaklega fyrir pa hvatningu, skilning og kaerleik sem
pbau syndu @ medan a vinnunni stdd eins og endranar. Langar mig fyrst og fremst ad

beina pvi til foreldra minna, Sigurhans Oskars og Jessica. Kaerar pakkir fyrir allt.

betta lokaverkefni er samid af mér undirritudum. Eg hef kynnt mér
Visindasidareglur Haskdla Islands. Eg hef geett vidmida um sidferdi i rannséknum og
fyllstu radvendni i 6flun og midlun upplysinga, og tulkun nidurstadna. Eg visa til alls
efnis sem ég hef sétt til annarra eda fyrri eigin verka, hvort sem um er ad reeda
abendingar, myndir, efni eda ordalag. Eg pakka 6llum sem lagt hafa mér [id med einum
eda 6drum heetti en ber sjalfur dbyrgd a pvi sem missagt kann ad vera. betta stadfesti

ég med undirskrift minni.

Reykjavik, 2. mai 2016

Johann Orn Sigurjénsson



Agrip

Hvernig veit madur hvers konar namsefni er porf & i staerdfreedinami? Markmid pessarar
rannsoknar er ad upplysa um hvers konar nadmsefni framhaldsskélakennarar telja porf fyrir i
steerdfraedi, sér i lagi fyrir upprifjunarafanga (nullafanga), og vidhorf peirra til svokalladra
vitsmunalega krefjandi vidfangsefna. Tilgangur rannsdknarinnar er ad skoda forsendur fyrir
svipadri namsefnispréun 4 framhaldsskoélastigi og hefur verid medal annars med tilkomu Atta-tiu
bdkanna fyrir unglingastig grunnskéla.

Samid var sterdfreedinamsefni par sem urlausn vidfangsefnanna krefst mikillar hugsunar af
nemendum, skilnings & jafnadarmerkinu og peirra eigin alhafinga um hugtokin andhverfur og
hlutleysur i baedi samlagningu og margféldun at fra nidurstodum reikninga a einféldum daemum.
Verkefnin voru 16gd fyrir nemendur i upprifjunardfongum i kennslustundum i névember 2015.
Fylgst var med kennslustundunum og vidtol tekin vid kennarana baedi fyrir og eftir kennsluna. |
urtaki voru fimm kennarar i premur framhaldsskélum.

Helstu nidurstédur rannsdknarinnar voru ad allir kennararnir téldu nemendur i
upprifjunaraféngum hafa forsendur til ad geta leert med ad takast a vid vitsmunalega krefjandi
verkefni. Margir nefndu mikilvaegi fidlbreytni i vidfangsefnum. Osk um sameiginlegan ritstyrdan
vef par sem kennarar deila verkefnum sin a@ milli var aberandi. Adeins einum kennara fannst
vitsmunalega krefjandi namsefni ekki henta seinfaerum nemendum. Pbatttakendur toldu
hindranirnar fyrir seinfaera nemendur til ad na arangri i steerdfraedi og vinna slik verkefni vera
Otta vid ad segja rangt svar, erfidleika vid ad orda eigin tilgatur og alhaefingar sem og skort 4
hugrekki, sjalfstrausti og sjalfsaga til ad glima vid steerdéfraedileg vidfangsefni.

Til er ymislegt efni sem kennarar hafa samid sjalfir en ekki skilvirkar leidir fyrir pa til ad deila pvi
med 6drum kennurum og hanna pannig eigin dfanga a handhagan hatt. Nidurstédurnar hér
stydja enn fremur vid nidurstddur uttektar a steerdfraedikennslu i framhaldsskélum um ad porf
er a nyju og sveigjanlegu namsefni. Tilkoma skdlabdka var @ sinum tima talin bylting fra pulunami.
Veldur veraldarvefurinn nyrri préun?



Abstract

Does it suit low-achieving students to work on tasks assuming the role of
mathematicians? Upper secondary teachers’ views toward learning materials in
remedial courses

How does one know what kind of new learning materials are needed in mathematics? The goal
of this research is to inform about upper secondary school teachers’ needs for new learning
materials in mathematics, specifically for remedial courses, and their views toward so called
cognitively demanding tasks. The purpose of the research is to explore the grounds for a similar
development in learning materials at the upper secondary level as have been introduced at the
lower secondary level, for example with the coming of the Atta-tiu book series.

Mathematical tasks were created where the solution process demands higher order thinking
from students, an understanding of the equality sign and students’ own generalizations about
inverses and identities in both addition and multiplication from results of simple calculations.
Students in remedial courses worked on the tasks in lessons in November 2015. The lessons were
observed and the teachers were interviewed both before and after the lessons. The sample
included five teachers in three upper secondary schools.

The key findings were that all the teachers considered students in remedial courses to have the
necessary skills to be able to learn from working on cognitively demanding tasks. Many
mentioned the importance of task diversity. A demand was apparent for a collaborative
moderated platform on the web where teachers can share materials with each other. Only one
teacher thought cognitively demanding tasks were unsuitable for low-achieving students. The
participants considered the obstacles for low-achieving students to succeed in mathematics and
work on such tasks to be a fear of stating the wrong answer, a difficulty with putting forth
hypotheses and generalizations in their own words as well as a lack of courage, confidence and
self-discipline to work on mathematical tasks.

Various materials that teachers have created themselves exist but practical ways to share them
with other teachers, and thus design their own courses in a convenient way, are lacking. These
findings further support the results of a report on mathematics teaching in upper secondary
schools in Iceland that there is a need for new and flexible learning materials. The invention of
school books was at the time considered a revolution from drill learning. Will the world wide web
cause a new development?
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1 Inngangur

Hvernig veit madur ad ndmsefni vantar fyrir tiltekna ndmsgrein? Hvernig veit madur
hvers konar efni er porf 4? | pessari ritgerd er leitad svara vid pvi hvada parfir kennarar
telja sig hafa fyrir nytt ndmsefni i upprifjunaraféngum framhaldsskoéla i steerdfraedi.
Ritgerdin er byggd a rannsdkn par sem tekin voru vidtol vid fimm kennara beaedi fyrir og
eftir kennslu a verkefnasafni sem inniheldur pad sem kallad er vitsmunalega krefjandi
vidfangsefni. Einnig voru skradar vettvangsathuganir medan a kennslu verkefnanna
stéd i peim premur framhaldsskélum sem toku patt i rannsékninni og kennsludatlanir
upprifjunarafanganna greindar. Vidhorf kennaranna til namsefnis fyrir pessa afanga
almennt voru kénnud sem og vidhorf til mismunandi tegunda vidfangsefna og hvort
vitsmunalega krefjandi vidfangsefni henti pessum hépi nemenda. Nidurstodur milli
kennara voru bornar saman og alyktanir dregnar um hvernig framtid

steerdfraedindmsefnis framhaldsskdla geti litid ut midad vid peirra dskir.

1.1 Bakgrunnur

Talid er ad medal liftimi ndmsefnis 4 islandi geti verid allt fra 15 upp i 20 &r. Ingvar
Sigurgeirsson reiknadi pad ut ad pegar namsefni lifir svo lengi sé vid skdpun pess verid
ad skipuleggja upp undir eina milljon kennslustunda. A islandi sé namsefnid einnig
gjarnan samid af kennurum a kvoldin, um helgar eda i frium (Ingvar Sigurgeirsson,
1989, bls. 13). [ bakkalarrannsékn minni kom i ljés ad sumir framhaldsskélar nota
namsefni i upprifjunarafongum i steerdfraedi sem er ordid yfir 25 ara gamalt (J6hann
Orn Sigurjénsson, 2014, bls. 23). Jafnframt leiddi greining 4 ndmsefni i |jés ad deemi eru
um ad yfir 90% vidfangsefna namsbdka geri litlar vitsmunalegar krofur til nemenda (bls.
20). Slik viofangsefni pykja ekki likleg til ad leida til skilnings @ hugtékum vegna pess ad i
pbeim laera nemendur gjarnan adferdir vid ad leysa deemi an pess ad skilja hvers vegna
adferdin virkar eda hvernig hun tengist 68rum steerdfraeedilegum hugmyndum. betta ytir
ekki undir gagnryna eda skapandi hugsun nemenda og er i métstodu vid breyttar
aherslur um merkingarbeer vidfangsefni i staerdfraedindmi par sem lykilatridid er
lausnarferlid fremur en nidurstadan (Skott, 2004, bls. 228).

[ nylegri uttekt & staerdfraedikennslu i framhaldsskélum kemur fram ad dstand
kennsluefnis pykir ekki gott (Anna Helga Jonsdéttir o.fl., 2014, bls. 54), sér i lagi
tolfreedinamsefni (bls. 3). Prounarsjodur namsgagna sd dstaedu til pess ad veita peim
verkefnum forgang i uthlutun 2015 sem studla ad aukinni haefni i steerdfraedi og

tolfraedi og vidfangsefnum sem tengjast daglegu lifi (Rannséknamidstod islands, 2016).



Med pvi ad kanna og upplysa um vidhorf kennara til uppbyggingar og almenns edlis
namsefnis ma brua bilid milli h6fundanna sem semja namsefnid og kennaranna sem
velja ad nota pad. bad hefur komid fram ad gja hefur myndast milli rannsakenda i
menntarannséknum og starfsmanna i menntakerfinu (Vanderlinde, 2010, bls. 311—

312). bessi rannsdkn er vidleitni i pa att ad brua pessa gja svo verkefnid verdi hagnytt.

1.2 Markmid og tilgangur

Hugmyndin ad pessari ritgerd kviknadi eftir ad bakkaldrrannsékn minni var lokid. bar
var ég ad skoda og greina steerdfraedinamsefni sem ég fékk upplysingar um ad veeri
notad i upprifjunarafongum. bad kom mér a évart hvad vitsmunalega krefjandi
vidfangsefni virtust sjaldgeef i namsefninu. Helst langadi mig strax ad skrifa nyja bok
sjalfur en komst fljott ad pvi ad mig vantadi meiri upplysingar. bvi haféi ég dhuga 4 ad
skoda petta fyrirbaeri ndnar i meistararannsékninni med pvi ad fara ut i skdlana med slik
verkefni sem ég samdi sjalfur, tala vid kennara um vitsmunalega krefjandi vidfangsefni

og fylgjast med pvi hvernig peir nota verkefnin i kennslu sinni.

Tilgangur rannsdknarinnar er i grunninn ad skoda forsendur fyrir svipadri
namsefnispréun & framhaldsskdlastigi og hefur verid & grunnskdlastigi med Atta-tiu
bokaflokknum, pad er nytt og islenskt namsefni i takt vid namslegar kréfur 21.
aldarinnar um gagnryna hugsun og vitsmunalega krefjandi vidfangsefni. Rannsdknin
getur pannig haft hagnytt gildi med pvi ad nidurstodur hennar nytist vid

namsefnispréun i staerdfraedi i framhaldsskdla i framtidinni.

Markmid pessa meistaraverkefnis er ad upplysa um parfir framhaldsskélakennara
fyrir nytt namsefni i staerdfraedi 4 framhaldsskélastigi, sér i lagi fyrir upprifjunarafanga,
og ad kanna forsendur fyrir aherslubreytingu um edli steerdfraedilegra vidfangsefna i
namsefninu. [ pvi skyni eru vidhorf islenskra staerdfraedikennara til 6likra gerda
steerdfraedilegra vidfangsefna rannsokud, kannad hvernig ndmsefni kennararnir kalla
eftir fyrir kennslu i peim aféngum og hvort vitsmunalega krefjandi vidfangsefni pyki

henta pessum hopi nemenda. Meginrannséknarspurningin er pvi:

e Hverjar eru parfir kennara fyrir nytt ndmsefni i upprifjunarafanga framhaldsskola
i steerdfraedi?

Undir peirri rannsdéknarspurningu felast eftirfarandi spurningar:

e Hvers konar vidfangsefni myndu islenskir staerdfreedikennarar éska ad veeru i
nyju namsefni fyrir upprifjunarafanga?

e Hver eru vidhorf islenskra staerdfraedikennara til vitsmunalega krefjandi
vidfangsefna fyrir nemendur i upprifjunaraféngum?
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1.3 Uppbygging ritgerdarinnar

Ritgerd pessi skiptist i sex kafla auk formala og agrips. | inngangskaflanum kynni ég
rannsoknina, bakgrunn hennar, markmid og tilgang. Annar kaflinn inniheldur fraedilega
umfjollun. bar fjalla ég um pann fraedilega bakgrunn sem rannsdéknin var hugsud ut fra.
pridji kaflinn er um adferdafraedi rannséknarinnar. bar er framkveemd hennar lyst, fra
rannséknaradferd og vali 4 patttakendum til gagnadflunar, greiningar a gognum og

sioferdilegra atrida.

[ fijorda kafla eru nidurstdédur rannséknarinnar kynntar. Sett eru fram pau
meginpemu sem greina ma Ur gégnunum. Fimmti kaflinn er umraedukafli. bar eru
nidurstoédurnar settar i freedilegt samhengi. Sjotti og sidasti kaflinn hefur ad geyma
lokaord par sem markmidum og nidurstodum rannséknarinnar er lyst i stuttu mali.
Handan megintexta ritgerdarinnar ma finna skra yfir heimildir og vidauka par sem
medal annars ma finna pau vitsmunalega krefjandi steerdfreediverkefni sem nemendur

glimdu vid sem hluta af rannsdkninni.
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2 Fraedileg umfjollun

[ pessum kafla er byrjad 4 ad fjalla um stddu steerdfraedinams i framhaldsskélum &
islandi. Sidan er raedd aukin ahersla & skilning nemenda i staerdfraedindmi dsamt
kenningum um vaegi hugarfars nemenda til eigin staerdfreedinams. Naest er hugmyndin
um edli viofangsefna i steerdfraedindmi og kennslu uUtskyrd og i pvi samhengi
mismunandi stig 4 skilningi nemenda a steerdfraedilegum hugtokum. Leidarvisir fyrir
greiningu steerdfraedilegra vidfangsefna er utskyrdur og par med hvad felst i hugtakinu
vitsmunalega krefjandi vi6fangsefni. ba er breytileikakenning ndms (e. variation theory)
tekin til umfjéllunar en han var hofd til hlidsjonar vid gerd staerdfraediverkefnanna i
rannsokninni. Ad pvi loknu er raett hvernig vidfangsefnin a verkefnabl6dunum i

rannsokninni eru krefjandi fyrir vitsmunalega hugsun nemenda.

2.1 Stada steerdfraedinams 4 islandi 4 framhaldsskélastigi

Arid 2014 kom at Gttekt & vegum Mennta- og menningarmalaraduneytisins &
staerdfraedikennslu i framhaldsskélum. [ nidurstédum skyrslunnar kemur fram ad margt
sé vel gert en ymislegt megi p6 laga. Til ad mynda segir ad i morgum tilvikum virdist
ahersla vera 4 ad nemendur lzeri adferdir til ad leysa akvednar gerdir verkefna 8 medan
gleymist ad stefna ad stdrum hluta markmida sem sett eru fram i adalnamskra, til
daemis markmid vardandi skilning og haefni til ad beita staerdfreedi (Anna Helga
Jénsddttir o.fl., 2014, bls. 56). Einnig kemur fram ad skortur sé & vondudu kennsluefni
(bls. 1). [ tillégum til Urbdta er til daemis lagt til ad ,,endurskoda fra grunni ndmsefni i
steerdfraedi 4 peim namsbrautum framhaldsskdlans sem krefjast litillar staerdfraedi og

samraema pad lokamarkmidum peirra“ (bls. 3).

pa kemur fram i Uttektinni ad mjog mikil dhersla sé a einstok efnisatridi og pjalfun i
beitingu stadladra reikniadferda. Svo virdist sem almenn markmid, svo sem hvad vardar
staerdfraedilega hugsun, roksemdafaerslur og lausnir prauta og verkefna, verdi utundan i
steerdfraedikennslu i framhaldsskélum. Jafnframt kemur fram ad kréfur um mikla

yfirferd efnisatrida standi gegn pvi ad keppt sé ad almennum markmidum (bls. 46).

[ umraedu um kennsluefni kemur fram i Gttektinni ad pad sé ad mestu sjalfsprottid,
bad er samid eda pytt af kennurum sjalfum i fritima sinum. Midad vid pa stadreynd hafi
tekist nokkud vel til en & heildina litid sé astandid ekki gott. Urvalid sé ryrt, sumar
bokanna ekki vel Ur gardi gerdar og itarefni af skornum skammti. Skiptar skodanir
virdast 4 medal kennara um notkun namsefnis @ ensku en ad mati héfunda samraemist

bad illa islenskri malstefnu ad hafa namsefni a erlendu mali. ba telja hofundar

12



Uttektarinnar aeskilegt ad koma & fot ritstyrdum vef med kennsluefni sem notendur
leggja inn. bann vef veeri haegt ad reka i samhengi vid samskiptavef fyrir

steerdfreedikennara (bls. 54).

begar kemur ad notkun ndmsefnis ma spyrja hvort pad sé farsezel leid ad stefna ad
samraemdu ndamsefni fyrir alla skola likt og hefur verid gert med bokum sem sérstaklega
eru merktar afangandfnum eins og Steerdfraedi 103. | adalnamskra fra 1999 var
sérstakur steerdfraedihluti sem hafdi ad geyma itarlegar afangalysingar fyrir 16
framhaldsskélaafanga (Anna Helga Jénsdéttir o.fl., 1999, bls. 29). | nyrri Adalndmskra
fra 2011 er petta breytt. bar eru engar afangalysingar heldur kemur fram ad skélarnir
semja eigin afangalysingar (Adalndmskra framhaldsskéla 2011, bls. 52). bad leidir til
bess ad skdlar hafa meira vald sjalfir yfir inntaki afanga sinna. bannig getur audveldlega
skapast munur milli skéla um hvada efnispaettir eru teknir fyrir og hvernig peim er
radad nidur a 4fanga & hverri ndmsbraut. | Gttektinni fra 2014 kemur fram ad vegna
hugsanlegra 6likra skilgreininga skélanna a aféongum skapist porf fyrir fjolbreyttara og
sveigjanlegra namsefni en nu er (bls. 30).

[ pessu samhengi ma velta pvi fyrir sér hvort kennarar dkvardi namsefni Gt fra
markmidum eda markmid ut fra ndmsefni. Hilda Taba lagdi i riti sinu frd 1962 dherslu &
pad ad nakveem namsmarkmid aettu ad vera i hondum skdéla & medan almennari
markmid menntunar zettu ad vera a bordi félks med yfirgripsmeiri pekkingu a 6llu svidi
menntunar og peim grunni sem pau markmid eru byggd 4 (Taba, 1962, bls. 210).
Jafnframt lysir hdn fjorum grunnpattum allra namskraa: ndmsefni, markmidum,
adferdum/skipulagi og mati. Milli pessara patta parf ad vera samraemi og jafnvaegi par
sem peir eru allir hadir hverjum 68rum (bls. 425). Samkvamt hugmyndum hennar er
bvi ekki eitt rétt svar vid pvi hvort kennarar eigi ad akvarda namsefni ut fra markmidum
eda markmid Gt frd ndmsefni. A medan stefnt er ad hinum almennari markmidum

menntunar er hvor leidin fyrir sig jafngild.

Upprifjunarafangar eru kalladir peir afangar i framhaldsskdlum sem nemendur sem
ekki pykja hafa nad tilskyldum arangri taka til ad na peim markmidum sem naudsynlegt
er ad hafa til ad hefja ndm i 66rum aféngum i steerdfreedi a framhaldsskélastigi.
Afangarnir ganga gjarnan undir élikum néfnum eftir skélum. Stundum hafa pessir
afangar verid kalladir nulldfangar pvi algengt var ad null einingar fengjust fyrir pa.

bessari ritgerd er notad ordid upprifjunarafangi.

[ titli ritgerdarinnar hef ég notad ordid ,,seinfeerir” til ad lysa peim nemendum sem
nyta sér Urraedi eins og upprifjunarafanga. pessu ordi er alls ekki beint ad neinu i fari

persénu peirra nemenda. Ollu heldur er ordid seinfaer speglad vid enska hugtakid low-
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achieving. Med ,seinfaarum nemendum® & ég pvi einungis vid ad mat 4 ndmsarangri
nemendanna i staerdfreedi hefur bent til pess ad peir séu undir mérkum haefnividmida i
beim efnispattum sem parf ad kunna skil a til ad hefja ndm i staerdfraedi i
framhaldsskdla a fullum hrada. bvi er talid farszella ad peir sitji upprifjunarafanga ur efni

grunnskdélans d6ur en peir stunda nam i 66rum framhaldsskélaafongum i steerdfraedi.

i edli sinu byggir inntak upprifjunarafangans baedi téluvert & ndmskra grunnskoéla
sem og framhaldsskéla. Afangarnir eru skipulagdir eftir peim kréfum sem skdlarnir gera
til kunnattu og leikni nemenda fyrir byrjun afanganna sem eru i bodi fyrir nemendur ad
upprifjunarafanganum loknum. Edlilegt er ad inntak afangans endurspegli paer krofur.
Namsefnid sjalft parf lika ad vera i dkvednu samhengi og sambandi vid pau freedi sem
um raedir, steerdfreedina og kennslufraedina. Jafnframt parf pad ad uppfylla krofur
kennara um hvad peir vilja nota vid vinnu sina og @ sama tima vera i takt vid framfarir,
strauma og nidurstédur rannsodkna a svidi steerdfraedimenntunar. bessir afangar hafa
ekki verid mikid rannsakadir hér 4 landi. | bakkalarritgerd minni kom i [jés ad svo virdist
sem vidfangsefni sem notud eru i upprifjunaraféngum geri ad megninu til litlar kréfur til
nemenda og mikil ahersla er @ afmorkud ndmsmarkmid a kostnad almennari markmida

i ndmskra (Johann Orn Sigurjonsson, 2014, bls. 20-21).

[ islenskum skélum rikja oft sterkar hefdir um hvad skuli kennt og hvenaeer.
Namsgogn virdast rada miklu um val, vaegi, framsetningu og r6d vidfangsefna.
Rannsdknir hér & landi frd 10. dratug hafa synt ad langflestir béknamskennarar i
grunnskélum stydjast vid utgefid namsefni i kennslu sinni og velja par gjarnan til
grundvallar tiltekna boék til yfirferdar med nemendum. Staerdfraedikennarar a
grunnskolastigi hafi gjarnan gagnrynt hve hratt er farid @ milli vidfangsefna i namsefni
sem peim stendur til boda en hafa samt sem adur flestir hverjir fylgt bokum i r66 og

vaegi efnispatta (Ingvar Sigurgeirsson, 1999, bls. 29-30).

2.2 Aukin ahersla a skilning nemenda i steerdfraedinami

[ seinni tid hefur fraedasvid steerdfreedimenntunar lagt aukna aherslu & mikilvaegi pess
ad nemendur byggi upp skilning a staerdfraedi. Skilning er erfitt ad skilgreina
nakvaemlega og pbad er haegara sagt en gert ad greina af eda a hvort nemandi bui yfir
skilningi eda ekki. Skilningur er flékinn eiginleiki sem er miklum breytingum hadur
(Hiebert o.fl., 1997, bls. 4). Eitt vel pekkt fyrirbeeri tengt skilningi er skilgreint sem ferlid
begar farid er fra dstandi an skilnings yfir til skilnings. betta er svokallad aha-moment
(einnig nefnt eureka effect) sem ma ef til vill islenska sem aha-augnablik (Auble, Franks
og Soraci, 1979, bls. 426—427).
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Hugmyndina um aukna aherslu a skilning ma til deemis sja i bok menntunar-
salfreedingsins Jerome Bruner frd 1960, The Process of Education, par sem hann ritar:
A0 vita hvernig fyrirbzeri er upp byggt er meira virdi en pusund stadreyndir um pad.”
(Bruner, 1983, bls. 183). Hann lagdi mikla dherslu @ ad menntun zetti ekki ad einblina &
ad leggja stadreyndir @ minnid. Med pvi ad takmarka kennslu vié pad ad ,,pylja upp
stadreyndir studdar af hefdbundnum og medalgdédum kennslubdkum® séu liflegar
namsgreinar gerdar 6ahugaverdar og pvi aettu markmid namskrdr ad vera leidarljosid i
skipulagningu kennslu fremur en kennslubakur (bls. 88). Hann sagdi jafnframt ad pad
sem visindamadur gerir i rannséknarstofu eda pad sem békmenntagagnrynir gerir vid
ad greina ljod sé sama edlis og pad sem hver annar gerir vid svipadar athafnir ef hann
er i leit ad skilningi. Munurinn sé stigsmunur, ekki edlismunur. Nemandi sem lzerir
staerdfraedi er pannig steerdfraedingur og pad er audveldara fyrir hann ad leera
steerdfraedi med pvi ad hegda sér eins og staerdfraeedingur frekar en ad gera eitthvad
annad (1977, bls. 14).

Skemp skilgreindi sidar hugtokin venslaskilningur (e. relational understanding) og
teekjaskilningur (e. instrumental understanding). Um er ad raeda tvaer mismunandi leidir
til ad tulka merkingu pess ad skilja staerdfraedilega hugmynd. Venslaskilningur felst i pvi
ad vita hvad skal gera frammi fyrir dkvednu vandamali og sér i lagi af hveriju.
Teekjaskilning hefur hann einnig nefnt ,reglur an asteedna“, sem merkir ad skilningur
bydi ad hafa reglu, formulu eda adferd til taks og getuna til ad nota hana — en ekki vita
af hverju hun virkar (Skemp, 1976, bls. 2).

Skemp segir ad med pessu séu i raun i gangi tveer mismunandi namsgreinar sem
ganga badar undir nafninu staerdfraedi: bad er ein sem hefur venslaskilning ad leidarljosi
en onnur sem metur taekjaskilning. Pa sé pad hugarfar og nalgun kennarans sem
akvardi hvort kennd sé venslasteerdfraedi eda teekjastaerdfraedi fremur en edli
vidfangsefnanna. Skemp var vidstaddur kennslustund par sem hann hafdi sjalfur samid
namsefnid med venslaskilning i huga. Kennarinn kenndi aftur & méti med aherslu a
teekjaskilning. Med pvi ad fylgjast med nemendum var augljdst fyrir Skemp ad
teekjaskilningur vard ofan 4 (bls. 5—6). Namsefni med venslaskilning sem markmid er pvi
ekki avisun & ad slik verdi starfsemin i skélastofunni en er b6 g6 forsenda fyrir pvi ad

svo geti ordid.

[ rannsékn Pesek og Kirshner var ndmsarangur tveggja hépa i efni um flatarmal i
tvividu rami borinn saman. Hopur A hlaut einungis kennslu med venslaskilning ad
leidarljési medan hopur B hlaut fyrst kennslu med taekjaskilningi adur en kennt var med

venslaskilningi. Hépur A meeldist nd meiri darangri sem pykir benda til pess ad bléndud
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leid, i pad minnsta par sem taekjaskilningur kemur @ undan venslaskilningi i tima, sé ekki
til pess fallin ad studla ad auknum namsarangri nemenda i steerdfraedi (Pesek og
Kirshner, 2000, bls. 532-538).

[ rannsékn Boaler komu svipadar nidurstddur i ljés. Nemendur sem voru vanir
kennslu ad haetti teekjaskilnings hofou tilhneigingu til ad vilja nalgast namid a pann hatt
brétt fyrir ad kennslan vaeri meira i sett vid venslaskilning (Boaler, 1999, bls. 278). |
sdmu rannsokn var skilningur nemenda gagnvart fraedigreininni steerdfraedi og hvernig
beim gengur ad takast a vid vidfangsefni hennar borinn saman i tveimur élikum skélum.
Annar skdlinn studdist vid kennslubdk og hefdbundna kennslu en hinn notadi opin
vidfangsefni par sem nemendum var ekki gefin fyrirfram sl66 um lausnaleid verkefna
sinna. [ hinum fyrrnefnda virtist nemendum fraedigreinin steerdfraedi sndast fyrst og
fremst um afkost og ad laera reglur utanbdkar til notkunar i deemum. beir attu jafnframt
erfidara med ad leysa ordadaemi eda vidfangsefni sem tengd voru raunveruleikanum en
hinir. bannig préudu peir med sér prénga syn & hvad staerdfraedi snyst um. |
sidarnefnda skélanum var engin kennslubdk heldur unnu nemendur pemaverkefni. bar
attu nemendur aftur 4 méti mun audveldara med ad beita steerdfraedipekkingunni sinni
vid raunverulegar adsteedur og hugsa 4 sveigjanlegan hatt vid urlausn verkefna. Ad auki
voru 9 prdosentustigum fleiri nemendur i peim skéla sem nddu samraemdu profi vid lok

rannséknarinnar heldur en nemendur i fyrrnefnda skélanum (bls. 270-274).

