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UPPRIFJUNARAFANGAR FRAMHALDSSKOLA
| STERDFRADI: SKAPANDI OG KREFJANDI
VINNA EDA STAGL?

i greininni eru kénnud vidhorf framhaldsskélakennara til vidfangsefna er lGta ad
gagnryninni og skapandi hugsun i upprifjunarafongum i steerdfreedi. Byggt er a vio-
talsrannsékn par sem fimm kennarar Ur premur framhaldsskélum toku patt. Tekin
voru vidtol baedi adur en og eftir ad kennararnir 16gdu verkefni fyrir nemendur i upp-
rifjunaraféngum, par sem beita purfti gagnryninni og skapandi hugsun vid lausna-
leit. Kennsludaetlanir afanga voru einnig greindar. Nidurstodurnar benda til pess ad
vidhorf kennaranna til slikra viofangsefna séu almennt jakvaed. Tillogur komu fram
um pad hvernig slikt efni maetti tvinna vid annars konar verkefni en skiptar skodanir
voru um synideemi og lausnir i steerdfreedindmi. | adalndmskra framhaldsskéla er
|6gd dhersla @ ad nemendur 60list haefni i staerdfraedilegri hugsun og roksemda-
faerslu. Visbendingar eru um ad skortur sé a vidfangsefnum i staerdfraedinamsefni
fyrir nemendur i upprifjunaraféngum framhaldsskdla sem reyna a pa hafni.

Efnisord: staerdfreedimenntun, upprifjunarafangi, framhaldsskdli, steerdfreediverkefni,
gagnrynin hugsun

INNGANGUR

pad skiptir miklu mali hvers konar vidfangsefni nemendur fast vid og hvernig vinnubrogd
beir laera i skélastarfi. | steerdfraedihluta adalnamskrar framhaldsskéla er aukin krafa um
ad nemendur 60list haefni i staerdfraedilegri, gagnryninni og skapandi hugsun (Mennta- og
menningarmalaraduneytid, 2012). bad er naudsynlegur hzfileiki til ad geta tekist a vid
askoranir 21. aldar par sem storf munu krefjast Gtsjonarsemi og skdpunargafu frekar en
haefni i ad fylgja leidbeiningum a vélraenan hatt. Mikilvaegt er pvi ad nemendur takist 4 vid
vidfangsefni i nami sinu sem reyna a pessa paetti.

Markmid pessarar rannséknar er ad varpa ljési @ vidhorf framhaldsskélakennara til
bess hvort vidfangsefni sem beita parf gagnryninni og skapandi hugsun vid ad leysa henti
nemendum i upprifjunarafdongum. Einnig er kannad hvort kennarar telji nemendur i
pessum aféngum hafa forsendur til ad 6dlast steerdfraedilega haefni med pvi ad glima vid
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slik verkefni.! Nidurstédurnar geta haft hagnytt gildi vid pbroun namsefnis i framtidinni.
Rannsdknarspurningin er: Hver eru vidhorf islenskra steerdfraedikennara til pess ad nota
vidfangsefni sem reyna 4 gagnryna og skapandi hugsun i kennslu nemenda i upprifjunar-
afongum?

FRADILEGUR BAKGRUNNUR

Hér er fjallad um stddu steerdfreedindms i framhaldsskélum & islandi og kenningar um
hugmyndir kennara og nemenda um staerdfreedinam. Leidarvisir fyrir greiningu staerd-
freedilegra vidfangsefna er Utskyrdur, fjallad um steerdfraediskilning og hvernig nemendur
byggja upp haefni i steerdfraedilegri hugsun.

Um staerdfraedinam 4 framhaldsskélastigi a islandi

Arid 2014 var gerd Uttekt & staerdfraedikennslu i framhaldsskélum & vegum mennta- og
menningarmalaraduneytisins. | nidurstédum Gttektarinnar kemur fram ad margt sé vel
gert en ymislegt megi pd laga. Alimennum markmidum purfi ad gera haerra undir h6fdi,
svo sem hvad vardar steerdfreedilega hugsun, roksemdafaerslur og lausnir prauta. Krofur
um mikla yfirferd efnisatrida standi gegn pvi ad keppt sé ad almennum markmidum og
skortur sé & vondudu kennsluefni. [ tilldgum til rbdta er medal annars lagt til ad ,endur-
skoda fra grunni namsefni i steerdfraedi 4 peim namsbrautum framhaldsskdlans sem inni-
halda litla steerdfraedi og samraema pad lokamarkmidum peirra“ P3 telja héfundar ut-
tektarinnar aeskilegt ad koma & fot ritstyrdum vef med kennsluefni sem notendur leggi
inn. Pann vef veeri haegt ad reka i tengslum vid samskiptavef fyrir steerdfreedikennara.
Pannig veeri haegt ad efla samstarf kennara vid nytingu & fjolbreyttum vidfangsefnum sem
reyna a skilning og haefni til ad beita steerdfraedi (Anna Helga Jonsdottir o.fl., 2014).

i Gttektinni segir einnig ad mikil hersla sé & einstok efnisatridi og pjalfun i beitingu
stadladra reikniadferda. Svokollud stagl-verkefni (e. drill), sem gjarnan byggja a syni-
deemum sem honnud eru til ad syna adferd vid ad leysa tiltekna gerd verkefna, pykja
almennt ekki gefa nemendum taekifeeri til ndms vid heaefi (Boaler, 2011). begar nemendur
leysa verkefni med pad ad markmidi ad sefa akvedna reglu leera peir gjarnan adferdir vid
ad leysa deemi an pess ad skilja hvers vegna paer virka vid lausn tiltekinna verkefna eda
hvernig paer tengjast 66rum staerdfreedilegum hugmyndum. betta ytir ekki undir gagn-
ryna eda skapandi hugsun nemenda og er i andstdédu vid breyttar dherslur & merkingar-
baer vidfangsefni i staerdfreedinami par sem lykilatridid er lausnarferlid fremur en nidur-
stadan (Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2012; Skott, 2004).

i adalnamskra framhaldsskéla 1999 var sérstakur staerdfraedihluti sem hafdi ad geyma
itarlegar afangalysingar fyrir 16 4fanga (Menntamalaraduneytid, 1999). i adalnamskranni
fra 2011 er petta breytt. bar er gerd afangalysinga falin skélunum (Mennta- og menn-
ingarmalardduneytid, 2012). bad leidir til pess ad skélar hafa meira vald yfir inntaki afang-
anna. bannig getur audveldlega skapast munur milli skdla & pvi hvada efnispaettir eru
teknir fyrir og hvernig peim er radad nidur & afanga. bar sem afangar geta ordid olikir
skapast porf fyrir fjiolbreyttara og sveigjanlegra ndmsefni en verid hefur (Anna Helga Jéns-
daottir o.fl., 2014).
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Upprifjunarafangar eru hannadir fyrir nemendur sem ekki hafa ndd ndmsmarkmidum
grunnskoélans i tiltekinni namsgrein til ad geta haldid afram nami sinu. bessir 4fangar hafa
verid kalladir nulldfangar pvi peir hafa i gegnum tidina ekki gefid einingar. | ntverandi
4fangakerfi teljast upprifjunarafangar til fyrsta preps og teljast til eininga pess preps. | edli
sinu byggir inntak upprifjunarafanga toluvert a baedi namskra grunnskdla og framhalds-
skéla. Afangarnir eru skipulagdir i samraemi vid paer kréfur sem skélarnir gera til haefni
nemenda @ 6dru prepi hverrar ndmsgreinar. Inntak dfangans endurspeglar edlilega paer
krofur.

