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Ágrip 

Það geta allir haft gagn og gaman af því að læra og nota stærðfræði. 

Stærðfræði er tæki sem er beitt til að leysa hin ýmsu viðfangsefni.  

Námsgreinin getur verið auðveld og hún getur verið flókin. En til að ná 

árangri og fá nemendur til að taka þátt af eigin hvötum, þarf að vekja  

áhuga þeirra. Fjölbreytt námsefni, og tenging við áhugasvið nemenda, er 

nauðsynlegt til að viðhalda áhuga og efla færni til sjálfstæðrar hugsunar. 

Námsefnið „Mörg er búmanns raunin“ er sjálfstætt viðbótarnámsefni, en 

byggt á þeim námsþáttum stærðfræðinnar sem ætlaðir eru nemendum í 8. 

– 10. bekk grunnskóla. Starfendarannsókn var gerð í umsjónarbekk 

höfundar í febrúar 2011, til að kanna hvernig námsefnið höfðaði til 

nemenda. Rannsóknin var í formi vettvangsathugunar. Óformleg viðtöl voru 

við nemendur á vettvangi og spurningalisti var lagður fyrir nemendur. 

Niðurstöður rannsóknar eru birtar og þær ályktanir sem draga má af þeim. 

Námsefnið byggir á aðferðinni þrautalausnir. Það samanstendur af 60 

þrautum sem allar tengjast landbúnaði. Það getur verið erfitt að vekja 

áhuga unglingsstráka á stærðfræði, þess vegna var valið að semja námsefni 

sem tengist vélum, tækjum og dýrum. Algengt er að slík viðfangsefni höfði 

til stráka á þessum aldri. Þá vitneskju byggir höfundur á sínum kennsluferli 

og því að eiga sex yngri bræður.  

Niðurstöður rannsóknar styðja þá tilgátu höfundar að auðveldara reynist 

að vekja og viðhalda áhuga unglingsstráka á stærðfræði ef höfðað er til 

áhugasviðs þeirra. Þær gefa einnig til kynna hve nauðsynlegt það er 

nemendum að fá tækifæri til að leysa þrautir í hópi félaga sinna því 

skoðanaskipti og rökræður eru mikilvægar til að efla færni til 

stærðfræðilegrar hugsunar og ekki síður til þess að nemendur læri að 

rökstyðja mál sitt. Til þess að virkja unglinga í að vilja rökræða um hlutina 

þarf að vekja áhuga þeirra og afhenda þeim krefjandi verkefni sem virkilega 

þarf að íhuga  til að finna lausnina.  
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Abstract 

Being a farmer is not easy 

A  curriculum in mathematics for students in the 8th-10th classes in the 

elementary school. 

Everybody can benefit and enjoy learning different ways of using 

mathematics. However, in order to succeed and motivate students to 

participate, on their own initiative, they have to be stimulated. Varied 

curricula and connections to the students´ fields of interest is necessary to 

motivate them and to promote their skills and independent ways of 

thinking. 

The curriculum „ Mörg er búmanns raunin“ (Being a farmer is not easy) 

is an independent additional curriculum, but based on the electives 

intended for students in the 8th-10th grades in the elementary schools. An 

active research was performed in the author´s class in February 2011 in 

order to find out how well the students liked the curriculum. The research 

was performed through a field study, informal interviews with students and 

through a qustionaire. The results of the study are published in the 

resolutions that they show. The curriculum is based on the method of 

problem solving. It is built on sixty problems (puzzles) which all are attached 

to agriculture. It can be difficult to find a way to interest teenage boys to 

study mathematics. That is why the method was chosen to write a 

curriculum  which had connections with machinery, devices and animals. It 

is common for boys in these age categories to like above mentioned things. 

The author builds that wisdom of many years of work as a teacher and also 

as a sister of six younger brothers. 

The results of the survey show that the author´s speculation is correct. 

They also show how necessary it is for the students to have an opportunity 

to collaborate with classmates on problem solving problems, because 

debates are necessary to promote  the students´ skills of mathematical  way 

of  thinking  to enable them to justify their conclusions. However, in order 

to motivate teenagers to debate things, their interests have to be captured 

and they have to get challenging projects which they have to explore to find 

the solutions. 
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1 Inngangur 

Það gengur misjafnlega hjá börnum og unglingum að læra stærðfræði. 

Sumir eiga auðvelt með að tileinka sér þessa námsgrein, en aðrir þurfa að 

hafa mikið fyrir því.  Árangur er oft tengdur ástundun en stundum næst lítill 

árangur þó nemendur leggi mikið á sig. Vandinn lýtur oft að því að 

nemendur ná ekki að tengja ný viðfangsefni í stærðfræðinni við þekkingu 

sína eða reynslu. Viðfangsefnin eru stundum í litlum tengslum við 

raunveruleika nemenda. Það vakti áhuga minn á að leita leiða til að efla 

þessi tengsl. Áhuga á að búa til námsefni sem fylgir efnislega séð þeim 

námsþáttum sem nemendum á unglingsaldri er gert að tileinka sér, en 

byggir á reynsluheimi og áhugasviði nemenda. Tengslin við raunveruleikann 

verða meiri og það eykur líkurnar á að skilningur nemenda á viðfangsefninu 

og aðferðum stærðfræðinnar aukist. En að finna heildstætt efni sem tæki á 

öllum þessum þáttum vafðist fyrir mér og því varð lengi vel ekkert úr 

framkvæmdinni.  

Það varð breyting á þegar ég tók að mér stærðfræðikennslu tveggja 

stráka í 9. bekk. Strákarnir höfðu misst fótfestu í stærðfræðináminu, áhugi 

var lítill og viðfangsefnin í stærðfræðibókinni virtust óskiljanleg. Okkur 

miðaði hægt í fyrstu en það breyttist snarlega þegar annar þeirra lánaði vini 

sínum fjórhjólið sitt og sá keyrði það út í skurð. Stærðfræðitíminn daginn 

eftir fór í að finna verð á varahlutum á netinu og reikna út hvað myndi kosta 

að gera við hjólið. Það kom í ljós að þekking strákanna á stærðfræði og geta 

þeirra til flókinna útreikninga var meiri en þeir höfðu sýnt þegar þeir rýndu í 

verkefnin í námsbókinni. Þarna eygði ég ljósglætu á vegferðinni til að finna 

aðferð sem gæti hjálpað nemendum að efla skilning sinn á stærðfræði. 

Hefðbundnar námsbækur voru lagðar til hliðar og ímyndunarafl mitt fékk að 

njóta sín við að búa til verkefni sem tengdust áhugasviði nemendanna; 

vélum og tækjum. Smám saman var efnisvalið útvíkkað, en valið var út frá 

sama grunni. Þessar kennslustundir, sem voru orðnar hin mesta kvöð fyrir 

alla aðila, breyttust í að verða áhugaverðar og skemmtilegar. Afraksturinn 

varð aukinn áhugi og meiri geta nemendanna til að yfirfæra þekkingu sína á 

ólík viðfangsefni og kennarinn fékk hugmynd að heildstæðu 

viðbótarnámsefni í stærðfræði. Hugmyndalegur grunnur að námsefninu 

„Mörg er búmanns raunin“ varð til.  
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1.1 Rannsóknarspurning og markmið rannsóknar  

Þó kennari finni námsefni sem hentar afmörkuðum hópi nemenda, er ekki 

þar með sagt að það höfði til allra nemenda, né heldur að námsefnið sé til 

þess fallið að aðstoða nemendur við að efla skilning sinn á stærðfræði.  

Námsefnið þarf einnig að vera það gott að það styrki nemendur í að efla 

færni sína til að geta yfirfært eigin þekkingu á aðferðum stærðfræðinnar á  

ný viðfangsefni.  

Markmið mitt er að vekja áhuga nemenda, hvetja þá til að nýta þekkingu 

sína á fyrirbæri sem þeir þekkja og hjálpa þeim þannig til að efla skilning 

sinn og getu til að yfirfæra þekkingu sína á óþekkt fyrirbæri. Til að hægt sé 

að meta hvort námsefnið skili tilætluðum árangri, þarf að rannsaka málið. 

Ég valdi að gera starfendarannsókn því með því móti gat ég kannað annars 

vegar námsefnið og hins vegar starf mitt á vettvangi. Rannsóknarspurningin, 

sem er tvíþætt, tekur því mið af þeim hópi sem tók þátt í rannsókninni og 

athugun minni  á eigin starfi.  

Rannsóknarspurningin er eftirfarandi:  

1. Hvernig leysa nemendur þrautir sem eru í tengslum við þeirra 

reynsluheim ?  

 

2. Hvernig gengur mér að leggja nýtt námsefni fyrir umsjónarbekkinn 

minn ?  

 

Rannsókninni er ætlað að leiða í ljós hvort tilgáta mín um gagnsemi 

námsefnisins til að vekja áhuga nemenda og virkja þá til að nýta stærð-

fræðiþekkingu sína til að leysa ný viðfangsefni og bæta þannig við fyrri 

þekkingu sína, stenst. Einnig hvernig mér tekst til við að leiðbeina 

nemendum mínum í verkefni af þessum toga.  