Annad hugtak sem tengist pessari umraedu um skilning er pad sem kallad er ,,drill“.
Drill er skilgreint sem endurtekning a viéfangsefnum eda adgerdum, oft i pvi skyni ad
bjalfa upp tiltekna afmarkada pekkingu (ERIC, 1980). betta hugtak hefur ekki mikid
fraedilegt vaegi en er vida notad i ordraedu um menntamal og er pa gjarnan att vid
endurteknar zfingar og pannig vidfangsefni sem krefjast ekki mikillar gagnryninnar
hugsunar af nemendum. Faera ma rok fyrir pvi ad drill sé afturhvarf til atferlishyggju par
sem merking og skilningur er sett i aftursaetid og minnisadferdir eru i forgrunni (Bush,
1999).

Einhverjir hafa po bent & ad gera greinarmun a afingum med vélreenum
endurtekningum til pess ad leggja @ minnid (e. rote repetition) og ihugulli &fingu (e.
deliberate practice). Vélranar endurtekningar feli adeins i sér ad endurtaka tiltekna
adgerd 4 medan ihugul sefing krefjist athygli, aefingar og endurtekningar sem leidi til
nyrrar pekkingar og hafileika sem sidar ma prda yfir i floknari pekkingu og hafileika
(Brabeck, Jeffrey og Fry, 2016). ihugul &fing er pegar einstaklingur endurtekur adgerd
eda athofn viljandi i pvi skyni ad baeta frammist6du, til deemis vid hljédfeerandm eda

iprottazefingu. Talid er ad slik hegdun sé naudsynleg til ad na framdurskarandi arangri.
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peir sem honnudu hugmyndafraedina i kringum ihugula fingu gerdu ekki rad fyrir ad
adrar breytur séu naudsynlegar til pess ad nd framuarskarandi arangri eda pa ad tengslin
milli peirra breyta og framurskarandi drangurs sé midlad af ihugulli afingu (Campitelli
og Gobet, 2011, bls. 280). betta er ahugavert ad skoda i ljési fraeeda sem hafa einmitt
varpad ljési a adra ahrifapaetti eins og mikilveegi hugmynda og hugarfars nemenda til

eigin steerdfreedindms.

2.3 Hugmyndir og hugarfar nemenda til eigin staerdfreedinams

Pau vidmid og hugmyndir sem vidhofd eru i skélastofunni hafa ahrif a8 pad hvernig
hugmyndir nemenda um einkenni steerdfreaedilegrar virkni prdast (Cobb og Yackel, 1996,
bls. 121). Nemendur sem trua pvi eda er kennt ad vitsmunir séu eiginleiki sem haegt er
ad prda og byggja upp (e. growth mindset) syna oft betri ndmsarangur i steerdfraedi en
nemendur sem trda pvi ad vitsmunir séu fast fyrirbaeri sem peir geta ekki haft ahrif a (e.
fixed mindset) (Yeager og Dweck, 2012, bls. 302; Blackwell, Trzesniewski og Dweck,
2007, bls. 246-248).

[ pessu samhengi ma leida hugann ad pvi hvernig spurningar kennarar nota
kennslu sinni. Lokadar spurningar eru paer spurningar sem hafa eitt akvedid ,rétt” svar
og hofda adallega til upprifjunar a stadreyndum. Opin spurning hefur ekki eitt akvedid
»rétt” svar heldur morg og fjolbreytileg svor. Svar krefst gjarnan hugmyndaflugs,
rokhugsunar eda innsaeis og er ekki alltaf haegt ad lita svo & ad svor séu annad hvort
rétt eda rong, einungis misgdd. Rannsdknir Ingvars Sigurgeirssonar benda til ad lokadar
spurningar séu algengustu spurningarnar sem kennarar spyrja nemendur i kennslu sinni
(Ingvar Sigurgeirsson, 1998, bls. 14—15). Kennslufraedingar telja jafnframt ad lykillinn ad
frjoum umraedum séu faar en krefjandi spurningar sem hafa ekki endilega eitt rétt svar
(bls. 13).

Norm kennarans um edli spurninga sem hann spyr hefur dneitanlega ahrif a
hugmyndir nemenda um hlutverk sitt og edli staerdfraedinnar (Cobb & Yackel, 1996, bls.
177). Ef nemendur kljast eingdngu vid steerdfreedideemi sem hafa eitt otviraett svar pa
tti pad ekki ad vekja furdu ad peir telji ad i steerdfraedinni sé alltaf til eitt svar vid
hverri spurningu. Raunveruleikinn er sa ad p6 svo ad margar spurningar innan
steerdfraedi hafi einungis eitt svar pa eru margar sem hafa tvo svor, éendanlega morg
svOr eda jafnvel enga lausn. bad er mikilvaegt ad nemendum verdi tém su stadreynd ad
bad er ekki svarid sjalft sem skiptir mali heldur hvernig pad er rokstutt. betta er pad

sem i ordraedunni hefur verid nefnt ferli umfram dtkomu.
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Pad eru ekki adeins norm kennarans i skdlastofunni sem hafa ahrif 8 hugmyndir og
bar med hugarfar nemenda heldur er lika hans tru a eigin getu (e. self-efficacy).
Kennarar med mikla trd a virkni kennslu sinnar (e. high instructional efficacy) vinna
samkvaemt peirri hugsjon ad nemendum sem eiga i erfidleikum sé haegt ad kenna med
meiri vinnu og videigandi leidum. Med arangursrikri kennslu sé heegt ad yfirstiga
utanadkomandi ahrif eins og veikan félagslegan bakgrunn nemenda og litinn studning.
A méti hafa kennarar med litla trd & virkni kennslu sinnar (e. low instructional efficacy)
bad sjonarmid ad pad sé litid sem peir geti gert ef nemendur eru ekki dhugasamir. beim
ahrifum sem kennarinn geti haft a vitsmunalegan proska nemenda sinna sé mjog
hamlad af pattum eins og veikum bakgrunni nemenda og litlum studningi, til deemis &

heimili peirra og nanasta umhverfi (Bandura, 1997, bls. 240).

Vygotsky setti i kenningum sinum fram hugmyndina um svaedi mogulegs proska (e.
zone of proximal development). bad er heiti a pvi proskasvaedi sem nemandi getur
komist inn 4 med naminu sem hann er virkjadur i. Kennslan snyst par um ad hvetja og
leidbeina nemendum og er hugsud til ad 6rva proska frekar en ad laga sig ad proska
beirra. Svaedi mogulegs proska er pannig bilid milli pess sem nemandi getur an hjalpar
og pess sem hann getur med leidsogn. Kennsla verdur ad skapa rymi fyrir moéguleika a
auknum proska an pess ad fara ut fyrir getu nemenda eda vera ekki négu krefjandi fyrir
ba. Pannig skapar nam i samskiptum vid adra sveedi mogulegs proska og virkjar
broskaferla adeins pegar nemandi a i samskiptum vid félk i umhverfi sinu (Vygotsky,
1978, bls. 90).

[ kenningum Piaget ma finna hugmyndina um éhlutbundna hugsun. Ohlutbundin
hugsun er eiginleiki sem felur medal annars i sér ad geta hugsad um hluti a abstrakt
hatt og pannig beitt formlegum staerdfraedilegum rokstudningi. bessi eiginleiki kemur
ekki fram fyrr en a sidasta stigi vitsmunalegs proska sem félk kemst oftast 4 fra 11 ara
aldri og sumir ekki fyrr en vid 15-20 ara aldur (Piaget, 1964, bls. 147-150). Gera ma pvi
rad fyrir ad ekki hafi allir nemendur i upprifjunaraféngum préad med sér slika hugsun
ad fullu. Arnett bendir 4 ad ekki komist allar manneskjur i 6llum samfélégum & petta
stig og faestir noti dhlutbundna hugsun mikid i daglegu lifi (Arnett, 2013, bls. 72). bess
vegna er mikilveegt pegar 16gd eru vidfangsefni fyrir nemendur par sem lausnaferlid
felur i sér ad beita abstrakt hugsun og alhaefa um steerdfraedileg fyrirbeeri ad hafa pad i

huga hvort ad namsmarkmid vidfangsefnisins séu innan sveedis mogulegs proska peirra.
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2.4 EOQli viofangsefna i staerdfreedinami og kennslu

Fimm meginatridi einkenna steerdfraedikennslu par sem skapadar eru adstaedur sem
studla ad prdéun skilnings hja nemendum. Eitt af peim atridum sem pykja yta undir
skilning er edli vidfangsefnanna. Hin eru hlutverk kennarans, namssamfélagid, fjolbreytt
namsgogn og jafnraedi (Hiebert o.fl., 1997, bls. 7). | pessari rannsékn var athyglinni mest

beint ad edli viofangsefnanna en einnig ad hlutverki kennarans og namssamfélagsins.

Vidfangsefni i steerdfraedi, svo sem ordadaemi eda hefdbundin reikningsdaemi, hefur
verid reynt ad flokka nidur a dlikan hatt. Vidfangsefni er hér skilgreint sem hluti tiltekins
atburdar i kennslustund sem tileinkadur er préun a tiltekinni steerdfraedilegri hugmynd.
betta getur att vid dlika hluti. Til deemis getur pad att vid po nokkur skyld daemi,
verkefni sem tekur lengri tima en eina kennslustund eda stakt torleysanlegt
vidfangsefni. Hér er midad vid pa skilgreiningu ad nemendur verji um 20-30 minatum i
hvert vidfangsefni (Stein og Smith, 1998, bls. 269). Tilgangur vidfangsefna er ad koma af
stad staerdfraedilegri virkni sem leidir til breytinga a pvi hvad nemendur eru naemir a ad

taka eftir og feerir um ad framkvaema (Mason og Johnston-Wilder, 2006, bls. 25).

Til eru mismunandi vidmid um pad hvernig ma hugsa um oélikar gerdir vidfangsefna
(Mason og Johnston-Wilder, 2006, bls. 30). Stein hefur sett fram vidmid par sem
vidfangsefni flokkast eftir pvi hversu mikillar vitsmunalegrar hugsunar er krafist af
nemendum vid Urlausn peirra (Stein, 2009, bls. 6). Pad er sd rammi sem adallega er

hugsad ut fra i pessari rannsékn. Hann verdur skilgreindur nanar sidar i pessum kafla.

Faera ma rok fyrir pvi ad vidfangsefni sem krefjast meiri gagnryninnar hugsunar og
skdpunar nemenda séu betur til pess fallin ad studla ad dypri hugtakaskilningi en
vidfangsefni sem ekki gera jafnrika krofu til pess. Auk pess ma leida likur ad pvi ad med
pvi ad vinna slik verkefni, ad i raun hugsa eins og steerdfraedingar, fai nemendur meiri
innsyn inn i pad hvad fraedigreinin steerdfraedi snyst um. Sriraman, Yaftian og Lee (2011)
telja pad eiga ad vera eitt af markmidum steerdfraedikennara ad nemendur kynnist pvi
ad hugsa eins og steerdfraedingar og skilji pannig 4 hvada hatt peir vinna en i pvi felst
gjarnan pad ad vita ekki fyrirfram hver nidurstadan er og ad gera mistok a leid sinni ad
lokasvari (bls. 126). Ein af skyringunum & hinni Utbreiddu skodun ad staerdfraedi sé
leidinleg eda jafnvel tilgangslaus ma rekja til afstodu til vidfangsefna i steerdfraedinami
sem krefja nemendur um ad laera adferdir an tengsla staerdfraedilegra hugmynda hver
vid adra, pad er ad laera med teekjaskilningi fremur en venslaskilningi (Skemp, 1976, bls.

12). Slik skodun er liklega ekki til pess fallin ad studla ad auknum arangri i staerdfraedi.

En hvad er pad sem greinir steerdfraedileg viofangsefni sem mida ad venslaskilningi

fra peim sem mida ad taekjaskilningi? Arid 1995 var settur fram leidarvisir fyrir kennara
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til ad greina hvernig peir setja staerdfraedileg vidfangsefni fram i kennslustundum.
leidarvisinum er vidfangsefnum skipt nidur i fjora undirflokka af tveimur gerdum eftir
bvi hvort pau krefjast mikillar eda litillar vitsmunalegrar hugsunar af nemendum. |
honum er adeins sagt til um hvernig vidfangsefni birtast i ndmsefni og hvernig pau eru
sett fram af kennurum en ekki er tekid tillit til hvernig pau eru tulkud af nemendum
(Stein og Smith, 1998, bls. 269-270).

Leidarvisirinn er byggdur 8 nidurstodum greiningar 8 hundrudum verkefnatima i
steerdfraedi i sex bandariskum skélum a arunum 1990-1995. Helstu nidurstédurnar
voru annars vegar paer ad vidfangsefni sem krefjast mikillar vitsmunalegrar hugsunar
eru pau sem erfidast er ad vinna med i skélastofunni og eru pvi gjarnan sett i audveldari
buning pegar i skélastofuna er komid. Hins vegar kom i ljés ad ndmsarangur var meiri i
skolastofum par sem vid lausn & vidfangsefnum purfti ad beita vitsmunalegri hugsun og
rokfaerslu. Samhlida kom fram ad ndmsdarangur var minnstur par sem ahersla var 4 ad

nota fyrirfram gefnar adferdir vid Urlausn vidfangsefna (Stein, 2009, bls. xviii—xx).

Rannsdknir benda til pess ad vinna vid vitsmunalega krefjandi vidfangsefni (hér eftir
ritad VKV) auki ndmsarangur nemenda meira en vinna vid verkefni sem teljast vera
minna krefjandi, en séu jafnframt erfidari i framkvaemd. Vinna vid VKV er talin hafa
jakveed ahrif & staerdfraedipekkingu og kennsluhaetti kennara (Wang o.fl., 2013, bls. 76).
pa er steerdfraedipekking kennara og hugmyndir um nam og kennslu taldar hafa veruleg
ahrif & framkvaemd VKV i skélastofunni (Wilhelm, 2014, bls. 636). VKV eru talin eitt af
bvi sem kennarar purfa ad pjalfast sérstaklega i ad nota til ad peir geti studlad ad
namstaekifeerum nemenda til dypri hugsunar a undirliggjandi hugtékum
staerdfradinnar (Norton & Kastberg, 2012, bls. 109-110). Timaskortur, adgengi ad
adstod og hjalpargégnum asamt fyrri arangri nemenda eru talin hafa mikil ahrif 3
framkvaemd VKV (Foley o.fl., 2012, bls. 177).

Eg sé hugmyndir Skemp um teekjaskilning og venslaskilning og sidan leidarvisi Stein
og Smith ekki sem adskildar kenningar heldur pvert 4 moti samofnar og ma jafnvel segja
ad peer séu tveer hlidar 4 sama peningi. Par sem Skemp leggur aherslu a sjalfan skilning
nemenda og tulkun a af hverju reglur virka leggja Stein og Smith aherslu 8 hvernig edli
vidfangsefna, eins og pau birtast i ndmsefni og eru sett fram af kennurum, hefur ahrif &
hvers konar skilningur skapast hja nemendum. Eins og sja ma a skilgreiningum 3
flokkum vidfangsefnanna byggir linan & milli mikilla og litilla vitsmunalegra krafna
adallega a pvi hversu audveldlega vinnan vid verkefnin bydur upp 4 ad sja hvernig ymis
hugtok og setningar i steerdfreedi eru tengdar og byggja hver a annarri fremur en ad

vera adskildar einingar af pekkingu.
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Tafla 1. Flokkar viofangsefna par sem gerdar eru litlar vitsmunalegar kroéfur.

Ad leggja 4@ minnid

Lokud vidfangsefni.

Nemendur kalla fram adur leerdar stadreyndir, reglur, formulur eda
skilgreiningar med pvi ad leggja upplysingarnar & minnid.

Ekki er haegt ad beita adferd til ad leysa slik vidfangsefni par sem annad hvort er
adferd ekki til eda ekki vinnst timi til ad geta notad adferd. Urlausn krefst pess
ad hafa lagt stadreynd @ minnid.

Tengingu skortir milli staerdfreedilegra hugtaka og undirliggjandi merkingar.
Stadreyndirnar, reglurnar, formulurnar eda skilgreiningarnar sem stefnt er ad
pvi ad lzera eda kalla fram eru ekki settar i samhengi hver vid adra.

Adferdir an tengsla

Nemendur eru annad hvort krafdir um ad nota tiltekna adferd eda ad slik lausn
a viofangsefninu er augljos vegna fyrri kennslu, reynslu eda stadsetningu
vidfangsefnisins i namsferlinu.

Ekki er gerd krafa um mikla vitsmunalega hugsun vegna pess ad ljést er hvad a
ad gera og hvernig en ekki af hverju.

Vidfangsefnid ekki sett i samhengi vid hugtok eda undirliggjandi adferd.
Frekar er einblint 4 ad framleida rétt svor en ad proa skilning.

Ekki er krafist neinna utskyringa eda pa ad utskyringar snuast adeins um
adferdina sem notud var (Stein, 2009, bls. 6).

Tafla 2. Flokkar viofangsefna par sem gerdar eru miklar vitsmunalegar kréfur.

Adferdir med tengslum

Sjonum nemenda er beint ad tilgangi adferdanna til ad préa og dypka skilning a
steerdfreedilegum hugmyndum.

{ vidfangsefninu er 16gd til akvedin lausnaleid, beint eda dbeint, sem felst i
almennum adferdum naskyldum undirliggjandi hugmyndum. b6 almennum
adferdum sé fylgt eftir er peim ekki fylgt an umhugsunar. Nemendum er ekki
séd fyrir nakvaeemum reikniritum.

Vidfangsefnid er gjarnan sett fram & dlika vegu, til deemis myndraent eda
taknraent, par sem tenging @ milli mismunandi framsetninga hjdlpar til vid ad
proa skilning.

Nemendur purfa ad glima vid undirliggjandi hugmyndir adferdarinnar til ad leysa
vidfangsefnid a vidunandi hatt og til ad prda skilning. Pannig er krafist er
vitsmunalegrar hugsunar ad einhverju marki.

Ad i0ka staerdfraedi

Flékinnar hugsunar er krafist par sem hvorki fyrirsjdanleg adferd né lausnaleid er
16gd til i viofangsefninu, leidbeiningum fra kennara eda synideemi.

Nemendur purfa ad kanna og skilja edli stzerdfraedilegra hugtaka, adferda og
tenginga.

bess er krafist ad nemendur fylgist med og skrdi eigin hugsanaferli.

Tengda pekkingu og reynslu parf ad nota a videigandi hatt til pess ad glima vid
vidfangsefnid.

Greina parf upp 4 eigin spytur hvad gera skal og sja hvernig forsendur takmarka
mogulegar lausnir og lausnaleidir.

Urlausn slikra vidfangsefna krefst téluverdrar vitsmunalegrar hugsunar og getur
valdid évissu nemenda vegna pess hversu ofyrirsjaanleg lausnaleidin er (Stein,
2009, bls. 6).
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Pad skal tekid skyrt fram ad paer Stein og Smith settu leidarvisinn fram einmitt sem
leidbeiningar en ekki sem stifa forskrift ad viofangsefnum. Leidarvisirinn var fyrst og
fremst hugsadur sem tél til igrundunar fyrir kennara um vidfangsefni sem peir leggja
fyrir og kennsluhzetti peirra. (Stein og Smith, 1998, bls. 268—-269). bennan leidarvisi geta
kennarar avallt haft til hlidsjénar vid skipulagningu kennslustunda, utfaerslu verkefna og
igrundun 3 starfi sinu. Pannig geta vidfangsefni par sem gerdar eru litlar vitsmunalegar
krofur haeglega verid mjog nytsamleg til ad na fram 6likum ndmsmarkmidum.
Leidarvisinn ma nota til ad koma til méts vid fjdlbreyttan hép nemenda. |
verkefnaheftunum sem samin voru til notkunar i pessari rannsdkn var leidarvisirinn

notadur sem vidmid vid skopun vidfangsefnanna dsamt breytileikakenningu nams.

Mikilvaegur hlekkur i ferlinu fra namskrd eda ndmsefni og til ndms nemenda er
kennsla kennaranna. VKV prdéast oft yfir i minna krefjandi hugsanaferli i framkveemd
(Henningsen og Stein, 1997, bls. 524). bannig hafa rannsdknir synt fram & ad i raun
skipta vidfangsefnin sjalf ekki mestu mali heldur pad hvernig pau eru sett fram af
kennurunum (Stigler og Hiebert, 1999, bls. 15). Onnur rannsékn synir ad minna
menntadir kennarar hafa tilhneigingu til ad utfaera vidfangsefni med adferdum an
tengsla (Kilpatrick, Swafford og Findell, 2001, bls. 377—-378). bannig ad po svo ad
vidfangsefni séu krefjandi 4 bladi er ekki sjalfgefid ad pau verdi krefjandi i framkvaemd i
skdlastofunni. Hugmyndum breytileikakenningar ma beita vid kennslu verkefna i peim
tilgangi ad opna fyrir namstaekifaeri nemenda og ad hugsa um hvad er eins og hvad er
6likt milli fyrirbzera i steerdfraedi (Mason og Johnston-Wilder, 2006, bls. 46).

2.5 Breytileikakenning nams (e. variation theory)

Vid gerd vidfangsefnanna var fleira haft til hlidsjonar en leidarvisirinn og hugmyndin um
venslaskilning. Pegar nemendur vinna ad steerdfraedilegum vidfangsefnum eru peir i
grunninn ad moéta nyjar hugmyndir um takn og fyrirbaeri. Innan breytileikakenningar (e.
variation theory) er utgangspunkturinn einmitt sa ad kjarni nams sé ad skapa nyja
merkingu. Kenningin gengur pvi Ut 8 ad svara peirri spurningu hvad purfi til ad skapa
nyja merkingu (Lo, 2012, bls. 1).

Breytileikakenningin préadist Ut fra eigindlegri adferdafreedi sem kallast
fyrirbaeralysing (e. phenomenography). Fyrirbaeralysing vard til fra reynslu og gégnum
fremur en fraedilegum eda heimspekilegum grunni (Akerlind, 2005, bls. 321). bad ma
ekki rugla saman fyrirbaeralysingu vid fyrirbeerafraedi, en su sidarnefnda er
heimspekileg adferd vid ad lysa eigin reynsluheimi (Marton & Booth, 1997, bls. 100). |

stuttu mali er fyrirbaeralysing eigindleg adferdafreedi til ad rannsaka hvernig annad félk
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upplifir eda hugsar um eitthvad a dlikan hatt (Marton, 1986, bls. 28). bannig er
kastljésinu beint ad breytileikanum a peim dliku leiGum sem félk upplifir petta

»eitthvad” —heiminn eda eitthvad tiltekid fyrirbaeri.

Breytileikakenning tekst a vid spurninguna um hvernig vid laerum me? tilliti til
takmarkads fjélda af mismunandi merkingum sem hlutur getur haft fyrir nemendum. |
sem einfoldustu mali pa snyst kenningin um pa hugmynd ad ,,pu getur ekki vitad hvad
eitthvad er, an pess ad vita hvad pad er ekki“ (Lo, 2012, bls. 1). Med peirri
roksemdafaerslu pa ma til deemis segja ad ef pu hefur adeins séd og heyrt ensku allt pitt
lif pa myndirdu i raun ekki skilja ad fullu hvad ,,enska“ pydir vegna pess ad pu hefur
aldrei heyrt 6nnur tungumal. Fyrir pér veeri enska einfaldlega sama hugtak og tungumal
—og iraun ,tungumalid”.

Algengt daemi sem utskyrir grunnhugmyndina a bak vid breytileikakenningu a skyran
hatt snyst um ad reyna ad fa mjog ungt barn til ad skilja hugtakid , hreint”. Segjum sem
svo ad vid bendum a hreina skyrtu og segjum ,hreint“. Sidan synum vid pvi hreint
handklaedi og adra hreina hluti i umhverfinu og segjum ,hreint”. Med pessari athofn,
mun barnid 6rugglega skilja hvad , hreint” pydir? Vid getum ekki verid viss vegna pess
ad barnid gaeti audveldlega hafa beint athygli sinni ad 66rum pattum sem hlutirnir eiga
sameiginlega. Kannski voru peir allir hvitir eda allir gerdir ar bédmul? bad er
grundvallaratridi ad syna barninu lika hvad er ,ekki hreint“, ad pvi gefnu ad pad skilji
merkingu ordsins ,ekki“ eda likamstjaningu sem gefur pa merkingu. Vidé geetum synt
barninu handklaedi sem er augljéslega mjog dhreint og sagt ,ekki hreint” og bent svo a
eins handklzaedi sem er tandurhreint og sagt ,hreint”. bad er mikilveegt ad handklaedin
hafi sama lit, mynstur og steerd til pess ad eini hluturinn sem er breytilegur sé sa ad
annad er ,hreint” og hitt ,ekki hreint”. Med pessu hofum vid skapad pad sem kallad er
breytileikamynstur (e. pattern of variation) sem er eitt af lykilhugtékum innan
breytileikakenningar. Pad er gert med pvi ad hafa handklaedid alveg ébreytt nema
breyta adeins pvi sem ztlad er ad skapa grundvoll ad nyrri merkingu og med pvi
teekifaeri til nams. Naest geetum vid synt barninu fleiri por af hlutum sem eru
nakvaemlega eins ad 6llu leyti nema ad annar er hreinn og hinn éhreinn. b4 getur barnid
alhzeft hugtakid , hreint” til ad eiga vid adra hluti en bara handklzdi eda hvita skyrtu
(Lo, 2012, bls. 85).

[ breytileikakenningunni felst ad breytileikamynstur af pvi tagi sem lyst er ad ofan
séu grundvollur alls nams. Deemid ad ofan varpar ef til vill einhverju ljési ad hvad
breytileikakenning snyst um. Alhaefa ma pessa hugmynd yfir 4 6nnur og floknari

vidfangsefni, svo sem vidfangsefni framhaldsskdla i staerdfraedi.
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Breytileikakenning var notud vid gerd vidfangsefnanna sem kennarar notudu i
rannsokninni. Pau voru einnig ad hluta byggd a kaflahluta ar grein Szydlik (2015) um
samtol i algebrunami sem aftur eru byggd a rannsdkn Falkner, Levi og Carpenter sem
komst ad gridarlega algengum misskilningi nemenda a merkingu jafnadarmerkisins. Yfir
90% nemenda telja jafnadarmerkid merkja ,,skrifadu svarid vid steedunni 4 undan”
fremur en ,,staedurnar haegra og vinstra megin eru jafnar” (1999, bls. 236). bessi
misskilningur a lykilatridi i skilningi @ algebru getur haft djupstaed ahrif 4 skilning &
staerdfraedi fra efri stigum grunnskdla og inn i framhaldsskéla. Til ad setja petta i
samband vid breytileikakenningu pa purfa nemendur ad vita hvad ma breytast svo
fyrirbaeri passi ennpa vid skilgreiningu hugtaks til pess ad geta notad pad. beir purfa ad
vita i hvada adstadum hugtakinu er oftast beitt og hvada taeknilegu adferdir eru

vanalega tengdar pvi (Mason og Johnston-Wilder, 2006, bls. 123).

John Mason hefur verid hvad 6tulastur vid ad yfirfaera breytileikakenningu inn a svid
steerdfraedimenntunar i sambandi vid skilning (Mason og Watson, 2006, bls. 91). Hann
hefur somuleidis gengid ut fra tveimur hugtokum pegar kemur ad vidfangsefnum sem

eiga ad leida til skilnings sem eru sérhaefing og alhafing.

Sérhaefing (e. specializing) er pad ad skoda sérstakt tilvik um eitthvad ut fra
almennri reglu eda tilgatu. Til deemis getur petta verid ad préfa ad reikna ut fyrirn = 2
edan = 31ijéfnunni (1 + 3 + -+ 2n — 1) = n?. Sérhaefing er undirstada
steerdfraedilegrar hugsunar og tilgangur hennar breytist pegar lidur a4 namsferli. [ fyrstu
er tilgangurinn oft ad skilja hvad staerdfraedileg hugmynd gengur Ut a en sidar veitir hun

forsendur fyrir andstaedu sinni, alhafingu. (Mason, 1999, bls. 1)

Alhafing (e. generalizing) hefur ad gera med ad taka eftir mynstrum og eiginleikum
sem virka i moérgum tilvikum. Skilgreina ma alhaefingu sem fullyrdingu sem haegt er ad
sérheaefa Ut fra (Mason, 1999, bls. 9-10). Sem daemi, pa er 2n — 1 alhaefing um mynstur
eda form oddatalna og hvernig méa takna paer almennt & algebrulegan hatt. A
verkefnablédunum sem [6gd voru fyrir nemendur sem hluta af pessari rannsékn purftu

nemendur medal annars ad alhaefa um andhverfur i samlagningu og margféldun.