Upprifjunarafangar hafa einir og sér ekki verid sérstaklega mikid rannsakadir hér &
landi. | bakkalarritgerd annars héfundar pessarar greinar bentu nidurstodur til pess ad vid
lausn vidfangsefna sem notud eru i upprifjunaraféngum purfi nemendur sjaldan ad beita
mikilli steerdfraedilegri hugsun. Ahersla & afmérkud ndmsmarkmid sé a kostnad almennari
markmida adalnamskrar (Jéhann Orn Sigurjdnsson, 2014). [ nidurstddum rannsdknar a
haegferdarafongum i steerdfreedi kemur fram ad nota purfi opin verkefni til ad pjona olik-
um porfum nemenda, po breytt hlutverk kennarans fra pvi sem hefébundid er geti verid
vandasamt fyrir baedi kennara og nemendur ad venjast (Kristin Bjarnadéttir, 2011). | ny-
legri islenskri rannsdkn 4 staerdfraedikennurum 4 elsta stigi grunnskala litu flestir kennarar
a skopun og steerdfreedi nokkurn veginn sem adskilin fyrirbaeri. Opin verkefni sem peir
leitudu i voru hagnyt fremur en krefjandi & steerdfraedilega hugsun (Gudbjorg Palsdottir
og Sriraman, 2017). [ starfshattarannsékn & grunnskélum var komist ad peirri nidurstédu
ad unglingar fai ekki naeg teekifeeri til ad glima vid heildsteed og krefjandi vidfangsefni sem
reyna a samstarfshaefni, sjalfsteed vinnubrégd og skopun (Ingvar Sigurgeirsson, Amalia
Bjornsdattir, Gunnhildur Oskarsdéttir og Kristin Jonsdéttir, 2014).

i nylegri rannsékn & notkun steerdfraedikennslubdka i framhaldsskélum i Finnlandi kom
fram ad kennarar fylgja efnistokum ndmsbdkanna og nota synideemi Ur peim til ad utskyra
pad efni sem nemendur eiga ad glima vid (Viholainen, Partanen, Piiroinen, Asikainene
og Hirvonen, 2015). baer nidurstédur virdast vera i samraemi vid kennsluhaetti i deemi-
gerdri kennslustund hérlendis, midad vid Uttekt a staerdfraedikennslu i framhaldsskélum
fra 2014. bar segir jafnframt ad margir kennarar nyti sér télvugert efni i innlégnum (Anna
Helga Jonsdéttir o.fl.,, 2014). [ norskri rannsékn kom fram ad par sem rafraent ndmsefni er
notad er mun meiri breidd i pvi hvert kennarar sakja efni sem peir nyta. pa er pad baedi
ur gomlum og nyjum kennslubokum sem og rafraenu efni 4 netinu (Grave og Pepin, 2015).

A islandi hefur ekki verid rannsakad hvers konar vidfangsefni henta nemendum sem
hafa att erfitt uppdrattar i staerdfreedinami sinu. | rannséknum Solomon kom fram ad
nemendur sem eiga i erfidleikum med staerdfraedindm eiga oft i vandreedum med ad skilja
freedilega framsetningu og ordalag @ namsefni i staerdfraedi. Ef verkefnin eru sett pannig
fram ad peir geti tengt pau vid eigin reynsluheim reynist peim audveldara ad takast
4 vid pau (Solomon, 2009). Ef til vill purfa nemendur upprifjunarafanga sérstaklega a
skapandi og opnum vidfangsefnum ad halda til pess ad 6dlast sjalfstraust og hugrekki til
ad takast 4 vio steerdfraedilegt efni.
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Hugarfar nemenda og vidhorf kennara til sterdofraedinams

Lykillinn ad frjbum umraedum er talinn vera faar en krefjandi spurningar sem ekki er endi-
lega til eitt rétt svar vid (Good og Brophy, 2008; Henning, 2008). Mikilvaegt er ad nem-
endum verdi tdm su stadreynd ad i steerdfraeedi sem og 66rum greinum er pad yfirleitt
ekki svarid sjalft sem skiptir mali heldur hvernig pad er rokstutt. Ahersla & ferlid er pvi
mikilvaegari en nidurstadan (Skott, 2004). Rannsdknir gefa til kynna ad i islenskum grunn-
skélum sé litid um samraedur i staerdfraedi en nemendur vinni fyrst og fremst hver fyrir
sig i baekur sinar (Gudbjorg Palsdottir og Gudny Helga Gunnarsdottir, 2015; Savola 2010).
Frjdar umraedur sem byggja a rokraeedum um opnar spurningar virdast ekki algengar i
steerdfraeedikennslu a islandi.

pad hvernig kennarinn spyr spurninga hefur dneitanlega ahrif 8 hugmyndir nemenda
um hlutverk sitt og edli ndmsgreinarinnar. Hugmyndirnar, vidmidin og gildin sem um-
lykja hid félagslega umhverfi skélastofunnar hafa ahrif @ pad hvernig nemendur lita a
staerdfraedi sem fraedigrein og sig sjalfa sem idkendur hennar (Cobb og Yackel, 1996).
Hugmyndafraedin um ad lykilatridi arangurs i ndmi sé ad nemendur 64list pa tru ad heefi-
leikar séu almennt ekki medfaeddir heldur dunnir hefur fengié byr undir bada vaengi 4
undanférnum arum, ekki sist i staerdfraedi (Boaler, 2016). Nemendur sem préa med sér
vaxtarsjalf (e. growth mindset) kunna ad meta askoranir og telja ad hfileika sina sé haegt
ad prda og byggja upp. Nemendur med slikt hugarfar syna oft betri namsarangur en nem-
endur med festusjalf (e. fixed mindset), en peir trda pvi ad hzfileikar 4 tilteknu svidi séu
fast fyrirbaeri sem peir geti ekki haft ahrif & (Yeager og Dweck, 2012). i langtimarann-
sokn Blackwells, Trzesniewskis og Dwecks (2007) var ndmsarangur 13—14 ara steerdfraedi-
nemenda med vaxtarsjalf annars vegar og festusjalf hins vegar borinn saman. Upphaflega
maeldist ekki marktaekur munur en med timanum dré verulega i sundur i namsarangri
beirra, nemendum med vaxtarsjalf i vil. A pessu aldursskeidi virdast nemendur purfa ad
byggja upp traust a eigin getu til ad proa med sér staerdfraeedihaefni.

Til ad geta beitt steerdfraedilegum rokstudningi er ekki ndg ad hafa rétt hugarfar heldur
barf einnig feerni i dhlutbundinni hugsun. Ohlutbundin hugsun (e. abstract thinking) er
eiginleiki sem felur medal annars i sér ad geta séd fyrir sér lausnir i huganum og kemur
fram a sidasta stigi vitsmunalegs proska. Born komast a pad stig allt fra 11 ara aldri en
sumir ekki fyrr en vid 15-20 dara aldur (Piaget, 1964). Gera ma pvi rad fyrir ad einhverjir
nemendur i upprifjunarafongum hafi ekki préad med sér slika hugsun. Arnett bendir
raunar a ad ekki komist allar manneskjur i 6llum samfélégum a petta stig og faestir noti
6hlutbundna hugsun mikid i daglegu lifi (Arnett, 2013). | verkefnum par sem beita parf
Ohlutbundinni hugsun vid ad skilja steerdfraedileg fyrirbaeri parf pvi ad hafa dlikar for-
sendur nemenda i huga.

Edli viofangsefna i staerofredinami og kennslu

Fimm meginatridi einkenna staerdfraedikennslu sem studlar ad pvi ad nemendur préi med
sér skilning a steerdfraedi. Eitt af peim atridum er edli vidfangsefnanna. Hin eru hlutverk
kennarans, namssamfélagid, fidlbreytt namsgogn og jafnraedi (Hiebert o.fl., 1997). i pessari
rannsékn var athyglinni helst beint ad edli viofangsefnanna og hlutverki kennarans.
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Vidfangsefni i steerdfraedi (e. mathematical tasks) hafa verid flokkud nidur & élikan
hatt. Vidfangsefni er hér skilgreint sem hluti tiltekins atburdar i kennslustund sem tileink-
adur er préun a tiltekinni staerdfraedilegri hugmynd (Stein og Smith, 1998). bannig geta
verid morg reikningsdaemi i einu vidfangsefni og fleiri en eitt vidfangsefni i einu verkefni.
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 leysa (Mason og Johnston-
Wilder, 2006).

Til eru mismunandi vidmid um flokkun 6likra gerda vidfangsefna. Vidmid sem Stein
og Smith settu upprunalega fram voru nytt i pessari rannsdkn. bzer flokkudu vidfangsefni
eftir pvi hversu mikillar hugsunar er krafist af nemendum vid Urlausn peirra (Stein, Smith,
Henningsen og Silver, 2009). Um er ad raeda leidarvisi fyrir kennara til ad greina hvernig
beir setja steerdfraedileg vidfangsefni fram i kennslustundum. i leidarvisinum er vidfangs-
efnum skipt i fjéra undirflokka af tveimur gerdum eftir pvi hvort pad krefst mikillar eda
litillar greinandi hugsunar ad leysa pau. Adeins er sagt til um hvernig vidfangsefni birtast
i namsefni og hvernig pau eru sett fram af kennurum en ekki er tekid tillit til pess hvernig
pau eru tulkud af nemendum (Stein og Smith, 1998).

