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Agrip

Markmid pessarar rannséknar var ad meta hvad parf til ad baeta skilning nemenda & namsefni
sem kennt er i fyrsta ars verkfreedinamskeidi. Tvaer vendikennsluadferdir voru bornar saman vid
hefdbundna kennslu - byggda a fyrirlestrum. Samanburdurinn var byggdur a arangri nemenda i
skriflegu lokaproéfi og anaegju nemenda med namskeidid Ut fra arlegu kennslumati ndmskeidsins.
Vendikennslan for fram arin 2015 og 2016 og voru nidurstédurnar bornar saman vid vidmid fyrir
10 ara hefdbundna kennslu sem sett voru i annarri rannsokn. Fyrirkomulag vendikennslunnar var
bannig ad fyrirlestrar voru teknir upp med skjaupptokuhugbuinadi sem ték upp baedi rédd
kennara og adgerdir hans a skjanum. Med tilkomu upptakanna gatu nemendur horft a fyrirlestra
eftir hentugleika. Fyrirlestrarnir voru haldnir af sama kennara, namsefnid var pad sama og einnig
kennslubdkin. Vendikennslan arid 2015 fér fram pannig ad fyrirlestratimar voru nyttir i ad svara
spurningum nemenda Ur fyrirlestrum vikunnar. Arid 2016 var fyrirkomulaginu breytt pannig a&
fyrirlestratimarnir voru nyttir til ad fara yfir valin hugtdk og adferdir auk pess ad aefa nemendur i
ad beita namsefninu. Nidurstdédur syna ad pad er jakvaed fylgni milli vendikennslu og
medaldrangurs a lokaproéfi og sterk visbending um ad nemendum sem afa sig i ad beita
namsefninu i fyrirlestratima gangi betur a lokaprofi.

Lykiloré: Einkunnir, nemendamat, vendikennsla, speglud kennsla.

Abstract

The aim of this study was to evaluate what is needed to improve students' understanding of the
material taught in a first-year engineering course. Two flipped classroom methods were
compared to traditional teaching method - based on lectures. The comparison was based on the
students' achievements in the written final exam and student satisfaction with the course based
on the annual teaching evaluation. The flipped classroom took place in 2015 and 2016, and the
results were compared with a baseline for 10-year traditional teaching set in another study. The
course teaching arrangement was such that lectures were recorded using screen capture

software that recorded both the voice of the teacher and his actions on the screen. The
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recordings enabled the students to watch the lectures at a time convenient to them. The lectures
were given by the same teacher, the study material was the same and also the textbook. The
flipped classroom in 2015 was arranged so that normal lecture hours were used to answer
students' questions from the week’s recorded lectures. In 2016, the arrangement was changed so
that lecture hours were used to review selected concepts and methods as well as train students
to apply the study material. The results show that there is a positive correlation between flipped
classroom and the average performance of a final exam, and a strong indication that students
who practice the course material during lecture hours will have improved exam grades.

Keywords: Grades, student ratings, flipped classroom, reversed teaching.

Inngangur

Rannsdknin sem kynnt er i pessari grein er framhald rannséknar héfunda par sem samhengi milli
verkefnaalags og profseinkunna i fyrsta ars verkfreedindamskeidi var kannad (Unnthorsson &
Oddsson, 2015). SU rannsékn nadi yfir 10 ara ségu kennslu namskeids i verkfraedi, fra 2004 til
2014, og samanlagt Urtak var 827 nemendur. Nidurstdédurnar syndu ad pad var ekki marktaekt
samhengi milli breytanna priggja: Verkefnaélags, &naegju nemenda og préfseinkunnar. Ut fra
nidurstddunum akvadu hofundar ad rannsaka frekar hvernig breyta megi h6gun kennslu pannig
ad arangur nemenda a lokaprdfi yrai betri.

Yfir 12 ara reynsla kennara af pvi ad kenna petta namskeid er ad pé nemendur telji sig skilja
namsefni vikunnar i fyrirlestratimum pa gera peir pad ekki i télvuverstimum daginn eftir. betta
verdur til pess ad adstodakennarar verda ad nyta mikilvaegan tima sinn i ad fara aftur yfir
namsefnid sem kennarinn fér yfir daginn adur. Héfundar hafa ekki einfalt svar vid pessu en
mogulega er petta blanda af eftirfarandi: Nemendur maeta ekki undirbunir i fyrirlestra, nemendur
fylgjast ekki med i fyrirlestrum og spyrja pvi ekki spurninga, nemendur eru vanir pvi ad vera
Ovirkir i timum og sja ekki gildi pess ad geta spurt kennara spurninga og einnig ad efnid kann
hljoma einfalt pegar kennari Utskyrir pad en pegar nemendur byrja ad beita adferdunum pa
vakna spurningar.

Hofundar akvadu ad breyta kennsluadferdum til ad takast a vid petta vandamal og hoféu ad
leidarljosi ad audvelda nemendum ad leera namsefnid, ad nemendur myndu hafa gaman af
namskeidinu og ad peim myndi ganga betur & lokaprofi. Akvedid var a8 skipta yfir i vendikennslu
(e. Flipped teaching) og taka upp fyrirlestra med skjaupptokuhugbunadi. Meginastaedan fyrir
beirri akvordun var ad gera nemendum kleift ad stjérna pvi hvenaer og hvernig peir horfa a
fyrirlestrana. Ad auki pa geta nemendur spilad aftur hluta fyrirlesturs ef peir purfa pess og gert
hlé og haldid afram sidar. Med pessari nybreytni var nemendum gert mogulegt ad nyta
fyrirlestrana pegar peir unnu ad heimaverkefnum og einnig i tdlvuverstimum - p.a.
adstodarkennarar gatu bent nemendum 3 fyrirlestraupptokur og nad pa betur ad sinna
nemendum sem héféu spurningar sem ekki var svarad i fyrirlestraupptokunum. A8 auki pa var
med pessu fyrirkomulagi komid a méts vid nemendur sem ekki hefdu getad - vegna mismunandi
astaedna - meett i hefébundnu fyrirlestratimana.

