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Agrip

| pessari rannsoknarritgerd er athugad hvort notkun upplysingateekni i steerdfreedi-
kennslu skili einhverjum avinningi og pa hverjum. Fjéldi nylegra rannsékna a
pbessu svidi eru skodadar og kemur i ljos ad flestar peirra benda til avinnings af
notkun upplysingatekninnar i steeréfreedikennslu. P6 ber ad hafa i huga ad undir-
bua parf notkun hennar & skipulegan og faglegan hétt, par sem ekki er haegt ad
taka upplysingataeknina i notkun an skyrrar synar & hver tilgangurinn er og
hvernig a ad nota hana. Ratt er um askilegar rannsoknir sem haegt er ad gera i

framhaldinu.
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Inngangur

Notkun upplysingateekni er mismunandi mikil i skolum bzdi hérlendis og erlendis
0g synist veentanlega sitt hverjum um notagildi eda avinning hennar. betta a ekKki
sist vid um notkun hennar i steerofraedikennslu. Pad er pvi mikilvaegt ad kennarar
og skolastjornendur hafi markteekar upplysingar um notagildi hennar til ad byggja
& pegar peir &kveda hvort og pa hvernig eigi ad nota télvur og upplysingataekni i

skolastarfinu.

Upplysingataekni er reyndar vidtekt hugtak, en hér er pad notad um hvers kyns
forrit og tolvutaekni sem notud er i skolastarfi. Til deemis geta petta verid sérheaefd
steerofraediforrit, steerdfraediforrit & internetinu, vefsiour um steerdfraedi, almenn

forrit sem haegt er ad nyta til steerdfreedikennslu og fleira.

Eg lagdi af stad med pa skodun ad avinningur af notkun upplysingataeekninnar sé &
heildina litid meiri heldur en fyrirhdfnin eda kostnadurinn sem fylgir. bad voru
brjd atridi sem ég vildi leggja hofudaherslu & vid rannsoknarvinnuna. [ fyrsta lagi
0g med meginaherslu var faglegur avinningur sem myndi syna sig i baettum
arangri nemenda. [ 63ru lagi kostnadur vid innleidingu og kennslu fagsins sem
geeti verio meiri en i hefdbundinni kennslu og i pridja lagi timinn sem feeri i
undirbuning og notkun upplysingataekninnar sem yrdi pa hugsanlega meiri i

upphafi en myndi skila sér pegar fram i seakti.

Vid upplysingadflun var ad steerstum hluta notast vid gagnaséfn & netinu, eins og
SpringerLink, ERIC, ProQuest og leitarvélina Google Scholar. Sérstaklega var
leitad ad rannséknum sem tengdust lykilordunum télvustudd kennsla (e. CAl,
computer-aided instructions) og sterdfreedindm (e. mathematics education og
mathematics learning). b4 kom ad gédum notum bok sem gefin var Gt af sam-
tokum steerdfraedikennara i Bandarikjunum (NCTM) arid 2005 og fjallar um
tolvustudda sterdfreedikennslu. Reynt var ad lita & nylegar rannsoknir frekar en
eldri rannsoknir par sem ad Orar breytingar hafa verid (og eru enn) a upplysinga-

teekni og télvum og ekki 6ruggt ad nidurstodur eldri rannsékna eigi vid i dag.

1 Hlutverk upplysingataekni i framsetningu steerdfraedi
Upplysingataeknin er vidtekt hugtak og bidur upp & 6talmarga moguleika a fram-

setningu steerdfraedinnar og hvernig unnid er med steerdfraedina i toélvustuddri
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kennslu. Nokkrar rannséknir og greinar lita & hvada moguleikar upplysingateknin
gefur kennurum til baettrar kennslu og nyrra kennsluadferda og hvernig nemendur

geta 6dlast nyjan skilning & annan hatt en med hefdbundinni kennslu.

1.1 Kennsluverkfeerin og ahrif peirra & kennsluna

[ grein eftir Celia Hoyles og Richard Noss (2009) er fjallad um tengsl sterdfraedi-
legrar pekkingar og kennslufraedi hennar annars vegar og verkfaeranna (efnislegra,
tolvutengdra og menningarlegra) hins vegar. I greininni er sjonum beint ad t6lvu-
tengdum verkfeerum og hvernig skilningur & steerdfreedi tengist og motast af peim.
Hoyles og Noss nefna fjogur meginatridi eda flokka pessara verkfaera og hvernig
mdoguleikar hvers fyrir sig geta motad steerdfreedilega hugsun. Flokkarnir fjorir
eru: Myndreen verkfeeri; verkfaeri sem faera hugsun fra notandanum til télvunnar;
nyjar leidir til framsetningar og loks hvernig hdhradanettengingar geta breytt pvi

hvernig steerdfraedi er unnin og lerd.

I umfjollun peirra Hoyles og Noss benda pau 4 ad myndraen verkferi eru kvik og
gagnvirk og bjéadi pvi upp & ad nemendur vinni med tengsl hluta og beini athygl-
inni ad pvi sem mali skiptir. bar geti tolvuskjarinn veitt kennurum og nemendum
teekifeeri til a0 gera pad synilegt sem annars er gefid i skyn i fredunum sjalfum.
Nemendur geta pannig dregid upp skissur af hlutum og télvan sér svo um ad halda
skissunni nakveemri ef svo ma segja og pannig geta peir séd hvada hlutir eru hadir

hvor 6drum og beint athyglinni ad adalatridinu.

pa benda pau & ad télvutaeknin sé frabrugdin annarri teekni ad pvi leyti ad hun
getur tekid ad sér ad hugsa fyrir notandann. Pad geti audveldad sterofreedinam par
sem ad nemendur geti einbeitt sér ad finna lausnir & prautum og verkefnum en
latid télvuna um framkvaemdina sjalfa. betta geti verid galli par sem nemendur
geti misst heildarsynina, pvi peir verda ad vita hvad valdi pvi ad utkoman eda
tolurnar eru pessar en ekki hinar. Pvi sé ekki haegt ad lata télvurnar gera allt an
pbess ad einhver styri pvi & faglegan hatt. petta er ekki 6svipad pvi sem att hefur
sér stad nu pegar med vasareiknum, nemendur verda ad skilja ferlid sem liggur ad

baki Utreikningunum svo peir geti treyst nidurstddum verkfarisins.

Hinir tveir flokkarnir sem Hoyles og Noss nefna eru annars vegar ny framsetning
a steerdfraedi og nefna sem demi pa breytingu sem vard pegar steerdfreedingar toku

upp arabiska talnakerfid i stad pess romverska, sem gerdi ymsa hluti mégulega
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sem ekki hofou verid & feeri nema farra fram ad pessu (eins og til demis marg-
foldun). Pannig geti télvutaeknin ordid til pess ad nyir hlutir verdi mogulegir i

framtidinni sem geri steerdfreedina 6druvisi en han er i dag.

Hins vegar er pad svo breytt umhverfi vegna tolvuteekninnar, par sem félagsleg
tengslanet (eins og Facebook og YouTube) bjoda upp & gjorbreyttan samskipta-
mata nemenda baedi innan kennslustofa og milli peirra. bannig geti framlag ein-
stakra nemenda ordid ad vidfangsefni i sameiginlegu vinnurymi & netinu. petta
geti einnig kallad & ad nemendur verdi skipulagdari i framsetningu sinni til ad
fyrirbyggja misskilning eda kannski frekar til ad tryggja sameiginlegan skilning.

1.2 Hin moérgu hlutverk taekninnar i kennslu

[ arbok NCTM (bandariskum samtokum steerdfraeedikennara) fra 2005 er i einni
grein fjallad um hlutverk teekninnar i framsetningu & steerdfraeediprautum og hug-
tokum (Peressini og Knuth, 2005). bar er fjallad um fimm hlutverk sem taeknin
geti gegnt i steerdfreedikennslunni. bessi hlutverk eru: Stjérnteeki svo nemendur og
kennarar geti unnid sem skilvirkast; samskiptataki fyrir kennara til samvinnu og
til ad deila hugmyndum og reynslu; matstaeki fyrir kennara svo peir eigi aud-
veldara med ad meta nemendur og kunnattu peirra; hvatningarteeki sem feer nem-
endur til ad takast & vid namid og hvetur pa afram; namstaeki par sem nemendur

geta rannsakad og unnid med steerdfradi.

Peressini og Knuth fjalla svo um raunhaf deemi par sem unnid er med hefdbundin
verkefni i ramfraedi og reikningi. Med pvi ad nota tolvutaeknina er haegt ad gera
vandamalin synilegri. Til deemis var unnid med flatarmal prihyrninga sem lagu
milli tveggja samsida lina og grunnlinan var su sama. Med pvi ad feera topppunkt-
ana til i forriti sem syndi flatarmalid jafnédum var haegt ad sja ad flatarmalid
breyttist ekki pott topppunkturinn veeri feerdur, en petta krefst aftur a moti tals-
verdra Utreikninga ef nemendur &ttu ad handteikna marga prihyrninga og reikna

flatarmals hvers og eins peirra.