1.2 Uppbygging ritgerðar  

Ritgerðin skiptist í fimm meginkafla. Fyrst er inngangur þar sem gerð er 

grein fyrir vali á viðfangsefni og rannsóknarspurning er sett fram. Í öðrum 

kafla er fjallað um fræðilegan bakgrunn námsefnis og rannsóknar. Skoðaðar 

eru kenningar um stærðfræðinám barna og kennslufræði stærðfræðinnar. 

Þriðji kaflinn fjallar annars vegar um uppbyggingu námsefnisins og hins 

vegar um framkvæmd rannsóknar. Í fjórða kaflanum eru birtar niðurstöður 

rannsóknar. Fimmti kaflinn er umræðukafli, þar eru niðurstöður rannsóknar 

skoðaðar í ljósi fræðilegs bakgrunns. Að lokum eru settar fram hugmyndir 

um frekari þróun námsefnisins og framtíðarrannsóknir á þessum vettvangi.  
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2 Fræðilegur bakgrunnur og hugtök 

Í þessum kafla er fjallað um þann fræðilega bakgrunn sem leitað var í þegar 

námsefnið var samið og rannsóknin valin. Byrjað er á umfjöllun um skóla án 

aðgreiningar, því næst koma kenningar og kennslufræði. Sérstaklega er 

fjallað um stærðfræði byggða á skilningi og rannsóknaraðferðin er 

skilgreind.  

2.1 Skóli án aðgreiningar 

Það eiga allir nemendur að hafa jafnan rétt til náms og að fá námsefni sem 

aðstoðar þá við að efla skilning sinn og getu til að öðlast aukna færni. Það 

stuðlar að  betri árangri bæði í námi og starfi. Þessi jafni réttur er skylda 

hérlendis, en ekki val. Áherslan á jöfn tækifæri allra barna til menntunar er 

tilgreind í 28. gr. Barnasáttmála Sameinuðu þjóðanna sem var fullgiltur 

hérlendis árið 1992 (Barnasáttmálinn, 2007). Stjórnvöldum, kennurum og 

foreldrum ber að standa vörð um að öll börn fái lögbundna fræðslu. Skóli án 

aðgreiningar er tilgreindur í lögum og í aðalnámskrá grunnskóla (Lög um 

grunnskóla (91/2008, 17. gr., Aðalnámskrá grunnskóla, 2007). Í Salamanca 

yfirlýsingunni (2007) um grundvöll, stefnu og framkvæmd í málefnum 

nemenda með sérþarfir, sem samþykkt var árið 1994 er skráð í 2. grein að 

öll börn eigi rétt á menntun og stuðningi við hæfi. Allir skuli hafa aðgang að 

sömu skólunum og fá jöfn tækifæri til náms. Það stuðlar að því að allir verði 

fullgildir þátttakendur í samfélaginu. Velferð barna skal höfð að leiðarljósi 

þegar valið er námsúrræði. Nám í heimaskóla ætti að vera fyrsti valkostur, 

ef foreldrar og kennarar telja að það sé barni fyrir bestu.  

Það er skylda grunnskóla að koma til móts við þarfir allra nemenda. Það 

er einnig bundið í lög að foreldrum beri að sjá til þess að börn þeirra fái 

menntun í samræmi við getu (Barnalög 76/2003, 27. gr.). Það ætti starfsfólk 

skóla að hafa í huga þegar skólastarf er skipulagt og leggja sig fram við að 

hlusta eftir þekkingu foreldra því þeir eru sérfræðingar í málum er varða 

þeirra börn. Í lögum um grunnskóla segir að miða skuli við að nemendur 

stundi nám í almennum grunnskóla. Þessari skyldu ber skólum að framfylgja 

og til áhersluauka er tilgreint í 7. gr. laga um málefni fatlaðra (59/1992) að 

almenn lög um menntun gildi einnig um fatlaða einstaklinga. Til að leggja 

frekari áherslu á það eru ákvæði í annarri og þriðju grein Reglugerðar um 

sérkennslu (585/2010) þess efnis að allir nemendur skuli fá kennslu við hæfi 

í sínum heimaskóla, auk þess sem skólastarf á að skipuleggja með það að 
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markmiði að komið sé til móts við þarfir allra nemenda. Aðalnámskrá 

grunnskóla er byggð á lögum um grunnskóla nr. 66/1995. Í almennum hluta 

hennar er tilgreint að nemendur skuli almennt stunda nám í sínum 

heimaskóla og að menntun sé grunnur þess að einstaklingar nái árangri í 

þekkingarsamfélagi nútímans, auk þess sem þekking er forsenda þess að 

einstaklingar séu virkir þátttakendur í lýðræðisþjóðfélagi (Aðalnámskrá 

grunnskóla, 2007). En þó stefnan sé skýr í lögum þá skilar það sér ekki 

almennt til grunnskólanna. Rannsókn frá 2009 um stefnumörkun 

menntunar án aðgreiningar sýndi að einungis fjórðungur grunnskóla í 

fjórum stærstu sveitarfélögum landsins hafði markað sér stefnu um skóla án 

aðgreiningar.  Á sama tíma hafði ríflega helmingur skólanna sett sér stefnu 

varðandi sérkennslu, námsver og sérdeild (Jóhanna Karlsdóttir og Hafdís 

Guðjónsdóttir, 2010). Rannsókn á því hvernig þessu er háttað í fámennari 

byggðarlögum fann ég ekki, en það er mín reynsla sem kennari í fámennum 

skóla að heimaskólinn er eini valkosturinn og því er alfarið unnið út frá 

stefnu um skóla án aðgreiningar. Í fámennari byggðarlögum er vaninn að 

allir hjálpist að og geri það besta úr aðstæðunum. Sú hugsun skilar sér inn í 

grunnskólann. Einstaklingsmiðað nám var að mínu mati til í fámennum 

skólum, svokölluðum sveitaskólum, sem eru utan þéttbýlisstaða og algengt 

að nemendur séu ekki fleiri en eitt hundrað,  löngu áður en það varð að 

skilgreindri stefnu menntamálayfirvalda. Í aðalnámskrá grunnskóla, 

(2007:32) segir:  

Í skólastarfi á að ríkja fjölbreytni í vinnubrögðum og 

kennsluaðferðum. Kennarar bera faglega ábyrgð á að velja 

heppilegustu og árangursríkustu leiðirnar til að ná markmiðum 

aðalnámskrár og skólanámskrár. Við val á kennsluaðferðum og 

vinnubrögðum verður að taka tillit til markmiða sem stefnt er 

að, aldurs, þroska og getu nemenda sem í hlut eiga hverju sinni 

og eðlis viðfangsefnisins. Vönduð kennsla, sem lagar sig að 

markmiðum og nemendum, eykur líkur á árangri.  

Þetta ákvæði styður þá viðleitni mína að setja fram verkefni sem eykur 

fjölbreytni í kennsluaðferðum og efnisvali. Ég tel að verkefni sem byggja á 

þekkingarheimi nemenda geti betur komið til móts við mismunandi þroska-

stig og getu nemenda. Það hefur sýnt sig að nemendur nýta fyrri þekkingu 

til að leysa þrautir. Þeir yfirfæra því þekktar aðferðir á ný fyrirbæri og 

útvíkka þannig eða bæta við fyrri þekkingu sína (O´Connell, 2005).  

Í lögum um grunnskóla (91/2008, 2.gr. og 13 gr.) er lögð áhersla á að 

nemendur fái tækifæri til samvinnu því þannig vinnubrögð efli félagsþroska, 
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lýðræðisleg vinnubrögð og sjálfstæði. Nemendum skal gert kleift að virkja 

hæfileika sína og  áhersla lögð á að auka vellíðan þeirra í skólastarfinu með 

því að hafa verkefnin við þeirra hæfi. Námsefnið „Mörg er búmanns raunin“ 

gerir ráð fyrir að nemendur vinni í hópum. Lögð er áhersla á samvinnu, auk 

sjálfstæðis í vinnubrögðum. Nemendur hafa þá stuðning hver af öðrum auk 

þess að miðla þekkingu sín á milli.  

Skv. 24. gr. laga um grunnskóla (91/2008) á að skipuleggja nám og velja 

námsgögn sem stuðla að því að nemendur fái jöfn tækifæri til náms. En þó 

viðleitni kennara samræmist lögum þá stjórnast val námsgagna oft af 

framboði hjá Námsgagnastofnun og hugmyndafræði af yfirlýstri stefnu 

menntamálayfirvalda. Þetta er vegna þess að skólarnir fá úthlutað 

ákveðnum kennsluefniskvóta sem nýta má til að versla við Námsgagna-

stofnun. Kennsluaðferðir eru þó val hvers kennara og ættu að taka mið af 

þeim hóp sem kennt er hverju sinni. Kennsluleiðbeiningar sem fylgja náms-

efni og aðstaða í skólum virðast oft setja kennurum mörk, en víðsýni, 

hugmyndaauðgi, framkvæmdagleði og tilraunastarfsemi ættu að vera til 

staðar hjá öllum kennurum. Sé kennari skapandi og áhugasamur í starfi 

sínu, eru meiri líkur á að hann geti vakið áhuga nemenda og hvatt þá til að 

nýta sína hæfileika.  