Tveer Utfeerslur af vendikennslu voru préfadar a tveimur arum. Vendikennslan fyrra arid fér fram
bannig ad fyrirlestratimar voru nyttir i ad svara spurningum nemenda Ur fyrirlestrum vikunnar.
Arid eftir var fyrirkomulaginu breytt pbannig ad fyrirlestratimarnir voru nyttir til ad fara yfir valin
hugtok og adferdir auk pess ad sefa nemendur i ad beita namsefninu.
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Rannséknaspurning

Markmid rannséknarinnar var ad akvarda hvort nemendum gangi betur a lokaprofi ef studst er
vid vendikennsluadferdir en pegar studst er vid hefdbundna fyrirlestra; p.e., ad dkvarda hvort pad
sé samhengi milli kennsluadferdar og einkunna a lokaprofi. Markmidid var einnig ad kanna ahrif
verkefna i lok fyrirlestratima a einkunnir a lokaproéfi. Vid préfudum eftirfarandi tveer tilgatur:

H1: Pad er samhengi & milli kennsluadferdar og medaleinkunnar a lokaprofi.

H2: i vendikennslu pa er samhengi milli verkefna i fyrirlestratimum og medaleinkunnar &
lokapréfi.

Adferdafraedi

Pessi rannsékn var framkvaemd annars vegar med greiningu a ritryndum greinum til ad finna fyrri
rannsoknir & pessu svidi og hins vegar med greiningu a gégnum sem safnad var a peim 12 drum
sem fyrsta ars namskeidid , Tolvuteikning og framsetning” var kennt i véla- og idnadarverkfraedi
vid Haskola slands.

Stada pekkingar

Studst var vid Web of Science gagnagrunninn, sem hefur sérstaka st6du i visindasamfélaginu og
er vidhaldid af Clarivate Analytics, pegar leitad var ad fyrri rannsdknum a tengslum vendikennslu
og arangurs nemenda. Leitad var ad greinum med tveimur leitarskilyrdum. Skilyr&in sem notud
voru vid fyrri leitina voru:

TS = (Student* NEAR (perc* OR asses* OR measur* OR eval*) AND ((revers* OR flip* OR invert*)
NEAR/2 (classroom* OR teach*) )) AND SU=("EDUCATION SCIENTIFIC DISCIPLINES" OR
"EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH").

Leitin skiladi 83 nidurstddum (6. juni 2016). Leitarskilyrdin sem notud voru fyrir seinni leitina voru:

TS = (((revers* OR flip* OR invert*) NEAR/2 (classroom®* OR teach*)) AND engineering* ) AND
SU=("EDUCATION SCIENTIFIC DISCIPLINES" OR "EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH")

Leitin skiladi 16 nidurstédum (6. juni 2016). Samanlagt fengust pvi 91 leitarnidstddur. Utdraettir
bessara greina voru lesnir med pad ad markmidi ad finna greinar sem tengdust efni pessarar
rannséknar. Eftir lesturinn faekkadi greinunum nidur i 53 og studst var vid paer vid skrif pessarar
greinar.

Gagnaséfnun

Til ad sannreyna tilgdturnar pa voru notud prju sett af gognum. Gognin komu fra 12 ara sogu
fyrsta ars verkfraedindmskeids i taekniteikningu. A darunum 2004-2016, péa var fjéldi nemenda i
lokaprofi & bilinu 70 og 90, samtals 945 nemendur 6l arin. FI6ktid i fjolda nemenda sem preyttu
lokaprofid & hverju ari ma rekja til margra patta; t.d. fjdlda nemenda sem hefja nam i verkfraedi a
hverju ari og fjolda nemenda sem haetta nami a fyrsta ari. Pad ma benda hér a ad par sem engin
skoélagjold eru innheimt i Haskola islands - einungis skraningargjéld - pa er mogulegt ad
skuldbinding nemenda sé ekki eins mikil og ef peir greiddu skolagjold.

Oll 12 &rin sa sami fyrirlesari um fyrirlestrana, skipulagi ndmskeidsins var haldi® ébreyttu,
markmidum namskeidsins haldid 6breyttum og kennslubdkin (& ensku) var einnig su sama. Skipt
var prisvar um adstodarkennara a timabilinu og komu peir Gr r6dum fyrrverandi nemenda. Hluti
af mati nemenda var 3 klukkutima lokapréf par sem nemendur voru préfadir i teikniadferdum. A
hverju ari h6fdu nemendur adgang ad lokaprofum sidustu ara og vikuverkefni hvers ars byggdu a
lokaprofum sidasta ars.
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Namskeidid sitja nemendur i idnadar- og vélaverkfraedi & 60ru misseri (1. ar) i BS nami.
Namskeidid er 6 ECTS (150-180 klst.) og er haldid hvert vor og kennt a islensku. Namskeidid
kynnir grunnhugtok og adferdir vid gerd verkfraedilegra teikninga og framsetningu a teeknilegum
upplysingum. | hverri viku voru haldnir tveir fyrirlestrar (80 min.) og tveir télvuverstimar (80 min.).
[ 10 vikur unnu nemendur vikuleg heimaverkefni sem skilad var Gtprentudum. Nemendur gatu
valid um ad vinna verkefnin sem einstaklingsverkefni eda hopverkefni i litlum hopi (2 til 3
nemendur). Verkefni voru metin til einkunnar af adstodakennurum og skilad aftur i télvuverstima
begar unnid var ad nastu verkefnaskilum. Vikuverkefnin og lokaprofid voru a islensku.