2.6 Hvernig eru vidfangsefni verkefnabladanna vitsmunalega krefjandi?
A verkefnablddunum premur ma finna alls 15 daemi. Ut fra skilgreiningu Smith og Stein
ba telst hvert verkefnablad eitt vidfangsefni. bad er vegna pess ad daetla ma ad pad taki
um 20-30 minuGtur ad vinna hvert verkefnablad og hvert peirra stefnir ad préun 3

hugsun nemenda um tiltekna staerdfraedilega hugmynd (Stein og Smith, 1998, bls. 269).

Nemendur voru latnir vinna saman i pérum til pess ad hvetja pa til pess ad purfa ad
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rokstydja urlausnir sinar ef agreiningur keemi upp um rétt svar. Verkefnabl6din sjalf ma
finna i vidauka A, B og C og tillogur og dbendingar til kennara i vidauka E. Hér verdur

rokstutt hvernig vidfangsefnin teljast vera vitsmunalega krefjandi vidfangsefni (VKV).

Fyrsta daemid a fyrsta verkefnabladinu, Hvada télur passa i eydurnar svo
jafnadarmerkid gildi?, er byggt & daeminu i rannsékn Falkner, Levi og Carpenter (1999,
bls. 236). bad telst til adferda med tengslum vegna pess ad ekki er augljést hvernig
reiknirit & ad nota. Auk pess beinir pad sjonum ad tilgangi jafnadarmerkisins til ad proa
dypri skilning 8 hugmyndinni um pad. Loks purfa nemendur ad glima vid undirliggjandi

hugmyndir adferdarinnar til ad leysa daemid.

Svipada sogu er ad segja med naesta daemi 4 eftir Hversu margar staeedur. Pad ma
rokstydja ad pad falli i flokkinn ad idka steerdfraedi par sem ad nemendur fa ekki
fyrirsjdanlega adferd til ad leysa pad, peir purfa ad kanna edli steeréfraedilegra hugtaka,
skra eigin hugsanir og greina upp a eigin spytur hvad skal gera. Haegt er ad draga
margslunginn leerddm af pessu verkefni eins og segir ndnar i kennslutillégunum i

vidauka E. Til deemis er haegt ad tengja vid pad umraedu um oddatélur eda vixlreglu.

[ pridja deeminu er markmidid svipad og i pvi fyrsta, nema ad fram kemur breytileiki
a pvi hvar eydan er stadsett. bad getur skapad adsteedur til ad kalla fram nyjan skilning
hja nemendum. Nemendur eru bednir ad rokstydja lausnir sinar med pvi ad orda sina

eigin skilgreiningu a jafnadarmerkinu. Pannig telst deemid til adferda med tengslum.

Hver er lausnin @ pessum jé6fnum? meetti setja i flokkinn adferdir an tengsla. bar af
leidandi vaeri pad eina deemid sem telst ekki vitsmunalega krefjandi 8 pessu
verkefnabladi — ef pad vaeri ekki fyrir seinustu spurninguna. [ raun er markmidid ad
kynna til ségunnar hugtakid hlutleysa og varpa ljosi @ pad ad hlutleysan 0 i samlagningu
er ekki st sama og hlutleysan i margféldun sem er 1. [ seinustu spurningunni parf ad
eiga vid tengingar milli undirliggjandi hugtaka svo pa er verkefnid med tengslum og pvi
VKV. Audvelt er p6 ad leggja petta verkefni pannig fyrir ad pad sé ekki VKV. A heildina
litid ma pd sja ad vidfangsefnid sem er fyrsta verkefnabladid myndi teljast vitsmunalega

krefjandi.

A 68ru verkefnabladinu er byrjad & ad skilgreina andhverfu { samlagningu. Ef ekki
veeri fyrir alhaefingu sem nemendur eru bednir um eftir ad hafa reiknad pessar fjérar
jofnur pa myndi verkefnid ekki teljast krefjandi. Alhaefingin gerir pad ad verkum ad pad

verdur ad tilheyra flokknum adferdir med tengslum.

Samlagningarandhverfan i Hveragerdi telst einnig til flokksins adferdir med

tengslum par sem lausnaleid er 16gd til dbeint en pad er almenn adferd. Vidfangsefnid
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er sett fram a dlika vegu par sem tengingin milli framsetninganna 4 ad adstoda vid ad
brda skilning.

| Samlagningarandhverfur i algebru er 16gd til lausnaleid en nemendur purfa engu
ad sidur ad rokstydja hana og par med undirliggjandi hugmyndir hennar. Med pvi er
hvatt til virkni sem telst til adferda med tengslum.

Ein @ mann reynir ad leida nemendur, med hugmyndafraedinni um breytileika ad
vopni, i skilning um pad af hverju almennt gildir ad % = 1, en skilningur a pvi er
undirstada pess ad skilja hvernig hlutleysa i margféldun virkar. Pannig parf ad glima vid
undirliggjandi hugmynd til ad leysa vidfangsefnid og préun 3 dypri skilningi a
hlutleysum. pad gerir ad verkum ad deemid flokkast til adfer6a med tengslum.

Hlutleysi er sennilega eina daemid hér sem er afdrattarlaust adferd an tengsla og

bannig ekki VKV. bar er talan 1 einfaldlega kynnt sem margfoldunarhlutleysan og

sjénum beint ad pvi ad lzera hvad hugtakio heitir.

[ Margfaldad og deilt er einnig studst vid hugmyndir breytileikakenningar til pess ad
finna mynstrid og setja fram alhaefingu um almennu regluna ad a *% = %. betta er pvi
nokkud augljéslega i flokknum adferdir med tengslum.

[ deilum vid andhverfur reynir & skilning a deilingu, hvort sem litid er 4 hana sem
endurtekinn fradratt eda jafna skiptingu. | kennslutilldgum er hvatt til pess ad lata
nemendur teikna myndir til ad sja myndraent fyrir sér hver hugmyndin er. Pannig eru
undirliggjandi hugmyndir i brennidepli og um adferd med tengslum ad reeda. Annad

verkefnabladid er pvi einnig vidfangsefni sem er vitsmunalega krefjandi.

A pridja verkefnabladinu er fyrsta deemid Andhverfur i margféldun. betta er mjog
sambaerilegt Andhverfur i samlagningu par sem parf ad alhzefa eda setja fram almenna
reglu. pad tilheyrir pvi flokknum adferdir med tengslum, alveg eins og
Margféldunarandhverfan i Madagaskar sem kemur par a eftir med myndrzaena
framsetningu og ébeina lausnaleid lagda til med umfjolluninni um

margfoldunarandhverfur ad ofan.

Soémuleidis er Margféldunarandhverfur i algebru sambeerilegt vid
Samlagningarandhverfur i algebru og pannig lika i flokknum adferdir med tengslum.
Loks tilheyrir Sykurmolarnir adferdum an tengsla par sem nemendur eru ekki krafdir um
utskyringar a lausnaleid sinni. Pad er pvi ljost ad pd svo ad tvo deemi af fimmtan teljist
til adferda an tengsla og ekki VKV pda bjoda verkefnabl6din prju ad langmestu leyti upp

a steerdfraedilega virkni med VKV.
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3 Aodferdafraedi rannsoknar

[ pessum kafla er gerd grein fyrir adferdafraedi rannsdknarinnar. Markmid hennar var ad
upplysa um parfir framhaldsskélakennara fyrir nytt namsefni i steer6fraedi a
framhaldsskdlastigi, sérstaklega fyrir upprifjunarafanga, og ad skoda forsendur fyrir
aherslubreytingu i edli steerdfraedilegra vidfangsefna i namsefninu. Verkefni med ad
mestu vitsmunalega krefjandi staeréfraedilegum vidfangsefnum voru samin par sem
inntakid er skilningur a jafnadarmerkinu (sja vidauka A, B og C). batttakendur i
rannsokninni, kennarar i upprifjunaraféngum, notudu verkefnin i vinnu sinni med
nemendum baedi sem kveikju ad umradu um nadmsefni i pessum aféngum og til ad

kynnast pvi hvernig slik vidfangsefni virka ef peir hafa ekki unnid med pannig efni adur.

Rannsdknin var framkvaemd i névember 2015. Viétol voru tekin vid kennarana baedi
fyrir og eftir notkun verkefnanna og voru nidurstodur peirra greindar.
Vettvangsathuganir voru framkvaemdar & flestum kennslustundum sem haegt var. Vid
gagnagreiningu var fyrst og fremst studst vid vidtolin og vettvangsathuganirnar en
kennsluaeetlanir voru einnig greindar til ad utskyra fyrirkomulag upprifjunarafanga i
hvers skéla fyrir sig. Eins og venja er var Persénuvernd tilkynnt um rannsdknina sem

stadfesti mottoku hennar.

Rannsdéknarspurningarnar voru fra upphafi a pvi formi ad vera ein
adalrannsdknarspurning og tvaer spurningar undir henni. bzer slipudust adeins til eftir
bvi sem leid a rannséknina en héldu sér annars i meginatridum.
Meginrannsdknarspurningin var:

e Hverjar eru parfir kennara fyrir nytt ndmsefni i upprifjunarafanga framhaldsskodla

i steerdfraedi?

Undir henni felast eftirfarandi spurningar:

e Hvers konar vidfangsefni myndu islenskir staerdfreedikennarar dska ad veeru i

nyju namsefni fyrir upprifjunarafanga?

e Hver eru vidhorf islenskra staerdfraedikennara til vitsmunalega krefjandi

vidfangsefna fyrir nemendur i upprifjunaraféngum?

3.1 Rannsdéknaradferod

Megindleg adferdafraedi byggir 4 pvi sem haegt er ad maela og telja en eigindleg
adferdafraedi 4 upplifun einstaklinga (Sigurlina Davidsddttir, 2003, bls. 222). bessi

rannsékn snyst um vidhorf kennara sem byggjast fyrst og fremst 4 upplifunum peirra

27



sem fagfdlk. bpar af leidandi er pessi rannsdkn snidin eftir hugmyndum eigindlegrar
adferdafraedi.

Fyrirbaerafraedi leitast vid ad skilja hvernig félk upplifir adstaedur sinar med aherslu a
samhengi og merkingu (Sigridur Halldérsdéttir, 2003, bls. 250). betta endurspeglar
hugmyndina um vidfangsefni rannséknarinnar og ma pvi segja ad hin sé hugsud ad
hluta ut fra hennar undirstodum. Fyrirbaerafraedi er ekki hugsud til pess ad alhzefa
nidurstédur mjog almennt heldur 6llu heldur ad dypka skilning og efla pekkingu &
fyrirbaerinu sem um raedir (McMillan, 2012, bls. 282). Enn fremur snyst fyrirbaerafraedi
um ad merking sé had okkar félagslega skopudu tulkun og par af leidandi ad veruleikinn

sé félagsleg hugsmid. betta rimar vid pa hugmyndafraedi sem ég adhyllist helst.

Rannsdknin flokkast po fyrst og fremst sem tilviksrannsdkn. Tilviksrannsoknir (e.
case study) hafa pad ad markmidi ad auka skilning @ raunverulegum adstaedum med pvi
ad rannsakandi velji fyrst fyrirbaeri eda eiginleika sem hann vill rannsaka og sidan
einstaklinga sem hafi pa eiginleika. Aherslan er ad na djupum skilningi 4 afmérkudu
fyrirbeeri og eins og med hinar naskyldu fyrirbaerafraedilegu rannsdknir er
utgangspunkturinn ekki ad yfirfaera nidurstodur mjog almennt (Mertens, 2010, bls.
233-234). Tilgangurinn er ad skilja og lysa pvi sem ég sé, ad skilja hvad a sér stad innan

skdlastofnanna og ad afla pekkingar sem getur ordid til ad baeta skdlastarf.

3.2 Val a patttakendum

patttakendur rannsdknarinnar voru valdir med svokolludu deemigerdu tilviksurtaki (e.
typical case sampling). bar eru patttakendur valdir med pvi ad uppfylla viss skilyrdi og
vera pannig daemigerdir fyrir pad pydi sem atlunin er ad alykta um (McMillan, 2012,
bls. 106). | minu tilfelli var um ad raeda einstaklinga sem kenna upprifjunarafanga a
framhaldsskélastigi. Fyrst voru sigtadir Ut skélar sem vitad er ad hafa sérstaka
upprifjunarafanga sem hluta af sinu skélastarfi. Haft var samband vid sex skdla i
gegnum tolvupdst og svorudu prir. beim voru sendar upplysingar um rannséknina og
bannig komist i samband vid kennara sem var bodid ad taka patt. Sampykki
patttakenda var badi skriflegt gegnum télvupdst og munnlegt vid upphaf vidtalanna

bar sem brynt var fyrir peim ad allar upplysingar keemu fram undir nafnleynd.

patttakendur voru fimm kennarar i upprifjunarafongum framhaldsskdla i steer6fraedi
ur premur mismunandi skélum. Tveir skélar voru af hofudborgarsvaedinu en einn utan
bess. Dreifdust patttakendur pannig ad i einum skdla voru prir patttakendur en i hinum

tveimur skélunum var einn patttakandi i hvorum. brjar konur og tveir karlar voru i
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artakinu. Med tilliti til trinadar vid patttakendur eru notud gervinofn baedi fyrir néfn

beirra sjalfra sem og n6fn framhaldsskélanna sem peir starfa i.

i Klukkuskdla voru prir kennarar sem téku patt. SU reynslumesta er Arna. Han hefur
35 dra kennsluferil ad baki i 6llum argdngum grunnskdla og i framhaldsskdla. Hun
kenndi i grunnskéla baedi steerdfraedi og natturufraedi en fékk réttindiinn i
framhaldsskdla fyrir um 14 drum. Hun lzerdi staerdfraedi i haskdla og hefur meistaraprof

i steerdfraedimenntun. Arna er teeplega sextug.

Birta hefur kennt steerdfreedi frad upphafi og er med 14 ara reynslu, fyrst i grunnskdla
en i framhaldsskoéla sidustu fjogur arin. HUn lauk grunnnami baedi i lifeindafraedi og
kennslufraedi en baetti sidar vid sig steerdfraedi og vinnur i ad ljuka framhaldsnami. Han

hefur einungis kennt steerdfraedi. Birta er um fimmtugt.

Kristinn er ad kenna 5. veturinn sinn. Hann er tiltélulega nyutskrifadur Ur grunnndmi
i steerdfraedimenntun og kennslu. Hann tdk i framhaldinu meiri staerdfraedi i haskodla,
sem nokkurs konar igildi B.S. proéfs, og fékk kennsluréttindi i framhaldsskdla ut @ pad.

Hann hefur naer eingdngu kennt staerdfraedi. Kristinn er um fertugt.

Fridrik er patttakandinn ur Mjallarskéla. Hann er ad kenna sjounda veturinn sinn.
Hann tok grunnnam i liffreedi og lauk i framhaldi meistaranami i kennslufraedi
staeerdfraedinnar. Hann hefur kennt staerdfraedi fra upphafi og kennir ad mestu leyti pa

namsgrein. Fridrik er @ fimmtugsaldri.

Iris nefnist patttakandinn i Stangarskéla. Hun hefur priggja dra starfsaldur og kennir
adallega vidskiptagreinar en upprifjunarafanginn er eini staerdfraediafanginn sem han
hefur kennt. Han hefur kennt hann fimm sinnum ad pessari nn medtaldri. Han ték
grunnnam i vidskiptafraedi og lauk meistaranami i kennslufraedi. HUn hefur lengi tekid
ad sér aukakennslu i staerdfraedi. Iris er 4 fertugsaldri.

A frumstigum vid skipulagningu rannséknarinnar, i april 2015, for ég i
skdlaheimsdkn i Stangarskéla til ad fylgjast med kennslustund i upprifjunarafanga. Var
bad gert i peim tilgangi ad kynnast namsumhverfi upprifjunarafanga par sem ég hef
hvorki setid né kennt slikan 4fanga. Eg taldi pad skynsamlegt ad setja miginn i
adstaedur fyrirfram i pvi skyni ad taka upplystari akvardanir um skipulagningu
verkefnisins i heild. Vid heimsdknina komu fram atridi um nam og kennslu sem voru

gagnleg vid ad slipa til og skipuleggja vidtalsrammann.
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3.3 Gagnaoflun

Gagnaoflun rannsdéknarinnar fér fram baedi med vidtélum og vettvangsathugunum.
Einnig var veittur adgangur ad kennsludaetlunum afanganna og urlausnum nemenda af
verkefnunum sem unnin voru sem hluti af rannsékninni. batttakendur i rannsékninni,
kennarar i upprifjunaraféngum, voru bednir ad nota verkefnin vid vinnu sina i
kennslustundum med nemendum og fengu peir skriflegar kennslutillégur og dbendingar
fyrirfram. Urlausnir nemenda péttu pé ekki haefa tilgangi rannséknarinnar og voru ekki

notadar vid greiningu nidurstadna.

Vidtol voru tekin vid kennara baedi fyrir og eftir ad verkefnin voru unnin med
nemendum. Vidtélin voru hljodritud med smaforriti i snjallsima. Um var ad reeda
halfopin vidtol (e. semi-structured interviews) sem framkvaemd voru med hlidsjon af
spurningalista. | halfopnum vidtélum er spurningalista fylgt lauslega til ad baedi tryggja
ad mikilvaegar upplysingar komi fram en 4 sama tima veita patttakendum sveigjanleika
til ad tja sinar hugmyndir og frelsi til ad taka frumkvaedi ad pvi ad lysa eigin reynslu
(Mertens, 2010, bls. 370). Spurningalistann ma finna i vidauka D. betta halfopna
vidtalsform getur leitt samtalid i adrar og nyjar attir en upphaflega er gert rad fyrir sem
getur baedi verid kostur og galli. Petta opnar @ moguleikann fyrir ny sjénarhorn og ad
sjénarmid sem hefur ekki endilega verid gert rad fyrir geti komid fram. A méti parf ad
passa ad naeg dypt faist i upprunalegu hugmyndina og ad halda samtalinu vid efnid an
bess b6 ad styra pvi of mikid.

[ fyrra vidtalinu var sjénum beint i meiri maeli ad fyrri undirrannséknarspurningunni,
bad er hvers konar viofangsefni kennarar dska i nyju ndmsefni fyrir upprifjunarafanga.
Peir voru spurdir um skodanir sinar 4 nokkrum pattum um eiginleika namsefnis. [ seinna
vidtalinu, eftir vinnu vid verkefnin med nemendum, var meiri dhersla a seinni
undirrannsdknarspurninguna um hver vighorf peirra eru til vitsmunalega krefjandi
vidfangsefna fyrir nemendur i upprifjunaraféngum. Kennarar voru spurdir hvort peir
téldu ad nemendur hefdu haft forsendur til ad leysa verkefnin, ahuga nemenda 34 peim
og hvort nemendur hefdu lzert eitthvad af peim. Allt tengist petta svo
hofudrannsoknarspurningunni um hverjar parfir kennara eru fyrir nytt namsefni i
upprifjunaraféngum.

i Klukkuskdla voru vidtol tekin vid alla prja kennarana samtimis en i hinum skélunum
var um einstaklingsvidtol ad raeda. Astaedan fyrir pvi ad tekid var vidtal vid kennara
Klukkuskdla alla prja samtimis var ad peir h6fdu skipulagt upprifjunarafangann saman
sem teymi og ekki var talin sérstok astaeda til ad atla ad einstaklingsvidtol myndu skila

breyttum nidurstodum midad vid hopvidtal. S voru ef til vill einhver fleiri andstaed
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sjénarmid sem hefdu getad komid fram med einstaklingsvidtdlum. A méti ma segja ad i
hépvidtélunum komu fram einhver 6lik sjonarmid peirra & milli. { baedi Mjallarskéla og
Stangarskola voru ekki slik kennarateymi i kringum upprifjunarafanga heldur einn
kennari sem s um pann &fanga. [ 8llum tilfellum voru seinni vidtélin tekin beint eftir
sidustu kennslustund verkefnisins. Fyrri vidtolin voru tekin einni til tveimur vikum adur

en kennsla verkefnanna for fram.

[ Klukkuskéla lauk hver kennari yfirferd & verkefnunum i einni 60 mindtna
kennslustund hja sinum hép. | Mjallarskéla ték Fridrik fra tveer kennslustundir fyrir
vinnu vid verkefnin en margir nemendur hofdu lokid peim ad um einni og halfri
kennslustund lidinni. | Stangarskéla kenndi iris hvorum hép pad sem hin komst yfir i
einni 60 minGtna kennslustund. Eg var vidstaddur allar kennslustundirnar par sem
verkefnid var lagt fyrir i Mjallarskéla og Stangarskdla en s6kum pess hversu margir
kennarar téku patt i Klukkuskéla var adeins mogulegt ad sja kennslustundirnar hja peim

Ornu og Kristni en ekki hja Birtu.

Vid vettvangsathuganirnar hafdi ég szeti i horni kennslustofanna og fylgdist baedi
med vinnu kennara og nemenda. Fylgst var med pvi hvernig kennarinn kynnti verkefnin
og adstodadi nemendur vid pau i peim tilgangi ad sja hvort edli vidfangsefnanna var ad
einhverju leyti breytt med kennslunni. Yrdingum nemenda var veitt sérstok athygli og
hvernig peim gekk ad leysa verkefnin. Um var ad reeda athugun an patttéku en par
reynir rannsakandi ad hafa sem minnst ahrif 4 adstaedurnar sem verid er ad rannsaka
og lysir peim & sem hlutleegastan hatt (Lichtman, 2013, bls. 223). Upplysingar voru

skradar i minnisblokk.

3.4 Gagnagreining

Vidtolin vid kennarana voru 4 bilinu 30-60 minutur ad lengd. bau téku ad jafnadi lengri
tima i Klukkuskola enda fleiri viomaelendur par i sama vidtalinu. Upptokurnar af
vidtolunum voru vélritadar ndkvaemlega eftir 4 til pess ad audvelda drvinnslu. Vid
vélritunina gafst einnig taekifaeri til pess ad ryna i gbgnin og skra athugasemdir par sem

vid 4 um fraedilegar tengingar og adrar hugmyndir.

AJ pvi loknu voru gognin flokkud eftir spurningum, adalatridi umordud og skrifud
upp i samfelldan texta. Eftir bendingar og alit fra leiébeinendum var téluvert skorid
nidur og flokkun gagna endurhugsud. Greind voru sex pemu til ad auka skyrleika
nidurstadna i samhengi vid rannséknarspurningarnar (Lichtman, 2013, bls. 254).
Vettvangsathuganir voru fléttadar saman vid pemun hér og par en gefinn sérstakur

gaumur { kafla um hvernig vidhorf kennaranna birtust i skélastofunni. i
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gagnagreiningunni voru rannsoknarspurningarnar avallt hafdar ofarlega i huga til pess

ad halda praedinum skyrum.

3.5 Sioferdileg atridi og takmarkanir rannséknarinnar

Ymsum sidferdilegum atridum parf ad huga ad i rannséknum sem pessari. Eli malsins
samkvaemt koma fram ymsar persénuupplysingar um kennara, nemendur og skéla vid
gagnaoflun. bess vegna var verkefnid venju samkvaemt tilkynnt til Perséonuverndar til

mottdku og allar persénugreinanlegar upplysingar faldar i nidurstodum medal annars

med gervinéfnum a kennurum og skélum.

Pa hefur rannsdknin einnig takmarkanir. Eins og adur hefur komié fram eru takmork
fyrir pvi hversu vitt ma yfirfeera nidurstédur hennar vegna pess hve urtakid er smatt.
bad er galli ad erfitt er ad sjd fyrir skyr orsakasamhengi i pvi sem kemur fram. { pessu
verkefni er pé einungis verid ad beina sjénum ad fremur afmorkudum hép i
staerdfraedikennslu & islandi. Pad er pvi ekki adalatridi ad geta yfirfaert nidurstédur mjog
almennt. Markmidid er frekar ad fa innsyn i skodanir nokkurra islenskra kennara a

steerdfraedinamsefni en ad alhaefa mjog vitt.

Einhver munur var a milli kennara 4 pvi hvernig peir kynntu verkefnablddin fyrir
nemendum. Enginn Iét pad gilda inn i ndmsmat en sumir gerdu pad samt ad
skilaverkefni. Pad getur hugsanlega haft ahrif & pad hversu mikid nemendur |6gdu sig
fram vid verkefnid pegar peir vissu ad pad skipti i raun engu mali inn i lokaeinkunn.
Sumir nemendur spurdu sérstaklega ad pvi hvort verkefnid gildi eitthvad og adrir
komust ad pvi ad timanum loknum ad um kénnun hafi verid ad reeda og sogdust ef til
vill hafa vandad sig betur ef peir hefdu vitad pad fyrirfram. betta er p6 ekki talid hafa
haft mikil ahrif @ réttmaeti rannsdknarinnar par sem han beinist ekki svo mikid ad

sjalfum drlausnum nemenda.

Annad sem parf ad huga ad vid tulkun nidurstadna eru svokdllud Hawthorne ahrif.
Pau lysa sér med pvi ad patttakendur haga sér 6druvisi af pvi ad peir vita ad peir eru ad
taka patt i rannsékn og verid er ad fylgjast med peim (McMillan, 2012, bls. 221). bannig
gaetu kennarar hagad kennslu sinni eda svorum i vidtélum 6druvisi af pvi ad peir vita ad
verid er ad framkvaema rannsékn a peim. ba geeti ef til vill verid tilbreyting félgin i pvi
fyrir nemendur ad fa ,,6druvisi” verkefni og ymist aukid eda minnkad virkni peirra. Pad

getur bjagad nidurstodur verkefnisins ad einhverju leyti.

Enn fremur geta skodanir kennaranna verid mjog élikar minum skodunum. | pvi

tilfelli er mikilvaegt fyrir mig sem rannsakanda ad halda hlutleysi og ad lysa vidhorfum

32



beirra eins og bau koma fram. byki mér astaeda til ad gagnryna pau er pad gert med

visan i rannséknir og fraedi par ad latandi.

Virding rannsakanda fyrir patttakendum er einnig afar mikilvaeg. bess vegna var
brynt fyrir 6llum patttakendum ad nidurstodur yrdu allar nafnlausar og érekjanlegar,
beim vaeri ekki skylt ad svara neinum spurningum og mattu haetta patttoku 4 hvada
timapunkti sem veeri. Peim var einnig tjad ad peir myndu fa taekifeeri til ad lesa yfir
ritgerdina og gera athugasemdir vid pad sem haft er ordrétt eftir peim adur en hun veeri
gerd opinber. b6 ad vidtalid veeri hljédritad yrdi pad aldrei birt i heild sinni heldur
skrifad upp og unnid ur pvi sidar. beim var gert ljost ad upptokunni yrdi eytt ad

rannsokn lokinni.
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4 Nidurstodur

Vid gagnaoflun i rannsokninni var leitast vid ad svara rannsdknarspurningunni, pad er
hverjar parfir kennara eru fyrir nytt namsefni i upprifjunarafanga framhaldsskéla i
steerdfraedi. Svar vid peirri spurningu felst i ad svara tveimur undirspurningum: Hvers
konar vidfangsefni kennararnir myndu éska ad vaeru i sliku nyju namsefni og hver
vidhorf peirra eru til vitsmunalega krefjandi viofangsefna fyrir nemendur i
upprifjunaraféngum. | pessum kafla eru skyrdar helstu nidurstédur sem greina ma ar

gégnunum.

Fyrirkomulag afanganna i hverjum skoéla fyrir sig er Utskyrt til pess ad skilja pann
ramma sem kennarar og nemendur hafa sett sér utan um vinnu sina i afanganum.
Skodunum kennara a pvi hvad peim finnst vera gott ndmsefni er lyst. Sagt er fra peirra
aliti 4 baedi synideemum og lausnum i ndmsefni, 4 hvada formi sé heppilegast ad hafa
namsefni og hvort pau geti hugsad sér namsefni sem samanstendur ad mestu af
vitsmunalega krefjandi viofangsefnum. Sagt er fra pvi hvort peir telja nemendur i
upprifjunarafongum hafa forsendur til pess ad leysa vitsmunalega krefjandi
vidfangsefni. pa er greint fra pvi hvernig vidhorf kennaranna birtust i skélastofunni i

vettvangsathugunum.