Niðurstaðan er því að skóli án aðgreiningar er til sem stefna en draga má 

þá ályktun út frá rannsókn um stefnumörkun menntunar án aðgreiningar 

(Jóhanna Karlsdóttir og Hafdís Guðjónsdóttir, 2009) að framkvæmdina og 

stefnumörkunina vanti enn í marga grunnskóla landsins. Lögin setja skýran 

ramma en það er á valdi skólastjórnenda og kennara að virkja þá stefnu í 

skólum. Skipulag náms er í anda stefnunnar skóli án aðgreiningar í 

fámennum skólum og hefur verið frá því áður en stefnan var skilgreind.   

2.2 Kenningar um nám barna og þroskastig rökhugsunar 

En hvernig læra börn og hvaða viðfangsefni henta hverju sinni ? Það er 

töluvert langt þroskaferlið frá því að barn öðlast sína fyrstu stærðfræðilegu 

vitneskju, þar til barnið getur beitt formlegri rökhugsun á óþekkt fyrirbæri. 

Það gerist ýmislegt á þessu ferli og barn gerir margar óformlegar tilraunir til 

að átta sig á umhverfi sínu og viðfangsefnum. Þessar tilraunir bæta við 

vitneskjuna og auka áhugann á að læra meira.  

Fræðimenn hafa skoðað þessa þróun rökhugsunar og nálgun viðfangs-

efna út frá stærðfræðilegri ályktunarhæfni af miklum áhuga í yfir 100 ár. 

Þekktastar eru rannsóknir svissneska þroskasálfræðingsins og heim-

spekingsins Jean Piaget (1896 - 1980). Kenning hans um þrepaskipt 

þroskastig barna, þar sem barnið þroskast frá hlutbundna stiginu til hins 
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óhlutbundna er greind sem vitþroskakenning því einblínt er á hvernig 

vitþroski barna þróast (Bee, 1992). Kenninguna mætti í raun einnig greina 

sem líffræðikenningu því hún gerir ráð fyrir ákveðinni þróun hjá einstaklingi, 

þróun sem gerist í ákveðinni röð og tengist alfarið aldri og þroska (Halldén 

1983a). Bandaríkjamennirnir John Dewey (1859 – 1952) og Jerome Bruner 

(1915), auk Rússans Lev Vygotsky (1896 – 1934) hafa einnig lagt fram 

áhugaverðar rannsóknarniðurstöður og kenningar um hvernig þetta ferli er. 

Bakgrunnur þessara fræðimanna, starfsreynsla og menntun hafa vafalaust 

áhrif á það sjónarhorn rannsókna sem þeir velja. Allir eru þeir sálfræðingar, 

en Dewey að auki heimspekingur, Bruner menntunarsálfræðingur og 

Vygotsky málsálfræðingur.  Sjónarhorn hans snýr meira að því hvernig málið 

nýtist til að öðlast þekkingu og til að tjá nýja og eldri þekkingu.   

Rannsóknir þessara fræðimanna eru ólíkar og kenningar þeirra eru 

fjölbreyttar en eiga þó margt sameiginlegt. Þeir setja allir fram kenningar 

sem byggja á því að þroski barnsins verði þegar ný þekking er samsömuð 

fyrri þekkingu og þannig bætt við koll af kolli. Sameiginlegt er líka að þroski 

samanstendur jafnhliða af röklegum þáttum, mállegum þáttum og 

þekkingarleit (Fisher, 1996). Kenningar þeirra eru greindar sem hugsmíða-

hyggja. Þó hugmyndir þeirra um þroska hugans séu mismunandi, þá eiga 

þær það sameiginlegt að ferlinu er ekki lokið fyrr en sá sem nemur er fær 

um að útskýra fyrir öðrum, málrænt, sjónrænt eða með athöfn, hvaða 

þróun hefur átt sér stað, hvaða færni hefur bæst við og hvað varð til þess að 

ferlið fór af stað. Útskýringin fer fram í samskiptum við aðra persónu, eina 

eða fleiri og ætti að vera málleg, ef aldur athugandans og mótaðilans býður 

upp á það (Koch, 1999). Áhersla er á að sá sem nemur hafi tækifæri til þess 

að prófa sig áfram hvort sem það er með því að framkvæma hlutina 

verklega, tala um það sem komið hefur fram eða nota hjálpargögn s.s. 

skriffæri og blað eða hluti til þess að sjá betur fyrir sér nýja þekkingu í 

samhengi við þá þekkingu sem fyrir er. Í stuttu máli að viðkomandi fái að 

prófa sig áfram með þeirri aðferð sem honum hentar.  

Piaget tengir þroskaferlið líffræðilegum aldri og skiptir því í fjögur 

aldurstengd þroskastig. Gert er ráð fyrir að börn geti þó staðnað á einu stigi 

og/eða farið mishratt milli stiga. Samkvæmt kenningu hans er stigi 

óhlutbundinnar hugsunar yfirleitt ekki náð fyrr en á unglingsaldri og það 

þroskast svo fram á fullorðinsár. Gert er ráð fyrir því að börn geti verið á 

fleiri en einu þroskastigi á sama tíma (Koch, 1999). Það getur til dæmis lýst 

sér þannig að barn geti verið á stigi óhlutbundinnar rökhugsunar í tungu-

málanámi á meðan það er enn á stigi hlutbundinnar rökhugsunar í stærð-

fræðinámi.  
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Á grundvelli kenningar sinnar um vitsmunaþroska setti Piaget fram 

hugmyndir um hvernig kennarar og aðrir uppalendur gætu sem best stuðlað 

að auknum vitsmunaþroska barna. Þessi framsetning er kölluð hugsmíða-

hyggja. Hún snýr að því að einstaklingur lærir að hugsa út fyrir kassann ef 

svo má segja, þ.e. temja sér að hugsa um og horfa á hlutina með opnum 

huga og sjá þannig fleiri og óhefðbundnari möguleika við hversdagslega 

hluti. Einstaklingur temji sér að vera þannig frjór og skapandi í hugsun, nái 

að tengja fyrri þekkingu sína við nýja reynslu og þróa sig þannig áfram 

(Piaget, 1976). Það sem skiptir líka verulegu máli í þessu samhengi er 

þekkingarleit barna og áhugi þeirra á að uppgötva nýja hluti. Uppgötvanir 

verða mismunandi vegna þess að hver og einn samsamar nýja upplifun að 

sinni fyrri reynslu, endurmetur það sem þá er komið í sarpinn og þróar sig 

áfram með þessa nýju þekkingu. Það er hlutverk kennara að viðhalda 

þekkingarleit og fróðleiksþorsta nemenda sinna og að kenna nemendum að 

fleiri en ein lausn eða sýn er til.  

Kenningar Dewey og Bruners eiga það sameiginlegt með kenningu Piaget 

að það sé þekkingarleit og þroska hvers einstaklings mikilvægt að hann fái 

tækifæri til þess að prófa sig áfram með nýja hluti, í takti við sinn þroska og 

sína getu. Dewey leggur áherslu á að einstaklingurinn framkvæmi og læri af 

útkomunni. Bruner er þó nær kennslufræðinni en Dewey, því hann leggur 

áherslu á að grundvallarfærni sé kennd. Kennsla sé heildstæð og 

einstaklingurinn fái að prófa sig áfram með sína nýju þekkingu og bæta við 

hana. Þannig færist einstaklingurinn smám saman, með aðstoð þess er 

leiðbeinir, frá grunnfærni í átt til sérhæfingar. Bruner leggur einnig áherslu á 

að kennsla sé heildstæð og að uppgötvunarnámi sé stýrt á þann veg að 

sífellt sé bætt við fyrri þekkingu í stað þess að kenna almenn þekkingaratriði 

sundurlaust og ætlast til þess að nemendur læri þau utanbókar eða reyni á 

einhvern hátt að tengja þau fyrri þekkingu (Jónas Pálsson, 1978).  

Nám af þessu tagi þar sem nemendur bæta smám saman við sína fyrri 

þekkingu kallast uppgötvunarnám. En til þess að hægt sé að segja að nám 

hafi átt sér stað, þarf nemandinn að vera fær um að yfirfæra þessa nýju 

þekkingu sína á áður óþekkt fyrirbæri og geta útskýrt fyrir öðrum sína nýju 

færni (Jónas Pálsson, 1978). Vygotsky leggur einnig mikla áherslu á að 

nemendur geti útskýrt nýja færni. Kenning hans byggir raunar á því að 

tungumálið sé grunnurinn og að á því byggist öll frekari þekkingarleit 

(Fisher, 1996). Það er algengt, þegar nýir eða óvæntir hlutir eru viðfangs-

efnið að börn, og fullorðnir, tauti í lágum hljóðum eða tali upphátt við sig 

sem einstakling, eins og þeir séu að svara einhverjum eða útskýra fyrir 

einhverjum í hverju viðfangsefnið er fólgið og/eða hvernig megi leysa úr 

vanda. Lausnin verður þá oft til í þessari einræðu. Þannig verður þróun og 
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ný þekking bætist við. Vygotsky taldi að hjá börnum væri þetta óskipulagt 

hugsanaferli í byrjun, en smám saman lærðu þau að greina á milli ein-

ræðunnar og hugsunar sinnar (Fisher, 1996). Börnin eru þannig að nota 

málið, sem er þeim tamt, til að kynna sér ný og framandi fyrirbæri. Þannig 

bæti þau við þekkingu sína. Börn þurfi því ekki hluti eða framkvæmd eins og 

hinir fræðimennirnir leggja til, heldur komi einræðan í stað þess. Vygotsky 

taldi að þessi aðferð færi skilvirkust ef barnið, í þekkingarleit sinni, stæði í 

skoðanaskiptum við einstakling sem væri kominn töluvert lengra en barnið 

sjálft í hugsun og þroska. Því meiri færni sem sá eldri hefði til að miðla 

þekkingu og viðhalda þekkingarleit barnsins þeim mun hraðar og betur 

gengi ferlið fyrir sig.   