I 68ru daemi skodudu nemendur mynd af stiga (26 feta longum) sem st6d upp vid
vegg. Stiginn var svo dreginn fra veggnum & akvednum hrada (4 fet & sekiindu) og
nemendurnir attu ad finna Ut & hvada hrada efsti hlutinn hreyfdist nidur eftir

veggnum pegar nedsti hlutinn var kominn 10 fet fra veggnum.



Med tolvutekninni urdu baedi pessi deemi einfaldari, myndraenni og fljétunnari og
nemendur gatu einbeitt sér ad steerdfreedinni eda hugmyndinni sem liggur ad baki.
pa getur teeknin gert nemendum audvelt fyrir ad baeta vid verkefnid eda fa meira
ut ur pvi en upphaflega verkefnid bydur upp &. Til demis kom kennarinn, sem bjo
til demid um stigann upphaflega, med stiga i stofuna svo nemendur geetu profad
petta sjalfir. betta krefst undirbunings og fyrirhafnar sem verdur litid mal i
télvunni og er pvi gott stjornteeki. P4 virkadi petta vel sem hvatningarteeki fyrir
nemendur, kom peim til ad takast & vid steerdfreedilegu hugmyndirnar i deminu
sem og ad vinna afram og lengra med verkefnid. ba er petta augljéslega gott

namsteeki par sem nemendur fa betri skilning a steeréfraedinni en ella.

1.3 Upplysingateknin og prautalausnir

I nylegri saenskri rannsokn par sem fjallad er um ordademi og hvernig stafraen
verkfeeri hafa ahrif a namid (Lantz-Andersson, Linderoth og Saljo, 2007) koma
ahugaveroar nidurstodur fram. Ordadaemi eru krefjandi vidfangsefni par sem
nemendur purfa i raun ad feera sig & milli tveggja tknkerfa, ritads mals annars
vegar og sterdfraeditdkna hins vegar. Med ordadeemum er i raun verid ad gera
steerdfreedilikon af daglegum fyrirbaerum sem er mikilveegt fyrir nemendur ad geta
gert. betta er tekid fram i adalnamskra i steerdfraedi a bls. 16-17, 25-26 og 37 par
sem raett er um tengsl steerdfraedinnar vid daglegt lif og afangamarkmid i lok

fjorda, sjounda og tiunda bekkjar (Adalnamskra grunnskéla - Steerdfraedi, 2007).

I pessari rannsokn voru 22 nemendur & aldrinum sextan til atjan ara ad vinna i
VETA Learning Game sem er gagnvirkt vefforrit. Allir nemendur héfou fartélvur
sem voru pradlaust nettengdar og voru tekin myndbénd af nemendum par sem
pbeir unnu verkefni i VETA forritinu. Nidurstodur rannséknarinnar syndu medal
annars ad nemendur lentu stundum i pvi ad haetta ad vinna i steerdfreedi og foru i
stadinn ad vinna i forritinu. Petta gerdist pegar peir htfdu komist ad einhverri
nidurstddu og forritid gaf peim rangt fyrir svarid. Pa freistudust peir til pess ad
préfa sig afram med naleegar télur eda dénnur svor i stad pess ad finna Ut hvad var
rangt i atreikningum og vinnu peirra i deeminu. Parna hafdi forritid ahrif & vinnu
nemenda par sem ad pad var svo fljotlegt og audvelt ad breyta svérunum pangad
til pad rétta birtist.



par sem ad forritid gaf peim rétt eda rangt fyrir svorin purftu nemendur ad ihuga
hvad var ad. Ein leidin var su ad prdofa ny svor eins og kemur fram hér ad ofan.
Onnur var ad endurreikna deemid og s pridja var ad athuga hvort rithatturinn var
rangur par sem ad forritid tok ekki vid svérum nema rithatturinn veeri réttur.
Hofundarnir minnast & ad seenskir nemendur seu vanir ad hafa adgang ad réttum
svorum aftast i bokunum sinum, en forritid bjédi ekki upp & pad. petta fyrir-
komulag i forritinu leidi nemendur fra pvi ad vinna i sterdfreedinni og ad pvi ad

leita ad villum i ritheetti eda innsleghum aukastéfum sem deemi.

Forritid hefur einnig ahrif & nemendur ad pvi leyti ad pad virdist hvetja til pess ad
nemendur noti sidur almenna skynsemi. | deemi par sem unnid var med steerdir
krénum purftu nemendur ad slé inn svarid 833,5 kronur sem var svarid sem var
innbyggt i forritid. Nemendur fengu aftur & méti svarid 833,33 kronur og slogu
baedi inn 833 og 834 sem svar. Forritid gaf peim aftur & mati rangt fyrir baedi pessi
svor og nemendur attudu sig ekki a pvi ad edlilegt veeri ad nota aukastafi na-
mundada ad halfri krénu, par sem ad peim fannst ad deemid gerdist i rauninni ekki

i alvorunni!

Svipad demi atti sér stad pegar nemendur unnu med lengdir og horn i glugga.
Efsti hluti gluggans var halfhringur med radius sem var einn fjordi af had
gluggans. Nemendurnir voru banir ad reikna had gluggans, en fengu Gtkomu fyrir
radius halfhringsins sem var i engu samraemi vid adrar nidurstodur. Foru peir pvi
ad velta fyrir sér hvort innslatturinn veeri réttur, hvort nota etti kommu eda punkt
til ad tdkna aukastafi, en ekki hvort svarid veeri i samraemi vid hin svorin. petta
téldu hofundar rannséknarinnar dhugavert par sem stafreen deemi séu oft talin
raunverulegri en deemi & bladi, en i pessu tilfelli var haegt ad lita & stafreena verk-

feerid sem eitt fleekjustig til vidbotar.

Lantz-Andersson og félagar telja pvi einsynt ad ekki sé haegt ad lita a stafraen
verkfaeri sem tom ilat sem hagt sé ad fylla med kennslufraedilegu innihaldi sem
nemendur geti svo drukkid i sig. Stafreena verkfaerid hefur pvert & moti gagnvirk
ahrif & innihald deemisins og ferlid sem nemendur fara i gegnum til ad komast ad
nidurstédu. I rannsokn peirra virdist sem forritid auki fleekjustigid og beeti nyjum

viddum vid prautirnar.



pad er 1jost ad upplysingataeknin getur breytt pvi hvernig nemendur leera steerd-
freedi par sem ad hun bydur upp & nyja moguleika i framsetningu deema og
hvernig nemendur néalgast vidfangsefnid. Upplysingataeknin er heldur ekki ein-
faldlega vidbot vid ndmsefnid, heldur getur hain gegnt mérgum hlutverkum baedi
fyrir nemendur og kennara. P& er &hugavert ad notkun hennar getur einnig haft i
for med sér ad nemendur breyta namsvenjum sinum ad pvi leyti ad audveldara er

fyrir p4 ad profa ny og ny svor pangad til ad forritid gefur rétt fyrir.

1.4 Avinningur af télvuleikjum

Ein leid til pess ad stydja vid steerdfreedikennslu med toélvutekni er ad nota toélvu-
leiki til pess ad auka &huga nemenda & vidfangsefninu. Ekki hafa verid gerdar
rannsoknir & pessu hérlendis, en nefna ma ad Namsgagnastofnun gaf Gt islenskar
utgafur af seenskum steerdfraedileikjum sem nefndust Kefrens pyramidi (gefid at
1999) og Keops pyramidi (gefid ut 2003). I pessum leikjum gatu nemendur glimt
vid margvislegar askoranir, leiki og prautir pannig ad tilefni geeti verid til rann-

soknar & notkun télvuleikja i steerdfreedinami hérlendis.

1.4.1 Dimenxian, télvuleikur med algebruivafi

Mansureh Kebritchi (2010) geradi tilviksrannsokn (e. case study) i Bandarikjunum
a pvi af hverju kennarar nota ekki télvuleiki i kennslu prétt fyrir ad peir bjodi upp
4 ymsa moguleika til pess ad kveikja &huga nemenda og baeta nam peirra. I rann-
sokn sinni nefnir hann ad télvuleikir séu ahrifamikil kennsluteeki af ymsum

asteedum. bessar astaedur eru:

1. T tolvuleikjum er nemandinn virkur patttakandi en ekki 6virkur vidtakandi
utskyringa

Toélvuleikir virki hvetjandi og veita nemandanum anagju.

Toélvuleikir bjoda upp & margvislegar namsleidir og leikni.