Tafla 1. Flokkar vidfangsefna par sem gerdar eru litlar krofur til nemenda

Ad leggja @ minnid | Nemendur purfa ad kalla fram ddur leerdar stadreyndir, reglur,
formulur eda skilgreiningar sem peir hafa lagt 4 minnid.
Timatakmarkanir koma i veg fyrir ad haegt sé ad leida sig ad svari.
Vidfangsefni kemur ekki & évart, endurskdpun & adur sédu efni, pad
sem gera skal er alveg skyrt.

Tengingu skortir milli steerdfraedilegra hugtaka og undirliggjandi
merkingar.

Adferdir an tengsla | Af fyrri reynslu, kennslu eda stadsetningu i namsefni er augljost
hvada adferd a ad nota til ad leysa vidfangsefnid.

Ljost er hvad a ad gera og hvernig en ekki hvers vegna. Ekki er gerd
krafa um greinandi hugsun.

Engin tengsl eru vid hugtdk og merkingu sem liggja ad baki adferd-
inni sem er notud.

Frekar er einblint & ad komast ad réttri nidurstédu en ad proa
skilning.

Ekki er krafist Gtskyringa eda paer snlast adeins um adferdina sem
notud var. (Stein o.fl., 2009, bls. 6, islensk pyding greinarhéfunda)
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Tafla 2. Flokkar vidfangsefna par sem gerdar eru miklar krofur til nemenda

Adferdir med Sjonum nemenda er beint ad tilgangi adferdanna til pess ad peir
tengslum 00list dypri skilning & staerdfraedilegum hugtokum og hugmyndum.

i vidfangsefninu er 16gd til akvedin lausnaleid, beint eda dbeint, sem
felst i almennum adferdum ndskyldum undirliggjandi hugmyndum.
Pé almennum adferdum sé fylgt eftir er peim ekki fylgt an umhugs-
unar.

Vidfangsefnid er gjarnan sett fram 4 élika vegu, til deemis myndraent
eda taknraent, par sem tenging @ milli mismunandi framsetninga
hjélpar til vid ad prda skilning.

Glima parf vid undirliggjandi hugmyndir adferdarinnar 4 vidunandi
hatt til ad proa skilning. Beita parf greinandi hugsun ad einhverju
marki.

AQ idka steerdfraedi | Beita parf greinandi hugsun. Hvorki akvedin adferd né lausnaleid er
16g0 til.

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

pbess er krafist ad nemendur baedi skrai og fylgist med eigin hugsana-
ferli.

pekkingu og reynslu parf ad nota 4 videigandi hatt vid ad leysa vid-
fangsefnid.

Greina parf upp a eigin spytur hvad skal gera og sja hvernig for-
sendur takmarka mogulegar lausnir og lausnaleidir.

Urlausn krefst toluverdrar hugsunar. Vegna pess hversu 6fyrirsjdan-
leg lausnaleidin er getur pad valdid évissu nemenda. (Stein o.fl.,
2009, bls. 6, islensk pyding greinarhéfunda)

i rannsékn Steins og Smiths (1998) sem leidarvisirinn var préadur Gt fra voru helstu nidur-
stodurnar annars vegar pezer ad krefjandi vidfangsefni sem beita parf greinandi hugsun
vid ad leysa voru pau sem erfidast var ad vinna med i skdlastofunni. Kennarar settu pau
pvi gjarnan i audveldari buning pegar i skélastofuna var komid. Hins vegar kom i ljos ad
namsarangur var meiri i skdlastofum par sem beita purfti greinandi hugsun og roksemda-
feerslu vid lausn a vidfangsefnum en par sem pess purfti ekki. Samhlida pvi kom fram ad
namsarangur var minnstur par sem ahersla var a@ ad nota fyrirfram gefnar adferdir vid
urlausnir (Stein o.fl., 2009).

Rannsoknir Wangs o.fl. (2013) benda til pess ad pad hafi jakveed ahrif 4 ndmsarangur
nemenda & yngri stigum ad glima vid vidfangsefni par sem gerdar eru miklar krofur til
peirra. bessar nidurstédur eru i samraemi vid rannséknir Boalers (1999, 2011, 2016) sem
hefur synt fram 4 ad nemendur sem fast vid opin verkefni par sem beita parf greinandi og
skapandi hugsun na gédum arangri i steerdfraedi og standa framar peim sem vanist hafa
pvi ad vinna samkvaemt forskrift kennara. Vandinn er sa ad pad krefst baedi mikillar staerd-
freedilegrar og kennslufraedilegrar pekkingar ad geta notad slik vidfangsefni i kennslu.
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Fagpekking kennara hefur verulega mikil ahrif @ pad hvernig peir gera krofur til hugsunar
nemenda i pannig vinnu (Wilhelm, 2014). bpad hefur verid talid naudsynlegt ad kennarar
bjalfi sig i ad leggja fyrir slik viofangsefni og studli pannig ad pvi ad nemendur beiti grein-
andi hugsun til ad dypka skilning sinn 4 staerdfraedihugtokum (Norton og Kastberg, 2012).
Timaskortur, adgengi ad adstod og hjalpargdégnum asamt fyrri arangri nemenda eru deemi
um breytur sem taldar eru hafa mikil ahrif 4 pad hvernig kennarar nyta slik verkefni (Foley,
Khoshaim, Alsaeed og Nihan Er, 2012).

4( Litillar greinandi hugsunar krafist

e Reiknadu 12 x 15
e Hvert er flatarmal rétthyrnings med hlidarlengdir 4 cm og 6 cm?

4( Mikillar greinandi hugsunar krafist )

o Utskyrdu med teikningu eda eigin ordum hvernig b reiknar 12 x 15 i huganum
e Hversu marga odlika rétthyrninga er haegt ad bua til med flatarmalid 24 cm??
En 13 cm??

—

Mynd. Daemi um 6lik vidfangsefni eftir pvi hvort litillar eda mikillar greinandi
hugsunar er krafist

Mismunandi tegundir staerdfraodiskilnings

i seinni tid hefur a fraedasvidi steerdfraedimenntunar verid 16gd meiri dhersla & ad nem-
endur byggi upp skilning & steerdfraedi en ad peir leggi reikniadferdir @ minnid. Skilning
er erfitt ad skilgreina nakveemlega enda haegara sagt en gert ad draga linuna milli pess
ad skilja og skilja ekki. Skilningur er flokinn eiginleiki sem er miklum breytingum hadur
(Hiebert o.fl., 1997).

Skemp (1976) lagdi til tveer mismunandi leidir til ad tulka merkingu pess ad skilja
staerdfraedilega hugmynd: venslaskilning (e. relational understanding) og taekniskilning
(e. instrumental understanding). Venslaskilningur felst i pvi ad vita hvad skal gera pegar
tekist er a vid vidfangsefni og sér i lagi hvers vegna. Teekniskilningur (einnig nefnt ,reglur
an astaedna“”) merkir ad skilningur pydi ad hafa reglu, formulu eda adferd til taks og getuna
til ad nota hana en ekki vita hvers vegna hun virkar. Mason og Johnston-Wilder (2006) lysa
pvi hvernig nemendur i sampykkisham (e. accepting mode) geta i besta falli 6dlast taekni-
skilning en par eru peir i hlutverki piggjanda i ndmi sinu. Nemendur i frumkvadisham
(e. asserting mode) eru liklegri til ad 6dlast venslaskilning pvi peir taka ahzettu, leggja
fram tilgatur og laera af mistokum sinum vid lausnir verkefna.

Hugmyndir Skemps um taekniskilning og venslaskilning og si@an leidarvisir Steins og
Smiths eru likt og tveer hlidar 4 sama peningi. bar sem Skemp gerir rad fyrir tviskiptingu
a edli skilnings nemenda beina Stein og Smith sjonum ad pvi hvernig edli vidfangsefna
hefur ahrif 4 pad hvers konar skilning nemendur préa med sér. bar hefur ndmsefnid og
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framsetning pess i kennsluferlinu ahrif. Pad er harfin lina milli pess ad sja hvernig staerd-
freedihugtok tengjast og byggja hvert a 6dru og ad lita @ pau sem adskildar einingar af
pekkingu. bessi lina birtist med skyrum heaetti i leidarvisi Steins og Smiths.

bessi tvihyggja um olikt edli skilnings birtist einnig i hugtékunum hugtakaskilningur
(e. conceptual understanding) og adferdaskilningur (e. procedural understanding). bessi
hugtdk hafa sams konar merkingu og venslaskilningur og teekniskilningur (Hiebert og
Carpenter, 1992). Sambandid milli taekniskilnings og venslaskilnings er raunar medal elstu
agreiningsefna & svidi steerdfreedimenntunar (Resnick og Ford, 1981). i nylegri saman-
tekt & rannsdknum um petta samband kemur fram ad p6 ad namskrarpréun hafi gjarnan
verid i pa att ad venslaskilningur eigi ad koma & undan og studla ad taekniskilningi pa sé
sambandid par & milli fléknara en svo. Teekniskilningur studli ad sama skapi ad préun
venslaskilnings og rannséknir skorti @ peim fjolbreyttu leidum sem haegt er ad fara i att
ad aukinni haefni i steerdfraedi i pessu sambandi (Rittle-Johnson, Schneider og Star, 2015).