Aðalnámskrá grunnskóla (2007) er í anda kenningar Vygotskys en þar er 

tilgreint að hver einstaklingur skuli njóta náms í samræmi við aldur og getu. 

Vygotsky var langt á undan sinni samtíð með kenningu sinni um 

einstaklingsmiðað nám. Hann tilgreindi að þó sama viðfangsefni væri lagt 

fyrir nemendahóp, þá yrði námsinntaka hvers og eins mismunandi vegna 

þess að hver einstaklingur byggir nýja færni á fyrri þekkingu sinni. Það nám 

sem fer fram er því eins misjafnt og einstaklingarnir eru margir.  Bruner 

tilgreinir að nám sé þannig í raun ekki einstaklingsmiðað heldur ákvarðist af 

menningarlæsi nemandans og menningarheimi kennarans. Ólíkur 

bakgrunnur valdi því ólíkum skilningi á viðfangsefnum. Hafþór Guðjónsson 

(2005) bendir á skilningur og þekking séu ferli þar sem nemandinn þarf á því 

að halda að læra að samsama nýja þekkingu þeirri fyrri og prófa sig áfram. 

Það að læra utanbókar, án tengingar og/eða aðlögunar við fyrri þekkingu 

skili litlum árangri og sé ekki til þess fallið að ýta undir vitsmunaþroska 

nemenda.  

Aðalnámskrá grunnskóla (2007) er einnig í samræmi við kenningar 

Bruners. Þó ekki út frá einstaklingsmiðuðu námi, heldur að allt nám þurfi að 

vera heildstætt, að sett sé fram einföld útgáfa af flóknu fyrirbæri í byrjun en 

smám saman bætt við það viðfangsefni þar til sérhæfðri þekkingu er náð. 

Áhrif Bruners má augljóslega sjá í stærðfræðikennslu í grunnskóla þar er 

byrjað á einföldum atriðum. Þau atriði eru endurtekin frá 1. – 10. bekk og í 

hverjum bekk bætist eitthvað nýtt við. Eitthvað nýtt sem verður til þess að 

fyrirbærið verður smám saman flóknara og viðameira. En grundvöllurinn til 

að geta nýtt sér fyrirbærið til frekari þekkingaröflunar er að grunnurinn sé 

sterkur og að tengsl við hann séu alltaf augljós. Í aðalnámskrá grunnskóla 

(2007) stærðfræðihluta eru tilgreind áfangamarkmið sem sýna þetta vel. 

Þar má nefna sem dæmi að áfangamarkmið í fjórða bekk er að nemandi 

„geti lesið og skrifað náttúrulegar tölur allt að 10.000“, en áfangamarkmið í 

7. bekk er að nemandi „geti lesið og skrifað heilar tölur jákvæðar og 
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neikvæðar“ og við lok 10. bekkjar sé nemandi fær um að geta „lesið og 

skrifað tölur, tölulegar upplýsingar og stærðfræðilegan texta“. Þetta sýnir 

að byrjað er á að læra eitt atriði sem smám saman bætist við, þar til flókinni 

þekkingu er náð.  

Námsefnið „Mörg er búmanns raunin“ er í samræmi við aðferð sem 

kallast þrautalausnir (e. problem solving).  Aðferðin byggir á að nemendur 

öðlist skilning á stærðfræði og geti yfirfært þekktar aðferðir á óþekkt 

fyrirbæri. Að fram fari virk skoðanaskipti og nemendur séu færir um að 

útskýra og styðja með rökum þá aðferð sem þeir beita í sinni lausnaleit.  

Námsefnið  er því í anda kenninga Piagets, Bruners, Deweys og Vygotskys, 

því byggt er á því að nemendur ræði saman um viðfangsefnið, nýti sér þau 

hjálpargögn sem þeir velja sjálfir og leiti í sameiningu leiða til að leysa 

viðfangsefnið, hver á sínum forsendum. Slík skoðanaskipti og viljinn til að 

finna lausnina hafi áhrif á vitsmunalegan þroska nemenda og fleyti þeim 

áfram í að efla hugann og takast á við enn flóknari verkefni. Skilgreining á 

aðferðinni er í kafla 2.4.  

2.3 Kennsla í stærðfræði fyrr og nú 

Formleg stærðfræðikennsla varð til löngu eftir að fólk lærði að tileinka sér 

ýmis fyrirbæri stærðfræðinnar og notaði í daglegu lífi. Störf fólks og búseta 

var mismunandi og þörf fyrr að geta notað stærðfræði því ólík. Hvað ungur 

nemur gamall temur, segir máltækið og það á vel við um stærðfræðinám á 

árum áður. Börn lærðu af þeim fullorðnu allt sem kunna þurfti til að komast 

af í lífinu. Það kom að því að farið var að huga að formlegri kennslu í þessum 

fræðum. Fagið var nefnt reikningur og ein fyrsta kennslubókin, sem var 

sérstaklega ætluð Íslendingum, var gefin út árið 1782. Markmiðið var að 

gera viðskipti við útlendinga skilvirkari og innleiða lágmarkskunnáttu hjá 

þeim sem höndluðu með vörur (Anna Kristjánsdóttir, 1996). Kennslukverið 

var því ekki ætlað börnum heldur fullorðnum, en þeir gátu þá miðlað 

þekkingunni til barna og ungmenna eftir því sem þörf var á.  

Það hélst í hendur að þéttbýliskjarnar mynduðust og alþingi setti lög um 

fræðslu barna. Sú hefð hélst að börn aðstoðuðu foreldra sína við störfin og 

lærðu af þeim, en það var þó heldur víkjandi í þéttbýlinu. Fyrstu lögin um 

barnafræðslu (2/1880) gerðu ráð fyrir kennslu reikningsaðferða. Ekkert 

uppgötvunarnám eða að reikna skyldi um það sem tengdist daglegum 

viðfangsefnum barna, heldur áttu börn að læra aðferðir eftir kennslu-

bókum.  

Í lögum næstu áratugina var talað um uppfræðslu. Kennsluhættir voru á 

þann máta að kennarinn skyldi miðla staðreyndum og aðferðum sem börnin 
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ættu að tileinka sér (Lög um fræðslu barna, 59/1907; Sveinn Ólafsson, 

1907). Uppgötvunarnám var óþekkt en í kennslukverum um reikning var 

einfaldur texti, aðferðir kenndar og útskýrt til hvers þær hentuðu. Kverin 

hentuðu því vel til sjálfsnáms og voru töluvert nýtt þannig. Höfundar voru 

áhugamenn um reikningskennslu og sumir sérmenntaðir í stærðfræði (Anna 

Kristjánsdóttir, 1996).  

Það voru þó ekki allir sammála um að það að kenna aðferð og æfa hana 

væri góð kennsla. Einn af þeim var Eiríkur Briem. Kennsluhefti sem hann 

samdi voru notuð á árabilinu 1869 – 1920. Hann tilgreinir í formála útgáfu 

frá 1880 að ef nemendur reyni ekki sjálfir, heldur taki bara upp þær aðferðir 

sem eru kenndar, þá verði það ef til vill til þess að þeir tileinki sér síður 

námsefnið. Þessar hugmyndir Eiríks fylgdu ekki fyrstu útgáfu reikningskvers 

hans. Ástæðuna má líklega helst rekja til þess að það kver var gefið út þegar 

hann var 23 ára, en endurútgáfan 11 árum síðar, þegar Eiríkur hafði numið í 

Kaupmannahöfn, m.a. kenningar Herberts Spencers um heimspeki og 

uppgötvunarnám (Kristín Bjarnadóttir, 2010b). Í bók Eiríks er að finna fyrstu 

þrautirnar í stærðfræðikennslu, ef svo má segja, því hann setur upp 

orðadæmi með óþekktum stærðum og reynir að tengja innihald 

orðadæmisins við raunveruleika nemenda.  

Það virðist verða vakning eftir 1880 í þeirri nýbreytni, að efla skilning í 

stað þess að innleiða einungis aðferðir og æfingar. Árið 1890 kom út bók 

Mortens Hansen, sem var skólastjóri Barnaskólans í Reykjavík. Þar var sú 

nýbreytni að börn notuðu talnagrind sér til aðstoðar (Anna Kristjánsdóttir, 

1996). Krakkarnir höfðu þannig tækifæri til að prófa sig áfram í stað þess að 

leysa dæmin í huganum.  