Tolvuleikir efla feerni i mikilveegum pattum.

ok w0 N

Tolvuleikir eru gagnvirkir og skapa ymsa valmoguleika i tengslum vid
efnid.

pratt fyrir alla pa kosti sem télvuleikirnir bjoda upp & er tregda i bandariska skola-

kerfinu til pess ad nota péa i kennslu.
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I rannsokn Kebritchi var athugad hvada peettir hefdu ahrif  hvernig kennarar
teekju télvuleikinn Dimenxian (sem er kennsluforrit &tlad til kennslu algebru &
midstigi grunnskaéla) inn i kennslu og hvort pad veeru svipadir peettir sem
stjornudu pvi hvort leikir annars vegar og almennari kennsluforrit hins vegar veeru
notud i kennslu. Eins var skodad hvada ahrif voru af notkun Dimenxian & getu
nemenda eftir ad hafa spilad leikinn. | Dimenxian glimir leikmadurinn vid ad
teikna linulegar jofnur og skilja hnitakerfid. Forritid er i prividd og parf leik-

madurinn ad leysa fjorar prautir sem allar tengjast sterdfraedi.

Nidurstodur pessarar rannsdknar voru per ad pad veeru talsverdir kostir vid
notkun forritsins. Gognin bentu medal annars til ad leikurinn skiladi sér i baettum
arangri nemenda, ad ekki hefdi ahrif a a&rangur hvort kynid spiladi leikinn, ad
prautalausnir veeru mikilvaegar i leiknum og faglegt innihald hans veeri mikid. pa
veeri Utlit leiksins adladandi fyrir nemendur og haegt vaeri ad rada styrkleikanum

eftir pvi hver veeri ad spila.

1.4.2 Tolvuleikir — gagn og gaman

[ annarri rannsokn & notkun télvuleikja sem Kebritchi gerdi asamt tveimur 6drum
fredimdénnum (Kebritchi, Hirumi og Bai, 2010) voru fleiri leikir fra sama fram-
leidanda og Dimenxian notadir eda Evolver (efni til ad pjalfa forkunnéttu fyrir
algebrunéam), Swarm, Meltdown og Obstacle Course (badi efni til ad pjalfa for-
kunnattu fyrir algebrunam og algebru). Sumir pessara leikja voru einmennings-

leikir en adrir fjolspilunarleikir (allir & moti 6llum, samvinna, hopvinna).

Rannsokn pessi var megindleg auk pess sem gagna var aflad med opnum spurn-
ingum. patttakendur voru 193 nemendur og 10 kennarar a unglingastigi / fram-
haldsskola (e. high school) i Bandarikjunum. Ahugi og geta nemenda var konnud
fyrir og eftir rannsoknina og i samtélunum voru fyrirfram akvednar og opnar
spurningar notadar. Rannséknin for fram & einni 18 vikna énn par sem kennarar
voru valdir af handahofi til ad kenna hverjum hopi og tilraunahdpurinn spiladi

leiki i 30 mindtur i hverri viku.

Nidurstodur pessarar rannsoknar syndu ad poétt baedi styrindpurinn og tilrauna-
hopurinn baettu sig i kénnunum pé beetti tilraunahdpurinn umtalsvert meira vid
sig, beetti sig um 8,07 stig & medan styrihOpurinn beetti sig um 3,74 stig. P4 studdu

nidurstddur samtala pessar nidurstédur. Einnig kom pad fram hja nemendum ad
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pbeir hefdu meira gaman af fjolspilunarleikjum heldur en einmenningsleikjum
pannig ad samvinnupattur leikjanna gerdi pa enn fysilegri kost fyrir nemendur.
Ekki virtist heldur skipta mali hver fyrri geta nemenda i steerdfreedi, tolvukunnatta
peirra eda tungumalaleikni var. I upphafi hafdi pad ahrif a spilagetuna en pessi
ahrif urdu ad engu pegar & leid rannsoknina og skiptir par adstod kennara og

studningur hofuomali.

Rannsoknir pessar snerust adallega ad notkun sama télvuleiksins, eda télvuleikja
fra sama framleidanda, i sterdfreedikennslu. En pd er greinilegt ad ef vel er
vandad til hénnunar og framleidslu leikja og eins ef vandad er til valsins & hvada
leikir eru notadir i kennslunni er haegt ad beeta arangur nemenda og auka fjol-

breytni kennslunnar par sem adstaedur bjéda upp a pad.

2 RoOkhugsun, skapandi hugsun og sannanir

Ahugavert er ad skoda hvort notkun upplysingatakni hefur einhver ahrif 4 pad
hvernig nemendur hugsa um steerdfraedi og hvort haegt sé ad efla rokhugsun nem-
enda, skapandi hugsun peirra og getu til pess ad setja fram sannanir i steerdfraedi.
Allir pessir paettir eru mikilveegir fyrir nemendur, ekki bara i steerofraedi heldur

almennt, en kannski mikilvaegari par heldur en i 6drum fogum.

2.1 Steerdfreaedileg rokhugsun og upplysingateknin

Mexikaskur freedimadur (Santos-Trigo, 2006) velti pvi fyrir sér hvada ahrif ymis
verkferi hefdu & hvernig nemendur préudu sterdfraedilega rokhugsun. Pannig
varpadi hann fram spurningum eins og hvers konar verkefni eda prautir hjélpi
nemendum til ad skilja, skapa og Utskyra steerdfraedileg vensl. Hvada peetti i
steerdfraedilegri hugsun er haegt ad efla med télvutakninni i prautalausnum. |
skyrslu hans segir hann fra namskeidi par sem prautalausnir voru i fyrirrami hja
nemendum i fyrstu bekkjum framhaldsskola (e. senior high school). Notast var vid
Cabri sem er rimfraedilegt forrit auk vasareikna til ad vinna med demi ur

kennslubékum.

Litid var nokkrum sinnum inn i kennslustofu par sem skodad var hvernig namid
for fram og ahugaverd atridi tekin fyrir. Nokkur atridi virtust standa upp Ur og
voru pau eftirfarandi. Forritid hafdi pau ahrif & nemendur ad peir urdu ad hugsa

um hlutinn Gt fra eiginleikum hans. I pessu tilfelli var verid ad teikna rétthyrning

12



og finna flatarmal, ummal og fleira. Par sem ad forritid baud upp & ad teikning-
unni veeri breytt med audveldum heetti gatu nemendur séd hver tengslin voru a
milli ummals annars vegar og lengdar og breiddar hins vegar. Forritid baud einnig
upp a pad ad nemendur geetu notad hugtok sem peir hofou leert i 6drum pattum
steerdfraedinnar (eins og algebru, ramfraedi og reikningi) og tengt pau saman a
nyja vegu. Pa er pad kostur fyrir nemendur ad hafa ar fleiri verkfeerum ad velja
(eins og vasareiknum, forritum og svo framvegis), pvi fleiri verkfeeri peim mun
meiri moguleikar til ad skilja hlutina betur. betta gefur peim taekifari til ad skoda
hlutina frd& mismunandi sjonarhornum, profa mismunandi framsetningu & verk-
efnum og finna fleiri en eina lausn & verkefnunum. Sidast en ekki sist verdur inni-
hald kennslunnar mun rikara af steerdfreedi en hefdbundin kennsla &n télvustuddra
verkfeera, vegna peirra tengsla sem eru skodud og mismunandi framsetningar og

lausna.

2.2 Geta tolvur aukid skapandi vinnu i steerdfraedinami?

Prir iranskir freedimenn rannsdékudu hvada ahrif tolvustudd kennsla hefdi a skap-
andi vinnu i steerdfreedindmi og hver munurinn veeri & henni og hefobundinni
kennslu ad sama skapi (Agda, Hamidi og Rahimi, 2010). beir benda & ad skapandi
hugsun sé eitt helsta einkenni mannsins, ad han sé naudsynleg i natimapjodfélagi.
Pvi sé mikilveegt ad rannsaka ahrif tolvustuddrar kennslu & skapandi hugsun par

sem ad télvur séu ad verda rikari pattur i daglegu lifi sem og i skélum vidast hvar.

Rannsoknin var med half-tilraunasnidi (e. quasi-experimental design) og gerdar
voru kannanir fyrir og eftir rannsoknina. Patttakendur voru 57 stalkur i fyrsta
bekk og var peim skipt i tvo hopa. Rannsakendur notudust vid persneska Utgafu af
Torrance Test of Creative Thinking (Gifted Education: Torrance Tests of Creative
Thinking) sem er mikid notad matsverkfeeri til ad meela skapandi hugsun nem-
enda. Pad er talid er gefa 80-90% areidanlegar nidurstodur. Auk pess svérudu

nemendur spurningalista sem gaf ymsar upplysingar um bakgrunn peirra.