pott ndmsefni sé sett fram med pad ad markmidi ad nemendur 6dlist venslaskilning
tryggir pad ekki ad virknin i skdlastofunni verdi af pvi tagi. Hugarfar og nalgun kennarans
er talid rdda meiru um pad hvort dhersla sé 4 venslaskilning eda taekniskilning en edli vid-
fangsefnanna (Skemp, 1976). i nidurstédum Peseks og Kirshners maeldist ekki marktaekur
munur milli hépa sem hlutu annars vegar kennslu med aherslu 4 teekniskilning @ undan
venslaskilningi og hins vegar hdps par sem einungis var 16gd ahersla & venslaskilning
(Pesek og Kirshner, 2000). Nemendur sem vanir eru kennslu med aherslu a taekniskilning
hafa tilhneigingu til ad vilja nalgast namid 4 pann hatt b6 ad kennslan sé meira i sett vid
venslaskilning. pa hafa rannsdknir bent til pess ad nemendur i hdpum par sem kennsla er
i 2ett vid venslaskilning eigi audveldara med ad beita steerdfraedipekkingu sinni vid raun-
verulegar adstaedur og hugsa 4 sveigjanlegan hatt vid urlausn verkefna en peir sem ekki
hafa vanist pvi (Boaler, 1999).

Oft einfalda kennarar verkefni pannig ad minna reynir a krefjandi hugsanaferli en upp-
haflega var gert rad fyrir (Henningsen og Stein, 1997). Stigler og Hiebert (1999) telja ad
i raun skipti vidfangsefnin sjalf ekki mestu mali heldur pad hvernig pau eru sett fram
af kennurum. Nidurstodur rannsdknar Kilpatricks, Swaffords og Findells (2001) benda til
pess ad kennarar med litla menntun hafi tilhneigingu til ad minnka kréfur til nemenda.
Haefni kennarans til pess ad utfeera verkefnin 4 pann hatt ad pau reyni & gagnryna hugsun
nemenda er lykilatridi i steerdfreedikennslu.

Um sidustu aldamot 1ét danska menntamdlardduneytid dtbua skyrslu um pad ad hve
miklu leyti pyrfti ad endurskoda staerdfreedimenntun par i landi og hvers konar steerd-
freedihaefni pyrfti ad efla medal nemenda & hinum ymsu skélastigum. Skyrslan er oft
nefnd KOM-skyrslan og var margt i henni talid eiga vel vid islenskar adstaedur (Kristin
Bjarnaddttir, 2011). | KOM-skyrslunni er haefni til ad Gtfeera verkefni samkvaemt porfum
nemenda skilgreind sem haefni kennarans til sjalfrar kennslunnar. Pad skiptir mali ad geta
afhjupad og tulkad hvernig skilningur hvers nemanda birtist i kennslustundum. Til ad préa
kennsluhafni sina er mikilveegt ad vinna med 60rum ad sama markmidi, ad endurmeta
kennslu sina og bzeta vid pekkingu sina (Niss og Jensen, 2002).
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ADFERD

Rannsoknin er tilviksrannsékn (Mertens, 2010) med pad ad markmidi ad varpa ljési 4
vidhorf framhaldsskdlakennara til pess hvort vidfangsefni, par sem reynir @ gagnryna
og skapandi hugsun vid lausn, henti nemendum i upprifjunardféngum. Til skodunar var
fyrirkomulag upprifjunaradfanga sem patttakendurnir kenna, syn peirra a élikar gerdir vid-
fangsefna og vaegi synideema og lausna i steerdfreedinami.

patttakendur

patttakendur voru fimm kennarar i premur mismunandi framhaldsskdlum sem kenna
upprifjunarafanga i steerdfraedi. Tveir skdlar voru af héfudborgarsvaedinu en einn utan
bess. brjar konur og tveir karlar téku patt.

patttakendurnir voru valdir med daemigerdu tilviksurtaki (e. typical case sampling).
Pannig var tryggt ad i skélunum i Urtakinu veeru kenndir upprifjunarafangar 4dur en patt-
takendur voru valdir. Haft var samband vid sex skéla med tolvupdsti um patttdku i rann-
sokninni og svoérudu prir. Skrifstofur skélanna visudu & kennarana. batttakendur veittu
sampykki sitt til patttoku i rannsékninni, baedi skriflega i télvupdsti og munnlega vid upp-
haf vidtalanna. Gervinofn voru buin til fyrir patttakendur og skéla peirra.

i Klukkuskdla téku prir kennarar patt: Arna, Birta og Kristinn. Arna hefur yfir 30 ara
kennsluferil ad baki sem baedi grunnskdla- og framhaldsskélakennari. Birta hefur um 15
ara reynslu sem steerdfraedikennari i grunn- og framhaldsskoéla. Kristinn hefur um fimm
ara kennslureynslu en hann hefur naer eingéngu kennt staerdfraedi & framhaldsskoélastigi.
Fridrik er patttakandinn dr Mjallarskéla. Hann hefur svipada kennslureynslu og Kristinn og
hefur ad mestu leyti kennt steerdfraedi. iris nefnist patttakandinn i Stangarskéla. Hin hef-
ur priggja dra kennslureynslu, kennir adallega vidskiptagreinar, en upprifjunarafangann i
steerdfraedi er hun ad kenna i fimmta skipti. Af 6llum patttakendum hefur hin minnstan
bakgrunn i kennslufraedi staerdfraedi.

Gagnaoflun

Rannsdknin var gerd i ndvember 2015. Gagna var aflad med greiningu kennsluaatlana i
vidkomandi skélum, fyrirlégn verkefnablada og tveimur umferdum af vidtolum. i Klukku-
skéla voru vidtol tekin vid alla prja kennarana samtimis en ad 6dru leyti var um ein-
staklingsvidtol ad raeda. Vidtolin voru halfopin med hlidsjon af spurningalista? (Mertens,
2010). Lengd vidtalanna var 30—60 minutur og voru pau hljédritud.

patttakendurnir [6gdu verkefnabl6d fyrir nemendur sem samin voru af 68rum rann-
sakanda.? Inntakid i verkefnablddunum var skilningur a jafnadarmerkinu, hlutleysum og
andhverfum. patttakendum voru ekki kynnt fraedilegu hugtokin um venslaskilning sem
stefnt var ad umfram taekniskilning en fengu skriflegar abendingar fyrirfram med kennslu-
tillégum og abendingum um hvernig leggja maetti vidfangsefnin fyrir.

Fyrri vidtélin voru tekin einni til tveimur vikum 4dur en verkefnablédin voru 16gd fyrir. |
pbeim voru patttakendurnir spurdir peirrar opnu spurningar hvad peim patti einkenna gott
namsefni i steerdfraedi, hvers konar vidfangsefni peir myndu vilja sja i nyju ndmsefni fyrir
upprifjunarafanga og um skodanir peirra a gildi synideema og lausna i steerdfraedinami.
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Seinni vidtolin voru oll tekin strax eftir sidustu kennslustund med verkefnablédunum.
bar var meginaherslan a vidhorf patttakenda til krefjandi vidfangsefna fyrir nemendur i
upprifjunaraféngum og hvort nemendur hefdu haft forsendur til ad leysa verkefnin sem
16gd voru fyrir pa.

Greining gagna

Vid gagnagreiningu var mest studst vid vidtolin. Upptokurnar af peim voru skradar
nakvaemlega eftir 3 og gogn flokkud eftir spurningum. Pannig gafst einnig teekifaeri til pess
ad ryna ndnar i gognin, skrd athugasemdir og tengja vid fraedi. Loks voru skilgreind prju
pemu til ad varpa ljési a nidurstédurnar i samhengi vid rannsdknarspurninguna. Kennslu-
aaetlanir voru einnig greindar til ad skilja vidhorf patttakendanna til ndms og kennslu ut
fra fyrirkomulagi 4fanga peirra.