Áherslan á skilning í stað utanbókarlærdóms varð smám saman hluti af 

þeirri kennslufræði sem var notuð. Fleiri reikningskver voru gefin út. Þeim 

fylgdu tilmæli um hvernig kennslu skyldi háttað og stundum lausnahefti. 

Reikningsdæmi urðu smám saman flóknari og horft var til þess að kennslan 

þyrfti að byggja á þekkingu barnanna og mynda eins konar þráð sem sífellt 

væri bætt við, samanber kenningu Bruners. Áherslan var þó enn á að kenna 

aðferðir í byrjun  (Anna Kristjánsdóttir 1996) 

Magnús Helgason, sem var skólastjóri Kennaraskóla Íslands um tíma, 

lagði áherslu á það í bók sem hann gaf út árið 1919 að kenna þurfi börnum 

undirstöðuaðferðir og efla skilning (Anna Kristjánsdóttir, 1996). Skilninginn 

þurfi til að nemendur geti frekar nýtt sér þekkingu á viðfangsefni, þroskað 

vitsmuni sína og síðast en ekki síst til að auka áhuga þeirra á að læra meira 

um stærðfræðileg viðfangsefni. Hugmyndir Magnúsar falla vel að 

hugmyndum Vygotskys um vitþroska barna og hvernig börn þróa með sér 
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skilning og áhuga á viðfangsefni sínu. Magnús er þó, að öllum líkindum, ekki 

að vitna í kenningar Vygotskys því þær voru ekki orðnar útbreiddar þegar 

Magnús ritar sína grein og því ólíklegt að hann hafi þekkt til þeirra (Hafþór 

Guðjónsson, 2010). 

Það er eins með útgáfu reikningskvera og annað í veröldinni. Það var 

mikið að gerast um tíma og ýmsar nýjungar kynntar, en svo hægði á. 

Höfundar voru ákafir og höfðu gefið út sitt efni sjálfir, en árið 1937 var 

Ríkisútgáfa námsbóka stofnuð (Anna Kristjánsdóttir, 1996). Kostirnir voru 

vissulega að tryggt var að útgefið yrði námsefni í reikningslistinni og að 

námsefnið yrði öllum skólum og kennurum aðgengilegt á viðráðanlegu 

verði. Ókostirnir voru hins vegar einhæfni og að ný stefna átti þá erfiðara 

með að skjóta rótum.  

Nokkur ládeyða var í nýsköpun í kennslu reiknings næsta áratuginn. 

Áherslan var að kenna aðferðir og æfa þær. Aðferðir eins og þrautalausnir 

áttu ekki upp á pallborðið. Samfélagið tók hröðum breytingum á eftirstríðs-

árunum og nægar breytingar þóttu vera í skólamálum án þess að nýbreytni 

þyrfti í kennsluaðferðum og námsefni (Anna Kristjánsdóttir, 1996).  

Á sjötta áratugnum fóru ýmsir kennarar í framhaldsmenntun 

erlendis. Þar kynntust þeir nýjum straumum og stefnum í stærðfræði-

kennslu. Þeir miðluðu sinni þekkingu þegar heim var komið og nýtt tímabil 

gróskumikillar tilraunakennslu og útgáfu námsefnis hófst. Þetta hefur verið 

nefnt nýstærðfræði og forsprakkar þess hafa verið nefndir þeir Gestur O. 

Gestsson, kennari og Kristján Sigtryggsson, kennari. Báðir gagnrýndu þeir 

námskrána sem gefin var út á vegum ríkisins árið 1960. Þeim fannst ríkja 

stöðnun í skólastarfinu og þeir lögðu mikla áherslu á jafnan rétt drengja og 

stúlkna til náms. Töldu það vera rétt hvers einstaklings að læra reikning sér 

til gagns. Stærðfræðinám og kennsla var í mikilli uppsveiflu um allan heim. 

Framfarir í tækni voru hraðar og þörf var á einstaklingum til starfa sem 

höfðu góða þekkingu á stærðfræði. Kapphlaupið um að verða fyrstir út í 

geiminn varð til þess að áhersla á kennslu í stærðfræði og öðrum 

raungreinum jókst mikið. Þróun mála í heiminum hafði einnig áhrif 

hérlendis. Þessir frumkvöðlar, sem áður eru nefndir, innleiddu alveg nýja 

hugsun í stærðfræði (Anna Kristjánsdóttir, 1996). Breytingin var einkum að 

horft var á stærðfræðikennsluna, skilninginn og þekkinguna sem heild. 

Meira lagt upp úr því að efla skilning og næmi fyrir viðfangsefnum stærð-

fræðinnar en því að kenna aðferðir og æfa þær.  

Nýstærðfræðin svokallaða var breyting stærðfræðikennslu á heimsvísu. 

Þessi nýstærðfræði fékk heitið mengjafræði á íslensku og hóf innreið sína 

hér seint á sjöunda áratugnum. Nýtt námsefni var tilraunakennt og 
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kennarar notuðu einnig frumsamið efni til kennslunnar. Það varð eiginlega 

afturhvarf til tímabilsins um og upp úr aldamótunum 1900 því nýjungar 

komu inn eftir stöðnunartímabil. Þær námsbækur sem teknar voru í notkun 

á þessu tímabili tóku við af bókum sem höfðu verið í notkun í 40 ár (Anna 

Kristjánsdóttir 1996).  

Í mengjafræðinni varð töluverð breyting hvað kennsluaðferðir varðaði, 

en foreldrar voru þó fullvissaðir um að þau efnisatriði sem börnin lærðu 

væru þau sömu og áður, en nýja aðferðin átti að vera skilvirkari og í takt við 

nýjar áherslur í kennslufræði (Kristín Bjarnadóttir, 2010a). Skólarannsókna-

deild Menntamálaráðuneytisins sá um að gefið yrði út námsefni sem byggt 

var á þessari hugmyndafræði. Námsefnið nefndist „Stærðfræði handa 

grunnskólum“. Þetta nýja efni var fyrst gefið út sem tilraunaefni árið 1967. 

Þessar kennslubækur voru stefnumarkandi fyrir þá aðferðafræði sem nýtt 

var við kennslu stærðfræðinnar næstu tvo áratugina. Þær voru notaðar í 

flestum, ef ekki öllum, grunnskólum landsins og ýmislegt fylgiefni bættist 

smám saman við. Hugmyndafræðin byggði á því að nemendur tileinkuðu sér 

skilning á aðferðinni og æfðu hana. Það var talið æskilegra að nemendur 

fengju tilsögn heldur en að þeir lærðu með sjálfsnámi, því með tilsögninni 

næðist dýpri skilningur á viðfangsefninu (Ingibjörg Sigurgeirsdóttir, 

Ragnheiður Benediktsdóttir og Örn Arnar Ingólfsson, 1977). Það var þó 

gagnrýnt að markmiðin um hvernig byggja ætti upp á skilning væru óljós og 

að ætlast væri til að nemendur tileinkuðu sér hugtök sem þeir höfðu engan 

skilning á (Rannveig Halldórsdóttir, 2008).  

Í nýju kennslubókunum var töluvert lagt upp úr æfingum. Textar í 

bókunum eru stuttir og hnitmiðaðir og efnisval fjölbreytt. Samfella næst 

ágætlega í því að kynnt er atriði í fyrri bók og fléttað við það sama atriði í 

næstu bók á eftir. Það má hugsa sér þetta sem þráð sem byrjað er með og 

smám saman bætt við og þess gætt að þráðurinn haldist jafn og slitni ekki. 

Þetta er alveg í anda Bruners og afturhvarf til kennsluaðferða Eiríks Briem 

frá aldamótunum 1900. En vandinn gat verið að skilningurinn fylgdi ekki 

þessum æfingum á ákveðnum viðfangsefnum. Nemendur gátu orðið tækni-

lega mjög færir í að leysa ákveðin verkefni, en gátu átt erfitt með að yfir-

færa þá þekkingu á ný fyrirbæri. Til þess að þjálfa þá aðferð þarf að kenna 

nemendum að beita hugarflugi sínu og sú kennslufræði sem námsefnið er 

byggt á gerir ekki ráð fyrir frjálsri aðferð.  

En það er eins með kennslufræði stærðfræðinnar og annað í veröldinni, 

það kemur að því að breytinga er þörf. Eftir næstum þrjátíu ára tímabil þar 

sem sama hugmyndafræðin var ríkjandi, var litið til baka og talið að kominn 

væri tími á breytingar á námsefninu og kennsluaðferðum. Það sem olli 
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breytingunni var ekki óvænt fyrirbæri. Ísland tengdist í meira mæli 

alþjóðlegum straumum í menntunarfræði og því fylgdu áhyggjur af því hvort 

við stæðum nágrannaþjóðunum jafnfætis þegar kæmi að þekkingu í 

mikilvægri grein eins og stærðfræði. Alþjóðasamstarfinu fylgja nefnilega líka 

alþjóðlegar kannanir á stöðu nemenda.  