Fimm peettir voru metnir i rannsokninni: Skapandi hugsun (e. creativity), vand-
virkni (e. elaboration), frumleiki (e. originality), feerni (e. fluency) og sveigjan-
leiki (e. flexibility). Nidurstodur voru peer ad markteekur munur reyndist vera a
premur pattum af fimm eda skapandi hugsun, vandvirkni og frumleika samkvaemt

t-profunum, sja Tafla 1.
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pattur hépur t
Skapandi hugsun tilraunahopur 5,59
styrih6pur 0,19
Vandvirkni tilraunahopur 4,65
styrih6pur 0,31
Frumleiki tilraunahopur 6,68
styrindpur 0,51
Feerni tilraunahopur 2,00
styrihdpur 0,10
Sveigjanleiki tilraunahopur 2,58
styrihdpur 0,90

Tafla 1 — Fimm paettir skapandi hugsunar

Pad virdist pvi vera ad tolvustudd kennsla hafi jakveed ahrif & skapandi hugsun
nemenda. Astaedur pess gaetu verid ad tlvur eru ad pvi leyti einstakar ad peer
skapa mjog gagnvirkt umhverfi sem audveldar nam og peer bjdéda upp & mjog fjol-
breyttar leidir til ndAms. ba gera paer nemendum Kkleyft ad vinna sjalfsteett ad nami
sinu, peer auka sjalfstraust nemenda par sem namsumhverfid veitir peim studning
og Oryggi og peer hvetja nemendur til ndms & betri hatt en hefébundido umhverfi.
pa geri tolvurnar pad ad verkum ad nemendur verdi sjalfsteedari i ndminu og peer
byggi upp sjalfstraust nemenda og hvetji pa afram. pessar nidurstodur vardandi
skapandi hugsun eru i samraemi vid adrar rannsoknir sem irénsku freedimennirnir
vitna i og eins nidurstddur um frumleika. Skortur & rannséknum um vandvirkni

gerdi samanburd aftur & moti 6mogulegan.

2.3 Sannanir i steerofraedi og ahrif upplysingataekninnar

Jill Vincent (2005) gerdi starfendarannsokn (e. teaching experiment) hja nem-
endum i attunda bekk grunnskola sem fjalladi um gagnvirk ramfradiforrit og
sannanir i steerdfraedi. Sannanir i steerdfreedi virdast vera ordnar litilveegur pattur i
steerdfraedikennslu og talar hin um ad sumir hafi ahyggjur af pvi ad gagnvirk ram-
freediforrit (eins og Cabri Geometry Il og The Geometer‘s Sketchpad) geri pad ad
verkum agd i stad sannana pyki nemendum nagjanlegt ad safna gégnum sem

styddu tilgatur og benda & pau gégn sem sannanir.
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patttakendur i rannsokninni voru 29 stalkur i attunda bekk sem voru valdar Gt fra
einkunnum (paer voru medal efstu 25 prosenta bekksins midad vid einkunnir).
pessir nemendur hofdu &rid & undan fylgt hefdbundnum ramfreedipeetti namskrér i
steerofraedi skolans par sem fjallad var um hlidar og horn prihyrninga og samsio-
unga og horn marghyrninga. Allir nemendur héfdu adgang ad fartélvu med gagn-
virku ramfraediforriti pott peir hefou ekki notad pad i sjdunda bekk. Rannsoknin

for fram i atjan 50 minutna kennslustundum & sex vikna tima.

Adur en rannséknin hofst toku allir nemendur 48 atrida van Hiele prof (Mason,
2002), en i pvi eru nemendur metnir Gt fra kunnattu og feerni i ramfraedi. Utkoman
segir til um & hvada stigi peir eru, en stigin eru fimm talsins. Fyrsta stigid er sjon-
reent mat par sem nemendur meta hlutina Gt fra Gtliti peirra. Neest er greining par
sem einkenni hlutanna skipta ordid meira mali en Gtlitid. bridja stigio er hlut-
gerving og geta nemendur pé gefid skilgreiningar og 6formlegar rokfeerslur. ba
kemur afleiding par sem nemendur geta notad einfaldar sannanir og efsta stigid er

svo nakvaemni par sem nemendur nota formlegar sannanir og ébeinar sannanir.

Van Hiele profid sneri ad sex atridum i ramfraedi: Ferningum, rétthyrndum pri-
hyrningum, jafnarma prihyrningum, samsida linum, einslégun og samskonar
formum. Flestir nemenda, eda télf, voru & fyrsta stigi i ad minnsta kosti einu atridi

en ekki nema fimm peirra voru & pridja stigi i fjorum eda fleiri atridum.

I upphafi annar var farid i kennslu og upprifjun & peim pattum sem péttu naud-
synlegir eins og einkennum prihyrninga og samsidunga, hornum sem tengdust
linum sem skaru samsida linur, reglu Pypagorasar, og einslaga og eins prihyrn-
ingum. Aherslan i upphafi var & ad profa sig afram og kanna eiginleika hluta, an
bess sérstaklega ad raeda hvad gerdi pad ad verkum ad pessir eiginleikar voru
sannir, pvi gert var rad fyrir ad adleidslur, rokstudningur og sannanir veaeru nem-

endum okunnir.

Fyrsta verkefni nemenda var ad skoda svonefnd Tchebycheff tengsl (e. linkage),
par sem voru prjar tengdar rimar, AC (lengd 5), BD (lengd 5) og CD (lengd 2).
Endapunktarnir A og B voru fastir og lengdin milli A og B var 4. Kanna atti
hvernig midpunktur CD rimarinnar breyttist eftir pvi sem CD rimin var faerd til.
Sja Mynd 1.
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Mynd 1 — Tchebycheff tengsl

Nemendur byrjudu med rimar til pess ad gera likan af tengslunum og gatu peir
feert CD rimina og gert strik med pvi ad merkja vid i gegnum gat i midri CD rim-
inni. Peir alyktudu at fra strikinu sem myndadist ad P (midpunktur CD) hreyfdist
eftir beinni linu, sja Mynd 2.

Angle CAB= PX=

CD = 2cm 440 _| 40063547428
A8 dom o7 T ueotsri
AB = 4cm Locusof P D P ML

53.2 | 4.0000002409
53.1 | 4.0000000000
89.1 | 4.0001412173
90.7 | 4.0001061778
90.0 | 4.0000000000

P is the midpoint of CD

D
o|N[o|los|wro|—

1
I
|
+ PX =4.001
Angle CAB = 48.7° ! 0015971009 cm
=]
A X

Mynd 2 — Malingar a Tchebycheff tengslum

pad sem kom svo i 1jos pegar nemendur settu sama verkefni upp i ramfraediforriti
var ad P (midpunktur CD) hreyfdist ekki eftir beinni linu (sja Mynd 2). Munurinn
var svo smavegilegur ad pegar unnid var med rimarnar virtist lengd linunnar PX
alltaf vera st sama, en i forritinu kom fram munur & lengd PX a pridja aukastaf.
petta syndi nemendum fram & ad sonnun er ekki fullgild pétt svo ad handteiknud

gogn geefu til kynna ad alyktunin veeri rétt. Malingar hefdu ad sama skapi ekki

reynst negjanlegar sannanir par sem munurinn var pad litill ad eins eda tveggja
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aukastafa melingar hefdu getad gefid rangar nidurstddur. betta var kannski ekki
mjog frabrugadid hefébundnum verkefnum i kennslubokum, en adal munurinn var
s& ad nemendur hofdu sjalfir dregid ranga alyktun af peim gégnum sem peir

bjuggu til og sau.

[ framhaldi af pessu var hugtakid sénnun kynnt fyrir nemendum. Sidan unnu
nemendur i pérum vid ad setja fram sannanir og kennarinn Gtskyrdi verkefnin og
reyndi ad fa nanari skyringar fra nemendum ef fullyrdingar peirra voru ekki
naegjanlega skyrar, leidrétti og beindi peim & réttar brautir. Sérstaklega fylgdist
hann med ad rok nemenda veeru byggd & sterdfraedilegum reglum og rokfraedi.
Nemendur unnu svo ad fjorum verkefnum sem 6ll voru af sama toga, pad er ad

segja, 6ll med einhvers konar vélreenum tengslum.

Nidurstodur pessarar rannsoknar voru & pann veg ad visbendingar reyndust vera
sterkar um ad verkefnin veeru hvetjandi (nemendur virtust &naegdir og spenntir,
peir syndu prautseigju og fengu mikid at ar verkefnunum). Eins virtust fullyro-
ingar nemenda vera ihugular, byggdar & sameiginlegum skodunum og peir drogu
alyktanir af fyrri samskiptum. P& voru nemendur a 6dru og pridja stigi van Hiele
skalans tiltélulega fljotir ad atta sig & hvernig peir &ttu ad draga rokréttar alyktanir
og koma fullyrdingum fré sér skriflega. peir sem voru a fyrsta og 6dru stigi stodu
sig lika vel og voru margir hverjir langt komnir ad na upp & annad og pridja stig.

Vinnan med rimarnar virkadi hvetjandi a nemendur en peir attudu sig lika & pvi ad
télvulikonin gafu peim mikilvaeg gogn til pess ad vinna med. Par sem peir treystu
ramfraediforritunum pa veittu pau nemendum aukid traust i vinnu sinni og hvottu
pa til ramfraedilegra utskyringa. Pad voru samt sem adur ekki télvurnar sjalfar
sem leiddu nemendur afram i sonnunum heldur samhengid sem verkefnin voru
unnin i. Télvurnar voru pé mikilveegur og i raun naudsynlegur pattur i ad auka

skilning nemenda og hvetja pa afram.