Ari® 2015 var skipt yfir i vendikennslu. Hef8bundnu fyrirlestrunum var skipt Ut fyrir tveggja tima
upptokur sem gerdar voru adgengilegar a vefsidu namskeidsins. Upptokurnar samanstédu af
rédd kennara og adgerdum hans a skjanum. Kennarinn utskyrdi fyrir nemendum med pvi ad
teikna a skjainn - badi utskyringamyndir og dami um hvernig beita a adferdunum (studst var vid
Wacom skrifskja). Timinn sem hefdi annars farid i hefébundna fyrirlestra var nyttur til pess ad
svara spurningum nemenda sem hofdu horft a upptokurnar og héféu spurningar sem ekki var
svarad i fyrirlestraupptékunum. Einungis 3-4 nemendur nyttu sér fyrirlestratimana i hverri viku.

Breytingar voru gerdar a fyrirkomulagi vendikennslunnar vorid 2016. Timinn sem hef&i annars
farid i hefdbundna fyrirlestra var nyttur til pess ad utskyra valin hugtok og adferdir sem voru
tekin fyrir i upptokum fyrir hverja viku. Efni fyrirlestranna var valid af nemendum sem maettu eda
af kennara ef nemendur héfdu engar éskir. Oskir nemenda fengu haerri forgang. i lok annars
hvers fyrirlesturs lagdi kennari fyrir verkefni Ur efni vikunnar sem nemendur leystu med pvi ad
teikna 4 bl6d. i lok timans skiludu nemendur inn lausnum sinum og fengu peir full skil fyrir ad
hafa reynt vid verkefnin - Urlausnir peirra voru ekki metnar. Nemendur voru hvattir til patttoku i
timaverkefnunum med pvi ad lata pau gilda 5% af lokaeinkunn fyrir ndmskeidia.

Gagnasett 1 inniheldur lokaeinkunnir allra 12 dranna. Gagnasett tvo inniheldur upplysingar um
verkefnin sem nemendur skiludu inn i lok fyrirlestratimanna. Gagnasett prju inniheldur
nidurstodur arlegu kennslukannana sem nemendur taka patt i.

Greining gagna

Tolfraedileg préf eru notud i greininni til pess ad athuga tvaer tegundir tilgata. Annars vegar hvort
tvo medalgildi séu tolfraedilega frabrugdin og hins vegar hvort hallatala bestu linu i gegnum
akvedin gildi sé tolfraedilega frabrugdin nulli (linan sé larétt). Pegar medaltdl eru borin saman er
Tukey's HSD (honestly significant difference ) préfid notad. Tukey HSD profid préfar tvihlida
tilgatuprof (e. two-tailed):

Hot iy = 1y = H3 = oo = Hpy, (1)

Par sem m er fjoldi medaltala sem eru borin saman. Proéfid gerir rad fyrir pvi ad gildin i hverjum
hépi fylgi normal dreifingu og hafi hafi sdmu dreifni.

Tukey HSD préfid er t-préf med adlogudum p-gildum. Adlogunin er vegna type | villa sem eru
liklegri { porudum préfum. | pessari grein er 95% 6ryggisbil notad sem pydir ad null tilgatunni er
hafnad ef adlégudu p-gildin eru undir 0,05.

Pegar profad er hvort hallatala bestu linu, gefin med Y = B, + B, X, sé tolfraedilega frabrugdin nulli
ba er null tilgatan:

Ho: B, =0, (2)
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par sem B, er hallatala linunnar og Byer skurdpunktur linunnar vid Y as. Meta parf hallatolu
linunnar, metillinn kallast ;. Profunarstiki fyrir metnu hallatéluna fylgir t-dreifingu ef ndll tilgatan
gildir og hefur n — 2 frelsisgradur par sem n er fjoldi gilda sem notud eru til ad meta hallatdluna.

Pegar profunarstiki hefur verid reiknadur pa er hann borinn saman vid gildi Ur Student t-
dreifingunni sem er had oryggisbilinu sem valid er og gefid er upp skv. APA snidi; t.d. t(v)=X, par
sem v er fjoldi frelsisgrada og X er gildi Gr Student t dreifingunni. | greininni er 95% &ryggisbil
notad; p.a., nulltilgadtunni er hafnad ef p er minna en 0,05 og/eda |t(v)| > 2. Til einféldunar pa er
t(v) borid saman vid téluna 2. Talan aetti ad liggja 4 bilinu 2-3 pegar frelsisgradurnar eru fleiri. |
bessari grein er notud talan 2 sem py&ir krofurnar eru o6rlitid strangari.

Breytur og meelingar

Breyturnar sem notadar eru i pessari rannsokn eru einkunnir a lokaprofi, einkunnir peirra sem na
ekki lagmarkseinkunn og nidurstddur arlegs ndmskeidsmats sem nemendur téku patt i.
Lokaprofid var priggja tima skriflegt préf sem gildir 40% af lokaeinkunn og nemendur verda ad na
profinu til ad standast namskeidid. Uppbygging lokaproéfsins var eins i 16 ar par sem lykilhugtok
og adferdir voru profadar med sjalfsteedum vidfangsefnum sem hvert var um 20% af préfinu.
Heimaverkefni annarinnar voru samansett af eldri pr6fdeemum og lagmarkseinkunn til ad na
namskeidinu var 5.0. Samanburdurinn sem framkveemdur er i pessari rannsékn stydst einungis
vid einkunn & lokapréfi og er reiknad medaltal fyrir hvert &r. i gegnum &rin var aldrei att vi®
profeinkunnir; p.e., paer voru aldrei skaladar né hlidraéd til ad uppfylla akv. ,dreifnihugleidingar”.
Faerni og pekking nemenda a teiknihugblnadinum sem notadur var i namskeidinu var ekki metin
a lokaprofinu. Vikuleg heimaverkefni og lokaverkefni namskeidsins voru notud til ad meta pa
feerni og pekkingu.