2.4 Að leggja áherslu á skilning við stærðfræðinám 

Þegar nýstærðfræðin kom fram á sjónarsviðið varð hugmyndafræðileg 

bylting í stærðfræðikennslu, sem hafði áhrif í öllum grunnskólum landsins. 

Þrjátíu ár liðu þar til önnur viðlíka breyting átti sér stað. Þá tók við 

hugmyndafræði sem byggir á því að nemendur finni sínar eigin leiðir til að 

leysa verkefnin. Kennslan sem beindist að því að efla skilning með því að 

kenna aðferðir og æfa, vék fyrir þeirri hugmyndafræði að nemendur þyrftu 

að fá tækifæri til að prófa sig áfram og læra að skilja viðfangsefnin á þann 

hátt. Þannig myndu þeir tileinka sér stærðfræðileg þekkingaratriði og 

kennsla hefðbundinna aðferða kæmi, ef þyrfti, þegar skilningur væri fyrir 

hendi. Í raun er hugmyndafræðin ekki ný heldur er leitað til þess sem áður 

var. Það er vitað að rökhugsun og skilningur á stærðfræðilegum fyrirbærum 

fylgir vitþroska barna. Þetta hafa fræðimenn sett fram, meðal annars 

Piaget, Vygotsky Dewey og Bruner, eins og fram hefur komið. Þeir voru ekki 

fyrstir því þessa hugmyndafræði má rekja til heimspekingsins Sókratesar 

(470 – 399 f.kr.) en hans uppfræðsla byggðist á að nemendur spurðu hann 

spurninga og hann svaraði með spurningu til að hvetja nemendur sína enn 

frekar áfram í þekkingarleit.  

Þessi hugmyndafræði eða aðferð hefur verið nefnd þrautalausnir (e. 

problem solving). Nemendur beita frjálsri aðferð við að leysa verkefnin, 

þeim er ekki gert að æfa nein fyrirfram kennd atriði sérstaklega (Van de 

Walle, Karp og Bay-Williams 2010). Það þarf ekki hefðbundna stærðfræði-

bók fyrir þrautalausnir og kennarinn gengur ekki út frá því að ein rétt lausn 

sé til. En það er alltaf gert ráð fyrir að nemendur geti útskýrt lausn sína á 

sinn hátt, til dæmis munnlega (Anna Kristjánsdóttir, 1994). Kennarinn þarf 

hins vegar að fylgjast með vinnu nemenda og átta sig á því hvort þeim fer 

fram í skilningi á viðfangsefni sínu og aðferðum. Kennarinn þarf líka að vera 

meðvitaður um að nemendur fái verkefni sem þeir ráða við. Verkefnin þurfa 

að vera áskorun fyrir nemendur og til þess fallin að þoka þeim áfram í 

skilningi og þekkingu á stærðfræðilegum fyrirbærum (Jónína Eiríksdóttir, 

1998; O´Connell, 2005).  

„Stærðfræði 1A – 6B“ var ekki í takt við þetta, eins og fram kom í kafla 

2.3, en nýtt námsefni byggt á þessari aðferðafræði var þó ekki gefið út 
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hérlendis fyrr en árið 1999. Þá gaf Námsgagnastofnun út námsefni fyrir 

fyrsta til fjórða bekk.  Námsefnið bar heitið „Eining 1 – 8“ og var gefið út á 

árunum 1999-2001.  

Námsefnið „Eining“ átti að leggja enn frekari áherslu á tengingu við 

daglegt líf nemenda og reynsluheim þeirra. Minni áhersla var á að kenna 

nemendum ákveðnar aðferðir og því næst að beita þeim. Meiri áhersla var á 

að nemendur virkjuðu hugarflug sitt til að finna ólíkar leiðir við að leysa 

verkefnin. Þannig myndu nemendur uppgötva hentugar aðferðir í stað þess 

að læra að beita ákveðnum fyrirfram kenndum aðferðum (Mogensen og 

Balzer Petersen, 1995). Þessari hugmyndafræði fylgdi einnig meiri 

„hlutavæðing“ í kennslustofunni, ef svo má segja, því ætlast var til að 

aðgengileg væru hjálpargögn af ýmsum toga, sem nemendur gætu nýtt sér. 

Meðal þeirra má nefna, steina, alls kyns kubba, tölur, möndlur, málbönd, 

vogir og lykla.  

En það var ekki nóg að endurnýja fyrir eitt skólastig. Námsgagnastofnun 

gaf á árunum 2002 – 2004 út nýtt kennsluefni fyrir miðstig grunnskóla. 

Námsefnið, sem fékk heitið „Geisli“, byggir á sömu hugmyndafræði og 

námsefnið „Eining“.  „Geisli“ var saminn af íslenskum stærðfræðikennurum. 

Námsefnið var í samræmi við áherslur í aðalnámskrá grunnskóla og áhersla 

á að það væri kennt heildrænt. Mikil áhersla er lögð á að nemendur öðlist 

skilning á viðfangsefnunum og að þeir séu færir um að útskýra ferlið að 

niðurstöðu sinni munnlega (Guðbjörg Pálsdóttir, Guðrún Angantýsdóttir og 

Jónína Vala Kristinsdóttir, 2002).  

Þeir nemendur sem höfðu fengið „Einingu 1“ sem fyrstu bók í fyrsta bekk 

og „Geisla 1“ í 5. bekk þurftu vissulega að fá námsefni með svipaða 

hugmyndafræði á unglingastiginu. Það var því komið að þeim tímapunkti að 

taka í notkun nýtt efni fyrir unglingastig. Námsefnið, sem hlaut nafnið, 

„ÁTTA-TÍU 1 – 6“ var gefið út á árunum 2003 – 2005. Það er frumsamið 

íslenskt námsefni og höfundar þess eru þær Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný 

Helga Gunnarsdóttir. Þær voru meðal höfunda að námsefninu „Geisli“. 

Námsefnisþættir í námsefninu „ÁTTA-TÍU“ eru í samræmi við aðalnámskrá 

grunnskóla og hugsunin á bak við hin fjölbreyttustu viðfangsefni er að 

nemendur öðlist skilning á viðfangsefninu og skilning á eigin lausnaleit. Þeir 

læri þannig að setja sína lausn fram skipulega, bæði munnlega og skriflega. 

Viðfangsefnin eru fjölbreytt og mörg þeirra sett fram sem þrautir. Þannig á 

að æfa hugtakaskilning en einnig að færa viðfangsefnin nær því sem 

nemendur þekkja og ögra þeim þannig vitsmunalega til að þeir hafi áhuga á 

að finna út niðurstöðuna (Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga 

Gunnarsdóttir, 2005). Aðferðir eru ekki kenndar sem slíkar, en jöfnur og 
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ýmsar ábendingar í átt til aðferða má finna hér og þar í bókunum. Þetta 

námsefni er byggt á sömu hugmyndafræði eins og það sem áður var 

tilgreint fyrir yngsta- og miðstig. Breytingin var mikil fyrir nemendur og 

kennara því áherslur og aðferðir námsefnis eru aðrar en í kennslubókunum 

sem voru notaðar áður. Námsþættir eru þeir sömu, að mestu, en í stað þess 

að kennd sé ein tiltekin aðferð, þá er sett fram dæmi eða þraut og 

nemendur eiga sjálfir að finna hvaða aðferð  þeim finnst hentugt að beita.  

Það sem olli þessari breytingu á hugmyndafræðinni var ekki einungis 

breyting breytinganna vegna. Þær þjóðir sem menntamálayfirvöld hérlendis 

hafa litið til í þróun skólamála höfðu innleitt breytingar hjá sér og íslenskir 

nemendur tóku orðið þátt í alþjóðlegum könnunum varðandi gæði náms og 

færni nemenda. Árið 2000 tóku Íslendingar fyrst þátt í alþjóðlegri 

námsathugun sem nefnist PISA (Programme for International Student 

Assessment). Athugunin er á vegum OECD (Efnahags- og framfarastofnunar 

Evrópu) og er lögð fyrir á þriggja ára fresti. Tilgangur athugunarinnar, sem 

lögð er fyrir 15 ára gamla nemendur, er að kanna gæði menntakerfa 

þátttökulandanna (Norden. Opinbert samstarf norðurlandanna, 2007). Hver 

könnun hefur þekkingu í einu fagi sem aðalathugun, og önnur tvö til þrjú 

fög eru einnig könnuð. Árið 2003 var aðaláherslan á að kanna stærðfræði-

færnina og þannig mun það verða aftur árið 2012 (OECD.  Organistation for 

Economic CO-operationand Development.  e.d.) Fyrstu tvö þátttökuárin var 

árangur íslenskra barna að jafnaði yfir meðallagi en dalaði verulega árið 

2006, einkum í lesskilningi en minnst í stærðfræði (Mennta- og menningar-

málaráðuneytið.  2007).  Árið 2009 voru íslenskir nemendur yfir meðallagi 

OECD ríkja í bæði lesfærni og stærðfræði en aðeins undir meðallagi í 

náttúrufræði (OECD.  Organistation for Economic CO-operationand 

Development.  e.d.). Athyglisvert er að í þeim löndum þar sem nemendur 

ná betri árangri en íslenskir nemendur í PISA könnuninni, er sterk hefð fyrir 

sérskólum. Skólakerfið á Íslandi sem byggir á skóla án aðgreiningar má því 

vera sátt við þennan árangur, að mínu mati, því mikilvægara er að allir fái 

jafnan þátttökurétt en að einhverjir séu sjálfkrafa ekki taldir með.  