3 Avinningur eftir efnisatridum og faglegum pattum

Steerofraedin er fjolbreytt fag med moérgum undirpattum sem krefjast mismunandi
leida i kennslu. Par sem upplysingataeknin bydur upp fjolmoérg mismunandi verk-

feeri er ekki oOliklegt ad til séu réttu verkfaerin fyrir flesta peetti steerdfraedi. ba geta
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réttu verkfeerin nyst kennurum eftir pvi hvada kennslufraedilegu kenningum peir

fylgja i starfi sinu.

3.1 Rumfradiforrit i steerdfraedikennsiu

I rannsdkn priggja tyrkneskra freedimanna (Birgin, Tutak og Tiirkdogan, 2009) var
skodad hvada ahrif tolvustudd ramfraedikennsla hefdi & arangur nemenda i fjérda
bekk grunnskéla. Rannséknin var med half-tilraunasnidi og i tilraunahopnum var
21 nemenda kennd rumfraedi med adstod Cabri forritsins. Gerdar voru kannanir &
getu nemenda fyrir og eftir rannsokn. 1 styrihdpnum voru 17 nemendur sem fengu

hefobundna kennslu i ramfraedi.

Fengnar voru hugmyndir fra kennurum um hvada efni hentadi sem best til kennslu
medan & rannsokninni st6d auk pess sem peir komu ad gerd kannana fyrir og eftir
rannsokn. Préfid samanstod af 20 spurningum og meeldist mjog areidanlegt. Hver
spurning gaf annad hvort heilan eda nall i einkunn. Leitad var svara vid hvort
einhver munur veeri & hopunum i fjorum pattum, pad er pekkingu, skilningi, feerni
og greiningu. Notast var vid Kruskal-Wallis H-profun til ad meta muninn & hop-
unum, en i pvi préfi er pad r6d gagna en ekki gildi peirra sem notad er til ad meta

nidurstoournar.

Nidurstodur pessarar rannsdknar voru per ad ekki reyndist vera marktaeekur munur
& hépunum pegar kom ad pekkingu peirra ad lokinni rannsékn (p > 0,05). Munur &
skilningi reyndist markteekt betri hja tilraunahépnum (p < 0,05), feerni var einnig
marktaekt betri i tilraunahdépnum (p < 0,05) sem og greining (p < 0,05). | pessum
bremur pattum kom tilraunahdpurinn pvi markteekt betur Ut en styrihdpurinn sem
gefur til kynna ad ahrif tolvustuddrar kennslu séu jakveaed & heildina litid. bad sem
telja ma ad hafi skipt skdpum er pad ad nemendur sem notudu Cabri forritid gatu
gert tilraunir i télvunni sem peir hofou ekki gert pegar um hefédbundna kennslu var
ad reeda. Pa var meira um samvinnu i tilraunahépnum en styrinbpnum og peir gatu
tjad skodanir sinar og reett nidurstédur med feldgunum og pannig gert ndmid inni-
haldsrikara. petta telja hofundar rannsoknarinnar rima vid skodanir Piaget par sem

patttaka einstaklinganna i kennsluferlinu skilar sér i merkingarbaerara nami.
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3.2 Hugsmidahyggja i télvustuddri ramfraedikennslu

Charles Funkhouser (2003) gerdi kénnun i unglingadeild / framhaldsskéla (e. high
school) i Bandarikjunum & ahrifum ramfreediforrits & arangur nemenda par sem
tilraunahopur leerdi ramfraedi med télvustuddri kennslu undir ahrifum hugsmioa-

hyggju (e. constructivism).

Funkhouser byggdi rannsékn sina einkum & hugmyndum Bruner, Dienes og
Piaget. Pannig skodadi hann ramfradilegt tolvuumhverfi par sem nemendur gatu
byggt og skapad pa raimfreedi sem peir leerdu med pvi ad kanna, uppgdétva, varpa
fram tilgdtum og sannreyna sterdfreedina med adferdum hugsmidahyggjunnar.
Hann vitnadi i eldri rannsdknir sem gafu til kynna ad kennslufraedi byggd a hug-
smidahyggju sem noti hugbunad gefi betri raun en adferdir sem byggja ekki a
hugsmidahyggju og/eda noti ekki hugbunad.

I ranns6kn Funkhouser voru 49 nemendur i ramfraediaféngum tveggja storra
almenningsskola (e. high school) i Bandarikjunum, 16-17 ara gamlir. I styri-
hopnum voru 27 nemendur en 22 i tilraunahépnum. Allir nemendur toku stadlad
ramfraediprof adur en rannsoknin hofst og i rannsékninni unnu badir hdpar med
sama efni nema hvad styrihdpurinn vann efnid & hefdbundinn hatt og hinn i

tolvum.

A0 lokinni tilrauninni sem st6d yfir i 36 vikur kom i 1jés ad arangur peirra sem
notudu télvuforritid var betri en peirra sem unnu med hefédbundnar kennslubaekur.
Tilraunahopurinn st6d sig marktaekt betur ad loknum pessum 36 vikum med
télvukennslu. Medaltal tilraunahopsins er 37,00 en styrihdpsins 34,26 (midad vid
einkunnir fra 0 til 50) og t-gildid er 2,06 og midast vid 95% vissu (p < 0,05).

Funkhouser taldi ad tolvustudd rumfraeedikennsla undir formerkjum hugsmida-
hyggju yki &rangur nemenda frekar en hefdbundin ramfraedikennsla og vitnadi i
fyrri rannsdknir sinar sem syndu sému nidurstédur. Pad sem héfundurinn lagdi
svo til i lokin var ad télvustudd kennsla yrdi aukin, sérstaklega i ramfraedi, par
sem ad nemendur beeta sig &n fornarkostnadar a moti. Ekki meelti hann p6 med pvi
ad alfario veeri farid yfir i tolvukennslu, heldur veeri betra ad stydja vid hefo-
bundna kennslu med télvuforritum. P& tok hann fram ad samkvamt vidhorfs-

konnun fyrir rannsoknina hafi nemendur i tilraunahdépnum verid liklegri en styri-
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hopurinn til ad hlakka til ad fara i sterdfreeditima. bad geeti hafa haft umtalsverd

ahrif & arangur peirra, hugsanlega frekar en kennsluadferdirnar.

3.3 Landfradileg upplysingakerfi i steerofraedikennslu

Notkun landfreedilegra upplysingakerfa (e. geographic information system — GIS)
er ahugaverd leid til nytingar upplysingataekni i kennslu. I grein Coulter og Kerski
(2005) i arbok NCTM fj6lludu peir um hvernig heaegt veeri ad nota GIS-kerfi i
kennslu og hvada leidir veeru feerar og hvad baeri ad varast. Héfundarnir bentu til
demis & ad GIS sé verkfaeri og rétt eins og med hefdbundin verkfari, pa rykur pa
ekki Ut i bud og kaupir hamar og leitar svo ad einhverju til ad berja a, frekar en ad

kaupa GIS og leita ad einhverju til ad kenna.

[ greininni bentu héfundar & ad G1S-kerfi bjéda upp 4 tengingu stadsetningar vid
ymisleg gogn, til deemis hitastig, trkomu og fleira. Med pvi ad vinna med GIS-
kerfi var haegt ad proska, finstilla og auka steerdfraeedileesi nemenda. Til deemis
gatu nemendur skodad ibuafjolda i Bandarikjunum og breytingu & honum, badi i
télum og hlutfallslega, auk pess sem haegt var ad tengja petta vid svaedi (til deemis
borgir, kjordemi, sveitarfélog). Pannig var medal annars haegt ad sja ad land-
bdnadarsveedi hofdu misst hlutfallslega flesta ibda & sidustu aratugum af 6llum
svaedum landsins, liklega vegna teekniprounar i landbtnadi. A sama tima hafdi
ibGum fjélgad a 6drum sveedum, en su fjolgun tengdist pa hugsanlega idnbyltingu

(i nordaustur hluta Bandarikjanna) eda loftslagi (i Flérida og Arisona).

Skynsamleg notkun GIS-kerfa hefur mikil og stundum einstok ahrif & steerdfraedi-
namid. bannig geta pau tengst mérgum atridum sem nefnd eru i bandariskum
namskram eins og télum og reikniadgeroum par sem nemendur nota adgerdir eins
og reikning, brot, hlutféll og présentur i raunverulegum adsteedum, nota Richter-
skalann og mala fjarlaegdir. [ algebru eru linuleg oIl notud i gréfum um ibda-
fjolda par sem ad mikill halli synir 6rar breytingar en litill halli haegar breytingar.
Kort eru rumfreaedileg i edli sinu og notkun peirra eins og lestur hnita til ad finna
akvedna stadi og greining gagna tengdum kortum eflir ramfraedilega hugsun.
Melingar eru stor hluti rannsékna og nemendur purfa ad skilja hvernig gégnum er
safnad og hvada ahrif pad hefur & hvort pau séu areidanleg og pa ekki sidur hvad
sé ekki talid med pegar verid er ad afla peirra. Gagnagreining og tolfraedi eru stor

hluti af verkefnum sem tengjast GIS-kerfum. Nemendur sem skilja vel hvad
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gOgnin syna geta greint pau og unnid med pau & ymsan hatt tolfraedilega, til
daemis ut fra stadalfravikum. b4 ma segja ad pessi verkefni séu ad storum hluta
prautalausnir par sem nemendur purfa ad leita leida til ad skilja pau gégn sem peir
fa i hendurnar og hvernig peir eiga ad draga alyktanir af peim. Roksemdaferslur
og sannanir eru lika mikilveegur pattur par sem nemendur purfa ad réttleeta peer
alyktanir sem peir setja fram og Utskyra pau mynstur sem peir sja at ar gégnunum.
Framsetning gagna er ekki sidur mikilveeg. Hvernig eiga nemendur ad setja fram
utskyringar og rok sin og meta rok annarra nemenda eru peettir sem haegt er ad
vinna med. ba er liklegt ad tenging hugtaka aukist par nemendur vinna med marg-
visleg verkfaeri a sama tima, eins og tolur, grof, téflur og kort, i stad einangradra
hugtaka hverju sinni. beir nota 61l pau verkfaeri sem peir pekkja eins og purfa
bykir og tengja pannig saman margvisleg hugtok sem peir hafa laert um &dur.