Sioferdileg atridi og areidanleiki
Allar persénugreinanlegar upplysingar i nidurstodum voru gerdar érekjanlegar med gervi-
nofnum. batttakendum var gerd grein fyrir pvi ad hljodrit vidtalanna yrdu aldrei birt og ad
gdgnum yrdi eytt ad rannsokn lokinni. Rannsdknin var tilkynnt til Persénuverndar.
Einhver munur var a pvi hvernig patttakendur kynntu verkefnabldin fyrir nemendum.
Enginn lét pau vega i ndmsmati en sumir gerdu pau samt ad skilaverkefni. Pad getur
hugsanlega haft ahrif & pad hversu mikid nemendur 16gdu sig fram vid verkefnid, par
sem pad gilti ekkert inn i lokaeinkunn. Sumir nemendur komust ad pvi i lok timans ad um
skilaverkefni hefdi verid ad reeda og sogdust hefdu vandad sig betur ef peir hefdu vitad
pad fyrirfram. betta er p6 ekki talid hafa haft mikil ahrif & réttmaeti rannsdknarinnar par
sem hun beinist adallega ad viohorfum kennara til edlis vidfangsefnanna en ekki sjalfum
urlausnum nemenda.

NIDURSTODUR

Fyrsta pemad sem fjallad er um er fyrirkomulag upprifjunarafanga i hverjum skéla. Sidan
er greint fra syn patttakendanna 4 gildi synideema og lausna a élikum vidfangsefnum. Loks
er greint fra pvi hvort patttakendurnir telji ad vidfangsefni par sem beita parf gagnryninni
og skapandi hugsun henti pessum hépi nemenda.

Fyrirkomulag afanganna: Efnispaettir, namsefni og namsmat

i kennsludaetlunum &fanganna i skélunum premur voru greindar upplysingar um efnis-
pzetti, ndmsefni og ndmsmat til einkunnar. Auk pess ma nefna ad i 6llum skélunum voru
upprifjunarafangarnir skipulagdir yfir heila 6nn, timabil sem spannar um 16-20 vikur.
Afangarnir voru alls stadar hugsadir sem upprifjun @ undirstéduatridum grunnskéla-
steerdfraedi og voru efnispaettir pvi svipadir. | kennsludaetlunum birtast pé dlikar aherslur
i namsmati auk einhverra blaebrigda i efnispattum.

i Klukkuskdéla er afanganum skipt nidur i prjar lotur. Nemendur skélans hafa alltaf far-
tolvur til taks. Ekki eru notadar baekur heldur frumsaminn namsvefur og annad stafraent
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efni @ bord vid GeoGebra, Desmos og Khan Academy. bvi ma segja ad stafreent ndmsefni
vegi toluvert pungt i Klukkuskdla. Ad ségn kennaranna er markmidid med stafraena efninu
ad kveikja ahuga nemenda, virkja pa og leida i ljds hvernig steerdfraedikunnatta er hagnyt.
Loturnar prjar gilda jafnt til einkunnar og inniheldur hver peirra baedi kdnnun og skila-
daemi. | Klukkuskdla gilda kannanir alls 34%, skiladeemi 27%, GeoGebra-verkefni 15% og
loks hépverkefni, kynningar og sjalfsmat samtals 26%.

i Mjallarskéla er frumsamid Utprentad ndmsefni kennara notad auk annarra verkefna.
Vaegi efnispattanna til einkunnar er nokkud jafnt. Einungis er eitt hlutaprof sem gildir
20%. bess utan gilda timaverkefni og skilaverkefni 36% hvor um sig og lokaverkefni gildir
8% af lokaeinkunn.

i Stangarskéla fylgir kennsludaetlunin kéflum békarinnar Upp & punkt (Kjartan Heid-
berg, 2009). Kennsla irisar tekur ad miklu leyti mid af namsbodkinni. | kennsludaetlun er
itarleg upptalning @ peim deemum sem nemendur eiga ad reikna i fyrstu fjérum koéflum
hennar en farid er yfir niu kafla bokarinnar alls. iris telur mikilvaegt ad fylgja namsbdkinni
og taka efnispaetti fyrir i peirri r6d sem peir birtast pvi alltaf sé verid ad byggja ofan a
grunnatridin. Fjogur stoduprof yfir 6nnina gilda alls 40%. Stangarskéli er sa eini sem hefur
lokaprof i 4fanganum en pad gildir 50%. Uppfylli nemandi hja irisi 60% namsmarkmida
ad medaltali yfir 6nnina getur hann po kosid ad sleppa lokaprofi. Alls byggja 90% loka-
einkunnar afangans i Stangarskdla pvi & préfum, sem er langtum meira en i hinum skél-
unum. | Mjallarskéla og Klukkuskdla birtist pannig meiri dhersla & verkefnavinnu og hép-
vinnu en proéf. Vandvirkni nemenda gildir 10% af lokaeinkunn en svo er ekki i hinum skél-
unum. Sérstaklega er tekid fram ad sima ma ekki nota sem reiknivélar, sem undirstrikar
litla aherslu & stafreent efni.

Synidaemi og lausnir a dlikum viofangsefnum upprifjunarafanganna

Eitt af pvi sem einkennir vidfangsefni sem beita parf greinandi hugsun vid ad leysa er ad
lausnaleid er ekki fyrirfram gefin eda augljdés. b4 geta lausnir verid fleiri en ein. bann-
ig geta synideemi eda adgangur ad lausnum valdid pvi ad vidfangsefni sem gaetu krafist
mikillar hugsunar geri pad ekki. batttakendurnir hofdu dlika syn a pad hvad peim pykir
gott namsefni i steerdfraedi. | svérum sinum téku peir helst mid af pvi ndmsefni sem peir
kjésa ad nota.

Pau Arna, Birta og Kristinn i Klukkuskdla segjast vera hrifnari af rannséknartengdum
verkefnum en stagl-afingum (e. drill). Kristinn segir reyndar ad paer séu ageetar i og med
— eitt utiloki ekki annad. Arna baetir p6 vid ad almennt séd vilji pau leggja dherslu a krefj-
andi verkefni. Reynsla hennar er ad nemendur gleymi reglum med pvi ad beita peim
endurtekid vid ad reikna sams konar deemi ,af pvi ad pau vita ekkert hvad pau eru ad
gera” en ,,audvitad purfa pau stundum svona drill“. Birta bendir 4 ad blanda vidfangsefna
sé god lausn. Huan visar i namsvefinn sem pau hafa hannad og segir ad par séu xfinga-
deemi med endurgjof sem pau eetlist til ad nemendur vinni heima en i skolanum vilja
bau frekar leggja fyrir meira krefjandi verkefni. Reyndar vinni nemendur sjaldan zfinga-
daemin heima.

Birta segist oft hefja kennslustund med synideemi og svo reikni nemendur 4fram. A
namsvefnum eru synideemi svo nemendur geti fylgt texta og unnid sjalfsteett. Birta telur
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pad mikilvaegt til ad nemendur verdi sjalfbjarga. Arna segir ad sumt purfi einfaldlega ad
Utskyra en pad gledji pegar nemendur bjarga sér an adstodar med hjalp synideema. A
namsvefnum koma lausnir inn smatt og smatt. Kristinn segir pé ad pegar ut i lifid sé komid
séu hvergi svor aftast i neinni bok. Auk pess er stundum ekkert eitt svar, stundum eru
pau jafnvel 6endanlega morg, til deemis vid skapandi verkefni. Arna baetir vid ad pad sé
ekki svarid sjalft sem skipti mali heldur hvernig nemendur fai svarid. Pannig leggur hin
aherslu a lausnarferli fremur en nidurstodu.

Fridrik segir ekki gott ad gefa nemendum reglu til ad nota vid urlausn vidfangsefna. pa
sitji engin haefni eftir. Suma nemendur telur hann vera vana ad fa adferd gefna og stért
daemasafn sem peir geta ,,puslad” inn i an mikillar umhugsunar. Pad segir hann ad sé
,0murleg staerdfraedikennsla“. Hann er hrifnari af pvi ad nemendur leysi nokkur einfaldari
daemi sjalfir og séu svo bednir ad finna reglu og alhaefa Ut fra henni. Tilfinning hans er su
ad pad sé gott ad byrja 4 rannsakandi vidfangsefnum en svo sé i lagi ad , drilla pinulitid“ til
ad festa uppgotvudu regluna i sessi. G66 deemi fai nemendur til ad vilja leysa pau en pad
fari mikid eftir nemendahdpnum hvers konar deemi pad eru. Nemendur purfi ad skynja
einhvern tilgang med pvi ad geta leyst deemid. Fridrik vill leggja fyrir vidfangsefni par sem
nemendur purfa ad reeda saman, rokstydja og standa fyrir mali sinu. P4 nefnir hann mikil-
veegi pess ad vid urlausn verkefna 6dlist nemendur sjalfstraust i staerdfraedi. bar skipti
vidmoét og hegdun kennarans miklu mali.