4.1 Fyrirkomulag afanganna: Efnispaettir, namsefni og namsmat

[ 6llum skélunum eru upprifjunarafangarnir skipulagdir yfir heila nn, timabil sem
spannar um 16-20 vikur. Efnispaettir milli skéla eru svipadir enda allir afangarnir
hugsadir sem upprifjun & undirstdduatridum i staerdfraedi r grunnskdla. |
kennsludzetlunum eru pé lagdar fram odlikar aherslur, til ad mynda i ndmsmati auk

einhverra blaebrigda i efnispattum.

[ Klukkuskola er afanganum skipt nidur { prjar lotur. Su fyrsta fjallar um télur og
mengi, su naesta um prdsentur, hlutfoll og fjarmal og su pridja um riumfraedi og
maelingar. Arna, Birta og Kristinn telja pad ekki sérstaklega mikilvaegt i hvada rod pessi
atridi eru kennd. bau nota ekki baekur heldur ndmsvef sem pau hénnudu sjalf. bvi ma
segja ad tolvur og upplysingateekni vegi toluvert pungt i Klukkuskdla, baedi vegna pess
ad namsefni upprifjunarafangans er allt 4 vefnum og ad nemendur eru alltaf med
fartolvur i skélanum. beir nemendur sem geta ekki komid med sina eigin tolvu fa
lanstolvu til afnota i timum. Ad ségn kennaranna er markmidid med efni vefsins ad
virkja nemendur, kveikja dhuga a staerdfraedi og syna fram a hvernig kunnatta i henni

getur nyst peim. bau sja tilefni til ad nefna sérstaklega mikilvaegi pess ad kenna
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nemendum & mismunandi reiknivélar, til demis & heimasidum banka fyrir sparnad og
lan.

Loturnar vega jafnpungt i ndmsmati. Hver lota inniheldur annars vegar skiladeemi og
hins vegar kénnun sem hvort um sig vega téluvert pungt, alla jafna um 10-15% hvort
atridi fyrir sig. [ lotunni um rumfraedi og maelingar er p6 verkefni i GeoGebru sem vegur
15% a kostnad skiladaemanna sem par vega 5%. ba er sjalfsmat i hverri lotu fyrir sig sem
gildir 2-3%. [ fyrstu lotunni er einnig hugarkortsverkefni sem gildir 2% og kynningar &
verkefnum sem gilda 4%. Namsefnid er & vef sem kennarar honnudu auk pess sem
studst er vid vefsidur og forrit & bord vid Rasmus, KhanAcademy, WolframAlpha og
GeoGebra.

[ Mjallarskéla er farid i gegnum sex kafla frumsamins namsefnis kennara auk
annarra verkefna. Ad lokum er samantekt. Efnispaettir kaflanna eru i r6dinni:
Reikniadgerdir, bokstafareikningur, reiknireglur, télur (mismunandi gerdir), hlutfoll og
prdsentur, ramfraedi og hnitakerfi. Fridrik telur pad ekki skipta mali i hvada r6d
efnispaettirnir eru teknir fyrir. R6din fari ekki ad skipta mali fyrr en a sidari stigum
framhaldsskdlastaerdfraedinnar. | nAmsmatinu vega timaverkefni 36%, skilaverkefni
36%, hlutaprof 20% og lokaverkefni 8%.

[ Stangarskdla fylgir kennsludaetlunin kéflum boékarinnar Upp d punkt sem er fra
2009. Fyrir fyrstu fjéra kaflana ma sja itarlega upptalningu @ peim deemum sem
nemendur eiga ad reikna en farid er yfir niu kafla békarinnar. Pannig ma segja ad
kennsla irisar midist ad miklu leyti Ut fra kennslubdkinni. Efnispaettirnir eru: Adgerdirnar
fjorar, r6d adgerda, almenn brot, bdkstafareikningur (algebra), j6fnur, lidun og pattun,
veldi, raetur, présentur og upprifjun. iris telur mikilveegt ad fara i gegnum efnispeettina i
bessari somu rod og bokin er i. Logd eru fyrir fijogur stoduprof yfir dnnina ur tveimur
koflum i einu sem gilda 10% hvert um sig. Lokaprof ur 6llu namsefni gildir 50%.
Vandvirkni gildir 10% og er kdnnud med pvi ad kennari skodar vinnubdk nemenda
sérstaklega a onninni. Uppfylli nemandi 60% ndmsmarkmida ad medaltali & 6nninni
getur hann kosid ad sleppa lokaproéfi. Sérstaklega er tekid fram ad sima ma ekki nota
sem reiknivélar. [ris segir ad pad sé mikilveegt og einfaldast ad kenna bdkina i réttri r6d

bvi alltaf sé verid ad byggja ofan a grunnatridin.
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Tafla 3. Fyrirkomulag upprifjunarafanganna.

- 8% sjalfsmat

- 2% hugarkort

- 4% kynning

- 15% GeoGebra: Skil 4
fimm myndum

- 10% hopverkefni um
fijarmal

Hver lota vegur
pridjung af
lokaeinkunn.

- 20% hlutaprof

- 8% lokaverkefni

Klukkuskoli Mjallarskoli Stangarskoli
Namsefni Frumsamid efni a Frumsamid Utprentad Upp @ punkt (2009)
namsvef namsefni
Efnistok Prjar lotur: Sex kaflar: Niu kaflar:
- tolur og mengi - reikniadgerdir - adgerdirnar fjorar
- prosentur, hlutfoll, - bokstafareikningur - rod adgerda
fiarmal - reiknireglur - almenn brot
- rumfraéi 0g - télur (Slikar gerdir) - bokstafareikningur,
mzlingar - hlutféll og présentur algebra
- rimfraedi og hnitakerfi | -Jofnur
- lidun og pattun
- veldi
- reetur
- présentur og upprifjun
Ndmsmat - 27% skiladeemi - 36% timaverkefni - 10% vandvirkni
- 34% kannanir - 36% skilaverkefni - 40% stoduprof (10%

hvert, fjogur alls)

- 50% lokaprof (ma
sleppa ef nemandi
uppfyllir ad medaltali
60% namsmarkmida)

4.2 Hvad er gott namsefni i steerdfraedi?

Kennarar voru bednir ad lysa pvi hvad peir teldu vera gott namsefni i staerdfraedi. beir

visudu helst i pad ndmsefni sem peir nota vid sina kennslu sem pau telja 6ll vera gott

namsefni. [ vidtdlunum eftir kennslu verkefnanna h6fdu pau 6ll dbreytt vidhorf.

Namsefnid sem pau notudu var af mismunandi tagi og var pvi athyglisvert ad sja

hvernig pau rokstuddu élik sjénarmid sin vid pessari opnu spurningu.

Arna, Birta og Kristinn i Klukkuskdla visudu i ndmsvefsleidina sem pau hafa kosid ad

fara i upprifjunarafanganum sinum. pau segjast alls ekki vera @ méti kennslubdkum en
vilji fara nyjar leidir til ad kveikja 4huga nemenda. Ymsir kostir séu vid namsefni a vef.
bau telja ad nemendum finnist paegilegra ad lesa af skja frekar en texta a bladi vegna
bess ad a skjanum geta pau staekkad letrid eftir eigin porfum. bau segja flesta

nemendur i pessum aféngum vera med einhverjar greiningar a bord vid lesblindu eda

36



athyglisbrest og pa geti skipt mali ad geta haft ahrif 4 syn textans. Einnig kemur aldrei
upp pad vandamal ad nemendur gleymi békinni heima vegna pess ad i Klukkuskoéla fa
allir nemendur eigin fartélvu og namsefnid pvi alltaf vid hondina @ medan netid virkar.
Nemendur i upprifjunaraféngum maeta oft bdkarlausir, blyantslausir og litil regla er a
hlutunum ad peirra ségn. beim finnst mikilvaegt, og vilja beeta pad meira, ad
uppsetningin & ndmsefninu sé skyr og géd pannig ad nemendur geti gengid beint til

verks.

Pau Arna, Birta og Kristinn voru 6ll sému skodunar og adur eftir kennslu
verkefnanna. Pau eru almennt hrifnari af rannséknartengdum verkefnum en
svokolludum drill aefingum. Kristinn segir reyndar um hid sidarnefnda: ,Eg held pad sé
svo sem ageett i og med stundum. Eitt Gtilokar ekki annad sko.” Arna bazetir po vid ad
almennt séd vilji pau leggja dherslu a verkefni af peim toga sem eru vitsmunalega
krefjandi. Af hennar reynslu gleymi nemendur pvi ef pau reyna ad leera reglu ut fra drill
deemum ,,af pvi ad pau vita ekkert hvad pau eru ad gera.” Birta segir pa ad blanda af
bessu gaeti verid géd lausn. Arna dregur pa Ur og segir ,,Audvitad purfa pau stundum

Ill

svona drill.“ Hun visar i vefinn peirra og segir ad par séu afingadeemi med endurgjof
sem pau etlist til ad nemendur vinni heima en i skélanum vilja pau frekar vinna med
nemendum meira krefjandi verkefni. Reyndar vinni nemendur sjaldan afingadaemin

heima. P4 vaeri pad kostur ef 6nnin vaeri ekki jafn 16ng og raun ber vitni.

Fridrik notar frumsamid Utprentad namsefni i upprifjunarafanganum sem hann
kennir i Mjallarskéla. Hann telur pad betra en pad namsefni sem er annars stadar til
boda. Hann segir p6é ad honum finnist pad aldrei négu gott og pad sé i stédugri
endurskodun. Hann segist vera i auknum maeli ad skipuleggja kennslu sina ut fra heilum
kennslustundum sem tiltekid namsferli. [ pvi samhengi segir hann ad pegar nemendur
eru med verkefnahefti sem peir geta aett afram med pa finnist honum hann oft ,,missa
samraeduna“ sem honum finnst mjog mikilveeg. Hann vill ad nemendur atti sig a pvi
hvada leerddmur hefur att sér stad. Hann hefur sterkar skodanir & pessu og segir: ,Sum
bara missa sig ef pau fa verkefnahefti, pa verda pau ad klara pad, pad situr ekkert eftir.
,Geturdu ekki bara gefid mér adferdina og 40 deemi og pa get ég puslad inn i pad?“ bad

finnst mér 6murleg steerdfraedikennsla.”

pegar Fridrik lysir eigin ndmsefni segir hann pad gott ad lata nemendur alhzefa en
ekki bara gefa peim reglu sem pau eiga ad nota til ad leysa deemid. Hann er hrifnari af
bvi ad nemendur leysi nokkur einfaldari deemi sjalfir og séu svo bednir ad finna reglu
sem virkar alltaf. Eins nefnir hann mikilvaegt atridi sem tengist breytileikakenningu: ,Ef

vid myndum breyta einhverju, hvernig vaeri pad pa 6druvisi?” Hann vill sja deemi par
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sem nemendur purfa ad atta sig 4 pvi hvad peir séu ad fara ad gera, hvada taki parf til
ad leysa ur pvi og namsefni sem neydir pau til ad reeda saman, rokstydja og standa fyrir
mali sinu.

Annad sem Fridrik nefnir i pessu samhengi er ad g6d daemi fa nemendur til ad vilja
leysa pau. Spurdur hvad hann telji ad purfi ad felast i deemi til ad pad gerist segir hann
bad fara mikid eftir hdpnum sem um raedir. Hann segir ad pad myndi vera édyrt svar ad
segja ad pad purfi ad vera i tengslum vid raunveruleikann en pad purfi p6 ad vera
bannig ad nemendur skynji einhvern tilgang med pvi ad geta leyst deemid.
Steerdfraedideemi geti verid dhugavert pd pad sé ekki i neinum tengslum vid
raunveruleikann, ,ef pad bara er einhver sndningur, eitthvad twist i deeminu.” bPannig
burfi nemendahdpur sem eru nykominn ur grunnskéla og er ,,algjorlega brotinn“
eitthvad sem er skemmtilegt, a8 medan nemendahdpur sem er lengra kominn purfi
jafnvel eitthvad i deeminu sem pirrar hann. Fridrik segist verda mjog gladur ef pad er
eitthvad i deeminu sem pirrar nemendur pvi ef pau pola ekki ad finna lausnina pa er
komin einhver innri hvot til ad leysa ur vandanum. Ef peim er alveg sama pa sé su hvot

ekki til stadar.

Ad auki nefnir Fridrik mikilveegi pess ad na pvi andrumslofti i skélastofunni ad
nemendur séu 6hraeddir vid ad reyna hluti. bvi vinnur hann ad med pvi ad segja alls ekki
vid nemendurna ad peir séu klarir vegna pess ad med pvi finnst honum hann vera ad
setja pa 4 einhvern stall sem pau verda hraedd vid ad detta af. bPess i stad hrdsar hann
beim med pvi ad segja ad peir nemendur sem radist a deemin séu hugrakkir, 6hraeddir

og duglegir. bannig sjai nemendur hvad peir geta gert.

Ad lokum lysir Fridrik pvi sem hann myndi hafa ad leidarljési ef hann atti ad semja
heila kennslubdk fyrir upprifjunarafanga. bad sem situr sterkast i honum ad hans mati
er ad vera med namsefni sem faer nemendur til ad 6dlast sjalfstraust i staerdfraedi.
Hvada efnispaettir eru teknir fyrir skiptir par ekki 6llu mali heldur frekar ad nemendur
glimi vio steerdfreedileg vidfangsefni og fai sjalfstraust vid ad takast a vid pau. pad sé
namsefni par sem nemendur pori ad reyna, séu hugrakkir og atti sig a pvi hvad peir
kunna, hvad peir kunna ekki og geti tjad sig um pad. Vardandi edli vidfangsefnanna pa
er tilfinning hans nina ad pad sé gott ad byrja a rannsakandi vidfangsefnum en svo sé i
lagi ad ,,drilla pinulitid“. Pa er hann ad meina ad taka kannski 10 daemi af einhverju til
ad festa pad i sessi sem pau eru pegar buin ad vera ad rannsaka, ,,mddellera med
regluna sem pau eru ad bua til“, og ,,skoda afbrigdi af henni, hvad ef petta er adeins

O60ruvisi og petta er adeins 6druvisi.” Visar hann parna i tvo hluti i freedunum; annars
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vegar breytileikakenningu og hins vegar hugmyndina um staerdfraedilikon (e.

mathematical modelling).

Eftir framkveemd verkefnanna sagdi Fridrik vidhorf sitt enn hid sama. Gott namsefni
sé pad sem faer nemendur til ad vilja leysa verkefnin, eitthvad sem peir geta tengt vid
og finnst dhugavert. Pad verdi ad haefa getustigi peirra, pad er ad pad sé ekki of létt og
ekki of erfitt. bad sé stundum byrjad a einhverju einféldu, jafnvel til upprifjunar, sem
leidir svo ut i floknari hluti sem haegt er ad alhzefa ut fra. bad sé gert med haetti sem er
ahugaverdur og faer nemendur til ad vilja tja sig og tala saman um pad sem er ad gerast.

Pa sé hann anaegdur.

begar iris { Stangarskoéla er bedin ad lysa hvad henni finnst vera gott ndmsefni i
steerdfraedi pa segir hin ad pegar hugsad er ut fra upprifjunarafanganum pa purfi fyrst
og fremst ad hafa hlutina mjog skyra og synideemin einfold og skyr. Fyrir hépana sem
hian er med parf letrid ad vera mjog laesilegt og stért pvi stér hluti nemendanna glimi
vid lesblindu, talnablindu og adra 6rdugleika. Med pvi ad hlutirnir séu skyrir & hdn vid
ad mikilvaegt sé ad nemendur geti leyst deemin sjalfir og synideemin séu svipud
deemunum sjalfum, ,,ad pad sé ekki pannig ad strax a fyrsta deeminu i kaflanum pa skilji
bau ekki neitt af pvi ad pad er ekki i samraemi vid synidaemin.” Hun segist hafa séd
svoleidis baekur par sem a fyrsta deemi eftir synidaemi vakni spurningar sem nemendur
nai ekki svo peir stoppa og telja sig ekki geta meir. HUn segir nemendur i
upprifjunarafongunum almennt eiga mjog erfitt med ad lesa texta og hlutirnir purfi ad
vera mjog myndraenir fyrir pa.

Spurd hvad hin myndi hafa ad leidarljosi ef hun eetti ad semja kennslubdk fyrir
upprifjunarafanga segist hun ekki alveg vita hverju hin a ad svara pvi hun er satt med
bokina Upp d punkt. Henni finnst pé of mikil ahersla a hugarreikning i bokinni og pad
burfi ad leggja meiri dherslu 8 ad kenna nemendum a reiknivélar. Han telur mikilveegara
ad nemendurnir kunni vel a reiknivél en ad peir séu faerir i hugarreikningi vegna pess ad
i aframhaldandi staerdfraedindmi séu peir mest ad nota reiknivél hvort sem er. Nefnir
hin sem hugmynd ad pad veeri snidugt ad hafa skyringarmyndir fyrir pad hvad hver
takki a reiknivélinni gerir og hvernig sé haegt ad nyta sér reiknivélina til ad leysa dkvedin
deemi. HUn segir samt ad ,,audvitad er hugarreikningur lika mikilvaegur.” Han sé ekki ad
tala um ad nemendur eigi ad geta notad sviga og pess hattar til ad reikna heilu deemin &

reiknivél, heldur frekar atridi eins og veldi og minusa.

Eins og hinir patttakendurnir er iris sémuleidis enn sému skodunar og 4dur. Hun
segir nalgun vitsmunalega krefjandi verkefnanna vissulega adra og 60ruvisi en i bokinni

sem hun notar, en ,,ég veit ekki hvort ad petta zetti eftir ad reynast peim einfaldara.” Ad
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hennar mati myndu vidfangsefni af pessum toga ef til vill henta betur meira blondudum
hépum en upprifjunarafanginn hefur. Hun reiknar med aé um 10-15% nemenda sinna
gaetu komist i gegnum svona efni stédugt. ,,Mér finnst pau purfa meira bara, reikna

daemi, sfa sig i deemunum og nota synideemi.”

Hun telur ad présentan sem geti unnid svona verkefni stodugt sé naer 50% fyrir
nemendur i naesta afanga, pad séu , krakkar sem hafa bara adeins meiri rékhugsun og
skilning & pessu 6llu saman, geta hugsad adeins Ut fyrir kassann. |
upprifjunaraféngunum hja henni séu ,rosalega gédir og samviskusamir nemendur inn &
milli sem aettu orugglega alveg audvelt med petta, en svo standa hinir einhvern veginn
upp ur, pessir erfidu.” Mjog margir nemendur i hdpunum hja henni séu med einhverjar

greiningar og pad geri henni erfidara fyrir.

Af reynslu irisar er allt sem kemur ad texta eitthvad sem studar nemendur og , pegar
madur neaer aldrei ad utskyra upp a toflu fyrir nemendum, pa flaekir petta svolitid mikid,
ba purfa reglurnar og efnid, pa parf pad ad vera svolitid einfalt uppsett og annad, eins
med petta ad pau purfa ad geta bjargad sér svolitid sjalf, pad er kannski 6druvisi pegar
madur getur unnid upp a téflu meira med peim.” Af hennar upplifun parf ad leggja sig
fram i staerdfraedinami sem er ,,endalaus afing, bara eins og ad leera a piand eda
eitthvad. Pannig ad ég tel ad endurtekningar séu mjog mikilvaegar i steerdfraedi [...] bara

pjalfun.” bar af leidandi eru synideemi mikilveeg ad hennar mati.

4.3 Synidaemi og lausnir

Eitt af pvi sem einkennir vitsmunalega krefjandi viofangsefni er pad ad lausnaleid er
ekki fyrirfram gefin eda augljds. ba geta pau oft haft margar lausnir. bannig geta
synideemi eda adgangur ad lausnum valdid pvi ad vidfangsefni sem geetu krafist mikillar
hugsunar og skilnings geri pad ekki. Lausnir geta p6 haft kosti vid ad byggja upp skilning
en spurningin er hvernig adgangi ad peim er hattad — eru peer alltaf adgengilegar eda
einungis eftir ad verkefni er skilad, eda er kannski einungis farid yfir verkefnin 3 toflu?
pad er ekki gott ad segja hvada leid er hentugust i pessum efnum og fer moégulega eftir
bvi badi hvert edli vidfangsefnanna er sem og hverjir efnispeaettirnir eru. Sumir
kennaranna nefndu sérstaklega synideemi dsamt lausnum sem mikilvaegan hluta af
namsefni. Kennarar h6fdu pd dlika syn a pad hvernig sé farszelast ad haga birtingu

lausna a verkefnum sem nemendur vinna.

[ Klukkuskdla segir Birta ad algengt sé ad hefja kennslustund med synideemi og svo
reikni nemendur afram. [ ndmsefninu 4 vefnum eru einhver synideemi inn 4 milli pannig

ad nemendur geta elt textann og unnid sjalfstaett. Birta telur eitt af pvi sem er
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mikilvaegt svo nemendur verdi sjalfbjarga ad kenna peim ad lesa synideemi og leysa svo
daemi 4 eftir sem eru stigvaxandi pung. Arna segir ad sumt purfi einfaldlega ad utskyra
en ,pad gledur mann samt alltaf pegar pau fara i synideemin pegar pau eru ad bida eftir

adstod og pau geta bjargad sér med pvi.”

A ndmsvefnum sem kennararnir i Klukkuskdéla nota koma lausnir inn smatt og smatt
fyrir verkefni sem nemendur eru bunir ad vera ad glima vid. Kristinn veltir pvi fyrir sér
hvada gildi lausnirnar hafa fyrir nemendur. Hann segir fra pvi ad kvartanir hafi borist fra
beim sem adstoda nemendur heima fyrir ad pad veeri ekki haegt ad hjalpa peim pegar
lausnirnar eru ekki komnar inn. Hann veltir fyrir sér hvers virdi slik hjalp er ef ekki er
haegt ad leysa ur vidfangsefnunum an pess ad hafa lausnina fyrir framan sig vegna pess
ad pegar at i lifid er komid eru hvergi svor neins stadar aftast i bok. Auk pess er
stundum ekkert eitt svar, stundum eru pau jafnvel 6endanlega morg, til deemis pegar
nemendur eiga ad skapa eitthvad sjalfir eda bua til deemi um eitthvad. Arna baetir vid
ad hja peim sé pad ekki svarid sjalft sem skipti mali heldur hvernig nemendur fa svarid.

Pannig leggur hun aherslu a ferli fremur en atkomu.

Fridrik segist vera farinn ad gera meira af pvi ad hafa synideemi en adur. bad sé pa
sérstaklega fyrir nemendur & natturufraedibraut og i pvi skyni ad peir geti rannsakad og
gert athuganir sjalfir. Med pessu méti geti nemendur unnid a peim aukna hrada sem er
krafist & peirri namsbraut. Hann telur pad leid fyrir nemendurna til ad vera sjalfbaerari.
Hann stoppar pau stundum til ad rannsaka eitthvad saman, ,,en pau purfa ad geta
svolitid haldid afram, keyrt afram, komist yfir meira efni heldur en nemendur a
félagsvisindabraut.” Til skyringar baetir hann vid ad upphafsafangann i Mjallarskéla taka
nanast allir nemendur & tveimur 6nnum fyrir utan pa sem eru a nattdrufraedibraut sem
taka hann & einni 6nn. A méti sé krafa um grunnskélaeinkunn yfir 7 til ad mega fara a
natturufraedibraut. Pad er sem sagt i peim tilfellum pegar meiri hradi er i yfirferdinni
sem Fridrik hneigist frekar til ad nota synideemi. Pad er med pad i huga ad nemendur

verdi sjalfbaerari og geti verid 8 mismunandi stédum i efninu.

A0 sama skapi segist hann hafa gert stutt myndbond med synideemum en hann
notar pau aldrei sem innlégn. Hann vill ekki ad nemendur séu bunir ad horfa &
myndband og svo peeli peir i hlutunum. Myndbondin eiga frekar ad pjéna peim tilgangi
ad vera upprifjun um hvad buiod er ad laera og paela i adur. Hann segist vera mjog
hraeddur vid myndbénd vegna umraedu um ad myndbond eigi pad til ad styrkja

ranghugmyndir nemenda um fyrirbaeri. Hann lysir pvi svona:
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PU byrjar ad sja myndband sem fjallar um eitthvad sem pu ert med
seemilega 4 hreinu, vilt adeins rifja upp eitthvad. Myndbandid fer i gang
med ad segja hluti sem pu ert algjorlega med a hreinu. bPad bara einhvern
veginn styrkir pad: ,Ja, ég er med petta hugtak 4 hreinu.” Svo bara haettirdu
ad heyra hvad er ad gerast. Pannig ad pad kemur einhver grundvallarmunur
a pvi sem pér finnst ad sé rétt. bu ert haettur ad taka inn, pu ert bara ,,6kei,
hann er sammala mér“, svona einféldun a pvi hvad getur gerst. Eftir
myndbandid pa ertu verr staddur heldur en adur, pvi pér finnst eins og ad
einhver hafi verid ad segja pér pad sem pu heldur ad sé rétt, bara skildir
ekki myndbandid, pvi pu skildir byrjunina a pvi, og petta er ,ja, nakvaemlega

bad sem mér finnst um petta fyrirbaeri.”

Ahyggjur hans af notkun synideema i myndbdndum eru pvi ekki einungis paer ad pau
myndi of mikla forskrift ad pvi hvernig ,,a ad leysa deemi“ og nemendur setji pau alltaf
bannig upp, , heldur sitji bara eftir med einhverja hugmynd ,,Ja okei, svona er adferdin...
svona er petta fyrirbeaeri“.“. Hann hefur pé oft gert myndbond til ad syna einhver
taeknileg atridi i notkun GeoGebra til ad koma i veg fyrir ad nemendur stoppi a slikum

hlutum i pannig vinnu.

Fridrik hefur yfirleitt engar lausnir & verkefnum. Verkefnaheftin sem hann hefur
samid eru pannig upp byggd. Hann reynir frekar ad raeda vid hépinn um daemin og fara
a milli nemenda til ad fylgjast med hvort peir séu a réttri leid. Hann segist samt ekki
alveg ndégu dnsegdur med petta og vilji ef til vill koma med lausnir inn og ,,taka kannski
svolitid munnlegt tékk a petta, pegar pau eru budin med lotuna ad bara fa pau til ad
setjast hja mér med tvo deemi.” par myndi hann vilja fa nemendur til ad syna sér
hvernig peir leysi tiltekin vidfangsefni og ef peir geta pad pa séu peir bunir ad na
kjarnanum { efninu. Hann baetir vid: ,,Eg veit pad sjalfur ad pad er oft langbesta leidin til
ad vita hvernig deemi er reiknad, pad er ad vita lausnina, pa geturdu farid ad skoda:
,Okei, petta er lausnin og petta er deemid, hvernig finn ég lausnina?“ bad reyndist mér
oft gd0 leid til ad leera. bad getur vel verid ad ég purfi ad baeta meira inn af svoleidis
deemum.” Hann segir ad pad vaeri kannski snidugt ad hafa lausnir a einhverjum
deemum, til deemis ,drill d@mum eda upphitunardeemum en svo ekki 8 demunum par
sem pau eiga ad alykta sjalf eda koma med eitthvad fra eigin brjosti, pa held ég ad pad
geti verid mjog haettulegt ad vera med lausnir par sem lausnirnar geta verid ételjandi.

Budu til jofnu sem hefur lausnina x = 9, pad er natturlega engin [ein] lausn & pvi.”

irisi pykir synideemi mjog mikilvaegur hluti af ndmsefni til ad nemendur geti reynt ad

glima vid deemi og itrekar ad pad megi ekki vera of mikill texti. Han hefur einmitt gert
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myndboénd med synideemum fyrir nemendur sem hun telur mjog gagnlegt. Nemendur
eigi oft erfitt med or6adami og ndi einhvern veginn ekki ad tengja. betta sé p6 eflaust
60ruvisi med pa sem eru komnir lengra i staerdfraedi. Nemendur hennar i
upprifjunarafanganum , hafa bara almennt litla tri a sér og eru bara buin ad dkveda
einhvern veginn ad pau geta petta ekki.” betta er i miklu samraemi vid ord Fridriks par
sem hann talar um mikilvaegi pess ad efla hugrekki nemenda en i métvaegi vid ord hans

um myndbond med synidemum.