Hoéfundarnir benda pvi & ad GIS-kerfi gera kennurum Kkleyft ad skapa ndms-
umhverfi sem veeri erfitt eda jafnvel dmdgulegt ad vidhalda ef G1S-kerfin veeru
ekki til stadar. [ fyrsta lagi sé pad einstakt hvernig hagt er ad tengja saman talna-
g6gn og myndran gogn og skerpa skilning & innihaldi og medhéndlun peirra. Pa
sé i 6dru lagi haegt ad baeta namskrana i visindum og samfélagsfraedi par sem
unnid er med alvoru gégn og pau tengd vid steerdfraeedina & ymsa vegu. | pridja
lagi sé audveldara fyrir kennara ad fylgja eftir &herslum Gr ndmskram, par sem ad
onnur verkferi bjodi ekki upp & samberilega moguleika & ad vinna myndrent
med gognin. Pannig geti GIS-kerfi bodid upp & merkingarbaerara ndm par sem pad
a vio, pad er ad segja pegar unnid er med landfraedileg gogn eda gbgn sem

tengjast umhverfinu.

Pad er pvi nokkud ljost ad haegt er ad nota upplysingateeknina & margvislegan hatt
til ad beeta steerdfreedinamid. Forritin sem um er raett gera pad kleyft ad vinna med
g6gn a annan hatt en med hefébundnum haetti og skapast pa umhverfi sem gerir
namio frjorra og ahrifarikara.

4 Beettur arangur eftir aldri
Rannsoknir syna ad pad er misjafnt eftir aldri nemenda hvernig notkun staerd-
freediforrita er hattad. 1 rannsoknum par sem kannad var hvada leidir veeru ahrifa-

rikastar i steerofreedikennslu baedi & yngsta stigi i grunnskélum annars vegar
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(Slavin og Lake, 2008) og mid-, unglinga- og framhaldsskolastigi hins vegar
(Slavin, Lake og Groff, 2009) kom i ljés ad tolvutaeknin er notud a misjafnan hatt.
A yngsta stigi grunnskola er algengast ad notud séu studningsforrit, par sem nem-
endur vinna vid télvurnar i stuttan tima i einu (10-15 minatur). A midstigi og
unglingastigi / framhaldsskélum eru svo notud kennsluforrit sem koma ad stérum
hluta i stadinn fyrir kennarann med leidbeiningum, &fingum, mati og fyrirmaelum.
Einnig eru par notud heildsteed namskerfi par sem télvurnar meta nemendur,
prenta Ut einstaklingsmidad ndmsmat og gefa einkunnir og skila nidurstédum til

kennara sem nota paer i kennslu.

Nidurstodur pessara tveggja rannsokna gefa pad sterklega til kynna ad notkun
forrita i kennslu hafi g6d ahrif & getu nemenda. A yngsta stigi var vegid medaltal
haerra en hja eldri nemendum. Nokkur munur var & pessum premur gerédum forrita
par sem ad studningsforrit virtust hafa mest ahrif, kennsluforrit nokkru minni en

heildsteed namskerfi minnst.

I grein i arbok Samtaka steerdfraedikennara i Bandarikjunum (NCTM) um ung
bérn og teekni kemur fram ad sumir rannsakendur halda pvi fram ad télvustudd
kennsla komi ad bestum notum i leikskdlum og yngstu bekkjum grunnskola, ekki
sist i studningskennslu(Clements og Sarama, 2005). Tiu mindtna &fing & dag skili
sér i talsvert aukinni getu og tuttugu mindtna &fing sé enn betri. Adur fyrr var
talid ad born pyrftu ad vera komin a stig hlutbundinnar hugsunar adur en pau geetu
farid ad vinna med tdlvur. Nylegar rannsoknir syni hins vegar fram 4 ad leik-
skolabdrn séu fyrr komin & petta stig hlutbundinnar hugsunar en adur var talid. I
sému grein er vitnad i rannsoknir sem syna ad priggja ara born geti leert flokkun
jafnvel i télvum eins og med pvi ad nota alvoru dukkur og ad leikskélaborn laeri

ad telja jafnvel eda betur med pvi ad nota tolvur.

Nefnt er i greininni ad asteedan fyrir pvi ad petta geti verid bornum audveldara eda
ahrifarikara er st ad pegar télvan breytir til deemis tugakubbum i einingakubba pa
gerist pad sjalfkrafa en bornin purfi ekki ad skipta peim ut sjalf. petta s€ mun

likara pvi sem gerist i huganum.

Auk pessa hafa télvuforrit pann kost umfram leikfong og hjalpargégn ad haegt er

ad vista stéduna eins og hun er og halda afram sidar an pess ad purfa ad byrja upp
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a nytt ad stilla upp gégnunum. betta audveldar ndmid og flytir fyrir pegar til lengri

tima er litid.

5 Ahrif & nemendur med namsordugleika og fatlanir
Menntastofnanir natimans leggja margar hverjar aherslu a skola an adgreiningar,
par sem nemendur sem eiga vid alls kyns ndmsdrdugleika og fatlanir ad strida
stunda ndm sitt med 6drum nemendum sem ekKki er eins &statt um. Pad er pvi
skynsamlegt ad skoda hvada ahrif upplysingataeknin getur haft i kennslu peirra
nemenda sem glima vid namsoérdugleika og fatlanir og hvort han getur gert peim

audveldara ad stunda ndm sitt en med hefédbundnum kennsluadferoum.

5.1 Tolvustudd kennsla og ndmslega illa staddir nemendur

I bandariskri starfendarannsokn (e. action research) fra 2010 var nemendum i
fjoroa, fimmta, sjotta og niunda bekk sem attu i erfidleikum med grunnfzerni veitt
teekifeeri til ad beeta faernina med vinnu i télvum (Hudson, Kadan, Lavin og
Vasquez, 2010). bessir nemendur syndu mun slakari arangur en jafnaldrar peirra

samkvaemt einkunnum og mati kennara.

pessir nemendur og kennarar peirra fengu spurningalista &dur en rannséknin hofst,
nemendur toku sambaerileg stoduprdf fyrir og eftir rannsdkn og peir fengu télvu-
studda kennslu i grunnatridum steerdfreedinnar a fimm manada timabili (jandar til
mai 2010).

Fyrstu prjar vikurnar féru i ad kynna verkefnid og gera kannanir a getu og vio-
horfum nemenda og kennara. Nastu ellefu vikur voru svo notadar i pjalfun nem-
enda par sem i hverri viku var farid i upprifjun ur efni sidustu viku, nytt efni lagt
inn og svo fengu nemendur ad pjalfa efni vikunnar & ymsum vefsioum og med
steerdfraediforritum auk pess sem notud voru almenn forrit, tonlist, Gtvarp, netid og

fleiri hjalparteeki.

Eins og sja ma & Mynd 3 var arangur nemenda i 4. og 5. bekk mun betri eftir ad
rannsokninni lauk, par sem af 35 nemendum voru nd einungis 4 (11,4%) med

lzegri einkunn en 6 en peir hofdu verid 13 (37,1%) fyrir rannsokn.
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Mynd 3 — Vidhorf i 4. og 5. bekk til steerdfraeedinams

Nidurstdour i 6. og 9. bekk voru ekki sidur gédar par sem ad fyrir rannsékn héfdu
18 af 34 (52,9%) verid med leegri einkunn en 6 en eftir rannsdknina voru einungis
2 af 33 (6,1%) med leegri einkunn en 6, sja Mynd 4.
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Mynd 4 — Vidhorf i 6. og 9. bekk til steerofreedinams

Munurinn & &rangri nemenda fyrir og eftir rannsokn er otralegur ad segja ma, en
markviss kennsla og studningur af forritum sem notud voru hafa greinilega sitt ad

segja.
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5.2 Tolvustudd kennsla og nemendur med ADHD

prir professorar (Mautone, DuPaul og Jitendra, 2005) vid Lehigh haskoélann i
Bandarikjunum rannsékudu hvort nemendur med ADHD geetu bett arangur sinn i
steerdfraedi med tolvustuddri kennslu. T rannsokninni var fylgst med premur nem-
endum sem allir voru undir medallagi i steerdfraedi auk pess sem kennarar peirra
voru hlynntir télvustudningi i kennslu. Nemendurnir voru i 6drum, pridja og
fjorda bekk grunnskola. Allir voru peir med ADHD og sumir attu vid fleiri

hegdunar- og/eda namsorougleika ad strida.