Fridrik gefur sjaldan lausnir @ verkefnum. Pannig eru verkefnaheftin hans uppbygg®d.
Hann raedir frekar vid hépinn og gengur & milli nemenda til ad kanna hvort peir séu a
réttri leid. Hann er hrifinn af hugmyndinni um munnlegt leidsagnarmat par sem nemend-
ur syna hvernig peir leysa tiltekin vidfangsefni. Hann segir ad pegar adeins ein lausn virki
sé pad i lagi ad lausnir séu adgengilegar en vid skapandi verkefni geti pad verid hzettulegt.

Fridrik segist nota synideemi i auknum meeli, sérstaklega par sem yfirferd er hréd eins
og a natturufreedibraut. Hann telur pad hjalpa nemendum ad verda sjalfstaedir og geta
unnid verkefni @ mismunandi stodum i efninu. Med pessu maéti geti nemendur unnid
hradar, rannsakad og gert athuganir sjalfir. Hann er pé 4 méti pvi ad nota synideemi med
myndbdndum pvi pa fai nemendur of mikla forskrift.

fris er & peirri skodun ad nemendur { upprifjunarafanga verdi ad hafa einfold og skyr
synideemi. Mikilvaegt sé ad synideemin séu svipud deemunum sem 4 eftir koma svo nem-
endur geti leyst pau sjalfir. Han hefur buid til myndbdnd med synideemum svo nemendur
geti skodad leidbeiningar kennara pegar peim hentar. A8 hennar mati eiga pessir nem-
endahdpar mjog erfitt med ad lesa texta og peir purfi myndraent efni par sem ,reglurnar
og efnid er einfalt upp sett. Mér finnst pau purfa meira ad reikna deemi, zfa sig i demun-
um og nota synidaemi.” Hun segist ekki viss um pad hvort krefjandi vidfangsefni ,reynist
peim einfaldara® Hun dzetlar ad um 10-15% nemenda hennar gaetu komist i gegnum
svona efni @ pann hatt sem hun telur aeskilegt. Hun telur présentuna i naesta afanga naer
50%. bar hafi nemendur ,,adeins meiri rokhugsun og skilning @ pessu 6llu saman, geta
hugsad adeins ut fyrir kassann® [ upprifjunarafdngunum hja henni séu pé ,rosalega gédir
og samviskusamir nemendur inn & milli sem aettu 6rugglega alveg audvelt med petta, en
svo standa hinir einhvern veginn upp ur, pessir erfidu”. AG hennar mati myndu krefjandi
vidfangsefni henta betur blandadri nemendahdépum.
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irisi pykja synideemi mjég mikilveegur hluti af ndmsefni og endurspeglar namsefnid
sem hdn notar pa skodun. bar eru engin deemi sem hafa fleira en eitt svar. Lausnir eru
aftast, sem henni pykir mjog mikilvaegt til ad nemendur sjdi hvort peir séu a réttri leid og
burfi pvi sidur ad bidja um adstod.

Viofangsefni i upprifjunarafongum i staerofraoi

Ljost er ad vidmeelendurnir hafa ekki allir sému skodanir & pvi hvers konar namsefni
sé heppilegt fyrir upprifjunarafanga. Eftir ad peir hofou lagt fyrir verkefni sem reyna a
rokhugsun voru peir spurdir hvort peir gaetu hugsad sér ndmsefni sem myndi ad mestu
samanstanda af slikum vidfangsefnum. Allir h6fdu ébreytt vidhorf.

Kennararnir i Klukkuskdla segjast geta hugsad sér pad. b6 peir segi ad 8 namsvef peirra
sé ad finna morg krefjandi vidfangsefni telja peir stagl-efingar heppilegar i bland. Birta
sagdi ad pad pyrfti ad pjalfa hugsunina til ad festa hana. Arna segir ad mikilvaegast sé ad
nemendur skilji efnid og ,pau skilja petta ekkert med endalausu drilli. bad sé nog ad
taka um 5-7 ¢lik pjalfunardaemi, ekki olikt pvi sem gert er & vef Khan Academy. Hun telur
vera rika hefd fyrir pvi ad nota ,,drill“-aefingar svo pad sé erfitt ad sleppa hendinni af peim
alfarid. Kristinn tekur undir petta.

Fridrik leggur oft krefjandi vidfangsefni fyrir nemendur og segist eiginlega ekki geta
hugsad sér annad. Hann telur nemendur leera mikid af pvi ad leysa slik verkefni. b6 telur
hann ad i afongum a efri stigum framhaldsskdlans, til deemis par sem fengist er vid mark-
gildi og diffrun, purfi ad leidbeina og skyra vel ut fyrir nemendum. Almennt séu nem-
endur hrifnari af pvi ad vinna nokkur einféld deemi 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.” Hann telur pé ad nemendum finnist oft paegilegra ad
fa sefingadaemi par sem nota parf gefna reglu vid urlausn:

peim finnst pad ekkert skemmtilegt en pau kunna pad. Og skilja pad @ medan pau eru ad gera
pad en pad situr ekkert eftir. Pu getur i naestu viku komid med daemi af svipudum toga og pau
muna ekkert hvad pau voru ad gera af pvi ad pau gatu einhvern veginn slokkt 4 sér og radad
inn i formuluna sem var efst & bladinu. Pannig ad fa pau til ad hugsa, sjalf ad bua til deemi,
sjalf ad setja fram reglu, pad neydir pau til ad hugsa.

iris er ekki sannfaerd um ad hun geti hugsad sér namsefni fyrir upprifjunarafanga sem
myndi ad mestu samanstanda af krefjandi vidfangsefnum. Hun telur ad nemendahdp-
arnir pyrftu mjog mikla adstod vid verkefnin. Ordin fleekist fyrir peim og pad pyrftu ad
vera fleiri deemi: ,pa vaeru pau ad reikna meira. Mér finnst ad endurtaka alltaf svipud
daemi aftur og aftur ad pa leera pau betur. Min reynsla er allavega su ad pad purfi alltaf
bara ad afa sig og gera aftur og aftur.” Ekki bui allir nemendur hennar yfir dhlutbundinni
hugsun og geti pvi sumir ekki hugsad a 6hlutbundinn hatt. Athyglisbrestur, lesblinda eda
adrir ordugleikar eigi patt i ad koma i veg fyrir ad peir geti tekist a vid pa tegund vidfangs-
efna ad mati hennar.

Hun sér ekki fyrir sér ad nemendur hennar geti svarad spurningum sem reyni a peirra
eigin utskyringar og alhaefingar. HUn telur engan hafa utskyrt eda alhaeft i nylidinni
kennslustund. Nemendur skilji einfaldlega ekki spurninguna. ,En pegar pau eru komin
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adeins lengra held ég i steerdfraedinni eda ef petta vaeru nemendur sem eiga ekki svona
erfitt med steerdfraedina, pa held ég ad petta vaeri mikid einfaldara og betra fyrir pau.”
Vidhorf hennar til steerdfraedindms er ad pad sé ,endalaus zfing, bara eins og ad leera a
piand eda eitthvad. Pannig ad ég tel ad endurtekningar séu mjog mikilvaegar i steerdfreedi
... bara pjalfun.”

SAMANTEKT OG UMRADA

Markmid rannsoknarinnar var ad varpa ljosi a vidhorf framhaldsskdlakennara til pess
hvort vidfangsefni sem beita parf gagnryninni og skapandi hugsun vid ad leysa henti nem-
endum i upprifjunaraféngum. Hér reedum vid pau vidhorf sem fram komu i fraedilegu
ljési, tengsl venslaskilnings og taekniskilnings og pau teekifeeri og dskoranir sem felast i
skapandi og krefjandi vinnu med nemendum.

Eitt af pvi sem greinir & milli kennaranna er val peirra & ndmsefni. iris sker sig par tr pvi
hun er eini kennarinn sem tekur mid af einni ndmsbdk vid skipulag afanga sins en hinir
kennararnir nota frumsamid efni og efni af veraldarvefnum i namslotum skilgreindum af
peim sjalfum. Ef til vill er petta birtingarmynd skorts @ namsefni a islensku sem samid er
med hlidsjon af dherslum i nyrri adalnamskra (Anna Helga Jénsdattir o.fl., 2014). Skipulag
frisar svipar til pess sem fram kom i rannsékn Viholainen o.fl. (2015) & staerdfreedikennslu
i framhaldsskélum i Finnlandi par sem kennarar fylgja efnistokum ndmsbdkanna og nota
synidaemi Ur peim til ad Utskyra pad efni sem nemendur eiga ad glima vid.