Anaegja nemenda var metinn Gt fr arlegu mati nemenda & ndmskeidinu. Spurningarnar i
namskeidsmatinu breyttust a timabilinu pannig ad til ad fa sambaerilegar maelingar fyrir 61l 12
arin voru fjorir paettir Ur matinu notadir og vigtadir saman. beir fjorir paettir sem voru til stadar |
namskeidsmati allra aranna voru: kennsla, skipulag namskeids, gagnsemi namskeids og fraedileg
hvatning. baettirnir eru gerdir Ur nokkrum spurningum sem hver var metin a Likert kvarda (fra 1
til 5). Gognin sem rannséknin byggir & eru medaltol hverrar spurningar fyrir hvert ar.

Forsendur

Nidurstddur pessarar rannsoknar byggja a nokkrum forsendum. Gert er rad fyrir ad lokaprof
maeli kunnattu nemenda a videigandi hatt og gert rad fyrir ad nidurstdodur kennslukannanna sé
haegt ad nota sem stika & gaedi ndmskeida. | Haskélanum er pad valkvaett ad svara
kennslukénnunum. Pannig adferdafraedi vid sd6fnun gagna getur vart talist vidunandi pegar
spurningar eru lagdar fyrir hép sem a ad standa fyrir heildina. Hins vegar syndu Felder og Brent
(2008) ad pratt fyrir gallana sé vel haegt ad nota kennslukannanir sem mat a gaeedi namskeida.
Pessu til vidbétar er gert rad fyrir ad peir fjérir paettir Gr ndamskeidsmatinu sem vigtadir voru
saman gefi rétta mynd af anaegju nemenda.

Stada pekkingar

Leitarnidurstddur i Web of Science gafu 53 ritryndar greinar sem taka a vendikennslu. Greinarnar
voru fra mismunandi svidum og fjélludu um mismunandi efni. Greinarnar komu fra
heilbrigdispjonustu (H - 26), verkfraedi (Verk - 9), visindum (Vis - 11), menntun (M - 2), vidskiptum
(Vid - 3), felagsvisindum (F - 1) og 6pekkt (1). Flestar greinanna fjolludu um anaegju nemenda (e.
satisfaction) eda frammistodu peirra (Tafla 1).
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Tafla 1. Greinar um vendikennslu sem ryndar voru i verkefninu.

Grein

(Mason, Shuman, & Cook, 2013)
(Porcaro, Jackson, McLaughlin, &
O'Malley, 2016)

(Weaver & Sturtevant, 2015)
(Kiviniemi, 2014)

(Chiang & Wang, 2015)

(Hotle & Garrow, 2016)

(Gilboy, Heinerichs, & Pazzaglia, 2015)
(Betihavas, Bridgman, Kornhaber, &
Cross, 2016)

(Er, Kopcha, Orey, & Dustman, 2015)
(Wilson, 2013)

(Tanner & Scott, 2015)
(Wakabayashi, 2015)

(Fautch, 2015)

(Peterson, 2016)

(Tune, Sturek, & Basile, 2013)
(Schlairet, Green, & Benton, 2014)
(McLaughlin et al., 2014)

(McLean, Attardi, Faden, & Goldszmidt,
2016)

(Yelamarthi & Drake, 2015)
(Munson & Pierce, 2015)

(Moraros, Islam, Yu, Banow, &
Schindelka, 2015)

(Swart & Wuensch, 2016)
(Missildine, Fountain, Summers, &
Gosselin, 2013)

(Simpson & Richards, 2015)

(Della Ratta, 2015)

(Hoole, Sivasuthan, Karthik, & Hoole,
2015)

(Al-Zahrani, 2015)

(Battaglia & Kaya, 2015)

(Koo et al., 2016)

(Ryan & Reid, 2016)

(Park & Howell, 2015)

(Ho, Bidwal, Lopes, Shah, & Ip, 2014)

Viéfangsefni

+ = jakvaed ahrif
- = neikvaed ahrif
0 = engin ahrif

* Innihald

+ [+ 1%

Markvirkni
Honnun ndmskrar

Arangur nemenda
Arangur nemenda
Einstaklingsadlogn
ad nemendum
Arangur nemenda
Val nemenda
Kerfisbundin
skodun
Netadstod
Vidhorf

Vidhorf
Namsadferdir
Nam

Arangur nemenda
Markvirkni

Préun namskeids
Préun namskeids
Namsadferdir

Ahugi nemenda +
Arangur nemenda
Markvirkni

bPréun ndmskeids
Markvirkni

Ahugi nemenda
Namsadferdir
HOnnun ndmskrar +

Sképun nemenda
Markvirkni

Arangur nemenda
Arangur nemenda
Ahugi nemenda

Nam +
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(Gross, Pietri, Anderson, Moyano-
Camihort, & Graham, 2015)

(Li, Zhang, Bonk, & Guo, 2015)
(Baepler, Walker, & Driessen, 2014)
(Galway, Corbett, Takaro, Tairyan, &
Frank, 2014)

(Petrillo, 2016)

(Gonzalez-Gomez, Su Jeong, Airado
Rodriguez, & Canada-Canada, 2016)
(Wanner & Palmer, 2015)

(Kim, Patrick, Srivastava, & Law, 2014)
(McLaughlin et al., 2013)

(Wong, Ip, Lopes, & Rajagopalan, 2014)
(Gorres-Martens, Segovia, & Pfefer, 2016)
(Morgan et al., 2014)

(Balan, Clark, & Restall, 2015)
(Nguyen, Yu, Japutra, & Chen, 2016)

(Khanova, McLaughlin, Rhoney, Roth, &
Harris, 2015)

(Bossaer, Panus, Stewart, Hagemeier, &
George, 2016)

(Boesner, Pickert, & Stibane, 2015)
(Gandhi, 2016)

(Oh, 2015)

(Critz & Knight, 2013)

(Pierce & Fox, 2012)