I rannsdkninni var notast vid forritid The Math Blaster Ages 6-9 sem er & leikja-
formi, par sem nemendur leysa prautir og komast afram i leiknum. Télvan gaf
jafnédum fyrir svorin og pegar &kvednum fjolda stiga var ndd gatu nemendur
spilad tolvuleik i 1-2 minatur. Geta nemenda i steerdfraedi var kdnnud tvisvar i
viku auk pess sem fylgst var med namsvenjum peirra og peer metnar med BOSS
(Behavioral Observation of Students in Schools) (Shapiro, 1996) matsverkfzri.
Kennarar og nemendur svorudu svo stédludum spurningum um ahrif kennslunnar

i lok rannséknar.

Rannsoknin leiddi i 1j6s ad nemendur voru umtalsvert betri i sterdfraedi eftir ad
henni lauk en i upphafi. Pannig haekkadi medaltal ar kdnnunum um 4,75 i einu
tilfelli, um 5,71 i 6dru og um 2,13 i pvi pridja, en einkunnir voru gefnar a bilinu 0-
30. ba breyttust namsvenjur nemenda ad sama skapi a jakvadan hatt. Timinn sem
nemendur eyddu i verkefnin jokst (um 41,1% til 70,1%) en timinn sem peir eyddu
i annad en namid minnkadi (um 18,7% til 44,0%).

5.3 Fatladir nemendur og tolvuteeknin

pa benda Clements og Sarama (2005) a ad félagsleg samskipti fatladra og
oOfatladra nemenda geti aukist pegar peir vinna med télvur og ad télvutaeknin geti
einnig hjalpad fotludum nemendum par sem ad audvelt sé ad einstaklingsmida
kennsluna og ad tolvan sé a&tid polinmod og gefi svorun jafnt og pétt pannig ad
nemendurnir geti uppgotvad steerdfraedina ef svo ma segja. Pannig syni rannsoknir
fram & ad fatladir nemendur syni framfarir a 6llum proskasvioum, eins og félags-
lega og tilfinningalega, i finhreyfingum og gréfhreyfingum, i samskiptum og nami

0g verdi betri i sjalfshjalp.
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Pad er pvi greinilegt ad télvustudd kennsla getur verid ahrifarik og asettanleg leid
til pess ad baeta arangur nemenda sem glima vid ndmsordugleika. Badi eykst
arangur peirra auk pess sem peir sinna ndminu betur en annars. P4 ber ad athuga
ad kennarar i kdnnun Mautone og félaga voru mjog hlynntir télvustuddri kennslu

sem getur skekkt nidurstédurnar.

6 Ahrif & vidhorf , ndmsvenjur og proska nemenda

Ahugavert er ad skoda hvada ahrif pad hefur & arangur nemenda hvers konar vid-
horf peir hafa til tolvustuddrar steerdfreedikennslu og hvernig namsvenjur peirra
eru. EKKi sidur &hugavert er hvort ad télvustudda kennslan hafi ahrif & vidhorf

beirra sem og félagslegan eda tilfinningalegan proska peirra.

6.1 Vidhorf og namsvenjur og ahrif peirra & télvustudda kennslu

I rannsdkn priggja visindamanna vid nidurlenska haskala var skodad hvada ahrif
vidhorf og ndmsvenjur nemenda i framhaldsskélum hefdu & steerdfreedinam med
télvum (Reed, Drijvers og Kirschner, 2009). Med vidhorfi i pessu sambandi er att
vid ndmsleg vidhorf gagnvart hlut, hugmynd, persénu, adstedum og svo fram-
vegis. Auk pess er att vid sjalfsmynd nemenda (hvernig peir telja sig i stakk buna
til pess ad leera og gera verkefni) og kvida (pad er hvernig spenna hefur ahrif &

namid og frammistédu nemenda).

Tvenns konar vidhorf var sérstaklega rannsakad, i fyrsta lagi til sterdfraeedi sem
fags og hins vegar til télvuteekni i steerdfreedinami. petta var gert par sem ad vio-
horf nemenda til steerdfraedi er nokkud proskad pegar peir hafa leert hana um
langan tima og pa hafa flestir notad télvur annad hvort i ndmi eda i fritima sinum
og/eda heima hja sér. ba var rannsakad hvada namsvenjur tengdust télvunotkun-
inni, en nemendur greindu fra stefnuféstum og rannsakandi nAmsvenjum sinum og

namsvenjum sem snerust um ihugun og framsetningu & steerdfraedi.

Rannsakendurnir benda einnig & ad i télvustuddu steerdfreedinami séu tvo atridi
sem tvinnast saman og mynda eina heild. betta er annars vegar skilningur & inni-
haldinu og hins vegar faerni i notkun verkfaeranna. pannig hafi verkferin ahrif 4

skilninginn og 6fugt.
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[ 1j6s kom ad vidhorf nemenda, 6had pvi hversu langt peir voru komnir i ndminu,
hofou mikil ahrif & skilning peirra & hugtakinu falli (e. function) eda allt ad 3,4
stiga mun milli einstaklinga & 10 stiga skala. Eins og rannsakendur bjuggust vid
fengu peir nemendur sem hofdu jakveett vidhorf til sterdfraedi haerri einkunnir &

préfunum.

Aftur @ méti kom & Gvart ad nemendur sem voru komnir lengra i nami og med
jakveaedara vidhorf gagnvart tolvutaekni i steerdfreedinami fengu leegri einkunnir a
profum heldur en adrir nemendur. Pessar nidurstéour voru reyndar i samraemi vid
eldri rannséknir sem vitnad var til i pessari grein, par sem i 1jés kom ad kennslu-
adferdir sem hafa gao ahrif a byrjendur virka sidur og jafnvel neikveett & reyndari
namsmenn. ba kom ekki fram nein fylgni milli nAmsvenja eins og nemendur lystu

peim sjalfir vid einkunnir ar préfum.

Ut fra pessum nidurstodum ma sja mikilvaegi pess ad nemendur geti samraemt
tolvuteeknina vio steerdfreedina & faglegan hatt til pess ad arangurinn verdi sem
mestur. pad er vissulega samhengi & milli vidhorfs nemenda til télvuteekni og
fagsins sjalfs og arangurs peirra, en pa hefur feerni i notkun télvutaekninnar einnig
ahrif & arangurinn. pa er mikilvaegt ad peir sem bda til steerdfraediforrit hafi pad i
huga ad fyrri reynsla nemenda af forritum eykur kréfurnar til nyrra forrita. bannig
verda ny forrit ad vera jafn dhugaverd og vel Gtferd ad minnsta kosti, ef ekKki

betri, til pess ad nemendur sampykki ad nota pau. pa tekur oft tima fyrir nemendur

ad yfirfera faeerni i notkun télvuahalda yfir i faglegan skilning og feerni.

6.2 Tolvustudd kennsla og ahrif hennar & vidhorf nemenda

Annad sjonarhorn & vidhorf nemenda er ad skoda hvort télvuteeknin hafi einhver
ahrif & vidhorf peirra til sterdfredinams. | rannsdkn Charles Funkhouser (2003),
sem minnst er & i kafla 3.2, skodadi hann hvada ahrif kennsla med forritinu
Geometric Supposer hefdi & vidhorf nemenda til steerdfreedi. Geometric Supposer
var gefid Ut arid 1993 og var pvi nokkud gamalt pegar rannsdknin var gerd og
ekki sidur i dag. Sambeerileg forrit eru til & markadnum ndna, eins og Geometer‘s
Sketchpad og GeoGebra, og pvi ekki éliklegt ad nidurstodur pessarar rannsoknar

Funkhouser eigi vid um pau i flestum eda 6llum atridum.

Eins og fram hefur komid er rannsoknin byggd a hugmyndum um hugsmida-

hyggju, sérstaklega & hugmyndum Bruner, Dienes og Piaget. Pannig skodadi hann
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rumfradilegt tolvuumhverfi par sem nemendur geta smidad og skapad pa rum-
freedi sem peir leera med pvi ad kanna, uppgo6tva, varpa fram tilgatum og sann-
reyna sterdfreedina med adferdum hugsmidahyggjunnar. Vidhorfskénnun var 16gd
fyrir nemendur &dur en rannsoknin héfst. Ekki var marktekur munur & vidhorfum
styrihdpsins og tilraunahdpsins & vidhorfunum. I rannsokninni unnu badir hopar
med sama efni nema hvad styrihdpurinn vann efnid a hefdbundinn hatt og hinn i

tolvum.