Rannsóknir hafa sýnt að bæði kennsluefnið og kennsluaðferðirnar eru 

mjög ólíkar í þeim löndum sem náð hafa bestum árangri í PISA könnun 

(Sutherland, 2007). Það er athyglisvert að þegar niðurstöður fyrstu PISA 

könnunarinnar lágu fyrir var mikil umfjöllun í fjölmiðlum um árangur 

Íslendinga og þar mátti greina visst áfall yfir því að við værum ekki best í 

þessu eins og svo mörgu öðru. Það var mikið fjallað um gæði kennslunnar 

og kennsluefnisins hérlendis og það borið saman við þau lönd sem skoruðu 

hæst í þessar tilteknu könnun. En þó við tækjum upp þær aðferðir og það 

námsefni sem hafa reynst vel í þeim löndum sem ná bestum árangri er ekki 
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þar með sagt að árangur myndir verða eftir því. Það þarf að skoða 

skólakerfið í samhengi við ríkjandi stefnu í menntamálum og líta til þess að 

árangur íslenskra nemenda í þessari könnun er ásættanlegur.  

2.5  Að nema stærðfræði  

Til að reyna að átta sig á hvort einhver aðferð virkar betur við 

stærðfræðikennslu en önnur, þarf að staldra við og skoða hvaða aðferðum 

börn beita við að læra stærðfræði. Börn tileinka sér þekkingu á mismunandi 

hátt og beita ólíkum aðferðum í sinni þekkingarleit. Það skiptir líka miklu 

máli á hvaða aldri barnið er, hvert þroskastig þess er og hvaða þekkingu það 

hefur þegar öðlast. Sem dæmi um aðferðir má nefna að börn raða hlutum 

við að telja og skoða mynstur, skipta hlutum í ákveðið margar hrúgur þegar 

á að deila, spyrja kennarann, ræða við aðra nemendur, teikna eða reikna í 

huganum (Carpenter, Fennema, Franke, Levi og Empson, 1999; O´Connell, 

2005).  

Bandaríski sálfræðingurinn David Ausubel sagði: „Það sem skiptir mestu 

um námsárangur er það sem nemandinn veit fyrir. Athugaðu hvað það er og 

kenndu í samræmi við það.“ (Halldén, 1983b). Þetta ætti að vera leiðarljós 

hvers kennara því ef ekki tekst að tengja nýja hluti við fyrri vitneskju, þá 

situr harla lítið eftir.  

Á árum áður tíðkaðist að kennari væri með innlögn og nemendur 

fylgdust alveg að í einu námsbókinni sem kennd var í stærðfræðinni hverju 

sinni. Kennsluefnið „Stærðfræði handa grunnskólum 1A – 6B“ gerði beinlínis 

ráð fyrir aðferð sem þessari (Ingibjörg Sigurgeirsdóttir o.fl., 1977). Það átti 

þó einungis við um fyrstu bækurnar, því eftir því sem bókunum fjölgaði og 

námsefnið varð fyrir eldri nemendur þá varð þessi aðferð heldur víkjandi. 

(Anna Kristjánsdóttir, Ingibjörg Þorkelsdóttir og Guðný H. Gunnarsdóttir, 

1995). Þeir nemendur sem gátu ekki fylgt bekkjarfélögum í námi voru 

yfirleitt ekki í almennum bekkjum. En á undanförnum árum hefur skóli án 

aðgreiningar orðið að veruleika, þó mismunandi útfærslur á þessari stefnu 

tíðkist í skólum landsins. Hvert barn á rétt á skólagöngu í sínum heimaskóla 

og það er liðin tíð að ein stærðfræðibók sé í umferð í hverjum bekk. 

Fjölbreytni er ríkjandi og einstaklingsmiðað nám þykir sjálfsagt, auk þess að 

vera tilgreint í aðalnámskrá grunnskóla (2007). Það þykir heppilegt til að 

leggja inn ný atriði í námsefninu að nemendur vinni saman í smærri hópum, 

jafnvel í pörum og sé leiðbeint þannig. Nemendur styðja þá hver annan og 

læra hver af öðrum (Magne, 1997).  

Það er augljóst að þó menntamálayfirvöld myndu velja eina tiltekna 

aðferð sem grunnaðferð þá myndi hún aldrei henta öllum nemendum. 
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Námsefnið sem í boði er stjórnar því hvaða viðfangsefni eru til umfjöllunar 

og oft einnig hvaða kennsluaðferðir eru notaðar. Það námsefni sem nú er 

ríkjandi byggir mikið á lestrarfærni og skilningi. Lestrarfærni er mismunandi 

hjá nemendum, rétt eins og skilningurinn. En viðhorf kennara, áhugi, færni, 

skipulag, undirbúningur og viljinn til að gera vel hefur mikið að segja hvað 

varðar stærðfræðinám nemenda.  

Stærðfræði er oft uppáhalds námsgrein nemenda á yngsta- og miðstigi 

grunnskóla. Algengt er að aðferðin sem notuð er á því stigi sé að nemendur 

læri eitt nýtt atriði og fái tíma til að samsama það fyrri þekkingu, áður en 

næsta atriði, eða þyngri útgáfa af því fyrra, er kennt.  Síðast en ekki síst er 

algengt að nemendur fái tækifæri til að prófa sig áfram við að finna lausnina 

eða lausnirnar. Þetta er í raun eins og að raða perlum og skrauti á band. 

Jerome Bruner líkir þessu við þráð sem sífellt er bætt við. En þegar kemur 

fram á unglingsár þá verður stærðfræðin oft erfiðasta fagið. Ástæður geta 

verið margar, en krafan á nákvæm vinnubrögð og breyting á kennsluaðferð 

getur haft sitt að segja. Hormónabreytingar, lakara sjálfstraust og lakari 

námsástundun getur vissulega haft áhrif, en rannsókn hefur sýnt að 

nemendur upplifa stærðfræði oft sem erfitt fag vegna þess að ætlast er til 

að þeir finni eitt rétt svar, að kennslan miðist við undirbúning fyrir próf og 

að þó ætlast sé til frumkvæðis þá sé í raun lítið svigrúm fyrir nemendur til 

að sýna frumkvæði (Forsmark, 2007).  

Þrautalausnir gætu verið brúin sem tengir notkun hefðbundinna aðferða 

og það að nemendur prófi sig áfram við að finna lausnina. Það er ekki 

sjálfgefið að skilningur fylgi ef kennd er ein aðferð. En það eykur líkurnar á 

skilningi ef nemendur eru færir um að beita þeim aðferðum sem þeir þekkja 

á ný fyrirbæri (Buschman, 2007). Nemendur vinna útreikninga um fyrirbæri 

sem þeir þekkja og geta því leitað í eigin reynslubanka til að sjá hlutina 

betur fyrir sér. Aukið vægi þrauta í námsefninu gæti komið til móts við þá 

nemendur sem missa fótfestuna í þessu mikilvæga fagi þegar komið er fram 

á unglingsár. Það að leysa þrautir um raunveruleg fyrirbæri getur einnig 

orðið kveikjan að því að nemendur rifji upp tilgang þess að læra stærðfræði.  

Nemendur eru virkastir í lausnaleit ef þeir vinna með öðrum, en slík 

hópvinna getur einnig virkað letjandi á nemendur. Yfirleitt vekur það þó 

áhuga og eflir virka hugsun að rökræða, hlusta á aðra og útskýra sitt 

sjónarhorn. Til þess að þetta virki þurfa nemendur að fá raunveruleg 

verkefni og það þarf að kenna þeim að vinna saman í hóp (Hafdís 

Guðjónsdóttir, Matthildur Guðmundsdóttir og Árdís Ívarsdóttir, 2005). Þessi 

kennsluaðferð kallast samvinnunám eða samvirkt nám og er töluvert notuð 

á yngsta- og miðstigi grunnskóla, en þegar komið er fram á unglingsárin þá 
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verður áherslan ósjálfrátt meira á að komast yfir ákveðið magn námsbóka. 

Rökræður og pælingar fá því oft flokkunina tímaeyðsla. Það er vissulega 

yfirleitt fljótlegra að kenna nemendum aðferðir og drífa þá þannig áfram í 

að leysa dæmin, en það getur líka orðið til þess að bæla frumkvæði þeirra 

og auka á óþol þeirra gagnvart stærðfræðinni. En til þess að þrautalausnir 

skili tilætluðum árangri þarf kennari að nota aðferðina markvisst. Hann þarf 

að gefa nemendum frjálsar hendur við að leysa verkefni, en vera þó tilbúinn 

til að leiða þá áfram eins og þarf. Kennari þarf að leyfa nemendum að setja 

lausnina fram á þann hátt sem þeir sjálfir velja, og gefa sér tíma til að hlusta 

á, eða skoða, útskýringar þeirra. 