Bokin sem iris notar er mikid til byggd upp i kringum synidaemi. Pannig koma
gjarnan synidaemi og svo 10—20 daemi i svipudum dudr sem nemendur geta unnid ut fra
synideeminu. Hun segir ad petta séu ofbodslega morg deemi og i afanganum séu pau alls

ekki oll reiknud.

Hja Irisi eru engin daemi sem hafa fleira en eitt svar. [ békinni eru lausnir aftast sem
henni pykir mjog mikilvaegt til a8 nemendur ,hafi moguleika & ad vita hvort pau séu ad
gera rétt eda ekki.” Nemendur purfi alltaf ad syna utreikninga af 6llum daeemum en pad
sé ,rosalega mikilveegt ad pau geti skodad hvort pau séu ad gera rétt. Og pad natturlega
einfaldar vinnuna fyrir kennarann ad purfa ekki ad fara yfir hvert einasta deemi. Og vita
ba ad pau eru a réttri leid ef pau eru ekki ad bidja um hjalp. ba pykir peim petta bara

nokkud audvelt.”

4.4 Form og edli namsefnis

Ljést er ad kennararnir nota allir mismunandi gerdir namsefnis. beir voru spurdir hvad
beim fyndist um ad hafa sér kennslubék fyrir upprifjunarafanga yfir héfué og hvort pad
veeri ef til vill of prongur rammi, pad er hvort ad slik bdk aetti ad vera vidtaekari en svo
ad vera adeins hugsud fyrir tiltekinn afanga. beir voru einnig spurdir hvort peir gaetu
hugsad sér namsefni sem myndi ad mestu samanstanda af vitsmunalega krefjandi
vidfangsefnum af sama toga og pau sem pau kenndu sem hluta af rannsdkninni.

Skodanir peirra voru téluvert élikar.

P6 kennararnir i Klukkuskéla hafi kosid ad fara pa leid ad nota namsvef pa segja pau
ad pad sé gott ad hafa baekur og pau hafi ekkert 8 mati peim. Birta segir ad ef pad veeri
til bok med fjolbreyttu ndmsefni og fjdlbreyttri ndlgun pa myndu pau alveg skoda hana.
Su bék sé bara ekki til i dag. Kristinn segir ad pad sé reyndar ymislegt dhugavert i
Staerdfraedi 3000 bokarodinni en allt pad bitastadasta sé i lok kafla eda a 66rum
stodum i efninu og sé pvi gjarnan sleppt. Pad sem veldur pvi er helst timaskortur. begar

komid sé ad pvi ad taka einhver heildstaed verkefni sé ordinn of litill timi eftir. ,Pad parf
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ad gera eitthvad dkvedid, pad er bara pessi timi, og pad skilur dtundan allt petta

skemmtilega sem pu getur gert pegar pu ert buinn ad gera eitthvad dkvedid.”

Kristinn telur pad vera ,,miklu skynsamlegra ad gera kennsluvef vegna pess ad um
leid og pu ert kominn med bdk pa ertu kominn med endalaust vesen ad leita ad villum
[...] kannski veeri haegt ad gera storan vef sem gaeti einmitt innihaldid mjog morg
efnisatridi og pu geetir svolitid svona pikkad pau Ut sem ad pig vantar.” Arna tekur undir
betta og segir ad pad sé ,eiginlega draumurinn okkar, ad pad veeri til svona bara stér
namsvefur fyrir framhaldsskélann med hinum og pessum efnispattum.” A slikum vef
veeri efnispattum skipt nidur svo kennarar geetu radad peim upp sjalfir vid
skipulagningu dfanganna, ndd i efnid og notad ad eigin vild med eigin ndlgun. Pannig
geetu peir smidad afangann sjalfir ut fra pvi sem er til. betta gaeti komid i veg fyrir ad

kennararnir ,festist i bokinni“ eins og pau orda pad, sem er eitthvad sem pau vilja ekki.

Pau hafa tekid eftir pvi i 4fangalysingum hja sumum skélum ad afangarnir eru
gjarnan byggdir upp i kringum baekurnar pannig ad bdkin i raun stjérni efni afangans.
Dami um petta er fyrirkomulagid i Stangarskdla. bau setja stért spurningamerki vid pad
hvernig framhaldsskélastaerdfraedin er i raun byggd upp fra grunni. bau nefna
sérstaklega gobmlu 303 og 403 afangana eins og peir voru kenndir eftir Staerdfraedi 3000
bokunum hja peim og vidar. Kristinn spyr af hverju verid sé ad kenna til deemis vigra og
hornaféll i sama afanganum. bau séu peirrar skodanur ad hugsa afangann frekar ut fra
efnispattum og pau geti i rauninni ekki haft bédk sem ,,sé einhver Biblia um pad hvada
efnisatridi eigi ad vera og henti best saman.” Arna baetir vid ad i bdkunum sé buid ad

slita hugmyndirnar ar samhengi vié hver adra. bau vilja tengja hlutina aftur saman.

[ pessu samhengi nefna pau énnur rék fyrir pvi ad nota vef fremur en bék. Ef pau
myndu nota bék pyrftu pau ad byggja upp afangana med tveimur eda jafnvel premur
bokum sem yrdu notadar pvert 4 4fanga. betta myndi flaekja malin fyrir nemendum sem
eru vanir ad selja baekurnar a skiptibdkamarkadi strax eftir ad afanga lykur. bad skapar
vandradi pegar peir purfa ef til vill ad nota bdkina ari sidar. Einnig geti toskur

audveldlega ordid alltof pungar vid pad ad bera prjar baekur fyrir bara einn afanga.

pa gagnrynir Arna pad fyrirkomulag ad i grunnskélum sé nemendum skaffad
namsefni i gegnum stofnun en ekki i framhaldsskélum. Of mikid sé sett i hendur
skdlanna sjalfra og kennaranna pegar kemur ad gerd og préun namsefnis. bad vanti
meira fjarmagn og betra skipulag 4 ndmsefnispréun i framhaldsskélum. | sumum
tilfellum sé freistandi ad nota erlent efni, til deemis bandariskar bakur i efri
staerdfraediafongum, en paer baekur séu dyrar og gjarnan uppfaerdar arlega. pau hafi po

ekki farid pa leid heldur utvegad nemendum namsefni i gegnum Moodle namsvef peim
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ad kostnadarlausu. [ sambandi vid petta baetir Kristinn vid: “Af hverju er ekki
menntamdlaraduneytid ad Utvega petta ndmsefni, hvar er jafnrétti til nams? Heettir pad

begar nemendur verda sextdn ara?”

Arna segir ad vefurinn peirra innihaldi ju mikid til rannsdknartengd vidfangsefni, ,en
nei, svo segir madur alltaf svo ad pad er ageett ad hafa petta drill med.” Birta tekur
undir med Ornu ad pad sé gott ad hafa mismunandi tegundir viéfangsefna i bland:
,Einhverja hugsun par sem pau purfa ad leggja hugsun i og orda og eitthvad svoleidis og
svo eitthvad svona sem pjalfar pau. begar pau eru buin ad na tokum a hugsuninni ad
bau nai ad pjalfa hana adeins afram lika, til ad festa hana.” Arna beetir vid ad pad sé
mikilvaegast ad pau skilji efnid og ,pau skilja petta ekkert med endalausu drilli, pad
gleymist.” bad sé ndg ad taka um pad bil 5-7 élik pjalfunardaemi par sem skilningurinn
er jafnvel yfirfeerdur a raunverulegar adstadur. Khan Academy vefurinn, sem pau hafa
feert sér i nyt, er hugsadur pannig. Par purfa nemendur ad nd 5 réttum svorum i ro0 til
ad teljast hafa fest skilninginn i sessi. Sjalf hafi pau prju upplifad i eigin ndmi ad na fram
skilningi i gegnum drill afingar svo pad er rikt i hefdinni hja peim ad nota pannig deemi.

Pad veeri erfitt ad sleppa hendinni af pvi alfarid.

Fridrik er 8 sama mali og kennararnir i Klukkuskdla. Hann vill geta verid stodugt ad
endurskrifa pad sem hann er ad gera, préfa pad, préa og breyta. Hann er pvi hrifnari af
efni & netinu sem hann getur notad ad vild, breytt eda stadfaert. Hann hefur pytt mikid
efni sjalfur af ensku og segir pad mjog dyrmaett ad geta sétt i gagnabanka 4 netinu.
Hann stingur upp a pvi ad pad veeri mjog snidugt ef pad veeri til einhvert midlaegt svaedi
fyrir steerdfraedikennara 4 framhaldsskoélastigi a Islandi par sem félk geeti deilt sinu efni
og palingum an hofundarréttar. bad pyrfti pé ad vera ad einhverju leyti ritstyrt pvi pad
sé hezetta a ad pad fyllist af svipudum verkefnum. Med internetinu séu komnar nyjar
leidir sem breyta edli namsefnis fra pvi sem adur var pegar adeins voru baekur. Pannig

sé nu audveldara fyrir kennara ad adlaga namsefni ad sinum nemendahép.

Fridrik segir ad almennt laeri nemendur meira af verkefnum sem krefjast meiri
hugsunar. bad gildi samt ef til vill ekki um 6ll hugtok steerdfreedinnar og nefnir markgildi
og diffrun. Hann segist svo sem ekki hafa reynt ad lata nemendur reikna fullt af deemum
og skilgreina markgildi og finna Ut hvad gildir almennt um diffrun sjalf. Hann segir pad
gaeti vel verid haegt en grunar ad pad teeki svo langan tima pad takist ekki ad fara yfir

allt sem parf ad fara yfir.

Fridrik hafdi mjog stutt og einfalt svar vid spurningunni um ad nota vidfangsefni af
sama toga og unnid var med i verkefninu med rannsékninni. Hann er einmitt sjalfur ad

nota svoleidis vidfangsefni mjog mikid, einhvern samtining dsamt frumsémdu efni, svo
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,€g get eiginlega ekki hugsad mér annad, takk, ef vid getum bara ordad ad frekar
bannig.” Hann segir ad nemendum finnist p6 oft paegilegra ad ,,fa bara reglu og svo fullt

af deemum til ad komast yfir regluna.”

peim finnst pad ekkert skemmtilegt, en pau kunna pad. Og skilja pad a
medan pau eru ad gera pad en pad situr ekkert eftir. bu getur spurt, i naestu
viku komid med deemi af svipudum toga og pau muna ekkert hvad pau voru
ad gera, af pvi ad pau gatu einhvern veginn slokkt 8 sér og radad inn i
formuluna sem var efst a bladinu. Pannig ad fa pau til ad hugsa og einmitt
eins og kom parna nokkrum sinnum fram, sjalf ad bua til deemi, sjalf ad setja
fram reglu, pad neydir pau til ad hugsa og pa er styttra i upprifjunina, eda
styttra i kunnattuna i hausnum & peim pegar pau fara ad kynna sér svipud

verkefni.

Nemendurnir séu almennt mikid hrifnari af pvi ad vinna nokkur einféld daemi og
leida svo ut almenna reglu en 6fugt. ,Pa fa pau bara tilfinningalega tengingu vid
verkefnid, ad glima vid pad, i stadinn fyrir ad geta glimt vid pad hugsunarlaust. bvi pad
er pad sem pau geta vodalega oft gert pegar pau fa regluna, pa geta pau glimt vid

verkefnid an pess ad hugsa.”

iris er 4 63ru mali en hinir kennararnir. Hin telur bdkina vera hentugra form &
namsefni heldur en vefur. bad geti skapast teeknileg vandamal vid notkun internetsins
og svo geti tdlvur og simar ordid batterislaus. Pad gerist ekki med baekur. ,Eg held ad
bokin sé svolitid mikilveeg fyrir pessa krakka pvi petta er svo myndraent og pau purfa
svo mikid ad sja hvad pau purfa ad klara. betta er bara allt til stadar og pau vita a4 hvada
bladsidu petta er. Fyrir pau er mjog mikilvaegt ad vera med bdk.” bannig sé pad
einfaldara ad morgu leyti ad hafa bara eina bék sem inniheldur allt efni afangans.
Upprifjunarafanginn sé grunnur fyrir naesta afanga og ,,ef madur er ad fara mikid ut fyrir
bad efni pa kannski missa pau af einhverju og hafa ekki grunninn fyrir naesta afanga.
Eins og petta er byggt upp nuina pa er madur alltaf ad undirbua naesta afanga. bPannig
ad ég held pad sé svolitid mikilvaegt ad vera med eitthvad akvedid skylt efni sem pau

burfa ad klara.”

Henni finnst ekki skynsamlegt ad lata nemendur kaupa fleiri en eina bék og finnst
hin ekki geta eetlast til pess. Ef horft er fram hja kostnadi vaeri vel haegt ad gera pad en
bad sé einfaldlega of kostnadarsamt fyrir pa. Margir nemendur kjési nu pegar ad sleppa

bvi ad kaupa bakur og taka bara myndir dr bokum fra 6drum eda 4 bdkasafni ,sem mér
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finnst ekki snidugt bara upp 3, fyrir utan hofundarrétt, en bara ad pau er ekki med petta

eins skyrt fyrir framan sig.”

iris er ekki sannfaerd um ad hun geti hugsad sér kennslubdk sem myndi ad mestu
samanstanda af vitsmunalega krefjandi vidfangsefnum. Hun hugsar ad nemendur
byrftu rosalega mikla adstod vid verkefnin. Ordin flaekist fyrir peim og pad pyrftu ad
vera fleiri deemi: ,,pa vaeru pau ad reikna meira og mér finnst alltaf ad endurtaka svipud
deemi aftur og aftur og aftur ad pa laera pau betur. Min reynsla er allavega su ad pad
burfi alltaf bara ad zfa sig og gera aftur og aftur.” Hun segir ad i spurningum eins og
,Hvernig er andhverfunni beitt?“ ad pa skilji nemendur ekki einu sinni spurninguna.
Pegar kemur ad hennar nemendum pa sér hun ekki fyrir sér ad peir geti svarad slikri
spurningu og telur ad enginn hafi gert pad i timanum sem leid. bau einfaldlega skilji
hana ekki. ,,En pegar pau eru komin adeins lengra held ég i steer6fraedinni eda ef petta
vaeru nemendur sem eiga ekki svona erfitt med sterdfraedina, pa held ég ad petta veeri

mikid, ja, einfaldara og betra fyrir pau.”

Han nefnir ad i Upp d punkt sé mikid af myndum sem hjalpi mjog mikid. Nemendur
hafi almennt att mjog audvelt med ad leysa deemi eins og 15 + x = 73 pegar pau sau
deemid sett up myndraent en hafi att erfitt med ad skilja hugtakid andhverfa. ,pau eru
bara svo von pvi ad faera xid yfir jafnadarmerkid, pa breytist pad i andhverfu sina. begar
ég var ad utskyra fyrir peim ad pau zettu bara ad nota andhverfuna badum megin til ad
leysa petta pa poétti peim pad bara mjog snuid og flékid.” bPad veeri kannski 6druvisi ef
nalgunin veeri slik strax i byrjun afangans ,frekar en eftir ad pau eru buin ad lzera
reglurnar, pvi pau eru bara buin ad festa i sinu minni pessar gdmlu reglur sem ad vid

hofum farid i.”

iris segist finna sterkt fyrir peirri tilhneigingu Gr grunnskélanum, til ad mynda i
deeminu hér ad ofan, ad hugsa um ad feera 15 yfir jafnadarmerkid og pa breytist pad i
minus 15, fremur en ad 15 sé dregid fra beggja vegna jafnadarmerkisins. Jafnvel med
deemi eins og 2x = 10 pa hafi hun reynt ad leggja dherslu 4 pad ad pau deili med
tveimur badum megin, en henni pykir pad flaekjast fyrir peim. ,,pau hafa komid ar
grunnskélanum med pad ad pau séu bara beint af faera tvistinn yfir og deila.” Hun veltir
fyrir sér ad med nemendur sem koma Ur mismunandi grunnskélum og med
mismunandi bakgrunn hvernig sé haegt ad byggja ofan a pad eda parf ad ,breyta
reglunum® fyrir peim eins og til deemis i sambandi vid petta atridi. Hennar lausn sé ad
med petta fda nemendur pa fer hin mikid i ad sitja yfir hverjum og einum einstakling og

kenna eftir pvi, fiska eftir pvi hvad pad er sem pau skilja best og nai ad muna.
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4.5 Forsendur nemenda til ad leysa vitsmunalega krefjandi viofangsefni

Mikilvaegt er ad nemendur hafi forsendur til ad geta tekist 8 vid pau vidfangsefni sem
beim er atlad ad leysa. | vidtélunum voru kennararnir bednir ad lysa pvi hvort peir
teldu nemendur i upprifjunaraféngum hafa forsendur til ad leysa vitsmunalega
krefjandi vidfangsefni eda hvort nemendum fyndist pau of erfid. Kennararnir voru

almennt sammala um ad nemendur hefdu forsendur til pess ad vinna slik vidfangsefni.

Klukkuskélakennararnir téldu ad nemendum hefdi ekki fundist verkefnin neitt
sérstaklega erfid. pad hafi vissulega verid misjafnt milli nemenda en erfidasti hlutinn
hafi verid ad orda hlutina pegar verid veeri ad alhaefa. Hugtakanotkun hja nemendum sé
almennt ekki géd. Til daemis vid skilgreiningu a jafnadarmerkinu hafi einhver nemandi
skrifad ,,pad sem samanlegt er pad sama.” bau noti einfaldlega ekki hugtok eins og
steeda eda summa. Einhverjir nemendur hefdu skrifad ,fa svarid” sem skilgreiningu &
jafnadarmerkinu sem er ekki négu god skilgreining pvi hun virkar alls ekki alltaf eins og

til deemis i fyrsta deeminu a fyrsta verkefnabladinu.

Arna telur pad mikilvaegt ad nemendur skrifi hja sér staerdfraedireglur og efi sig i pvi
ad skrifa peaer. Hun telur nemendur ekki vel pjalfada i pvi ad setja fram reglur. beir séu
ef til vill ekki komnir med pa abstrakt hugsun sem parf. Birta segir: ,Madur er farinn ad
sja pennan pankagangsmun, hver er ad byrja ad detta inn i abstrakt hugsunina, hver eru
ekki komin pangad. Efnid sem vié erum med greinir adeins a milli finnst mér.” pannig
telja pau pad helst vera sleema pekkingu og beitingu 4 hugtokum sem hindri pau i ad

geta leyst vitsmunalega krefjandi verkefni.

Arna, Birta og Kristinn i Klukkuskdla voru sammala um ad pad vaeri ekki mikid pvi til
fyrirstodu ad nemendur i upprifjunaraféngum taekjust a vid vitsmunalega krefjandi
vidfangsefni. bad vaeri fyrst og fremst pad sem pau héfdu nefnt 4dur, ad nemendur
vaeru ekki vanir ad purfa ad orda hugsun sina formlega eda med eigin ordum i
staerdfraedi. Kristinn baetir vid ad sumir nemendur gaetu sagt sér hvernig regla virkadi en

gaetu ekki skrifad hana a blad med eigin ordum. betta hefdi til deemis komid i ljos med

n p . . .
; = 1 idaminu Ein d mann.

Arna gefur annad deemi af Urlausn nemanda par sem parf ad gefa skilgreiningu a
jafnadarmerkinu: , Tolurnar verda ad vera eins badum megin vid jafnadarmerkid.” betta
gefi vissulega i ljés rétta hugmynd en sé pé ekki fullkomlega nakvaemt. Kristinn beetir
vid: ,Ja, sko, steerdirnar i raun og veru, ekki télurnar, um leid og madur segir sko tolur
eda staerdir, tolurnar eiga ad vera eins en ef pad er 15 6drum megin 4 pa ad standa 1 og

5 hinum megin, eda gaeti pad verid 51?“ Nemendur eigi erfitt med ad orda svona hluti.

48



Pa séu lika nemendur i sumum hépum af erlendu bergi brotnir sem hafa ekki mjog géd
tok & islensku. Pad hjalpi heldur ekki til vid ad geta ordad steerdfraedilega hugsun sina. i
lok pessarar umraedu segir Kristinn ad pad sé ekkert pvi til fyrirstodu ad nemendur vinni
svona rannséknarverkefni: , Ekkert frekar en ad reikna 1000 deemi sko, sem pau myndu
aftur aldrei gera, hvort sem er! b3 er kannski alveg eins gott ad reyna ad byggja
einhvern sma skilning med faerri deemum heldur en ad vera ad hjakka i einhverjum

endalausum deemum.”

Fridrik fannst nemendur geta radist seemilega vel a vidfangsefnin sjalf pvi peir hafa
séd svipad efni hja honum adur. Framsetningin hafi ekkert komid nemendum
sérstaklega mikid & dvart. Nemendur hafi litid stoppad vid vinnuna svo ekki purfi ad
adstoda mikid. Flestir gatu byrjad ad vinna sjalfir og peir sem ekki gatu pad purftu mjog

stuttan tima til ad fara i gang.

Nei, ég held peim hafi ekki fundist petta neitt rosalega erfitt. Pad sem ad
fleektist fyrir peim og var ad trufla pau var hugtakanotkun. begar pau sau
ordid andhverfa ad pa litu pau ekki einu sinni @ deemid. ba bara: ,Nei, ég skil
betta ekki. betta ord skil ég ekki og pa get ég ekki reiknad prir sinnum einn
bridji.“ Ef ég hélt fyrir ordid og spurdi: ,,Geturdu na reiknad deemid?“ — pa
var pad ekkert mal. Skondid hvad svona hlutir geta studad pau, pad er
svolitid fyndid. [...] pPad var fullt af svona uppgoétvunarmémentum sem
madur heyrdi, svona ,,Aha, 4 petta ad vera svona?“ — sem er alltaf svolitid
jakvaett pegar madur er ad kenna staerdfreedi, pessi aha-mdément, pad var

slatti af peim i pessu verkefni og pad er pad sem madur er ad leita eftir.

Pannig nefnir hann sama vandamal og Klukkuskdlakennararnir um erfidleika
nemenda med hugtakanotkun. Sémuleidis eru pau a sama mali ad verkefnid hafi ekki
verid nemendum erfitt.

Fridrik telur ekkert hafa vantad upp a forsendur nemenda til ad takast a vio
verkefnin. Honum finnst nemendur vel geta radist 4 vidfangsefni af pessum toga. begar
hann er spurdur i vidtalinu hvad geeti verid ad studla ad pvi ad nemendur geti pad segir

hann:

Fridrik: begar pu ert bldinn ad gefa peim frelsi til pess ad hugsa sjalfsteaett,
frelsi til pess ad atta sig a pvi ad pad er ekki alltaf eitt rétt svar, og ad pad
eru margar leidir til ad segja hlutina. Kaltdrinn par sem kennarinn er ekki

bldinn ad setja upp keppni pegar hann er ad spyrja ut i bekkinn ad hann sé
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ad leita ad einhverju dkvednu svari pannig ad nemandinn er ekki ad reyna
ad segja pad sem ad kennarinn vill heyra heldur ad segja pad sem hann
hugsar. Eg vonast til pess ad pad sé pa sa kultir sem ég er ad bua til i
kennslustofunni. Ef einhver kemur med rétt svar ad ég stokkvi ekki endilega
a pad heldur reyni ég bara ad fa nokkur svor fram og skrifa pau upp pannig
ad menn séu ekki ad bida eftir ad sa klari segi rétta svarid heldur bara koma
nokkrum nidurst6dum upp og reedum pau og finnum hvad er rétta svarid.
begar pu ert vanur pvi ad vera i svoleidis kultur ad pad er hlustad a oll svor,
bad er ekki bara bedid eftir pvi ad pessi klari segi rétta svarid, pa hafa pau
meiri kjark til ad radast 4 verkefnin og reyna ad alhaefa. Eg allavega finn ekki
fyrir pvi pegar vid erum komin inn i midja 6nn ad pau séu eitthvad hraedd
vid pad ad bua til reglur eda alhafa. b6 paer séu rangar pa er ekkert
gagnrynt fyrir pad.

Jéhann: pa er kannski fokusinn meira a lausnaleidinni heldur en lausninni
sjalfri.

Fridrik: Einmitt. Ekki vera fljétur ad klara verkefnid heldur gera pad vel og
skildu pad.

Iris var & sama mali og hinir kennararnir ad 4 heildina litid fannst nemendum
verkefnid ekki erfitt. Nokkrir klarudu oll prju verkefnablodin an mikilla vandraeda. beim
hafi po pott ,,ofbodslega erfitt petta ef pu att ad koma med einhverja svona... Utskyra
kenninguna eda utskyra eitthvad, formuluna eda eitthvad a bak vid petta, peim pykir
bad... pad er bara algjorlega dgerlegt.” begar hin er spurd hvort hin hafi lagt dherslu a

bad i sinni kennslu hingad til segir hidn:

iris: Neei. Og petta er eins og ég segi, madur er alltaf ad reyna ad undirbua
bau fyrir naesta afanga en pessir krakkar, asteedan fyrir pvi ad pau eru i
bessum tima er ad pau eiga virkilega erfitt med petta og pau myndu held ég
bara aldrei medtaka pad, sérstaklega pvi pau eru svo rosalega erfid. betta
snyst eiginlega meira bara um agavandamal heldur en endilega getuna og
svoleidis. Pannig ad mér fyndist pad kannski frekar eiga heima i 102, nzesta
afanga fyrir ofan, pegar pau eru komin adeins lengra en... hér erum vid bara
ad reyna ad komast i gegnum pessi deemi og svoleidis og kenni natturlega
bara pessar einfoldustu reglur og pess hattar. Mér finnst alltaf eins og ef
bad eigi ad fara ad kenna peim einhverja hugsun a bak vid brot pa alveg

lokast pau. Og ég a erfitt med ad kenna ollum hdpnum upp a toflu, pa
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medtaka pau bara ekki. Pannig ad ég parf stodugt ad vera i einhverri svona
einstaklingskennslu. [...]

Jéhann: bannig ad pessi nalgun ad i stadinn fyrir ad gefa reglu og svo leysa
daemin, eins og bdkin sem pid notid er adallega ad fékusa 4, pad er svona
nalgun ad snda pvi vid, ad leysa deemi og svo reyna ad setja fram reglu, pér
finnst i rauninni ad agavandamal séu kannski svolitil hindrun i ad pau geti
unnid slik viofangsefni?

ris: J4 og mér finnst pau bara ekki hafa almenna svona rékhugsun oft. bau
bara, pad er eins og pad vanti adeins upp a proskann, og pau... ég held ad
bau attu mjog erfitt med ad setja sjalf, eda koma sjalf med einhverja reglu.
Allavega minn hépur hérna sko, ég sé ekki alveg fram 4 ad pad virki hja
beim.

Jéhann: Eg ték einmitt eftir, ég var ad blada adeins i gegnum urlausnirnar,
bau virtust almennt svona svolitid fordast pad eda jafnvel slepptu pvi
svolitid.

iris: Eg var alveg ad hvetja pau 6ll, ég vildi natturlega ekki leida pau, ég vildu
ad pau myndu koma med petta sjalf, en pau bara gatu ekki, pau jafnvel
so6gdu mér pad, en gatu ekki komid pvi nidur a blad. Komu med sina hugsun,
hdn var kannski ekkert alltaf rétt, en pau eiga erfitt med pad, ja. Og oll
svona daemi i békinni par sem ordinn mikill texti, sem er ekkert rosalega oft,
ba bara panikka pau og skilja ekki neitt og vilja ekki skilja og...

Jéhann: Hafa kannski ekki alveg sjalfstraust eda hugrekki til ad reyna einu
sinni?

iris: Nei. [...] Pad er kannski af pvi ad vid héfum verid ad nota margar adrar
adferdir, og ekki eins mikid svona... pad er ekki eins mikid svona pzling
alltaf bak vid hvert daemi af pvi ad ég sé bara ad pad pydir ekki, pau eru ekki
ad medtaka petta. Pau skilja kannski hvernig pau reikna deemid og ég er
alltaf ad reyna ad koma pessu i samhengi vid raunveruleikann og svoleidis,
hvernig pau geta notad petta i daglegu lifi en pad er eitthvad bara eins og
bau hafi ekki proskann i pad ad skilja pad.