Enginn munur meeldist & vidhorfum nemenda til steerdfraedi ad rannsokn lokinni
og i rauninni litill sem enginn munur & vidhorfum peirra fyrir og eftir rannsokn.
AdJ rannsokninni lokinni virtist po styrihdpurinn meta steerdfraedina sem eitt
sterkasta fagid sem peir stundudu. Tolvustudd kennsla virdist pvi samkvemt
pbessari rannsokn ekki ein og sér auka dhuga eda beeta vidhorf nemenda til stero-

fraedi.

6.3 Ahrif & félagsproska og tilfinningaproska

I grein Clements og Sarama (2005) greina héfundar fra peirri skodun sem hefur
verid vid lydi um nokkurn tima, ad namsforrit og télvunotkun geti einangrad
nemendur. [ greininni kemur fram ad petta sé p6 alls ekki raunin heldur pvert &
moti. Tolvur geti verid drifkraftur fyrir jakveed félagsleg samskipti og aukinn til-
finningaproska. Pannig vitna Clements og Sarama i eldri rannsdknir sem syna
fram & ad nemendur eyda niu sinnum meiri tima i ad tala vio félagana pegar peir
eru ad vinna verkefni i télvum heldur en pegar peir vinna i prautum i kennslu-
bokum. P& hafi edli pessara samskipta tilhneigingu til ad vera jakveett. bannig syni
nemendur jakveedar tilfinningar pegar peir nota télvur, sérstaklega ef peir eru ad
vinna saman i télvum. P& geti télvurnar komid af stad ymis konar samvinnu eins
0g adstod og kennslu, umraedum og ad byggja a hugmyndum annarra. Einnig geti
télvur audveldad félagsleg og namsleg samskipti og beati par felagslegu sam-
skiptin pau namslegu og 6fugt, hja peim nemendum sem eru i télvustuddu nami.
pannig geti vel hannadur hugbdnadur hvatt born til ad tala um vinnu sina og
fengid pau til ad stunda leiki sem eru namslega floknari en i annars konar vinnu-

stoovum.
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7 Toélvustudd hémrun getur haft neikvaed ahrif a4 einkunnir

Eitt af pvi sem parf ad hafa i huga pegar upplysingateeknin er tekin inn i kennslu
er hvernig stadid er ad pvi. Ef rangt er ad malum stadid getur arangurinn verio
bverdfugur vid pad sem stefnt er ad. bannig syna rannséknir fram a ad télvustudd
hémrun (e. drill and practice) beeti ekki arangur nemenda. Tienken og Maher
(2008) gerdu rannsokn skolaarid 2004-2005 i New Jersey i Bandarikjunum. |
pessari rannsokn sem var med half-tilraunasnidi voru nemendur i attunda bekk og
meirihluti peirra stdd sig frekar illa i steerdfreedindmi. Kunnatta nemenda var
profud fyrir og eftir rannsékn og voru 121 nemandi i tveimur tilraunahdépum og
163 nemendur i tveimur styrihdpum. Notadar voru vefsidur par sem nemendur
gatu hamrad a akvednum efnispattum auk pess sem nemendur notudu skyggnu-
syningarforrit til pess ad Utskyra eitt vidfangsefni sem peir hofou leert med tolvu-

studdri hdmrun.

Nidurstodur pessarar rannsoknar voru peaer ad nemendur i styrihopnum reyndust fa
betri einkunn i profi eftir rannséknina heldur en nemendur i tilraunahdpnum. Eins
gafu nidurstddur rannsdknarinnar til kynna ad peir nemendur sem verst voru

staddir i faginu keemu verr ut ar profum eftir ad rannsokninni lauk, pad er ad segja

ad feerni peirra hrakadi & medan a télvustuddu kennslunni stdo.

pa var sérstaklega fylgst med peim nemendum sem voru illa staddir félagslega og
efnahagslega, en petta voru nemendur sem fengu dkeypis sk6lamaltidir eda afslatt
af peim. Nemendur i pessum hopi beettu sig ekki frekar en adrir illa staddir nem-
endur i rannsokninni. Hofundar rannsoknarinnar mela pvi ekki med pvi ad notud
sé tolvustudd kennsla par sem einungis er notud pjalfun og &fing a efni heldur sé
reynt ad nota prautalausnir eda annars konar virkt ndm med adstod upplysinga-

teekninnar.

8 Fjarhagslegur avinningur og timasparnadur

[ grein peirra Clements og Sarama (2005) sem adur var vitnad i kemur fram ad
télvustudd kennsla par sem nemendur fa 10-20 mindtna pjalfun & dag sé liklega
jafndyr eda jafnvel édyrari en hefdbundin bekkjarkennsla og adrar kennsluleidir

eins og jafningjakennsla og minni bekkir.
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pa kom fram i ranns6kn Mautone og fleiri (2005) ad tolvustudd kennsla sé liklega
fjarhagslega hagkvaemari en sérkennsla hja nemendum med ADHD. betta & sér-
staklega vid i storum bekkjum par sem ad t6lvustudd kennsla krefst ad aliti
héfundanna hvad minnstrar ihlutunar kennara og jafnframt ad minni tima purfi til
undirbunings hennar. bad hlytur pd ad radast af peim télvubunadi sem til er fyrir

hvort um fjarhagslegan avinning er ad reeda eda ekKi.

9 Nidurstdédur og umraedur

Samkvaemt peim rannséknum sem studst er vid i pessari rannsoknarritgerd er ljost
ad med notkun upplysingateekni i steerdfraedikennslu er haegt ad na baettum arangri
& ymsum svidum steerdfreedinnar. Upplysingataeknin gerir pad ad verkum ad nyjar
leidir skapast til framsetningar og ndms i steerdfraeedinni. Auk pess er haegt ad nyta
upplysingateeknina til aukinna samskipta, lifandi eftirlits og namsmats og ekki
siour nemendum til hvatningar i ndmi. Pa er audvelt ad gera verkefnin myndraenni

0g gagnvirkari en ef eingéngu er notast vid hefdbundnar adferdir.

Upplysingataeknin getur haft jakveed ahrif & steerdfraedilega hugsun nemenda og
ordid til pess ad skapandi vinna peirra verdi rikari pattur i ndAminu. P& getur hdn
stutt vid pann patt sem stundum hefur setid & hakanum en pad eru sannanir i
steerdfraedi. Notkun forrita getur gert sannanir skiljanlegri og synt nemendum fram

& naudsyn peirra.

Pad sést ad med notkun upplysingateekni er haegt ad beeta kennslu og arangur
nemenda & 6llum aldri, pétt &hrifin virdist vera meiri i yngri bekkjum grunnskéla.
Einnig kemur hun ad miklu gagni i margvislegum faglegum pattum eins og ram-
fraedi, algebru og fleira. Fram kemur i einni rannsékninni ad adferdir hugsmioa-
hyggju henta vel pegar unnid er med ramfraedi i tolvuumhverfi. Ymsar leidir eru
feerar til ad sampaetta upplysingateeknina vid kennsluna, til demis med notkun
télvuleikja, forrita sem bjoda upp a ordademi og prautalausnir, landupplysinga-
kerfa og liklega eru fleiri leidir faerar. Pa getur upplysingateknin batt vidhorf
nemenda til steerdfraedikennslu, baett getu peirra sem glima vid namsoérdugleika og
eflt félagsproska og tilfinningaproska nemenda.

Varast ber pd ad taka upplysingataeknina inn i steerdfreedikennslu an nokkurs

undirbunings og skipulagningar. Pannig ber ad hafa i huga ad notkun sumra for-
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rita gerir nemendum kleyft ad préfa sig afram med ad sla inn fleiri og fleiri svor
eda tolugildi par til peir fa rétt svor, en petta getur bitnad a Gtreikningum og
prautalausnum. P& virdist sem ad notkun upplysingateekni til hdmrunar eingéngu
sé ekki ahrifarik leid til arangurs.

Ekki fundust itarlegar upplysingar um hvada ahrif notkun upplysingateekni i
steerofraedikennslu hefdi a fjarhagslegan avinning eda pann tima sem fer i undir-
buning kennslunnar og kennsluna sjalfa. P6 voru nokkrar visbendingar um ad

upplysingateeknin gefi fjarhagslegan avinning vid réttar adsteedur.

Pad veeri pvi dhugavert ad sja fleiri rannsoknir & baedi fjarhagslegum avinningi af
notkun upplysingataekninnar og eins ahrifum hennar & undirbdningstima kennslu.
Einnig er einsynt ad gera maetti fleiri rannséknir & notkun upplysingateekni i
steerdfraedikennslu hérlendis, par sem ad télvubinadur i skolum landsins er sifellt
ad verda oflugari og algengari. Med fleiri rannsoknum & pessu svidi verdur aud-
veldara fyrir kennara og ekki sidur skélastjornendur ad taka upplysta akvordun
um hvort taka eigi upp einhvers konar télvustudda kennslu og pa hvernig eigi ad

haga henni pannig ad avinningur verdi sem mestur.
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