Arangur nemenda + Vis
Studningtol + M
Minni setutimi 0 Vis
Studningtol 0/+ H
Préun namskeids + 0+ Vis
Arangur nemenda + + Vis
Nam + F
Arangur nemenda + o+ Verk
Arangur nemenda + 0 H
Arangur nemenda 0/+ H
Nam 0/+ H
Arangur nemenda + + H
Namsadgerdir Vid
Leidbeiningar um Vid
framkvaemd

Skynjun nemenda H
Arangur nemenda - H
Skynjun nemenda + H
Nam me3d likdnum Verk
Skynjun nemenda ?
Préun namskeids H
Préun namskeids + H

Flestar rannsoknirnar komust ad peirri nidurstddu ad vendikennsla hefur jakvaed ahrif a upplifun
nemenda. bad er p6 einungis ad hluta til rétt. Vid greiningu a greinunum 53 pa kom i ljos ad peer
sem fjalla um anaegju nemenda greina all flestar fra jakvaedum nidurstddum en yfir helmingur

beirra meta ekki ansegjuna (Tafla 2).
Tafla 2. Ancegja nemenda med vendikennslu.

Anzgja Fioldi  Greinar

Jakvaed 23 (Al-Zahrani, 2015; Battaglia & Kaya, 2015; Boesner et al.,

2015; Chiang & Wang, 2015; Fautch, 2015; Gilboy et al.,
2015; Gonzalez-Gomez et al., 2016; Hoole et al., 2015; Koo et
al., 2016; Li et al., 2015; Mason et al., 2013; McLaughlin et al.,
2013; McLean et al., 2016; Moraros et al., 2015; Morgan et
al., 2014; Park & Howell, 2015; Porcaro et al., 2016; Simpson
& Richards, 2015; Swart & Wuensch, 2016; Tanner & Scott,
2015; Wanner & Palmer, 2015; Wilson, 2013; Yelamarthi &

Drake, 2015)

Jakvaed & neikvaed 1 (Betihavas et al., 2016)
Hlutlaus 1 (Della Ratta, 2015)
Neikvaed 1 (Missildine et al., 2013)
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Ekki metin 27
Samtals 53

Greinarnar sem ekki taka fyrir anaegju nemenda (Tafla 2) fjalla um arangur nemenda. baer segja
all flestar fra jakveedum (eda hlutlausum) ahrifum vendikennslu & drangur nemenda - en paer eru
taepur helmingur allra greinanna sem ryndar voru.

Tafla 3. Ahrif vendikennslu d frammistédu nemenda.

Arangur

Jakvaed 19
Jakvaed eda neikveett 4
Hlutlaus 4
Neikvaed 1
Ekki metin 25
Samtals 53

Rannsakendur nefndu ymis atridi sem hafa haft ahrif 8 frammistddu nemenda: Nemendur geta
ekki bedid um hjalp 8 medan peir fylgjast med fyrirlestraupptoku (Hotle & Garrow, 2016),
frammistadan er had gédum heimaverkefnum og fyrirlestraspurningum (e. in-class quizzes)
(Tune et al., 2013), fyrirlestratiminn parf ad vera nyttur til ad virkja nemendur i ad beita
namsefninu (McLaughlin et al., 2014) og nemendur koma ekki naegjanlega undirbunir i tima (Al-
Zahrani, 2015).

Rannsakendurnir nalgudust einnig frammistddu nemenda & mismunandi mata. Sumir
rannsakendur 16gdu aherslu & nemendur sem héfdu einkunnir i leegsta pridjungnum. [ grein Ryan
and Reid (2016) var frammistada nemenda i laegsta pridjungnum einungis tolfreedilega marktaek
og nidurstédur peirra syndu einnig ad med pvi ad skipta fra hefébundnum fyrirlestrum yfir {
vendikennslu pa vard umtalsverd faekkun (56%) i hépi nemenda sem ségdu sig Ur namskeidinu
eda fengu einkunnirnar D og F. bessar nidurstodur eru samhljoma nidurstédum Gross et al.
(2015) sem syndu ad jakvaed ahrif vendikennslu var helst ad greina hja nemendum sem ho6féu
laga medaleinkunn og einnig kvenkyns nemendum.

Fimm greinar fjalla um namsarangur (Kim et al., 2014; Petrillo, 2016; Porcaro et al., 2016; Ryan &
Reid, 2016; Swart & Wuensch, 2016). Nokkrir rannsakendur komast ad pvi ad aukin anaegja veroi
til pess ad nemendur muni namsefnid betur (Swart & Wuensch, 2016), 8 medan Porcaro et al.
(2016) sja aukningu i fjolda nemenda sem na préfi (frad 47% med hefdbundnum fyrirlestrum yfir
um 56-65% pegar skipt var yfir i vendikennslu). Ryan and Reid (2016) sau 56% faekkun i fjolda
nemenda sem s6gou sig Ur namskeidinu eda fengu einkunnirnar F og D. Kim et al. (2014) komust
ad sambaerilegum nidurstédum par sem fjoldi nemenda sem fékk einkunnina C eda laegra
minnkadi ur 44% nidur i 17%.

Greinar um vendikennslu eru almennt sammala um aé ahrif vendikennslu eru i flestum tilvikum
jakvaed eda hlutlaus. Einnig hefur verid greint fra 68rum avinningi eins og ad pad verdur minna
um ad nemendur séu ad sinna morgum verkefnum a sama tima en pegar studst er vid
hefdbundna fyrirlestraformid (McLean et al., 2016).

Greinum um vendikennslu, sem tengjast pessari rannsékn, ma skipta i tvennt. Annars vegar er
vendikennsla par sem fyrirlestrar eru teknir upp og fyrirlestratimarnir eru nyttir til ad beita
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namsefninu a verkefni en nemendur skila ekki nidurst6dum sinum i lok timans. Hins vegar er
sambeaerileg vendikennsla par sem nemendur skila nidurstédum sinum i lok timans. Badar
adferdirnar geta haft skilaverkefni sem unnin eru fyrir utan fyrirlestratimans.