Baedi kennararnir i Klukkuskdla og Fridrik toldu sefingar sem reyna a taekniskilning
einungis heppilegar eftir ad venslaskilningur hefur verid byggdur upp med verkefnum
sem reyna a gagnryna og skapandi hugsun (Hiebert og Carpenter, 1992; Skemp, 1976).
Pesek og Kirshner (2000) benda & ad vixlun a pessari rod geti truflad préun dypri skiln-
ings. [ ndmsbdkum er rédin gjarnan pannig ad vidfangsefni par sem lausnarferlid krefst
greinandi hugsunar eru vid lok kafla & eftir peim sem minna reynir & ad leysa. Rannséknir
hafa bent til meiri ndmsarangurs og betri yfirfaerslu a raunverulegar adstaedur pegar mikil
ahersla er a venslaskilning (Boaler, 1999; Stein o.fl., 2009). Nanari rannsdkna & nams-
arangri pegar venslaskilningur kemur 4 undan taekniskilningi er pé porf (Rittle-Johnson
o.fl., 2015). Vandinn er sa ad meira reynir & haefni kennara vid ad Utfeera slik verkefni i
skélastofunni (Henningsen og Stein, 1997).

Frekari rannsdkna er porf & pvi hvernig studla ma ad pvi ad kennarar dragi ekki ar
kréfum til nemenda sinna med pvi ad einfalda verkefnin, til ad mynda med adgengi ad
itarlegum lausnum (sja til deemis Norton og Kastberg, 2012; Wang o.fl., 2013). iris hefur
minni sérpekkingu a svidi steer6freedimenntunar en hinir patttakendurnir og var heldur
ekki von ad leggja fyrir verkefni sem beita parf gagnryninni og skapandi hugsun vié ad
leysa. Vidhorf hennar kemur heim og saman vid tilhneigingu kennara med minni sér-
pekkingu til ad gera litlar kréfur til nemenda. bad krefst baedi mikillar steerdfraedilegrar og
kennslufraedilegrar pekkingar ad vinna ad slikum verkefnum med nemendum (Kilpatrick
o.fl., 2001; Wilhelm, 2014). bad helgast af pvi ad framsetning kennara skiptir meira mali
en vidfangsefnin sjalf (Stein o.fl., 2009; Stigler og Hiebert, 1999). Huga parf pvi vel ad
veegi steerdfreedimenntunar i kennarandmi til ad tryggja ad kennarar 60list pekkingu og
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reynslu til ad beita kennsluadferdum sem byggja a rannséknum og kenningum um steaerd-
freedindm (Niss og Jensen, 2002).

iris taldi lausnir einnig mikilvaegan hluta af ndmsefni en Fridrik hafdi engar lausnir {
sinu namsefni. Klukkuskélakennararnir téldu ad lausnir geetu studlad ad pvi ad byggja
upp skilning og 16gdu almennt meiri aherslu a ferli en svar, sem er i samraemi vid breyttar
aherslur i steerdfreedinami & sidustu aratugum (Skott, 2004). Velta ma fyrir sér hvort
heppilegast sé ad lausnir séu alltaf adgengilegar eda einungis eftir ad verkefni er lokid.
Hattur kennarans @ namsmati hefur par eflaust ahrif, til deemis hvort leidsagnarmat er
notad eda ekki. Mogulega fer pad einnig eftir pvi hvert edli vidfangsefnanna er og jafnvel
hvada efnispzetti er um ad raeda. Oft er fleiri en ein lausn & skapandi og opnum vidfangs-
efnum.

pba var greinanlegur munur a pvi hvernig Fridrik og iris spyrja spurninga. Fridrik spyr
opinna spurninga og leitar rokstudnings fra nemendum en iris lokadra spurninga i leit
ad einu akvednu svari & bord vid: ,Hvada eina tala getur verid hérna?“ Lokadar spurn-
ingar af pessu tagi pykja ekki veenlegar til pess ad skapa umraedur medal nemenda eda
folks almennt (Good og Brophy, 2008; Henning, 2008). Raunar benda nylegar rannséknir
i islenskum skélum til pess ad samraedur um staerdfraedi séu ekki algengar i staerdfraedi-
kennslustundum (Gudbjorg Palsddttir og Gudny Helga Gunnarsdoéttir, 2014; Savola,
2010). Fridrik stefndi ad pvi ad efla hugrekki nemenda i steerdfraedi og tru a eigin getu a
medan iris lagdi meiri dherslu & ad nemendur yrdu sjalfstaedir med pvi ad nota synideemi
til ad halda afram i békinni og skapar pannig jardveg fyrir pad ad peir séu i sampykkisham
(Mason og Johnston-Wilder, 2006). Hun virdist vera i peim hopi steerdfraedikennara sem
sja skopun og steerdfraedi sem adskilin fyrirbzeri pd ad talid sé ad unglingar purfi i auknum
meeli @ skapandi vidfangsefnum ad halda i skélastarfi, sérstaklega nu, par sem skdpun
er ein af grunnstodum menntunar (Gudbjorg Palsdottir og Sriraman, 2017; Ingvar Sigur-
geirsson o.fl., 2014; Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2012).

Hja irisi matti greina toluverda aherslu & sefingu og pjalfun p6 ad slik vidfangsefni ein
og sér pyki ekki veita nemendum teekifeeri til nams vid haefi (Boaler, 2011). HUn hefur pa
skodun ad nemendur lzeri best med synideemum og pjalfun i adferdum an pess ad skilja
hvad liggur ad baki og stefnir pannig fyrst og fremst ad teekniskilningi (Skemp, 1976). Han
taldi engan nemenda sinna hafa getad svarad verkefnablédunum med eigin Utskyringu
eda alhaefingu. Spyrja ma hvort ,pessa erfidu nemendur” sem Iris visadi gjarnan til skorti
studning, ef til vill frd heimili til jafns vid skola, vid ad tileinka sér vaxtarsjalf umfram
festusjalf til ad 6dlast sjalfstraust til ad na drangri i steerdfraedi (Blackwell o.fl., 2007;
Yeager og Dweck, 2012).

Mikilveegt er ad nemendur hafi forsendur til ad kljast vid vidfangsefni sem peim er
2tlad ad leysa. Um leid parf ndmsefnid ad vera krefjandi og haefa proska nemenda. Likur
eru a pvi ad flestir sem sitja upprifjunarafanga séu komnir a sidasta stig vitsmunalegs
broska (Piaget, 1964). iris og kennararnir i Klukkuskéla téldu ad ekki vaeru allir nemendur
peirra komnir a pad stig dhlutbundinnar hugsunar en edlilegt er ad einhverjir nemendur
séu pad ekki (Arnett, 2013). iris taldi jafnframt ndmscrdugleika & bord vid lesblindu og
athyglisbrest koma i veg fyrir ad peir gaetu leyst vidfangsefnin. beir nemendur hafa samt
sem adur gagn af pvi ad adstaedur séu skapadar til ad 6dlast haefni sem nytist til patttoku
i samfélaginu og hafa ef til vill ekki sist porf fyrir ad glima vid skapandi vidfangsefni.

TIMARIT UM UPPELDI OG MENNTUN/ICELANDIC JOURNAL OF EDUCATION 27(1) 2018 79



UPPRIFJUNARAFANGAR FRAMHALDSSKOLA | STAERDFRADI

Hafa parf i huga ad vidmid Steins og Smiths (1998) skilgreina edli vidfangsefna ut fra
pvi hvernig pau eru sett fram i ndmsefni og utfeerd af kennurum en ekki hvernig pau
eru tulkud af nemendum. [ frekari rannséknum & pessu svidi maetti skoda sérstaklega
hlutverk kennarans i félagslegu umhverfi skélastofunnar (Cobb og Yackel, 1996). Starf
kennara hefur tekid miklum breytingum a sidari &rum og reynir a adra haefni i krefjandi og
skapandi vinnu (Hiebert o.fl., 1997; Kristin Bjarnadottir, 2011). pad er & abyrgd kennarans
ad skipuleggja kennslu sem studlar ad framférum nemenda og i fagmennsku hans felst
ad velja pd gerd vidfangsefna sem hentar hverju sinni. Med pvi ad leggja fyrir nemendur
vidfangsefni sem reyna a skapandi hugsun eru peim skopud teekifeeri til ad syna frum-
kvaedi og 6dlast innsyn i edli staerdfreedinnar (Mason og Johnston-Wilder, 2006). Vinnu-
adsteedur og timatakmarkanir geta komid i veg fyrir slika vinnu, pé umdeilanlegt sé hvort
aukinn tima purfi (Foley o.fl., 2012; Pesek og Kirschner, 2000). bad er vert ad spyrja hvort
ekki sé naudsynlegt ad gefa nemendum teekifeeri til ad stunda nam med venslaskilning ad
leidarljési og hvort eigi ad vega haerra, geedi namspatta eda magn peirra.