Jéhann: bannig ad pau geta ef til vill notad einhverjar adferdir en eiga erfitt
med ad skilja hvad liggur ad baki peim?

fris: Ja.
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iris telur ad adeins 5% nemenda hafi p6tt verkefnin erfid. bratt fyrir pad er hun ekki
bjartsyn 4 ad almennt geti peir alhaeft eda leitt Ut almennar reglur ut fra gognum. pad
séu fyrst og fremst agavandamal og skortur a sjalfstrausti sem komi i veg fyrir ad pau
geti pad. begar hun er spurd hvort hun telji meiri likur 4 ad pau geetu pad ef

sjalfstraustid veeri til stadar, burtséd fra pvi ad agavandamal vaeru par enn, svarar hun:

ris: Jad. J4, mogulega sko. Mégulega. En ég segi, eins og pessir tveir hdpar
sem ég er med, ég mogulega gaeti notad pessa adferd med seinni hépinn
sko, sem er mikid rélegri og einfaldari ad na til, en i fyrri hdpnum minum pa
bara get ég ekki, pad er bara tilgangslaust ad setla ad reyna ad setja eitthvad
fram & toflu og Utskyra fyrir peim 6llum i einu. Eg parf vanalega alltaf ad
utskyra fyrir hverjum og einum og audvitad er petta ekkert allir timar svona
erfidir en pad koma alltaf 1-2 timar i hverri einustu viku, og sérstaklega eftir
hadegi, sem eru svona lzeti og ad pad kemur alveg fyrir ad ég parf ad henda
einhverjum Ut og svoleidis, en... ja. betta er bara rosalega misjafnt eftir

hépum og nemendum.

irisi fannst nemendur vel hafa forsendur til ad vinna verkefnin, og segir meira ad
segja: ,Pessir krakkar sem eru erfidastir eiga jafnvel audveldast med petta. Pau hafa
bara engan vilja og rada ekki vid sig.” Svo séu adrir nemendur sem hafi vilja en eigi
virkilega erfitt med skilning, ef til vill vegna lesblindu eda talnablindu. Pegar hdn er
spurd hvort nemendur hafi forsendur til ad geta fundié almennar reglur Gt fra
einfoldum daemum aaetlar hun ad um 10% nemenda myndu geta leyst pad og gert vel.
Restin myndi alltaf stoppa a peim deemum og hun heldur ,,persénulega ad pad sé til
bess ad hrinda peim lengra fra vegna pess ad um leid og pau lenda i einhverri svona
hindrun sem ad finnst eitthvad svona snuid og flokid, eru kannski lesblind og eiga bara
erfitt med petta allt saman, pa verda pau svo vonlaus, bara skilja ekki neitt og geta ekki
neitt og... einhvern veginn gengur ekki neitt hja peim.” Svo séu nemendur i pessum 10%
sem geti petta alveg. Stangarskéli fai einfaldlega svo rosalega breidan hop af
nemendum og i afangann komi stundum nemendur sem eigi jafnvel frekar heima a

starfsbraut ad hennar mati.

Hun telur ad pad sem hafi gert pad ad verkum ad sumum nemendum fannst
verkefnid ruglingslegt hafi verid hugtdkin og I6ngu ordin, eins og til deemis andhverfa,
samlagningarandhverfa og hlutleysa. ,A0 setja fram almenna reglu um andhverfu i
samlagningu, pau bara skildu ekki neitt hvad petta pyddi, b6 ég var ad reyna ad syna

beim og svona sko, en peim poétti petta mjog flékid. En pegar pau sau deemin pa skildu
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bau petta alveg, en pau héldu natturlega ad petta zetti ad vera miklu fléknara en petta
var.” pad hafi mikid til verid ordin sem hafi ruglad nemendurna. Sem daemi pa hafi
deemid ,Samlagningarandhverfan i Hveragerdi“ virkad mjog erfitt og flokid fyrir peim en

um leid og myndin sem fylgdi pvi deemi var skodud pa hafi hlutirnir skyrst.

iris er ekki sannfaerd um ad nemendur laeri meira af vitsmunalega krefjandi
verkefnum. Hun segist oft finna fyrir pvi ad pegar yfirferd er lokid 4 vissum kafla i
bdokinni pa sitji sama og ekkert eftir hja nemendum. Hver dstaedan er fyrir pvi ad enginn
skilningur virdist sitja eftir telur hin sig ekki vita en hun heldur ad lausnin sé ekki
misjafnar adferdir. ,Eg held ad med pennan hép sem er svona erfidur ad skipti kannski

ekkert endilega mali hvada leid er farin.”

4.6 Hvernig birtust viohorf kennara i skélastofunni?

Vid vettvangsathuganir i skélunum premur matti sja hvernig vidhorf kennaranna birtust
i kennslu peirra og hvernig peir ndlgudust verkefnin sem gera miklar kréfur til nemenda.

Vidhorf kennaranna birtust & dlikan hatt i skélastofunni.

[ Klukkuskéla fylgdu baedi Kristinn og Arna fyrirfram gefnum kennslutilldgum med
bvi ad lata nemendur vinna tvo og tvo saman. Hja peim var engin innlégn en einhverjir
nemendur padu adstod vid ad lesa og skilja fyrsta deemid til ad komast af stad. Sumir
nemendur vissu ekki hvad peir settu ad gera og sogdust alveg tyndir. Kristinn passadi sig
toluvert ad gefa nemendum ekki svarid med pad ad markmidi, ad eigin sogn, ad na
bessu ,,uppgotvunaraugnabliki“ (e. aha-moment) hja nemendum. Flestir nemendur
kldrudu oll prja blédin i timanum hja Kristni.

Arna itrekadi vid nemendur ad peir aettu ad vinna ,,eins og litlir visindamenn®, ad
gera rannsoknir a staerdfraedi an pess ad nota tolvur. Nokkur fjoldi nemenda gerdi
fyrsta deemid & fyrsta verkefnabladinu vitlaust hja Ornu og hofdu pvi ekki naegilega
djupan skilning & jafnadarmerkinu. Stundum pegar nemendur spurdu hvort hun gaeti
hjalpad peim svaradi hun ad hun vissi pad ekki pvi peir vaeru visindamennirnir. Han
lagdi mikla dherslu @ ad nemendur myndu uppgotva sjalfir og gaf nemendum mikid

frelsi i drlausnum. HUn hafdi til ad mynda ekki ahrif 8 pegar nemendur svérudu med
tugabrotinu 0,333333333 i stadinn fyrir almennu broti § Arna telur pad mikilvaegt ad

nemendur fai ad ordi hlutina med eigin ordum. | vidtalinu eftir & kom til umraedu
hversu mikilvaegt er ad hafa gédan skilning 8 almennum brotum til pess ad skilja

andhverfur:
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Arna: bau eiga svo erfitt med ad tja petta sem pau eru ad gera. Eins og i
hérna med andhverfurnar: ,Ef talan er heil, pa margfaldar madur med
almennu broti og 6fugt.” Ha, sem er svo sem aftur...

Kristinn: Nei, pad er reyndar ekki pannig, natturlega sko ef pu ert med 4/3
ba notardu margféldun en ekki...

Arna: Einmitt, pa margfaldardu med hinu, pannig ad petta gengur ekki alveg
upp sko. betta er pad sem er svo erfitt fyrir pau.

Kristinn: betta natturlega meikar, pessar margfoldunarandhverfur meika
ekki almennilega sens fyrr en madur attar sig a pvi ad skrifa heilu télurnar
sem brot, ef pu ert med 3 heila, pad er prir fyrstu.

Jéhann: Mhm, eda niu pridju.

Kristinn: Ja, ad pad sé skrifad sem almennt brot, pa er augljést hvernig, pa
verdur reglan miklu augljésari. Vandamalid er tengslin 8 heilum télum og
almennu brotunum, ad pad sé haegt ad skrifa heila télu sem petta almenna
brot. Pad er eitthvad sem ad okkur dettur strax i hug en peim er ekki alveg
tamt.

Arna: Og i samlagningarandhverfu, pau finna pad svo sem: ,Settu minus ef
talan er plus og pa faerdu 0“. Myndirdu segja ad petta veeri
samlagningarandhverfa.

Kristinn: Jaaa, med gédum vilja! Pad er haegt ad skilja pad pannig.

Arna: En ég meina, petta eru pau ad reyna, og ég held ad madur eigi ad vera
duglegri ad fa petta, ad sefa pau i ad orda pad sem pau eru ad gera. Held

bad skipti mali.

Birta segir ad i sinum tima hafi gengid agaetlega. Peim hafi ekki fundist verkefnin
erfid og jafnvel flissad dalitid yfir erfidleikastiginu & demunum a fyrsta verkefnabladinu
en rédurinn hafi pyngst pegar leid 4. Svo ték Arna reyndar eftir pvi ad pad vard mikill
misskilningur med fyrsta deemid um jafnadarmerkié (4 +3 =_ +2 = _)semkom
ljos pegar ad komid var i pridja deemid par (til deemis 6 + 3 = 2 4+ _). Einhverjir hdpar
hafi gert fyrsta deemid rangt og attu erfitt med ad skilja hvernig svarid geeti verid
O0ruvisi pd peir hefdu getad leyst pridja deemid. bau hofdu kenningu um ad pad

tengdist fjolda jafnadarmerkja:

Kristinn: Ja, af pvi ad pad var ekki annad jafnadarmerki, pad er 6rugglega
bess vegna.

Birta: Pessi tvo rugla pau, pau halda ad pau séu ad leggja saman afram
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Arna: bad er nefnilega pad sem pau eru oft sjalf ad gera, madur tekur oft
eftir pessu hja krokkum, bara 4 midstigi og unglingastigi, eru alltaf ad pessu,
bau leggja, halda afram, og ég er ad segja: ,petta er ekki rétt, madur ma
ekki gera svona.”

Birta: Ad sjalfsogdu. Og par fer ruglid ad detta inn i. bau sjalf jafnvel missa

bradinn i stéru jofnunum.

Parna virdast pau hafa tekid eftir einhverjum grundvallarmun a skilningi nemenda 4
jafnadarmerkinu eftir pvi hvort ad pad sjaist adeins eitt jafnadarmerki eda morg. bad
geti verid ad vegna pess ad pau eru von pvi ad reikna deemi 4fram med pvi ad skrifa
einfaldlega jafnadarmerki milli adgerda pa skolist til skilningur & pvi hvad
jafnadarmerkid i raun og veru pydir. Pau h6fdu ord a pvi ad pegar nemendur veaeru vid
lengri Utreikninga vaeru peir vanir ad setja bara jafnadarmerki afram og afram jafnvel
b6 hlutir veeru 16ngu haettir ad vera jafngildir — pad veeri bara verid ad halda afram ad
beita adgerdum. | fyrsta deeminu eru tvo jafnadarmerki svo pad geeti hafa ytt undir pa
tulkun peirra ad skrifa einfaldlega lausnina a staedunni @ undan hverju jafnadarmerki i

stad pess ad horfa & ad allar staedurnar pyrftu ad vera jafngildar.

Hja Fridrik i Mjallarskéla var unnié med verkefnablodin i tveimur kennslustundum,
fyrstu tvo i peim fyrri og pad pridja i peim seinni. Eins og Arna og Kristinn hafdi Fridrik
enga sérstaka innlégn i upphafi timans. Adeins einn nemandi gaf vitlaust svar i fyrsta
deeminu. Pad var sami nemandi og gat ekki hugsad sér adra skilgreiningu a
jafnadarmerkinu en ,svarid“. Spurningin ,Er petta rangt?” eda , Fee ég rangt fyrir
betta?“ kom nokkud oft fra nemendum en Fridrik lagdi dherslu d@ ad mikilvaegast veeri
ad reyna og pad eina sem veeri rangt veaeri ad reyna ekki. Eftir ad nemendur hofdu
skrifad sinar eigin skilgreiningar a jafnadarmerkinu fékk hann nemendur til ad lesa paer

upp og hann skrifadi & téfluna prja mismunandi flokka sem komu fram:

e Sama utkoma badum megin vid

e Svarid

e Virkar eins og vog, ef ekki er jafnt bAdum megin er éjafnvaegi.

Sidan opnadi hann @ umraedur medal nemenda hvada skilgreining peim fannst
nakvaemust eda skilmerkilegust. P6 su fyrsta og su pridja séu vissulega mjog

sambaerilegar vard su fyrsta ofan a.

Pa spunnust fram umradur eftir vinnu vié deemid Hversu margar steedur? um pad
hvad heilar tolur eru. Fridrik bad nemendur um ad hugsa sér einhverja tolu. Allir

nemendur hugsudu sér natturulega to6lu. bad tok a fyrir Fridrik ad fa nemendur til ad
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nefna hvada heilar télur vaeru til adrar en nattdrulegar télur og 0. | naesta hluta
verkefnabladsins atti ad reikna nokkrar einfaldar jofnur og gefa svo skilgreiningu a

jafnadarmerkinu. bad var dhugavert ad sja urlausn eins nemanda 4 jéfnunni

9+ 4 =__+5 par sem hann notadi strikid sem brotastrik: 9 + 4 = % + 5.

Nemendum hja Fridrik gekk almennt séd ekki mjog vel med ad setja fram almenna
reglu og sogdust sum einfaldlega ekki kunna pad. Pad ma velta fyrir sér hvernig megi
leida nemendur i skilning um hvernig megi sja almennar reglur og setja paer fram
algebrulega eda myndraent. Einhverjir nemendur kvortudu yfir stérum og I6ngum

ordum eins og samlagningarandhverfa, samlagningarhlutleysa og deilingarsteeda.

Fridrik nefnir sama atridi og Klukkuskélakennararnir ad i vidfangsefnunum um
margfoldunarandhverfur hefdi matt styra nemendum i ad hugsa um andhverfur sem

almenn brot. Pad sé audveldara ad sja tenginguna yfir i almennu regluna med

% 25 = 1 frekar en 0,04 * 25 = 1.

[ fyrri hépnum hja irisi unnu nemendur fyrstu tvo verkefnablddin. iris var med stutta
innlégn i upphafi tima. Til ad skerpa 4 skilningi nemendanna a jafnadarmerkinu skrifadi
han ordrétt a tofluna: ,, 1appelsina#2appelsinur og 2appelsinur=1appelsina+lapps”.
Medan nemendur unnu afram tjadi hin mér ad ad hennar mati fannst henni nemendur
geta Utskyrt jafnadarmerkid munnlega en ekki skriflega. Pegar einn nemandinn sagdist
ekki skilja svaradi Iris: ,betta er bara dnnur adferd en i bokinni, til ad snda adeins upp &
heilann a ykkur” sem nemandinn brast vid med pvi ad segja: ,,bad gerir pad bara verra!“

[ seinni hépnum héf iris timann einnig & stuttri innlégn med upprifjun um
andhverfar adgerdir og samlagningarandhverfur. bessi hépur vann verkefnablad 3.
Adeins einn strakur var i hdpnum sem lauk verkefnabladinu @ um 10-15 mindtum og
matti pa fara. Stelpurnar urdu eftir en kennarinn lét paer halda afram i bokum eftir ad
baer hofdu lokid vid verkefnabladid. | sykurmoladaeminu kom aftur fram tilhneiging
nemenda til ad nota tugabrot fremur en almenn brot. Lausnaleid tveggja stelpna var ad
deila eins liters sykurmolafjéldanum i 100 og margfalda svo med 33, sem er snjoll lausn
ad morgu leyti. Almennt virdast nemendur hafa tilhneigingu til ad hugsa i tugabrotum

fremur en almennum brotum.

4.7 Samantekt

Af svorum kennaranna ma sja ad skiptar skodanir eru um pad hvers peir myndu dska i
nyju namsefni fyrir upprifjunarafanga. Vidhorf kennaranna til vitsmunalega krefjandi

verkefna i upprifjunaraféngum eru ad morgu leyti lik en pé ma finna agreining peirra a
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milli pegar kemur ad sumum atridum. Kennararnir hafa élika syn 8 nam og kennslu en

eru pé sammala um ymsa hluti.

[ fyrirkomulagi 4fanganna ma sja dlikar dherslur i nAmsmati og notkun namsefnis pé
skipulagid sé ad morgu leyti svipad. Efnispaettirnir eru svipadir en kennararnir leggja
mismikid veegi 4 pa sjalfa og réd peirra. iris sker sig svolitid ur & pessu svidi par sem hun
er sU eina sem tekur sérstaklega fyrir veldi og reetur og ad henni pykir mikilveegt ad
fylgja rodinni sem kennslubdkin leggur til. Hinir kennararnir telja rédina ekki skipta mali
og Fridrik telur pad meira ad segja ekki skipta mali hvada efnispaettir koma vid sogu i
upprifjunarafanga. Pegar kemur ad ndmsmatinu er iris jafnframt st eina sem kys ad
hafa lokaprof en po er heegt ad komast hja pvi med gddri frammistodu i stoduprofum
og vandvirkni. [ hennar namsmati gilda préf alls 90% & medan i Klukkuskdla gilda
kannanir alls 34% og i Mjallarskdla er eitt hlutapréf sem gildir 20%. Hja hinum

kennurunum er pvi mun meiri dhersla 4 simat en lokamat.

Pegar kennararnir eru bednir ad lysa pvi hvad peim pykir gott namsefni i staerdfraedi
ba er eitt meginpemad ad efnid purfi ad kveikja dhuga og ad letrid purfi ad vera stort og
laesilegt. | pessu samhengi nefna Klukkuskdlakennararnir kosti pess ad hafa namsefnid
rafraent og letrid par med staekkanlegt. Fridrik segir ad stundum sé gott ad lata
nemendur alhaefa og finna reglu Ut fra nokkrum einféldum deemum, finna og rokstydja
hvad virkar alltaf eda bara stundum og pa af hverju. G6d deemi séu pau sem fa
nemendur til ad vilja leysa pau og pau skynji einhvern tilgang med pvi. Badi Fridrik og
Klukkuskélakennararnir nefna pa hugmynd ad pad sé i lagi ad ,,drilla pinulitid“ til ad
festa hugmynd i sessi eftir vinnu vid meira krefjandi verkefni par sem regla er
uppgotvud. Mikilvaegast sé po ad studla ad sjalfstrausti og hugrekki nemenda i
staerdfraedi. Iris telur mikilvaegast ad synideemi séu einféld og skyr og nemendur fai
svipud daemi svo peir geti reiknad ut fra synideemunum. Ekki megi vera of mikill texti

bvi pad studi nemendur. P4 vanti meira og betra efni sem kennir notkun reiknivéla.

Kennararnir svorudu pvi allir til ad vidhorf peirra til pess hvad er gott ndmsefni i
staerdfraedi hafi ekki breyst eftir rannséknina. Kennararnir i Klukkuskola og Mjallarskdla
eru allir hrifnari af rannsdéknartengdum verkefnum, sem jafnan gera meiri
vitsmunalegar krofur, frekar en drill 2efingum, sem yfirleitt gera litlar krofur. iris i
Stangarskdla var pd 4 60ru mali og var ekki sannfeerd um ad verkefni af peim toga sem
hdn lagdi fyrir i pagu rannsdknarinnar hentudu pessum hdp nemenda sem eru i
upprifjunaraféongum.

Allir kennararnir nota synideemi ad einhverju leyti en pd af mismiklum krafti. bad er

oft med hefdbundnu snidi ad synideemi sé kveikjan og svo reikni nemendur svipud
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daemi. Kennarar segja notkun synidaema vera lid i pvi ad gera nemendur sjalfbjarga i
steerdfraedinami sinu svo peir geti unnid afram an adstodar. Fridrik nefnir ad synideemi
séu sérstaklega gagnleg fyrir hdpa sem purfa ad komast hradar i gegnum efnid. Notkun
synideema geti pannig aukid hrada yfirferdar. Hann hefur p6 dhyggjur af pvi ad gera
myndbond med synideemum af 6tta vid ad styrkja ranghugmyndir nemenda um
staerdfraedi. Iris pykir synidaemi mjég mikilvaeg i namsefni og hefur einnig gert
myndbond med peim.

Kennararnir veita nemendum lausnir vid vidfangsefnum & mismunandi hatt. |
Klukkuskdla koma lausnir inn smatt og smatt fyrir nemendur ad sja eftir ad vinnu vid
verkefni er lokid. | Mjallarskéla hja Fridrik eru engar lausnir heldur reynir hann ad
fylgjast med vinnu nemenda i timum og taka umraedu um deemi sem nemendur eiga
erfitt med. Hann vilji po vinna i pvi ad gera lausnir vid verkefnum par sem pad er haegt.
irisi pykir mikilveegt ad hafa lausnir avallt vid hendina og eru lausnir aftast i bokinni hja

nemendum.

Pegar kennararnir voru spurdir um pad a hvada formi peir myndu vilja hafa
namsefni kom su hugsun sterkt fram ad mjog gagnlegt veeri ad hafa einhvers konar
midlaegan, ritstyrdan hugmyndabanka a vefnum par sem ma breyta, baeta og stadfeera
verkefni fra 66rum kennurunum og héfundum ad eigin vild og hentisemi. Kostirnir vid
ad nota vef fremur en bdk eru peir ad vefur kostar nemendur jafnan ekki neitt, hann
ma alltaf endurskoda og betrumbaeta og ad ekki getur komid upp pad vandamal ad
nemendur gleymi vefnum heima eins og békinni. En til pess ad vefur virki pa parf lika ad
vera adstadan fyrir pad og areidanleg umgjord i skélunum, svo sem gdd nettenging og

innstungur.

Kennararnir i Klukkuskdla gafu ekki mikid fyrir peer staerdfraedibaekur sem til eru
fyrir framhaldsskolann og pykir pad dkostur ad reida sig of mikid 8 baekur til ad
skipuleggja afanga. [ris aftur & méti hugsar afangann fyrst og fremst Ut fra bokinni og
telur pad kost ad hafa allt & einum stad fyrir nemendur. Kennararnir eru allir sammala
um ad pad sé dhentugt ad nota fleiri en eina bk fyrir afangann, baedi Ut af of miklum
kostnadi fyrir nemendur og of pungum skélatéskum ad bera svo margar baekur. A
medan ekki sé til ndgu fjdlbreytt bok sem hentar markmidum afangans eins og pau hafa

skilgreint hann sé vefur betri lausn fyrir Klukkuskola.

Kennararnir voru einnig spurdir hvort peir geetu hugsad sér ndamsefni sem myndi ad
mestu samanstanda af vitsmunalega krefjandi vidfangsefnum. Klukkuskdlakennararnir
nota toluvert af pannig vidfangsefnum en segja gott ad hafa pau i bland vid minna

krefjandi vidfangsefni. Pau sidarnefndu henti vel sérstaklega eftir vinnu sem leggur
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aherslu 4 skilning med pad ad markmidi ad festa hann i sessi. Fridrik vinnur nanast
eingdngu med pannig vidfangsefni svo hann getur eiginlega ekki hugsad sér ad nota
neitt annad. Iris er ekki viss um ad slikt efni myndi henta i upprifjunarafanga og telur ad
nemendur purfi ad reikna miklu fleiri deemi til pess ad na upp skilningi. beir purfi alltof
mikla adstod i vidfangsefnum eins og i rannsdkninni. Annad geti po gilt fyrir efri afanga
framhaldsskdlans. Hun sé pegar i mikilli einstaklingskennslu i timunum og segir ad
nemendur verdi ad geta unnid sjalfstaett, sem han getur ekki séd fyrir sér med

vidfangsefni sem pessi.

pegar kom ad forsendum nemendanna til ad leysa vitsmunalega krefjandi verkefni
voru allir kennararnir sammala um ad verkefnin veeru ekki of erfid fyrir nemendur. bad
sem helst vard valdur ad pvi ad pau purftu adstod var notkun & hugtokum i efninu sem
bau pekktu ekki sem og skortur a sjalfsaga og sjalfstrausti. Fridrik nefnir ad hann hafi
séd mikid af uppgdtvunaraugnablikum hja nemendum. Hja irisi rugludust sumir
nemendur i riminu pvi peir eru vanir ad nota adferdir 4n pess ad purfa ad paela svo
mikid i hvad liggur ad baki peim. Sum sau ekki tilgang med verkefninu og syndu
motproa.

Spurd hvort nemendur hefdu lzert meira eda minna 4 verkefninu ségdu
Klukkuskélakennararnir ad pad fari eftir nemendum, hvort peir séu komnir med négu
sterka abstrakt hugsun til ad geta alhaeft um steerdfraedileg fyrirbaeri. Fridrik telur ad
almennt lzeri nemendur meira af verkefnum sem krefjast meiri hugsunar. iris er ekki
jafn sannfaerd og telur ad lausnin vid peim vanda ad oft sitji ekkert eftir hja nemendum
eftir kafla sé ekki élikar kennsluadferdir. Sumir nemendur segir hin ad séu einfaldlega
erfidir og hafi engan dhuga a efninu. Vid slikar adstadur skipti ekki endilega mali hvada

leid kennarinn fari.

Enginn kennari taldi neitt pvi til fyrirstodu ad nemendur i upprifjunaraféngum geetu
leert af vitsmunalega krefjandi vidfangsefnum og téldu pa hafa allar forsendur til pess.
pad veeri fyrst og fremst skortur & afingu i ad orda hlutina a sinn eigin hatt sem valdi
beim vandradum. iris telur einnig nemendur hafa allar forsendur en virdist skipta
nemendum i tvo hépa: Nemendur sem geta vel leyst vidfangsefnin en skortir vilja og ad
rada vid sig (ef til vill vegna ofvirkni, athyglisbrests eda moétprdaprjéskurdoskunar) og svo
nemendur sem hafa vilja og sjalfstjérn en eiga erfitt med ad skilja verkefnin (ef til vill
vegna lesblindu, talnablindu eda annarra 6rdugleika). P6 aaetlar hin ad adeins um 10%

nemenda geti sett fram alhaefingar Gt fra einféldum deemum.

Loks var sjéonum beint ad pvi hvernig vidhorf kennara birtust vid vettvangsathuganir

i skdlastofunni. Flestir fylgdu peirri tillogu sem fylgdi verkefninu ad hvetja nemendur til
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ad vinna tveir og tveir saman. Kennarar pdssudu sig a pvi ad gefa nemendum ekki svor
vid deemunum heldur ad hvetja p4 til ad glima vid pad og uppgdtva sjalfir. | baedi
Klukkuskéla og Mijallarskéla kom fram pad atridi ad mikilvaegt sé ad vera tamt ad hugsa
um toélur sem almenn brot fremur en tugabrot til ad skilja hugtakid andhverfa. Fridrik
notadi pa adferd ad skrifa upp dlikar skilgreiningar nemenda a jafnadarmerkinu og
kveikja umradur um hvada skilgreining vaeri nakveemust. Ef til vill var pad gert til ad
hofda til peirra nemenda sem attu erfitt med ad skilgreina jafnadarmerkid skriflega en
gatu pad munnlega en pad var vandamal sem iris nefndi. Hin var jafnframt eini

kennarinn sem hof timann a innlégn.
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Tafla 4. Samantekt nidurstadna.

pema

Klukkuskoli

Mjallarskoli

Stangarskoli

Fyrirkomulag
afanganna: Efnistok
og namsmat

Frumsaminn namsvefur
notadur.

Vissir efnispaettir purfa
ad vera til stadar en réd
peirra skiptir ekki mali.
Unnid i lotum med
simati og engu
lokaprofi. Kannanir
gilda 34%.

Frumsamid namsefni og
gogn hédan og padan.
Sjalfir efnispaettir skipta
ekki mali, hvad pa
rodin.

Ekkert lokaprof en 20%
hlutaprof og 8%
lokaverkefni.

Efnispattum
kennslubdkar fylgt
itarlega og i réttri rd.

Lokaprof gildir 50%.

Hvad er gott
namsefni?

Rafraent efni a vef er
kostur.

Staekkanlegt letur
mikilvaegt.
parf ad kveikja ahuga.

Hrifnari af
rannséknartengdum
verkefnum en ,,drill
verkefni“ eru i lagi eftir
vinnu vid pau.

Ekki breytt vidhorf eftir
rannsokn.

Feer nemendur til ad
vilja leysa pau, skynja
tilgang.

Nemendur alhaefa og
rokstydja.

Studla ad sjalfstrausti
og hugrekki.

Hrifnari af
rannsdknartengdum
verkefnum en finnst
,drill verkefni“ i lagi
eftir vinnu vid pau.
Ekki breytt vidhorf eftir
rannsokn.

Einfold og skyr
synideemi, svipud
daemi eftir pau.
Vantar efni um
reiknivélar.