Battaglia and Kaya (2015) og Hotle and Garrow (2016) tilheyra fyrri hdpnum en sja engan avinning
med vendikennslu. Hoole et al. (2015) tilheyra einnig fyrri hdpnum og nyttu fyrirlestrana til ad
reeda erfid hugtok en maeldu ekki frammistddu nemendanna. Allir pessir héfundar 16gdu fyrir
heima- og skilaverkefni en pau voru ekki unnin i fyrirlestratimum.

Kim et al. (2014) tilheyra seinni hépnum. Peir bera vendikennslu saman vid hefébundna
fyrirlestra og greina fra pvi ad mun fleiri nemendur nai préfinu en medal frammistadan jokst ekki.
Mason et al. (2013) 16gdu fyrir verkefni i fyrirlestratimum og greina fra pvi ad frammistada
nemenda var annad hvort betri eda su sama og pegar studst var vid hefdbundna fyrirlestra.
Tanner and Scott (2015) 16gdu einnig fyrir verkefni i fyrirlestratimum sem skilad var inn i lok
timans en peir greina ekki fra &hrifum & frammistédu einungis fra aukinni dnsegju nemenda. Ut
fra greinunum pa virdast vera jakvaed fylgni milli pess ad nemendur vinni verkefni i timum og
betri frammistddu peirra.

Nidurstodur

Rannsdéknin er framhald rannsdéknar par sem héfundar kdnnudu samhengid milli verkefnaalags
og prdéfseinkunna (Unnthorsson & Oddsson, 2015). Nidurstédurnar vaeri haegt ad setja fram a tvo
vegu. Annars vegar med pvi ad bera nidurstédurnar saman vid fyrri rannsoknina og hins vegar
med pvi ad skoda ahrif vendikennslunnar. Samanburdur vié eldri rannséknina er ekki gerdur hér
bvi pad myndi draga athygli fra markmidi rannséknarinnar.

Markmidid er ad sja hvort pad sé avinningur fyrir nemendur ad nota vendikennslu i stad
hefdbundinna fyrirlestra - malt med frammistodu a profi og anaegju nemenda med namskeidid.
Til pess ad greina petta eru notud gogn fra 12 ara kennslu fyrsta ars verkfraedinamskeids i
taekniteikningu og einkunnir og endurgjof 945 nemenda. Tafla 4 inniheldur samantekt &
breytunum.

Tafla 4. Samantekt & dllum breytum fyrir hvert dr.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fj. nemenda 69 72 64 55 62 65 8 9% 9% 79 80 51 67

Medal 5 58 55 57 59 50 50 55 54 56 54 61 60
profseinkunn

[af 100]

Medal mat 70 60 67 70 69 76 68 74 76 69 67 65 80
nemenda a

namskeidinu [af

100]

Einkunnir og anaegja nemenda sidustu tvo arin (2015 og 2016) eru borin saman vid 10 ar par a
undan (2004 til 2014).
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Vendikennsla

Vendikennsla var innleidd arid 2015 med pvi ad skipta ut hefédbundnum fyrirlestrum fyrir
skjaupptokur af fyrirlestrum og nyta timann sem annars hefdi farid i fyrirlestra i ad svara
spurningum nemenda, sem hofdu horft a fyrirlestrana, vardandi namsefnid.

Til ad audvelda visindalega framsetningu, var akvedid ad lita & kennsluadferdirnar prjar sem
mismunandi med&ferdir (e. treatment) sem spegla kennsluadferdir; p.e. hefdbundinn fyrirlestur,
vendikennslu og vendikennslu med timaaefingum (Tafla 5).

Tafla 5. Medferdir og lysing peirra.

Meéfer Lysing Fjoldi Gogn Medal
(<] nemend lokaeinkunn
a

T1 Hefdbundnir fyrirlestrar 827 Arin 2004 til 2014 55

T2 Fyrirlestraupptokur 67 Arin 2015 - 2016 (nemendur 61
adgengilegar a vef sem meaettu ekki)
namskeids.

T3 T2 med maetingu og 51 Ari® 2016 (nemendur sem 61
verkefnavinnu meaettu 1 to 6 sinnum)

Fyrstu 10 arin voru haldnir hefdbundir fyrirlestrar sem vid nefnum fyrstu medferdina (T1 -
medalproéfseinkunn 54,68). Tolfraedileg prof i fyrri rannsékn héfunda (Unnthorsson & Oddsson,
2015) leiddu i 1jés ad ekki var haegt ad hafna pvi ad medaltals profseinkunnir pessara ara voru
baer sdmu (95% 6ryggisbil). Vid notum paer nidurstodur til ad réttleeta pad ad taka pessi 10 ar
saman i eina med&ferd. Medferd tvo (T2 - medalprofseinkunn 60,58) er nemendahdpurinn sem
fékk vendikennslu arid 2015 og pridja medferdin (T3 - medalpréfseinkunn 60,90) er
nemendahdpurinn sem fékk arid 2016 vendikennslu og til vidbotar eefingar i fyrirlestratimum.
Tolfraedilegar upplysingar um einkunnir pessara medferda eru syndar 8 Mynd 1.

100

75

50

Profseinkunn

25

T1 T3

T2
Medferd
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Mynd 1. Kassamynd af einkunnum med mismunandi medferdum.

Med sjénskodun a Mynd 1 ma sja ad midgildi einkunna haekkadi eftir ad skipt var yfir i
vendikennslu og ad sidasta utfaerslan hefur haesta midgildid. Tukey HSD préf var notad til ad
profa hvort medalprofseinkunn medferdanna priggja séu tolfraedilega frabrugdnar, Tafla 6 synir
nidurstédurnar.

Tafla 6. Tukey HSD (95% oryggisbil).
Medferd p leiér. p leidr.