LOKAORD

Fjorir af fimm patttakendum i rannsékninni eru hlynntir pvi ad nemendur i upprifjunar-
afongum glimi vid skapandi vidfangsefni sem reyna 4 gagnryna hugsun. Kennararnir voru
b6 allir sammala um ad slikir nemendahdpar hafi forsendur til ad nota namsefni sem
byggir 4 pannig verkefnum. Fridrik er deemi um kennara sem notar pannig ndmsefni.
Kennararnir vilja pd fjolbreytni i edli viofangsefna og ad slik viéfangsefni séu tvinnud vid
minna krefjandi efni.

EGli steerdfraedi sem fraedigreinar og namsgreinar hefur breyst med tilkomu télva og
upplysingataekni. Margt bendir til pess ad nyir timar og nylega breytt ndmskra framhalds-
skéla kalli @ nyja nalgun i namsefni fyrir kennara og nemendur i 6llum ndmsgreinum. Sam-
félag a 21. oldinni kallar frekar eftir rikum sképunarkrafti og utsjonarsemi félks en haefi-
leikum i vélreenum adgerdum eda eydufyllingum. £ fleiri storf sem byggja a vélreenum
adgerdum eru nu unnin af télvum. Hefébundin reikningsdaemi er audveldlega haegt ad
leysa med forritum sem syna jafnvel 6ll skrefin i att ad svarinu. Rétt svar nemenda er
merkingarlaust ef peir fa ekki ad syna fram a skilning sinn og enn fremur taekifzeri til ad
dypka hann. Skélastarf aetti pvi ad undirbua virka patttakendur i samfélaginu med pvi ad
veita peim taekifzeri til ad styrkja skdpunarkraft sinn og gagnryna hugsun.

Velta ma fyrir sér hvar morkin liggja: Hvenaer skilgreinir kennari hugték og hvenaer
hvetur hann nemendur til ad rannsaka hvad i peim felst? Ef til vill er pad hluti af listinni
vid kennarastarfid ad draga linuna milli pess hvad er ,,négu einfalt” til ad nemendur geti
rannsakad eda leitt Ut upp 4 eigin spytur og pess hvad 4 einfaldlega ad skyra ut fyrir nem-
endum a hefdbundinn mata. Steerdfreediafangar par sem nemendur fa ekki taekifeeri til ad
skilja ad steerdfraedi er fraedigrein sem byggist 8 hugmyndum sem tengjast hver annarri
gefa ekki rétta mynd af pvi hvad steerdfraedi er i raun og veru. Slik nalgun getur jafnvel
feelt fra nemendur sem hefdu ahuga 4 ad na tékum a tungumali alheimsins — steerdfraedi.

Nidurstédur rannsdknarinnar varpa ljosi & paer breytingar sem ordid hafa a pvi hvers
konar vidfangsefni framhaldsskdlakennarar éska eftir i steerdfreedinamsefni hér a landi.
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Nuverandi ndmsbaekur eru margar komnar til ara sinna og toku mid af annarri ndmskra
og kennsluskipulagi en nu er i gildi. Skdpun og 68rum grunnstodum menntunar parf ad
gera hatt undir hofdi i steerdfraedi, ekki sist hja nemendum sem purfa & aukinni adstod
ad halda vid ad nd haefnividmidum grunnskdlastigsins i upprifjunarafongum fyrir afram-
haldandi nam i framhaldsskéla. Til er margs konar erlent efni par sem staerdfraedi er birt
sem hagnyt og lifandi grein med samtengdum hugtékum. Hvetja ma til aukinnar préunar
namsefnis a islensku sem byggir & porfum nemenda og kennara, er i takt vid pa tima sem
vid lifum 3 og veitir komandi kynslédum aukin taekifeeri til ad 6dlast haefni til patttoku i
samfélagi framtidarinnar.

ATHUGASEMDIR

1 i greininni er talad um krefjandi vidfangsefni sem reyna & gagnryna og skapandi hugs-
un ad leysa. A ensku er ,cognitively demanding tasks” oft notad um slik vifangsefni.
Sumir kennarar kolludu slik vidfangsefni rannsdknartengd.

2 Spurningalista vidtalanna i heild sinni ma finna i vidauka meistararitgerdar fyrri
héfundar (Jéhann Orn Sigurjénsson, 2016).

3 Verkefnablddin mé finna i vidauka meistararitgerdar fyrri héfundar (Jéhann Orn Sigur-
jonsson, 2016).
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Upper secondary school remedial courses:
Creative and demanding tasks or drills

ABSTRACT

This study explores the views of teachers in upper secondary schools on creative and
demanding mathematical tasks and whether they find that students in remedial courses
have the grounds to improve their mathematical competency with such tasks. In the
national curriculum for upper secondary school increased emphasis is placed on students
acquiring the skills in mathematical, critical and creative thinking (Mennta- og menningar-
malaraduneytid, 2012) necessary to face the challenges of the 21st century where jobs
will require resourcefulness and creativity rather than knowing how to follow directions
mechanically. Therefore, it is important for students to work on tasks in their education
where those skills can be honed.

In mathematics teaching emphasis can be placed on either relational understanding
or instrumental understanding (Skemp, 1976; Hiebert & Carpenter, 1992). A framework
for analyzing whether solving mathematical tasks requires relating mathematical con-
cepts to one another or not was used (Stein et al., 2009). Research suggests that teacher
competency is critical in implementing tasks in which a solution requires higher order
thinking so that teachers do not do too much of the thinking for students (Henningsen &
Stein, 1997; Stigler & Hiebert, 1999; Kilpatrick et al., 2001; Niss & Jensen, 2002).

Five participants teaching remedial coursesin mathematics fromthree uppersecondary
schools were interviewed, both before and after they assigned tasks to their students
where the search for a solution required both critical and creative thinking. Solving the
mathematical tasks created for the research required an understanding of the equality
sign and students’ own generalizations about inverses and identities in both addition and
multiplication from results of simple calculations. Course syllabuses were also analyzed.
The research question is: What are the views of Icelandic mathematics teachers of tasks
in which a solution requires critical and creative thinking of students in remedial courses?

The key findings were that the teachers generally considered students in remedi-
al courses to have the necessary skills to be able to learn from working on such tasks.
Many mentioned the importance of task diversity. Demand was apparent for a collab-
orative moderated platform on the web where teachers can share materials with one
another. Only one teacher thought such cognitively demanding tasks were unsuitable for
low-achieving students.

Suggestions were made about how learning materials of this nature could be weaved
together with less demanding tasks but more research is needed concerning the most
suitable order of different types of tasks (Rittle-Johnson et al., 2015; Pesek & Kirshner,
2000). Differing viewpoints emerged about the use of solutions and example tasks that
show procedures without connections to other mathematical ideas. Evidence suggests
that there is a shortage of tasks in Icelandic upper secondary school learning materials
in which a solution requires mathematical thinking and reasoning (Anna Helga Jénsdottir
et al,, 2014).
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The nature of mathematics as a discipline and as a school subject has changed with the
rapid evolution of computers and information technology. Traditional drill exercises can
easily be solved with apps that even show all the steps to the correct answer. A student’s
correct answer is meaningless if an opportunity to demonstrate understanding is not given.

21st century society requires citizens rich in creativity and resourcefulness, as opposed
to ability to handle mechanical procedures. Schooling should increasingly prepare future
citizens with tasks in which a solution requires creative and critical thinking. Perhaps the art
of being a mathematics teacher lies in drawing the line between when to define a concept
in a traditional way and when to encourage students to explore and discover it themselves.

The results of this study highlight changes that have taken place in the kinds of tasks
upper secondary school teachers want to see in Icelandic mathematics learning mate-
rials. Current textbooks are old and were published when a different curriculum was in
force and designed for teaching methods that were in line with norms at that time. Crea-
tivity has been increasingly emphasised in the national curriculum and needs to become
a significant part of mathematics learning, especially for students who need additional
assistance to acquire the expected mathematics learning outcomes of the lower second-
ary school. Increased development of learning materials in Icelandic should be encour-
aged; these should build on the needs of students and teachers, be line with the times we
live in and give students an opportunity to acquire the necessary skills for participating in
the society of tomorrow.

Keywords: mathematics education, remedial courses, upper secondary school, math-
ematical tasks, creativity
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