Ekki sannfaerd ad
vitsmunalega krefjandi
vidfangsefni henti
pessum nemendum.
Ekki breytt vidhorf eftir
rannsokn.

Synidaemi og lausnir

Synideemi oft kveikja og
svo reikna nemendur
svipud daemi.

Lausnir koma inn a vef

smatt og smatt eftir ad
verkefnum er lokid.

Synideemi gagnleg fyrir
hépa med hradari
yfirferd.

Ahyggjur af ad gera
myndbdnd med
synideemum.

Engar lausnir en fylgist
med vinnu nemenda og
tekur umraedu.

Vill gera lausnir par sem
pad er haegt.

Synideemi mjog
mikilvaegur lidur i ad
gera nemendur
sjalfbaera.

Hefur gert myndbond
med synidemum.
Lausnir alltaf
adgengilegar aftast i
bék.

Mikilvaegt ad hafa
lausnir avallt vid
hendina.

Form og edli
namsefnis

Mjog gagnlegt ef pad
veeri til ritstyrdur,
gagnvirkur
hugmyndabanki &
vefnum.

Kostur ad nemendur
geta ekki gleymt
vefnum heima.

Ekkert @ moti bokum pé
en paer kosta mikid og
ekki til négu fjdlbreytt
namsefni ad peirra
smekk.

Vantar sameiginlegan
hugmyndabanka & vef.

Vill geta stodugt
endurskrifad, préad og
breytt sjalfur.

Notar nanast eingdngu
vitsmunalega krefjandi
efni og getur ekki
hugsad sér annad.

Nemendur leera
almennt meira af
verkefnum sem krefjast

Fyrir vef parf adstadan
i skéla ad vera i lagi.

Ymsir kostir vid baekur
en ekki gott ad hafa
fleiri en eina.

Telur baekur henta
pessum hép nemenda
best vegna skipulags og
myndrzanna atrida.

Vitsmunalega krefjandi
verkefni henta peim
ekki pvi peir purfa ad
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Nota pegar
vitsmunalega krefjandi
verkefni. Ef til vill best
ad nota i bland vid
verkefni med lagar
krofur. bau sidarnefndu
eftir vinnu vid krefjandi
verkefni til pess ad
festa skilninginn i sessi.

meiri hugsunar.

reikna fleiri deemi fyrir
skilning og purfa alltof
mikla adstod vid ad
leysa pau. Geti verid
Odruvisi & sidari stigum
framhaldsskdlans.
Nemendur verda ad
geta unnid sjalfsteett.
Sér pad ekki fyrir sér
med pess konar daemi.

Forsendur nemenda
til ad leysa
vitsmunalega
krefjandi viofangsefni

Ekki of erfid fyrir
nemendurna. Peir hafa
forsendur til ad leysa
slik verkefni.

Skortur a zfingu ad
orda hlutina sjalf olli
einhverjum
vandraedum.

Fer eftir nemendum
hvort peir geta leert
mikid af verkefnunum,
pa fyrst og fremst hvort
peir eru komnir med
abstrakt hugsun eda
ekki.

Ekki of erfid fyrir
nemendurna. beir hafa
forsendur til ad leysa
slik verkefni.

Helst skortur a hugrekki
og sjalfstrausti sem
hamlar nemendum.

Mikid af uppgotvunar-
augnablikum sjaanleg
vid vinnu verkefnanna.

Almennt laeri nemendur
meira af verkefnum
sem krefjast meiri
hugsunar.

Ekki of erfid fyrir
nemendurna. beir hafa
sumir hverjir forsendur
til ad leysa slik
verkefni.

Hugtok i efni sem
nemendur pekktu ekki
hamladi peim sem og
skortur a sjalfsaga.

Nemendur ekki vanir
ad pzlaihvad liggur
ad baki adferdunum.

Telur lausnina a
vandanum ekki 6likar
kennsluadferdir.

Sumir nemendur

einfaldlega erfidir og
ahugalausir.

Tveir hdpar nemenda:

1. Geta leyst en skortir
vilja eda sjalfsaga.

2. Hafa vilja en skortir
getu.

Um 10% nemenda geti

sett fram alhafingar Ut
fra einfoldum deemum.

Hvernig birtast
viohorf kennara i
skolastofunni?

Létu nemendur vinna
saman i pérum.

Skiptir mali til ad skilja
andhverfur ad hugsa
télur sem almennt brot
en ekki tugabrot.

Skrifadi skilgreiningar
nemenda a
jafnadarmerki 4 toflu
og tok umraedu med
peim um hvada
skilgreining peim fannst
nakvaemust.

Skiptir mali til ad skilja
andhverfur ad hugsa
tolur sem almennt brot
en ekki tugabrot.

Eini kennarinn med
innlogn.

Lét nemendur vinna
saman i pérum.

Taldi nemendur geta
skilgreint
jafnadarmerkid
munnlega en ekki
skriflega.
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5 Umraeda

Med pessari rannsékn var tilgangurinn ad skoda forsendur fyrir namsefnispréun a
framhaldsskdlastigi med svipudum haetti og hefur verid a grunnskdlastigi, medal annars
med tilkomu Atta-tiu bokaflokksins & unglingastigi og Einingar og Geisla & yngri stigum,
bar sem aukin dhersla er @ gagnryna hugsun og vitsmunalega krefjandi vidfangsefni.
Med 6flun gagna um parfir og vidhorf gagnvart ndamsefni gegnum vidtol vid kennara og
athuganir a kennslu peirra er vonast til ad paer nidurstoédur geti nyst i framtidinni vid
namsefnispréun i staerdfraedi & framhaldsskdlastigi. [ pessum hluta eru nidurstédur

rannsoknarinnar raeddar i fraedilegu samhengi.

5.1 Hvers konar vidfangsefni myndu islenskir staerdfreedikennarar oska
a0 veeru i nyju namsefni fyrir upprifjunarafanga?

Eitt af pvi sem flj6tlega greinir & milli kennaranna er notkun peirra 4 namsefni. iris sker
sig par ur pvi han er eini kennarinn sem skipuleggur afangann sinn nokkurn veginn i
kringum eina akvedna kennslubdk @ medan hinir kennararnir nota meira frumsamid
efni og efni af veraldarvefnum. Skipulag irisar er pad sem flestir Islendingar hafa vanist
a sinni skélagdéngu samkvaemt nidurstédum rannsdkna a kennsluhattum i grunnskdla
(Ingvar Sigurgeirsson, 1999, bls. 29-30). bad ma leida likur ad pvi ad paer nidurstédur

eigi einnig vid kennsluhaetti framhaldsskdla.

Med breyttri namskra fra 2011 fa skoélar meira sjalfsvald yfir eigin aféngum
(Adalndmskra framhaldsskdla 2011, bls. 52). NU eru visbendingar um ad mynstrid ad
lata bdékina rada for sé ad breytast og kennarar leiti meira i frumsamid efni eda efni af
netinu. [ Uttekt & stodu steerdfraedikennslu i framhaldsskélum kélludu kennarar eftir pvi
ad geta deilt eigin verkefnum med 6drum kennurum a midlaegu svaedi a internetinu
(Anna Helga Jonsdottir o.fl., 2014, bls. 54). Minar nidurstodur stydja enn vid ad porf er
a ad svara pvi kalli. Par sem bent hefur verid 4 ad med pvi ad semja kennslubdk hér 3
landi geti hofundur verid ad undirbda um eina milljon kennslustunda (Ingvar
Sigurgeirsson, 1989, bls. 13) ma segja ad akvedin valddreifing og abyrgdardreifing geti
falist i steerdfraedivef par sem kennarar sjalfir leggja til efni. P4 ma einnig hugsa sér ad
bad sé audveldara ad breyta efninu og adlaga ad porfum hvers nemendahéps en haegt

er pegar notadar eru hefdbundnar namsbaekur.

Einnig er dhugavert ad bera nidurstédur minar um notkun namsefnis saman vid
rannsokn Boaler. | samanburdi tveggja skéla med mismunandi dherslur i ndmsefnisvali i

steerdfraedi kom i ljos ad i 6rum skdlanum voru 9 prdsentustigum fleiri nemendur sem
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nadu samramdu profi en § hinum. | skélanum med laegra hlutfall nemenda sem nadu
profinu var kennslan skipulogd a hefdbundinn hatt med hlidsjén af kennslubdk en i
skolanum med haerra hlutfallid var engin kennslubdk notud heldur pemaverkefni
(Boaler, 1999, bls. 270-274). Sjalfsagt hafa fleiri breytur haft ahrif & nidurstéduna en
betta gefur astaedu til vangaveltna i ljési prédunarinnar i sambandi vid ndmskra
framhaldsskéla og hvernig kennarar kjésa ad nota annars konar ndmsefni i auknum
maeli ad pvi er virdist. betta gefur tilefni til frekari rannsékna @ namsarangri nemenda
med? tilliti til 6likra leida sem farnar eru i namsefni og hvada vaegi pad hefur a3 méti
ddrum ahrifapattum. [ pad minnsta hafa rannséknir synt ad ndmsarangur er minni
begar notud eru vidfangsefni sem leggja mikla aherslu a ad nota fyrirfram gefnar
adferdir an tenginga milli staerdfraedilegra hugmynda (Stein, 2009, bls. xviii—xx; Pesek
og Kirshner, 2000, bls. 532-538). Vandinn er sa ad pad er erfidara ad vinna med
vidfangsefni sem eru meira vitsmunalega krefjandi en ef adferdir eru gefnar fyrirfram
(Henningsen og Stein, 1997, bls. 524).

i ordraedu nemenda irisar matti vel greina pad hversu mikid kennslubdkin leiddi
afangann. Nemendur h6fdu mikinn dhuga a einkunnir hvers annars ar préfum: ,Hver
fékk haerra a kafla 3?“ heyrdist, sem og ,,mig langar bara ad halda 4fram med kaflann
sko” pegar nemandi fékk verkefnabladid i hendurnar. bad er skiljanlegt ad nemendur
vilji forgangsrada vinnunni sinni og leggja orkuna i pad efni sem verdur metid til
einkunnar ofar pvi sem ekki er beinlinis haft til hlidsjonar i namsmatinu. En pa ma velta
fyrir sér hvort nemendur séu pa i ndminu ndmsins vegna, einkunnanna vegna,
gradunnar vegna — eda af einhverjum allt 6drum asteedum. Vid pessum athugasemdum
nemenda sagdi Iris: ,Vid kldarum petta i dag til ad purfa ekki ad gera petta aftur a

morgun.”

pa er einnig dhugavert ad leida hugann ad ordraedunni hja kennurunum. begar peir
voru bednir ad lysa hvad peim pykir gott ndmsefni i staerdfraedi birtist mismunandi syn
beirra. Hja Fridrik matti til ad mynda greina hugsun eins og birtist i
breytileikakenningunni: ,,hvad ef petta er adeins 6druvisi og petta er adeins 6druvisi“.

Kennararnir i Klukkuskéla vidrudu ahyggjur af lengd annarinnar. Hér a landi hafa
einhverjir skoélar, til deemis Menntaskdlinn a Egilsstodum og Menntaskdlinn Hradbraut,
profad sig afram med lotuskiptar annir, pannig ad veturinn samanstandi ekki einungis af
hausténn og voronn heldur smeerri lotum innan peirra. ba eru afangar keyrdir @ meiri
hrada a styttri tima en 8 mati taka nemendur faerri 4fanga i einu svo vinnualagid er
svipad 4 heildina litid. Morgum pykir petta kostur par sem vinnunni er ekki dreift yfir

jafn langan tima og nu er gert vidast hvar.
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Pegar talid barst ad svokolludum drill afingum i staerdfraedi 16gdu baedi kennararnir
i Klukkuskodla og Fridrik pad til ad pad veeru aefingar sem ef til vill vaeru einungis
heppilegar eftir ad meira vitsmunalega krefjandi vinnu er lokid og skilningur hefur verid
byggdur upp. | kennslubdkum er rédin & pessu yfirleitt 6fug: Krefjandi vidfangsefni eru
gjarnan vid lok kafla eftir ad hefdbundnari minna krefjandi vidfangsefni eru tekin fyrir. |
rannsékn Pesek og Kirshner var sjénum beint ad pvi pegar r6din er einmitt pannig ad
taekjaskilningur komi @ undan venslaskilningi (samanber Skemp, 1976, bls. 2). Hépur
sem hlaut slika kennslu maeldist na lakari arangri en hépur sem einungis fékk kennslu
med venslaskilningi (Pesek og Kirshner, 2000, bls. 532-538). Frekari rannséknir vantar a
bvi hvernig arangurinn er pegar pessu er 6fugt farid, pad er pegar venslaskilningur
kemur @ undan taekjaskilningi eins og kennararnir 16gdu til. Pad er ahugavert ad velta
fyrir sér hvernig sa arangur mun vera i samanburdi vid hinar nalganirnar, sérstaklega ef
venslaskilningurinn einn og sér bendir til aukins drangurs en ef teekjaskilningur kemur a

undan.

5.2 Hver eru vidhorf islenskra steerdfraedikennara til vitsmunalega
krefjandi viofangsefna fyrir nemendur i upprifjunarafongum?
Vid skipulagningu kennslu parf avallt ad hafa i huga ad nemendur hafi forsendur til ad
kljast vid viofangsefni sem peim er &tlad ad leysa en @ sama tima purfa pau ad vera
krefjandi, med 66rum ordum innan svaedis mogulegs proska peirra (Vygotsky, 1978, bls.
90). Likur eru a pvi ad flestir nemendur i upprifjunarafongum séu komnir 4 sidasta stig
vitsmunalegs proska samkveemt kenningum Piaget en pd alls dvist ad peir séu pad allir
(Arnett, 2013, bls. 72). A pvi stigi 6dlast f6lk dhlutbundna hugsun sem gerir pvi medal
annars kleift ad hugsa um hluti a abstrakt hatt (Piaget, 1964, bls. 147—-150). Kennararnir
i Klukkuskola toldu ad ekki veeru allir nemendur peirra komnir 4 pad stig og fannst

namsefni sitt greina pa nemendur toluvert fra hinum.

bratt fyrir pad reiknadi yfir helmingur nemenda i rannsékninni fyrsta deemid a fyrsta
verkefnabladinu rétt. Sambaerilegt deemi var notad i rannsdkn Falkner, Levi og
Carpenter en par svoérudu yfir 90% nemenda pvi rangt (1999, bls. 236). Hugsanleg

skyring & pvi er ad um talsvert yngri nemendur var ad raeda i peirri rannsdkn.

Enginn kennaranna lagdi meginaherslu a pann flokk viéfangsefna ,,ad leggja a
minnid“ sem eru talin krefjast minnstar vitsmunalegrar getu. b6 matti greina hja Irisi
toluverda dherslu 4 sfingu og pjalfun og pa trd ad nemendur geti ef til vill notad
adferdir sem peir eiga erfitt med ad skilja hvad liggur ad baki, pad sem Skemp hefur

nefnt reglur an dstaedna (Skemp, 1976, bls. 2). Samkvaemt kenningum Bandura um tru a
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eigin getu myndi petta vidhorf irisar flokkast sem litil trd & virkni eigin kennslu (e. low
instructional efficacy). bad er su tru ad litid sé haegt ad gera ef nemendur eru ekki
ahugasamir og ad kennarinn hafi takmdrkud ahrif a vitsmunalegan proska nemenda
sinna midad vid onnur ahrif eins og til deemis veikan félagslegan bakgrunn nemenda
(Bandura, 1997, bls. 240). Mégulega hefur Iris litla trd & vitsmunalega krefjandi
vidfangsefnum af pessum sékum. Hun taladi gjarnan um , pessa erfidu nemendur” sem
ber keim af fixed mindset, pad er peirri trd ad vitsmunir séu fast fyrirbaeri sem litil ahrif
er haegt ad hafa 4 (Yeager og Dweck, 2012, bls. 302). bvi ma spyrja sig hvort iris hafi tru
a eigin kennslu i raun og hvort pad vidhorf hafi dhrif 3 namsarangur og agavandamal
nemenda sem virtust meira dberandi i nemendahdpum en hennar hja 66rum

kennurum.

{ vidtdlunum vid kennarana i Klukkuskdla komu fram dhugaverdar umraedur um pad
hvernig sumir nemendur gatu fundid lausnina a deemieinsog 6 + 3 = 2 4+ __envildu
ekki sampykkja lausn kennarans 44 + 3 = _ 4+ 2 = __. Nokkud margir nemendur
skrifudu 4 + 3 = 7 + 2 = 9 i fyrsta deeminu. begar kennarinn fér yfir deemid 4 toflu
baru nemendur vid ad deemid vaeri ,,asnalega sett upp”. Téldu kennararnir ad um veeri
ad reeda misskilning sem kaemi til af pvi ad i deemunum veeru til stadar annars vegar eitt
jafnadarmerki og hins vegar fleiri en eitt. Nemendur vaeru vanir pvi ad reikna afram og
beita adgerdum med pvi ad setja alltaf jafnadarmerki a eftir jafnadarmerki jafnvel po ad
staedurnar séu longu haettar ad vera jafngildar. Pess vegna hafi pau misskilid deemid
med tveimur jafnadarmerkjum. bPetta er eflaust spurning um hvada félagslegu norm eru
skopud i skolastofunni og ma draga leerddm af pessu hvernig nemendur skilja
jafnadarmerkid og hvernig kennari getur studlad ad pvi ad notkun a pvi sé i samraemi
vid pau norm sem hafa skapast innan freedigreinarinnar steerdfreedi (Cobb & Yackel,
1996, bls. 177).

[ kennslustundinni hja Kristni purftu einhverjir nemendur hjalp vid ad setja fram
alhaefinguna i deeminu Andhverfur i samlagningu og skilja hvad i pvi felst. Kristinn
skrifadi fyrir nemendurna a + __ = 0 og pa gatu nemendurnir allt i einu leyst pad. Pad
er athyglisvert ad nemendur virtust ekki hafa ekki hugmyndaflug i ad setja petta fram
upp a eigin spytur. Pad ma velta fyrir sér hvada getu vantar og hvad verdur til pess ad
beim dettur ekki i hug ad nota bokstaf eins og a eda x sem breytu. | sému kennslustund

kom fram svipad vandamal i deminu Andhverfur i margféldun. Einhverjir nemendur
sau ad 14 = i = 1 en ekki lausnina @ __ * 25 = 1. Ef kennari hins vegar syndi hitt

deemid 6druvisi, pad er ad 14 « _ = 1 i stad pess ad 14 veeri 6pekkt pa kom aha-
augnablik hja nemendum (Auble, Franks og Soraci, 1979, bls. 426-427).
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pa vakti athygli mina ad a veggnum fyrir utan eina stofuna i Mjallarskéla hékk plagg
fra YouCubed, verkefni Jo Boaler, med fyrirsdgninni Positive Classroom Norms to
Encourage in Math Class (Boaler, 2015). bpar voru nefndar sjo leidir til pess ad byggja
upp jakvaed norm i skélastofunni. Plakat petta matti finna innan um 1jéd og smasogur
nemenda sem einnig skreyttu veggina. betta pétti mér ahugaverd vidleitni i ad hafa
ahrif & félagsleg norm i skélastofunni. Potti mér ahugavert ad bera petta saman vio
veggskreytingarnar i Stangarskdla. bar var ekki ad finna slikar aherslur. bad sem hékk a
veggjum skélastofunnar i Stangarskéla voru bl6d med veldareglum og 6drum
reiknireglum. betta endurspeglar a akvedinn hatt pann mun sem sast i vidhorfum peirra
Fridriks og irisar i vidtdlunum baedi fyrir og eftir framkveemdina. iris midar kennslu sina
ut fra bok, a medan Fridrik hugsar kennsluna frekar i lotum og notar bara pad efni sem
hann finnur og hentar hverju sinni. Fridrik leggur aherslu a ad byggja upp hja
nemendum sjalfstraust og hugrekki i staerdfraedi 4 medan ahersla irisar er frekar 4 ad
nemendur verdi sjalfstaedir med pvi ad nota synideemi til ad halda afram i békinni.

Eg tok einnig eftir mun & pvi hvernig Fridrik og iris spyrja spurninga. bétti mér Fridrik
leitast frekar eftir ad spyrja opinna spurninga eda leita rokstudnings frd nemendum 3
medan fris spurdi meira lokadra spurninga med leit ad einu dkvednu svari. Deemi um
spurningu sem [ris spurdi var: ,,Hvada eina tala getur verid hérna?“. Lokadar spurningar
af pessu tagi pykja ekki vaenlegar til pess ad skapa umraedur medal nemenda eda fdlks
almennt en eru po oft algengustu spurningar sem kennarar spyrja (Ingvar Sigurgeirsson,
1998, bls. 13-15).

Pa er vert ad nefna pad ad i kennslustundunum spurdi [ris mig téluvert um hvada
nalgun hun zetti ad nota vid kennslu a verkefnabl6dunum sem ég samdi. Min hugmynd
var su a0 leggja pad i hendur kennaranna hvernig peir vilja kenna efnid. bad vaeri i raun
hluti af rannsékninni og ég vildi ekki hafa of mikil ahrif & pad. Eg reyndi pvi ad gefa sem
minnst upp til pess ad draga ekki ur réttmaeti rannsdknarinnar. Kennararnir fengu
reyndar frd mér kennslutillégur til pess ad utskyra orlitid pa ndlgun og hugmyndafraedi
sem vitsmunalega krefjandi verkefni sndast um. bad var pé fullkomlega i peirra vald
sett hversu mikid peir fylgdu peim tilldgum og hvort peir myndu setja vidfangsefnin i
minna krefjandi buning pegar i kennslustofuna var komid eins og algengt er
(Henningsen og Stein, 1997, bls. 524; Kilpatrick, Swafford og Findell, 2001, bls. 377-
378).

Eg vil p6 itreka ad pessi rannsokn snyr ad vidhorfum kennara til pess ad nota
vitsmunalega krefjandi vidfangsefni med nemendum i upprifjunardfongum sem gjarnan

hafa verid stimpladir seinfaerir af skélakerfinu. Ekki er greint nakveemlega hvernig peir
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utfeerdu verkefnin i timunum og par med hvernig edli vidfangsefnanna gat hafa breyst
med pvi hvernig pau voru kennd eda 16gd fyrir, til deemis med hvernig adstod var
hattad. Frekari rannsékna er porf a pvi svidi hvernig studla ma ad pvi ad vitsmunalegar
krofur sem gerdar eru til nemenda séu ekki minnkadar af kennurum med pvi ad gera

vidfangsefnin einfaldari (sja til deemis Wang, 2013; Norton og Kastberg, 2011).

Ahugavert er ad skoda flokkun irisar 8 nemendum. Hun telur suma ekki komna upp
a stig dhlutbundinnar hugsunar. bar med geti peir ekki hugsad a abstrakt hatt og eigi
bvi erfitt med ad alhaefa um steerdfraedileg fyribeeri (Piaget, 1964, bls. 147-150). Adrir
nemendur eigi vid adra erfidleika ad strida eins og athyglisbrest eda lesblindu sem
koma i veg fyrir drangur i staer6fraedindmi peirra og ad pess vegna geti peir ekki tekist a
vid vitsmunalega krefjandi vidfangsefni. Eg tel aftur 4 méti ad pad sé einmitt vegna
bessara hluta sem mikilvaegt er ad ytt sé vid nemendum med dgrandi verkefnum. Eg tel
nemendum enginn greidi gerdur med ad leggja fyrir pa verkefni sem peir geta
framkvaemt hugsunarlaust. Med vitsmunalega krefjandi verkefnunum er peim ytt inn a
svaedi sins mogulega proska (Vygotsky, 1978, bls. 90). Jafnvel maetti leggja fram pa
tilgdtu ad med pvi ad veita nemendum naega 6grun og studning samhlida maetti draga
ur agavandamadlum. betta krefst pé frekari rannsékna. b6 er ljést ad til ad framfarir eigi
sér stad parf madur ad vinna ad einhverju sem 6grar manni. Mogulega fa nemendur
hennar ekki naega 6grun i peim vidfangsefnum sem peir vinna venjulega ad i

steerdfraeditimum.

Almennt vir6ast nemendur hugsa meira um brot sem tugabrot en almenn brot.
Petta kom i [jés baedi i kennslustundunum hja Irisi og fleirum. Spurning er hvada orsakir
liggja par ad baki. Ef til vill er pad su stadreynd ad reiknivélar syna oft bara tugabrot en
ekki almenn brot. Einnig felur skilningur a tugabrotum adeins i sér skilning &
saetiskerfinu en skilningur @ almennum brotum krefst vidari skilnings a talnamengjum
og al tolur geti verid tjadar sem hlutfall tveggja talna. bad getur verid vandasamt ad
hvetja nemendur til notkunar a almennum brotum fremur en tugabrotum en eins og
kom fram i vidtélunum er pad sérstaklega mikilvaegt ad hafa gédan skilning a

almennum brotum til pess ad na skilningi 4 andhverfum i margféldun.

5.3 Samantekt

Ljést er ad pad er alitamal hvort ad vitsmunalega krefjandi viéfangsefni henti 6llum
hopum nemenda. Er aeskilegt ad nemendum sem pykir ekki hafa gengid vel i
steerdfraedinami i grunnskdla sé allt i einu ztlad ad hugsa eins og steerdfraedingar pegar

i framhaldsskdlann er komid? Hversu hatt hlutfall vidfangsefnanna zetti ad vera af
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slikum toga? A ad rydja 6llu eldra ndmsefni Gt fyrir meira krefjandi vidfangsefni? Er vist

ad slik viofangsefni eigi jafnvel vid fyrir pennan hép nemenda?

Ekki er til einfalt svar vid pessum spurningum og frekari rannsékna er porf til pess ad
beim sé haegt ad svara 4 afgerandi hatt. Eitt er vist ad nemendur verda ad hafa
forsendur til ad geta tekist a vid vidfangsefni sem peim er ztlad ad leysa, med 66rum
ordum ad vidfangsefnin haefi getu nemendanna. Til ad raeda fyrstu spurninguna, pa ma
nefna ad nu pegar eru vidfangsefni af pessum toga til i ndmsefni grunnskdlanna sem
vida er notad. Atta-tiu baekurnar eru nylegt islenskt ndmsefni par sem 16gd er meiri
ahersla @ ad maeta krofum i ndmskra, svo sem ad nemendur geti beitt gagnrynni og
skapandi hugsun og metid hvort upplysingar séu réttar eda areidanlegar (Adalnamskra
framhaldsskdla 2011, bls. 95) — sér i lagi midad vid forvera peirra i kennslubdkakosti &
efri stigum grunnskélans (Jéhann Orn Sigurjénsson, 2014, bls. 23). A méti eru hvorki til
rannsoéknir sem stydja vid né draga ur peirri stadhaefingu ad pessi viofangsefni henti
steerdfraedinami seinfaerra nemenda. bessi rannsékn hefur ef til vill varpad einhverju
ljosi & pad.

Mismunandi gerdir viofangsefna henta til ad mata mismunandi ndmsmarkmidum
nemenda. Pad er undir faglegu mati kennara komid hvada aherslur hann leggur vid
skipulagningu ndmsins. [ pvi samhengi velur hann ndmsefni og vidfangsefni i samraemi
vid ndmsmarkmid nemenda sinna. begar kemur ad pvi hvort krefjandi viéfangsefni eigi
vid pennan hép nemenda pa var einmitt markmid pessarar rannséknar ad upplysa um
vidhorf kennara til pess. P6 ma segja ad spurning sem pessi beri keim af peirri hugmynd
ad vitsmunir séu fast fyrirbeeri en ekki sveigjanlegt (e. fixed mindset). Rannséknir benda
til ad slik vidhorf geti haft neikvaed ahrif 3 namsarangur nemenda (Blackwell,
Trzesniewski og Dweck, 2007, bls. 246-248).
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6 Lokaord

[ pessari rannsékn var leitad svara vid pvi hvers konar namsefni framhaldsskélakennarar
telja porf fyrir i steerdfraedi. [ pvi skyni var kannad hvers konar vidfangsefna peir myndu
6ska og hver vidhorf peirra séu til vitsmunalega krefjandi vidfangsefna fyrir nemendur i
upprifjunaraféngum. Fjorir af fimm kennurum i rannsékninni eru hlynntir pvi ad vinna
bannig vidfangsefni med slikum nemendahdépum en einn kennari var ekki hlynntur pvi.
Kennararnir virtust p6 almennt sammala um ad nemendur i upprifjunaraféngum hafi
forsendur til ad lzera af slikum vidfangsefnum. Fridrik er deemi um kennara sem synir ad
haegt er ad nota slik vidfangsefni 4 drangursrikan hatt med hépi seinfaerra nemenda.
Kennararnir 6ska samt sem adur eftir fjdlbreytni i edli vidfangsefna og ad minna
krefjandi vidfangsefni verdi einnig til stadar i nyju namsefni. Nokkrir kennararanna
nefndu pa dsk sina ad settur verdi upp sérstakur ritstyrdur ndamsefnisvefur par sem
kennarar geta deilt frumsémdum verkefnum med 68rum kennurum til ad nota, utfera

og adlaga 4 sinn hatt ad sinum nemendahdp.