T1 T2
T2 0,01
T3 0,01 0,99

Nakveemari gildi & p-gildunum voru p = 0,0064 pegar T2 var borid saman vid T1 og p = 0,0128
begar T3 var borid saman vid T1. Samkveemt pessum nidurstddum pa er ekki haegt ad hafna null
tilgatunni fyrir tilgatu H1, pad er ad vendikennsla leidir af sér betri préfseinkunnir.

Munur & T2 og T3 er ekki tolfreedilega marktaekur (p = 0.99) sem pydir ad vid hofnum null tilgatu
fyrir tilgatu H2, p.e., ad pad sé samhengi milli verkefna i fyrirlestratimum og medaleinkunnar a
lokapréfi. Ho6fnun tilgatu H2 kom a dévart par sem tilgata H2 var i samraemi vid tilfinningu
héfunda. Hofundar akvadu pvi ad kanna petta frekar pvi peir toldu ad na maetti betri arangri en i
T2, med vidbotarfyrirlestrum og fyrirlestraaefingum, sem vard adferd T3.

Vendikennsla med aefingum

Arid 2016 var gerd breyting 4 vendikennslufyrirkomulaginu pannig ad i stad pess ad vera einungis
med fyrirspurnatima pa var timinn nyttur til ad fara yfir valin hugtdk og adferair (oft eftir 6skum
nemenda) dsamt pvi ad i annarri hverri viku voru 16gé verkefni fyrir nemendur i ok timans til ad
aefa pa i ad beita namsefninu. Nemendurnir merktu lausnir sinar og skiludu inn. betta kéllum vid
pbridju medferdina (T3). Nemendur fengu full skil fyrir ad skila inn lausnum en ekki var farid yfir
urlausnirnar. Vid notum udrlausnirnar sem meelikvarda a maetingu, en maetinganidurstédur (Tafla
7).

Tafla 7. Ahrif pdtttéku i fyrirlestracefingum i lok fyrirlestratima & profseinkunn (2016).

0 16 58
1 3 51
2 10 59
3 13 61
4 12 60
5 8 60
6 5 74

Mynd 2 synir einkunnir sem fall af maetingu og adhvarfslina er teiknud i gegnum gognin.
Nemendur sem meettu aldrei tilheyra T2 en nemendur sem maettu i fyrirlestratima og leystu
fyrirlestraverkefni oftar en einu sinni tilheyra T3.
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Mynd 2. Einkunnir d lokaprdfi sem fall of maetingu i fyrirlestratima og pdtttoku i fyrirlestracefingum.
Adhvarfslina er teiknud innd myndina.

Sjonskodun bendir til pess ad pvi oftar sem nemendur maettu (leystu fyrirlestraverkefni) pvi haerri
einkunn peir fengu a lokapréfi. T-préf var notad til ad préfa hvort hallatala adhvarfslinunnar veeri
frabrugdin nulli. Profstikinn var akvardadur sem [t(65)| = 1.74 og p-gildid p = 0.087. Samkvaemt
bessu pa getum vid ekki hafnad null tilgatunni - ad hallatalan sé null - pvi profstikinn sem

[t(65)| = 1.74 er ekki heerri en 2. Ennfremur, par sem p-gildid er haerra en 0.05 pa getum vid ekki
hafnad tilgatunni ef studst er vid 95% Oryggisbil. Hinsvegar, ef studst er vid 90% Oryggisbil pa er
haegt ad hafna tilgatunni. Pessi nidurstada er hvetjandi og kallar a frekari rannsokn.

Umraeda

Nidurstdédurnar syna ad med vendkennsluadferdunum tveimur fékkst fram betri frammistada hja
nemendum 4 lokaproéfi en med hefdbundnum fyrirlestrum (T1). H6fundar hafa birt greiningu & 10
ara ségu namskeidsins par sem var studst vid hefdbundna fyrirlestra. Nidurstddurnar bentu til
bess ad verkefnaadlagio veeri ekki rétta breytan - eda medferdin - til ad baeta frammistddu
nemenda a lokapréfinu. Hinar medferdirnar tveer (T2 og T3), sem voru rannsakadar i pessari
rannsékn baettu hins vegar frammist6du nemenda.