Nam og kennsla i steerdfraedi er margslungid ferli sem haegara er sagt en gert ad
skilja ad fullu. Sem daemi ma nefna ad po svo ad ég hafi mikla tru a venslastaerdfraedi
fremur en taekjasteerdfraedi (samanber kenningar Skemp) pa stend ég sjalfan mig oft ad
bvi ad reyna ad skilja steerdfraedi ad haetti taekjaskilnings. | peim 6dngum steerdfraedinnar
sem ég hef adeins kynnst litillega en ekki lzert til hlitar hef ég adeins taekjaskilning a

grunnsetningum pd ég bui yfir venslaskilningi 8 6drum éngum hennar.

Venslaskilningur krefst tima og vinnu og pad er ekki sjalfgefid ad nemendur séu
alltaf upp lagdir til pess ad leggjast i jafn mikla og djupa hugsunarvinnu og
venslaskilningur krefst med pvi ad idka steerdfraedi. Sumir vilja ef til vill bara lera eda
leggja @ minnid pad sem naudsynlega parf til pess ad ljuka afanga eda namskeidi og
hafa einfaldlega ekki dhuga 4 frekara steerdfreedindmi. pad getur vel verid skiljanlegt

sjénarmid en pad vekur spurningar um tilgang namsins.

Ramminn sem settur er utan um starfid getur verid hindrun i vinnu vitsmunalega
krefjandi vidfangsefna, til deemis adstada og timatakmarkanir. Mikilvaegast pykir mér ad
hafa i pad minnsta i bodi ad stunda ndm med venslaskilning ad leidarljosi.
Kennslustundir sem ekki bjéda upp 4 ad skilja staer6fraedina sem heildsteeda fraedigrein
byggda a djuplega samtengdum hugmyndum pykja mér ekki syna rétta mynd af pvi sem
staerdfraedi er i raun og veru. bad getur jafnvel faelt burt nemendur sem annars hefdu
ahuga a ad skilja hvernig heimur steerdfraedinnar virkar. Mannveran er i edli sinu

frédleiksfus. Mér pykir sorglegt ef ad veik uppbygging eda framsetning a hugarheimi
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steerdfraedinnar gerir pad ad verkum ad forvitnin a edli hennar er drepin og
frodleiksporstinn grafinn dn pess ad fa teekifeeri til ad vera slékktur. | framhaldsskéla
vard ég sjalfur afhuga steerdfraedi og mig grunar ad ein af orsokunum hafi verid ad ég

var i rauninni ad leera teekjastaerdfraedi en ekki venslastaerdfraedi.

P6 eru takmork fyrir pvi hversu mikid er haegt ad nota rannséknartengd og
vitsmunalega krefjandi viofangsefni i skdlastarfi. Jafnvel pé pau hafi marga kosti, svo
sem ad skapa teekifaeri til frumkvaedis nemenda, ad 6dlast innsyn inn i hvernig
steerdfraedingar vinna og ad vera liklegri til ad leida til meiri skilnings 8 hugtokum
steerdfraedinnar en minna krefjandi verkefni, pa hafa pau pann galla ad vera timafrek.
Pad er spurning hvar morkin liggja: Hvenaer kennari einfaldlega skilgreinir hugtok og
hvenaer hann hvetur nemendur til ad rannsaka hvad i peim felst. Ef til vill er pad hluti af
listinni vid pad ad vera steerdfraedikennari: ad draga linuna milli pess hvad er ,négu
einfalt” til ad nemendur geti rannsakad eda leitt Ut upp 4 eigin spytur — og sidan hvad 4
einfaldlega ad skilgreina fyrir nemendum & hefdbundinn mata staerdfraedinnar og lata
beim eftir ad na tokum a skilgreiningunni. Sidarnefnda leidin er fljétlegri i skdlastarfi en

oft torfaerari til ad nemendur 64dlist skilning.

Med peim hrodu breytingum sem ordid hafa a samfélaginu, peim taekifeerum sem
skapast hafa med teekniframférum og auknu adgengi félks ad upplysingum gegnum
veraldarvefinn ma spyrja sig hvort préun namsefnis purfi ekki ad vera 6rari en raunin
er. Jafnvel ma geta sér til um ad namsefni framtidarinnar geeti ordid allt annars edlis,
med gagnvirku, rafreenu og ritstyrdu umhverfi, til deemis par sem kennarar deila sinum
eigin frumsomdu verkefnum. bpad var bylting a4 sinum tima pegar ndamsbaekur komu til
sdgunnar og pulunam var ekki lengur naudsynlegt. Med nyjum straumum i
upplysingatakni og fjarskiptum ma fzera rok fyrir ad forsendur séu fyrir annarri
byltingu. Kennurum og ndmsefnishéfundum er gert kleift ad vinna saman pvert &
landshluta, heimsalfur og jafnvel tungumal. bvi er ordid audveldara en adur var ad
komast i taeri vid ndmsefni og kennsluhugmyndir fra félki sem er svipad penkjandi um
edli staerdfraedimenntunar. b6 ad bakur hafi marga kosti ma spyrja sig hvort einn
daginn verdi pad talin urelt kennslufraedi ad fylgja kennslubdk i einu og 6llu vid

skipulagningu kennslu rétt eins og var med pulunamid.

betta eru ad sjalfsogdu vangaveltur. b6 pessi ritgerd geti vafalitid ordid ad gagni pa
er pad ekki sist ég sem hef leert mest & rannsékninni og pvi sem i henni félst.
Starfskenning min hefur préast téluvert i vinnunni vid rannséknina. A leidinni hef ég
rekid mig a sifellt aleitnari spurningar um edli og tilgang menntunar sem seint verdur

svarad ad fullu, rétt eins og morg 6éleyst vandamal innan staerdfraedinnar. Ferlid til
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bessa vid ad ndlgast mina eigin kenningu vid peim spurningum hefur verid mjog
leerdémsrikt. Eins og rithofundurinn Patrick Rothfuss komst ad ordi: ,,bad eru

spurningarnar sem vid getum ekki svarad sem kenna okkur mest.”
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Vidauki A: Verkefnablad 1

Hvada tolur passa i eydurnar svo jatnadarmerkid gildi?
443=_ _+2=

Faddu vid sessunaut '_}:rmn Eru svirin eins?

Hversn margar stadur?

Hér eru dlikar leiddr til ad takna toluna 3 med saﬂﬂagm:lgu

nattarulegra talna:
00 1 o M .
3I=14+1+1 1+2=3 3=2+1

Finmdu Slikar leiddr tl ad takna toluna 4 med sanﬂagrl.i.ﬂgl.t.
Hversu margar leiddir fimtiur ]:hli?

Finndu einnig dlikar leidir il ad tikna toluna 5 med
sam.lﬂ.grl:ingl_t. Sérdu einhiver mynstur eda likindi?
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S5kodid eftirfarandi jofnur. Hvada tolur gera jofnurnar
sannar?

=447 6+3=2+___
8+___ =15 94+4=__+5

(Sefid skilgrei.tﬁng—u a jafnaﬁarmeﬂ:::inu =

Hver er lansnin a pessum jofnum?

___+9999 =9999 x+__ =x

Hvad kallast talan sem er lausn pessara jafna 63ru nafni?

Hver veeri lausnin ef adgerdin veeri margféldun en ekki

samlagning?
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Vidauki B: Verkefnablad 2

Andhverfur i samlagningu

Samlagningarandhverfa tolu er sa steerd sem parf ad leggja vid
til ad 4t komd samlagningarhlutlevsan 0. Leysid pessar jofnur:

123 + =10 -99+___ =10

Settu fram almenna reglu um andhverfur 1 sanﬂagrﬁng—u

Samlagningarandhverfan i Hveragerdi

Leidin fra }Jﬂrﬁlingahnlﬁ til Selfoss er wm 51 kilometri. _'l:'ega.r
komid er til Hveragerdis eru um 12 kildmetrar eftir. Hvad er pa
biiid ad aka langan veg? Getur pa sett upp jofnu?

Hvernig kemur andhverfa vid sdgu hér?

b &
T‘:DIEIUILE-BII.I:IH Hveragerdi Selfoss
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Samlagningarandhverfur i algebru
Hvada andhverfu parf ad nota til ad levsa jofnuna:

15+x=73

Hvernig er andhverfunni beitt?
Fvrir hvada tolu stendur x7

Ein 3 mann
i skolaferdalagi er akvedid ad taka nakvemlega nog af
safafernum pannig ad peer deilist jafnt 4 nemendur til ad
hver og einn fai eina fernu.
Hvad parf ad taka margar fernur ef nemendur eru 19 talsins?
En 100 talsins? Af hverju?
En n talsins?
Settu fram almenna reglu um deilingarstzdu med dtkomuna 1.

Hlutleysi
Levstu deemin. Hvad geti lausnin kallast 6dru nafnd?
0«__ =090 —18+__ =-18
= == ___+150=150
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Margfaldad og deilt
Leiktu pér ad reikna eftirfarandi i reiknivel:

L6+ og 6/3
2.12+; og 12/4
1
3. 70 * 15 OB 70/10
Profadu ad sla inn sams konar por af demum.

Hvert er mynstrid i dtkomunum? Settu fram almenna reglu.

I deilum vid andhverfur

hed nidurstidurnar ad ofan i huga, IE}rstu eftirfarandi dsemi-

1 e o :
1= P (Hversu margir fjordungar eru i einum heilum?)

3= {(Hversu margir , halfir” eru i premur?)

B | =

2+ : (Hversu margir pridjungar eru i tveimur?)
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Vidauki C: Verkefnablad 3

Andhverfur i margtdldun

I'.-'Iargf'cildunara_t'tdhverfa télu er 511 steerd sem parf ad margfald.a
med tl ad 4t komi margfdldunarhlutlevsan: 1. Levsid:

£25=1 *}=1 500 = =1

Settu fram almenna reglu um andhverfur 1 margfﬁldun

Margfildunarandhverfan i Madagaskar

E}-‘jan I'-.-iadagaska_f hefur gjaldm_tﬁﬂum ariary. F'_;-'ri_r SEN
islenskar kronur fast 150 ariary. Hvad ferdu margar ariary fyrir
eina islenska krému? Getur pﬁ sett upp jﬁfﬂu?
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Margfoldunarandhverfur i algebrn

Andhverfu hvada tolu I::a.tf at nota tl ad 1-E"_'_.’5“a ji:'nfﬂuna:

Tx =098

Hvada aagerﬂ er beitt og h'l.remig?
l-'}':rii' hvada tolu stendur x7

Sykurmolarnir

fhreggia litra kokflosku er magan af 5}?1:::'1' SE1T e
106 s}'kurmnlum-
Hvad eru margir svkurmolar i halfum litra af kdki?

Ef i einum litra veeru 14 feerri svkurmolar, hversu margir molar
veeru 1 33 ¢l kokdos?
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Vidauki D: Spurningalistar vidtala

Spurningalisti fyrra vidtals:

% Lystu fyrir mér gédu ndmsefni i steerdfraedi

s Ef pu fengir ad rada hvernig ny kennslubdk fyrir upprifjunarafanga vaeri samin, hvad
myndir pu hafa ad leidarljési?

Hvada efnispaettir?

RGO efnispatta

Myndir — lysandi eda til skrauts

Rannsakandi vidfangsefni vs. Drill deemi (morg svipud deemi med adferd)

Synidaemi?

Lausnir aftast? A neti? Engar lausnir?

Kennsluleidbeiningar, itarlegar?

YV VV V V V VYV

Vaegi tolva og upplysingataekni?
* Hvad finnst pér um ad skrifa kennslubdk fyrir upprifjunarafanga yfir h6fud? Er pad

L)

of prongur rammi fyrir kennslubék? Atti hin ad vera vidtaekari?

Spurningalisti seinna vidtals:

0,

s Lystu fyrir mér g6du namsefni i steerdfraedi — hefur vidhorf pitt breyst ad einhverju
leyti?

K/

»  Hvernig fannst pér kennslan ganga vid verkefnid sem lagt var fyrir?

» Fannst nemendum pad erfitt?

» Fannstu fyrir meiri eda minni ahuga nemenda?

» Tokstu eftir einhverjum tilfinningalegum vidbréogdum?

» Fannst pér nemendur taka verkefninu a einhvern annan hatt midad vid onnur
verkefni?

» Telur pu ad nemendur hafi laert meira eda minna 4 pessu verkefni en 66rum
verkefnum?

K/

' Gaetir pu hugsad pér kennslubdk sem myndi ad mestu samanstanda af
vidfangsefnum af sama toga og pessum?
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Vidauki E: Tillogur og abendingar fyrir steerdfraediverkefni i
M.Ed. rannsokn

[ pessu skjali koma fram tilldgur og dbendingar um vidfangsefni sem koma fyrir i
steerdfraediverkefni sem patttakendum i M.Ed. rannsdékn er afhent til kennslu i
upprifjunaraféngum. Utskyrt er hvad liggur ad baki vidfangsefnunum og ad hvada
namsmarkmidum pau eiga ad studla. b6 stundum séu lagdar til vissar kennsluadferdir
er Utfaersla i kennslustund avallt sjalfstaed akvordun kennara. Pad er i gédu lagi ad nota
vidfangsefnin i annarri rod en birtist hér, til deemis ma byrja 4 ad syna nemendum
»kokdaemid” a verkefnabladi 3 ef pau eru ad velta fyrir sér tilganginum med
andhverfum og hlutleysum. Mikilvaegast er ad nemendur fai taekifeeri til pess ad glima
vid hvert vidfangsefni a eigin forsendum, séu hvattir eindregid til pess ad skra nidur

hugsanir sinar og vangaveltur og gjarnan rada vid samnemendur um lausnaleidir sinar.

Verkefnin eru hugsud pannig ad nemendur setji sig i spor steerdfraedinga. Nemendur
framkvaema pa i raun eigin rannséknir og athuganir a heimi staerdfraedinnar an pess ad
vita endilega alltaf hvad peir munu finna. Verkefnin krefjast téluverdrar hugsunar af
nemendum til ad atta sig @ mynstrum steerdfraedinnar og setja fram almennar reglur at
frad athugunum sinum. betta er gert til pess ad pau 6dlist dypri skilning 8
steerdfraedilegum hugtokum og hugmyndum. Lagt er til ad hver regla sé formlega sett
fram af hdpnum og paer settar i samhengi hver vid adra svo leitast sé vid ad nemendur

sjai hvernig hugmyndirnar tengjast innbyrdis en eru ekki 6hadar hver annarri.
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Verkefnablad 1

Hvada tolur passa i eydurnar svo jafnadarmerkid gildi?

[ pessu vidfangsefni er gott fyrir kennara ad vera vidbunir hinu augljésa, p.e. ad
nemendur skrifi 4+3=7+2=9. Reyndar syna rannsoknir ad yfir 90% grunnskélanemenda
gefa pad svar og ad auki meirihluti haskdlanema. Verkefnid er raunar gert til ad afhjupa
bann misskilning sem oft gaetir um jafnadarmerkid. Ef til vill hentar pessu verkefni ad
vinna med “einn-fleiri-allir” kennsluadferd eda ad 66rum kosti hverju sem hentar peim
hop sem unnid er med. Eins ef nemendur virdast alls ekki med a@ nétunum ma syna
beim lausn & 6dru svipudu daemi til ad hjalpa peim ad skilja merkingu
jafnadarmerkisins. Pad sem skiptir mestu mali er ad taka umraeduna med
nemendunum, fa ad heyra raddir baedi med og 4 moti likum svorum og ad lokum velta
upp peim tveimur mismunandi merkingum sem jafnadarmerkid hefur; annars vegar a
reiknivélum (,,reiknadu petta — gefdu mér svarid“) og hins vegar i steerdfraedinni sjalfri
(,,steerdir eru paer sému beggja vegna jafnadarmerkis®). Mikilvaegt er ad hafa i huga ad
badar merkingar eru jafn rétthdar i sinu rétta samhengi, en i menningu steerdéfraedinnar
og innan peirra veggja sem hun er stundud er su sidari hofo i hdvegum. Jofnudur er
grundvallarhugtak i staerdfreedi sem segir til um samband staedna, p.e. ad paer séu
nakvaemlega jafn stérar. Skilningur a pvi leggur grunninn ad pvi ad geta skilid adgerdir

sem notadar eru i algebru og ad , leysa fyrir x“.

Hversu margar staedur?

Markmidid med pessu vidfangsefni er ad nemendur fa tilfinningu fyrir pvi ad haegt sé ad
takna steerdir a dlikan hatt. Til deemis eru 1+1+2, 3+1 og 4 bara prjar élikar leidir til ad
takna somu staerdina. Verkefnid er eins konar rannsdknar eda leitarverkefni par sem
nemendur vinna ekki dsvipad og steerdfreedingar — pau leita ad einhverju mynstri en
vita ekki endilega i upphafi hvad pau koma til med ad finna. Ad nedan eru allar

mismunandi leidir til ad takna 4 og 5:

4=1+1+14+1=14+1+2=1+24+1=24+14+1=14+3=3+1=2+2
=4

5=1+1+1+1+1=1+1+1+2=1+1+2+1=1+2+1+1
=2+4+1+1+1=1+2+42=2+4+1+2=2+2+4+1=3+1+1
=14+34+1=1+1+3=34+2=2+3=4+1=1+4=5
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Pad skiptir ekki 6llu mali hér ad nemendur finni allar dliku leidirnar til ad tdkna 4 og 5
med samlagningu nattdrulegra talna. Mikilvaegast er ad nemendur fai ad vinna med
jafnadarmerkid 4 annan hatt en peir eru gjarnan vanir. Hvetja skal nemendur til ad
fylgjast med hverju sem peim dettur i hug og skra nidur — ekki endilega mjog skipulega.
bpad sem getur til deemis ad auki komid ut Ur pessu verkefni er ad bera kennsl 8
vixlregluna (a + b = b + a) og pa getur einnig komid fram su pzeling af hverju 3 og 5 er
ekki haegt ad takna med staedu par sem sama natturulega talan er [16g0 vid sjalfa sig
(eins og 4=2+2). Verkefnid er ymist haegt ad lata nemendur vinna sjalfstaett eda saman,
eda jafnvel med hépnum 6llum saman til ad byrja med. Mogulega geeti stuttrar

upprifjunar verid porf a pvi hvad nattdrulegar tolur eru.

Skodid eftirfarandi jofnur. Hvada télur gera jofnurnar sannar?

Nota ma petta vidfangsefni sem leidsagnarmat til ad kanna st60u nemenda fra byrjun
verkefnisins. Megintilgangurinn er frekari vinna med jafnadarmerkid med skilningi
steerdfraedinnar og ad nemendur skrifi nidur pa staerdfreedilegu merkingu a
jafnadarmerkinu sem 4 ad hafa skapast hja peim i vinnunni framan af i verkefninu.
Damin eru pannig uppsett ad pau ljéstra upp takmoérkunum sem ,,skrifadu svarig”

skilningurinn a jafnadarmerkinu hefur.

Hver er lausnin a pessum jéfnum?

Markmid pessa vidfangsefnis er ad kynnast hugtakinu um , hlutleysu”, p.e. hvada talai
samlagningu breytir engum hlut, en samlagningarhlutleysan er vissulega 0.
Spurningunni er einnig velt upp hver gaeti verid hlutleysa i margfoldun. bessu verkefni
er ekki zetlad ad skapa neinn djlipan skilning a8 hugtakinu heldur einungis ad kynna pad
til sdgunnar pvi pbad er sett i vidara samhengi til dypri skilnings pegar pad er tengt vid
hugmyndina um andhverfur & verkefnabladi 2. Avinningurinn sem hlyst af pvi ad skilja
hlutleysur og andhverfur er dyrmaetur pegar lengra er komid i algebru og leggja pessi
vidfangsefni grunn ad peim adgerdum sem parf til ad vinna med vidfangsefni a8 bord vid

ad ,einangra x"“.
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Verkefnablad 2

Andhverfur i samlagningu

i pessu vidfangsefni er ef til vill audvelt fyrir nemendur ad atta sig & mynstrinu. Erfidara
getur po reynst ad setja mynstrid fram a formlegan hatt. Hér reynir ekki svo mikid &
skilning a jafnadarmerkinu en frekar skilning a pvi til deemis ad negativar tolur eru lika
tolur sem haegt er ad leggja saman og draga fra 4 sama hatt og jakvaedar, sbr. 22 +
(—22) = 0 gefur sému nidurstédu og 22 — 22 = 0. Nemendur gaetu haeglega purft
adstod vid ad setja fram regluna ad samlagningarandhverfa tolu x er avallt —x, p.e. x +
(—x) = x — x = 0. pad getur verid g6d hugmynd ad fara yfir pad med 6llum hépnum
eftir ad allir hafa fengid taekifaeri til ad glima vid vidfangsefnid. Grunnhugmyndin er ad
ef pu ert med eitthvad x mikid af hlutum, og tekur i burtu x mikid af hlutum, pa attu 0
hluti. Pessi regla geeti virkad afar einfold en er pé ein af grunnstédum algebru sem

kemur vid sogu i hér um bil hverja einasta vidfangsefni sidar meir.

Samlagningarandhverfan i Hveragerdi

Hér er um svolitinn texta ad reeda en myndraenu framsetningunni er atlad ad studla ad
bvi ad nemendur geti skilid hvernig jafnan x + 12 = 51 taknar prautina. Mikilvaegt er
ad nemendur geri sér grein fyrir pvi hvernig andhverfunni er beitt hér og hvada
hlutverki hin gegnir til ad komast ad nidurstodu. Tilgangurinn er ad setja fyrsta
vidfangsefnid i samhengi vid eitthvad raunverulegt og ad nemendur fai tilfinningu fyrir
af hverju andhverfur eru nytsamlegar. Athugid ad hér er ekki hugsunin ad ,feera yfir”
jafnadarmerkid — fremur ad beita samlagningarandhverfu 12 beggja vegna
jafnadarmerkisins (til ad vidhalda jafnveegi/jofnudi) i peim tilgangi ad vita hvad x er jafnt
og. Mogulega ma byrja 4 pessu vidfangsefni og raeda svo fyrsta vidfangsefnio

L»Andhverfur i samlagningu®.

Samlagningarandhverfur i algebru

Hér er i raun um sama vidfangsefni ad raeda og a undan nema ekki er um neina
tengingu vid umheiminn ad raeda — einungis steerdfraedin sjalf. Nemendur eru hvattir til
ad utskyra tilgang andhverfunnar med eigin ordum og jafnframt ad vidhalda peim

skilning ad x stendur fyrir einhverja adra t6lu allan timann.
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Ein d mann

betta vidfangsefni er eins konar inngangur ad margféldunarhlutleysu. Eins og adur

100

. ke 19
getur nemendum pott audvelt ad takast 4 vid tolulega hluta pess (E =1, To0 = 1) en

burfa ef til vill adstod og samtal med hopnum til ad setja fram almennu regluna % = 1.

Hér getur einnig skapast taekifzeri til ad rifja upp hugtakid steeda.

Hlutleysi

Nemendur geta verid snoggir ad atta sig @ mynstrinu hér. Lykillinn er ad fa pa til ad
kveikja a pvi ad hér er um sams konar fyrirbzeri ad raeda og i lok verkefnablads 1 — nema
hér er adgerdin margfoéldun. Hér er pvi ekki um samlagningarhlutleysu ad raeda heldur
margfoldunarhlutleysu — talan 1 margfoldud med annarri tolu x gefur x —p.e.a.s. 1 *

X=X

Margfaldad og deilt

Nemendur geta ymist notad deilingarhnappinn a reiknivélunum til ad tdkna almennu
brotin eda notad fitusinn ad bua til almenn brot i reiknivélunum. Ef til vill parf ad taka
tillit til 6likra gerda reiknivéla og ad nemendur atti sig 8 hvernig almenn brot virka i

beim. Utkoman zetti alltaf ad vera st sama i pérunum, pannig ad almenna reglan
verdur: a * 5= %. Pad er dyrmaett fyrir nemendur ad fa ad uppgotva regluna sjalf og fa

pbannig tilfinningu fyrir henni. b6 verdur ad geeta pess ad nemendum fari ekki ad leidast

bofid ef peir virdast ekki atta sig a pvi hvert markmidid er.

i deilum vid andhverfur

Hér ma endilega hvetja nemendur til ad teikna upp daemin og rékstydja svor sin, ymist
fyrir sjalfum sér, kennara eda hver 63rum. Hér reynir 4 skilning a pvi hvad deiling er, en
lita ma hana sem annad hvort endurtekinn fradratt (eins og utgangspunkturinn er i
bessu vidfangsefni) eda jafna skiptingu. Pad getur reynst erfitt ad hugsa um hana sem
jafna skiptingu til ad byrja med pegar um deilingu med brotum er ad raeda og pvi getur

verid gott fyrir nemendur ad sja petta myndraent og telja t.d. hversu margir halfhringir

mynda prja heila hringi og hvernig pad getur verid taknad sem vandamalié 3 + %
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Verkefnablad 3

Andhverfur i margféldun
betta er sams konar vidfangsefni og i byrjun verkefnablads 2, nema hér er adgerdin
margfoéldun. Hér reynir a skilning ar vidfangsefnunum sem unnin voru a verkefnabladi 2

n
um pad ad —= 1 og ad
1 a . . , . . .
a*—=-. Almenna reglan sem setja ma fram i samvinnu med nemendahdpnum hér er

ba ad margféldunarandhverfa télu x er i Pad er ad segja, x *i = z = 1. Geetid ad
taknmali hér og ad nemendur séu 6rugglega med a nétum ad pad skiptir ekki endilega

mali hvort madur skrifar% =1 eéaz = 1 — stafirnir tdkna hvada t6lu sem er.

Margfoldunarandhverfan i Madagaskar

Ef nemendur lenda i vandraedum med petta daemi ma til deemis spyrja pau hvort pau
geti svarad hvad pau fengju margar ariary fyrir 3 islenskar kréonur, p.e. helming. Jafnan
getur verid 6x = 150 en mikilvaegast er ad nemendur hafi laesi til ad atta sig 4 hver
Opekkta staerdin er og ad hana megi tdkna med bdkstaf. Sidan parf ad beita
margfoldunarandhverfu 6 til pess ad einangra fyrir x. Ef til vill ma fara yfir pad med

hépnum. Pa reynir 4 ad skilja ad deiling med 6 er pad sama og margféldun med 1/6,
eins og kemur fram i reglunni a * % = %. Hentugt getur verid ad rifja upp

rannséknarverkefnd ,,Margfaldad og deilt par sem leitast er vid ad nemendur fai

tilfinningu fyrir pessari reglu med notkun reiknivéla.

Margfoldunarandhverfur i algebru

Hér eru nemendur hvattir til ad Utskyra med eigin ordum hvernig
margfoldunarandhverfa er notud til ad leysa jofnu. Pad reynir & skilning a
jafnadarmerkinu og hvada tilgang andhverfan hefur i ad komast ad pvi fyrir hvada t6lu x

stendur fyrir.

Sykurmolarnir

Ekki er endilega alltaf verid ad leita ad hvad eitt x er mikid. Hér er 2x = 106 og finna a
hvad 0,5x eda %x er mikid. P& parf aftur ad spyrja sig hvad eru margir halfir i tveimur —

og nemendur geta eflaust tengt vid halfs liters kékflosku og tveggija litra kdkflosku.
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i lokaspurningunni sndast hlutirnir pé svolitid vid, en pa parf ad skoda — hvad ef eitt x
veeri 14 minna (p.e. hvad ef x = 39 en ekki 53). Hvad myndi 1/3x pda vera mikié? bad
getur verid gagnlegt fyrir nemendur ad hafa floskur synilegar til ad atta sig &
steerdarmuninum. bannig fa pau reynslu af pvi hvernig staerdfraedin nytist i ad atta sig a

magni sykurs i gosdrykkjum og par med naeringarinnihaldi almennt.
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