Medferd tvo (T2) gekk Ut a ad skipta hefdbundnum fyrirlestrum Ut fyrir upptokur af fyrirlestrum
sem voru gerdar adgengilegar a vef namskeidsins. Timinn sem annars hefdi farid i hefdbundna
fyrirlestra var nyttur til pess ad svara spurningum nemenda um namsefnid - pessir timar voru
kalladir fyrirspurnatimar. Athyglivert er ad pessi medferd, p.e. ad nota vendikennslu, gefur
tolfreedilega marktaekar nidurstédur i fyrsta skipti sem henni var beitt. En allar breytingarnar sem
gerdar voru a vinnualagi nemenda i 10 ar (Unnthorsson & Oddsson, 2015) gafu ekki marktaekar
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nidurstodur. Med pvi ad skipta yfir i vendikennslu var einungis breytt hvernig namsefninu var
midlad til nemenda af kennara - namsefninu og innihaldi fyrirlestranna var haldid 6breyttu og
kennarinn var sa sami og adur. betta bendir til pess ad astadan fyrir pvi ad frammistada
nemenda batnar med T2 felist i fyrirlestrunum og ad hefdbundnir fyrirlestrar henti ekki
namsvenjum nemenda. Reynsla hofunda er ad pad er algengt ad nemendur maeti ekki undirbunir
i fyrirlestra sem verdur til pess ad peir eiga erfitt med ad fylgja kennara eftir og haetta pa ad
hlusta og snua sér ad 6dru - t.a.m. hverfi i heim samfélagsmidla. Pad eru einnig deemi um ad
nemendur missi pradinn en vilji ekki trufla og snui sér ad 6dru. Nidurstédur M2 syna ad med pvi
ad skipta einungis Ut hefdbundnum fyrirlestrum fyrir upptokur af fyrirlestrum pa na nemendur
betur ad tileinka sér namsefnid - sem er pé vel framsett i kennslubdkinni (& ensku). Yfir 6nnina
fengu hofundar einnig jakvaeda endurgjof fra nemendum vardandi ad bjéda upp a upptokur af
fyrirlestrum. En medferdin fékk einnig neikvaeda endurgjof fra nokkrum nemendum i
kennslukdnnun. Nokkrir nemendur kvortudu yfir pvi ad hitta ekki kennarann @ medan peir vaeru
ad horfa a fyrirlesturinn pvi peir pyrftu ad spyrja strax til ad geta haldid afram. Adrir sd6gdu ad
kennarinn hefdi engan ahuga & namskeidinu - ad kennarinn nennti ekki ad kenna og gerdi bara
upptokur. Leida ma likur ad pvi ad pessir nemendur hafi ekki maett i fyrirspurnatimana.
Nemendur sem nyttu sér fyrirspurnatimana i hverri viku voru um 5 (10% af nemendunum). Einn
nemandi fann porf a pvi ad kvarta yfir reglulegum 1-2 sekdndu pégnum milli setninga i
upptokunum pvi samanlagt yréu pessar sekindur ad dyrmaetum mindtum. pridja medferdin (T3)
var honnud med pad ad markmidi ad gera nemendur virkari i naminu. Til ad auka virkni
nemendanna var annarri medferdinni (T2) breytt érlitid. Akvedid var ad nota fyrirspurnatimana
(sem i T1 voru nyttir i hefdbundna fyrirlestra) til ad fara yfir valin hugtdk og adferdir auk pess ad
pbjalfa nemendur i ad leysa teikniverkefni i hdndunum. Efnid sem var farid yfir var valid af peim
nemendum sem maettu i timana en ef engar sérstakar 6skir voru bornar upp pa fér kennarinn
yfir efni sem hann valdi sjalfur. i lok annars hvers tima voru 16gd verkefni fyrir nemendur sem
peir voru bednir um ad leysa og skila inn i lok timans. Nemendur mattu hjalpast ad og bidja
kennara um hjalp. Nidurstddurnar syna ad ekki er haegt ad hafna pvi ad frammistada nemenda
var betri med pridju medferdinni (T3) en med annarri medferdinni (T2). Munurinn er tolfradilega
marktaekur med 90% 6ryggisbili. Nidurstédurnar syna einnig ad anagja nemenda med
namskeidid var mun meiri en med T2 - i raun var pad mesta dnaegja sem hafdi meaelst fyrir
namskeidid oll arin.

Paer nidurstddur okkar sem hér eru kynntar eru i takt vid fyrri rannsoknir (Battaglia & Kaya, 2015;
Hoole et al., 2015; Hotle & Garrow, 2016; Kim et al., 2014; Mason et al., 2013; Tanner & Scott,
2015) pratt fyrir ad paer séu fengnar med 6drum haetti en hér var gert. bessum rannséknum ber
saman um ad afingar eru naudsynlegur hluti vendikennslunnar en ad paer leidi ekki endilega til
betri frammist6du nemenda. Nidurstddur pessarar rannsdknar benda til pess ad vendikennsla
med timaverkefnum auki dnaegju nemenda og timaverkefnin virdast beeta frammistodu
nemenda. Vid heimildaleit fannst engin rannsékn sem gerdi maelingar & ahrifum timaverkefna
eins og hér var gert. Préfanir & pessum ahrifum bida frekari rannsékna.

Kennarinn var einnig anaegdari med fyrirlestratimana vegna pess ad ekki purfti ad fara yfir allt
namsefnid, nemendur voru virkari i ad spyrja og betra andrimsloft myndadist i timanum. bad var
medal annars vegna pess ad hann upplifdi minni pressu a ad komast yfir allt ndmsefni vikunnar i
fyrirlestratimunum - upptokur af fyrirlestrum sem téku a 6llu ndmsefninu voru adgengilegar
nemendum a vef namskeidsins. Kennarinn gat pvi nytt timana til ad taka itarlegra fyrir erfid
hugtok og adferdir en adur sem vard érugglega til pess ad kennarinn virkadi vingjarnlegri
gagnvart nemendunum.
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Samantekt

Megintilgatan hér er ad ad kennsluadferd hafi ahrif a frammistédu nemenda. Hofundar breyttu
kennsluadferd fra hefdbundnum fyrirlestrum yfir i vendikennslu; p.e. upptokur af fyrirlestrum
voru gerdar adgengilegar nemendum a vef namskeidsins. Tolfraedilega markteekar nidurstédur
syna ad vendikennsla hefur jakvaed ahrif &8 frammistédu nemenda a lokaprofi. Hins vegar fékkst
ekki tolfraedilega marktaekur munur a vendikennsluadferdunum tveimur en frekari greining leiddi
i 1jos ad pad eru sterk tengsl & milli gddrar einkunnar a lokapréfi og ad taka patt i
fyrirlestrazefingum. Alykta ma Gt fra nidurstédum pessarar rannséknar ad vendikennsla med
fyrirlestraupptokum og aefingum i lok fyrirlestratima er betri ndlgun en aukin heimaverkefni
begar markmidid er ad baeta frammistédu nemenda i lokaprofi. bessi kennsluadferd baetir einnig
upplifun nemenda; p.e. anaegja nemenda jokst p6 svo ad heimaverkefnadlaginu veeri haldid
ébreyttu. Ut fra nidurstédum pessarar rannséknar pa hafa héfundar gert smavaegilegar
breytingar a med&ferd M3. Meginbreytingarnar eru ad afingar verda i lok hvers fyrirlestratima - i
stad pess ad hafa paer i helmingi peirra - og einungis raunverulegar tilraunir til drlausnar verda
sampykktar sem skil. Hofundar zetla sér ad préfa pessar breytingar og birta nidurstédurnar sidar.
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