 Til þess að vekja áhuga og fá nemendur til að virkja hugmyndaflug sitt 

og nýta þekkingu sína þarf kennarinn að spyrja opinna spurninga og fá 

nemendur til að setja fram sinn rökstuðning fyrir lausn þrautar. Spurning-

arnar gætu til dæmis verið: „Hvaða leið valdir þú/þið til að leysa verkefnið?“ 

og „Er svarið þitt/ykkar rétt og hið eina rétta?“ Til þess að nemendur séu 

færir um að upplýsa kennara um sitt hugsanaferli, þá þurfa þeir að hafa 

skráð hjá sér minnispunkta, útreikninga eða leyst verkefnið á annan 

sýnilegan hátt (Van de Walle o.fl., 2010). 

Bent hefur verið á að þrautir séu orðadæmi sem reyni um of á lesskilning 

og auki þannig á vanda lesblindra nemenda. En rannsóknir hafa sýnt að 

hvort sem nemendur eiga auðvelt eða erfitt með nám, þá finna þeir sínar 

eigin leiðir (Carpenter o.fl., 1999). En kennari þarf að vera viðbúinn því að 

bregðast við og vera meðvitaður um að nemendur gætu verið að gefast upp 

á stærðfræðilegum viðfangsefnum án þess þó að eiga í vandkvæðum með 

stærðfræði. Rót vandans þarf að finna og vinna að úrlausn vandans í 

samvinnu við nemendur.  

Heimspekingar til forna; Sókrates, Platón og Aristóteles kenndu með 

spurninga- og samræðulistinni. Það hafa allir þörf fyrir virk skoðanaskipti, 

ekki síst unglingar. Það sést vel á vinsældum samskiptavefja eins og Face-

book og Twitter. Þetta eiga kennarar að nýta sér og bjóða upp á námsefni 

sem nýtir þessa tjáningarþörf og fróðleiksfýsn nemenda.  

Við lærum fyrr að tileinka okkur það sem er skemmtilegt, alveg óháð 

aldri. Stærðfræðinám þarf að vera skemmtilegt, áhugavert og hafa 

augljósan tilgang til að fanga athygli nemenda. Bæta þarf við undirstöðu-

atriðin á markvissan hátt, bæði með kennslu aðferða og að nemendur fái 

tækifæri til að prófa sig áfram. Það að blanda saman kennsluaðferðum sem 

byggja annars vegar á að undirstöðuatriði séu kennd og æfð og hins vegar á 

að nemendur leysi þrautir og læri þannig skoðanaskipti, rökræður og að 
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hugsa út fyrir rammann, tel ég að sé það besta sem hægt er að bjóða nem-

endum í stærðfræðitímunum.  

2.6 Starfendarannsókn 

Kennarar eru í starfi sínu sífellt að leita leiða til að koma sem best til móts 

við náms- og félagslegar þarfir nemenda sinna. Velferð nemenda er 

kennurum ofarlega í huga dag hvern, en kennurum hættir til að líta framhjá 

sér sem einstaklingum, fræðimönnum og uppfræðurum. Kennurum hættir 

líka til að líta framhjá sinni eigin líðan. Halda áfram meðan stætt er, ef svo 

má segja. Starfendarannsókn (e. action research eða practioner research) 

vísar til þess að kennarar skoði sitt starf. Niðurstöður starfendarannsókna 

nýtast kennurum til að þróa sitt starf, lagfæra það sem betur má fara og 

öðlast betri þekkingu og innsýn í starfið (Jóhanna Einarsdóttir, 2009; McNiff, 

2002).  

Starfendarannsóknir eru upprunnar í Bandaríkjunum á fimmta áratug 

tuttugustu aldar. Upphafsmaður var félagsfræðingurinn Kurt Lewin. Aðferð-

in lognaðist smám saman út af meðal annars vegna þjóðfélagslegra breyt-

inga, en þráðurinn var tekinn upp að nýju, örlítið breyttur, í Bretlandi á 

áttunda áratugnum og aðferðin hefur verið notuð síðan (McNiff, 2002). 

Starfendarannsóknir eru notaðar í mun fleiri starfsgreinum en kennslu, til 

dæmis í heilbrigðisvísindum.  

Til að starfendarannsókn skili tilætluðum árangri þarf hún að vera vel 

skipulögð. Kennari þarf að ígrunda vel hvað það er sem hann vill skoða og 

hvaða væntingar hann hefur til rannsóknarinnar. Kennarinn þarf að setja sér 

væntingar um niðurstöðuna, áður en rannsókn er gerð og bera þær svo 

saman við þá niðurstöðu sem rannsóknin leiðir í ljós (McNiff, 2002; Ary, 

Cheser Jacobs, Razavieh og Sorensen, 2007). Æskilegt er að rannsóknarefnið 

sé vel afmarkað og ekki sé tekið fyrir of mikið efni í einu. Það þarf að vanda 

til undirbúnings og framkvæmdar rannsóknar ef hún á að skila tilætluðum 

árangri. Illa unnin rannsókn getur verið verri en engin rannsókn, því tekið 

væri mark á niðurstöðum sem í raun væru ekki marktækar (Ary o.fl., 2007).  

 Starfendarannsókn má meðal annars nýta til að skoða samskipti í 

skólastofunni, til að gera tilraun með nýtt námsefni og til að skoða ákveðna 

kennsluhætti. Niðurstöður úr slíkri rannsókn geta leitt ýmislegt í ljós, meðal 

annars að tiltekin aðferð eða skipulag virki ekki, jafnvel þó kennara þyki 

ganga vel. Einnig hver orsökin er ef ákveðið námsefni eða skipulag skilar 

ekki tilætluðum árangri. Kennarar þurfa því að vera vel undirbúnir áður en 

farið er af stað í slíka rannsókn, og gera sér grein fyrir að niðurstaðan getur 

orðið allt önnur en þeir vænta. Þeir þurfa einnig að vera tilbúnir að horfast í 
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augu við þá niðurstöðu sem birtist, jafnvel þó þeim finnst hún fjarstæðu-

kennd. Niðurstaðan á ekki að virka sem niðurbrot eða ástæða til þess að 

skipta alveg um gír í starfi, heldur til þess að þróa starfið enn frekar (Ary 

o.fl., 2007).  

Kennarar innan sama skóla geta sameinast um að gera starfenda-

rannsókn, til dæmis tveir í hóp, en einnig er hægt að fá utanaðkomandi 

aðila, til dæmis ráðgjafa, til að aðstoða við undirbúning rannsóknar. 

Mikilvægt er að trúnaður og virðing ríki milli þeirra sem gera rannsóknina, 

því það geta komið upp siðferðileg álitamál og persónulegar skoðanir geta 

flækt málin. Hreinskilni í samskiptum þeirra sem að rannsókn standa er 

mikilvæg.  Rannsóknarniðurstöður eiga að vera til gagns og því þarf að horfa 

raunhæft á þær og þora að ræða þær og rannsóknarferilinn. Starfenda-

rannsókn er persónuleg rannsókn. Bæði undirbúningur og úrlestur gagna 

byggir töluvert á huglægu og persónulegu mati þeirra sem rannsóknina 

vinna (Jóhanna Einarsdóttir, 2009). Til að auka líkurnar á sátt um niður-

stöðuna og að hún nýtist þurfa þeir sem að rannsókninni starfa að vinna 

hana af heilindum. Hafa þarf í huga að niðurstaðan á að vera upplýsandi og 

gagnleg, en ekki til þess gerð að hanka einn eða annan fyrir eitthvað sem 

betur mætti fara.  
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3 Námsefnið og rannsóknin 

Í þessum kafla er námsefnið „Mörg er búmanns raunin“ kynnt. Gerð er grein 

fyrir innihaldi og uppbyggingu námsefnisins og tengingu þess við efnisþætti 

í stærðfræðinámi á unglingastigi. Tilgreint er val á rannsóknarhóp, undir-

búningur rannsóknar og framkvæmd.  

3.1 Hugmyndin að námsefninu   

Það getur verið ákaflega skemmtilegt að rökræða tilgang stærðfræðináms 

við unglinga. Það er líka oft erfitt fyrir þá að sjá tilganginn með náminu ef 

viðfangsefnin í kennslubókunum eiga litla samsvörun við reynsluheim 

þeirra. Endurteknar spurningar eins og „hvenær notar maður þetta?“ og „til 

hvers?“ ásamt þungu andvarpi geta dregið allan mátt úr annars 

áhugasömum kennara. Á þessu aldursskeiði er svo margt annað sem er 

mikilvægara en námið. Til að ná árangri þarf kennari að viðurkenna mikil-

vægi þeirra hluta og leitast við að tengja viðfangsefnin því sem nemendur 

eru að fást við utan skóla. Stærðfræðileg viðfangsefni eru nefnilega hluti af 

daglegu lífi nemenda, en þeim gengur stundum erfiðlega að sjá samhengið.  

En þrátt fyrir viðleitni kennara, er stundum eins og ekkert gangi. Áhuga-

svið kennara og nemenda er oft mjög ólíkt og því erfitt að mætast á miðri 

leið. Konur og karlar hafa ólík áhugasvið og þó beitt sé svipuðum kennslu-

aðferðum í grunninn þá hafa viðhorf, kyn, reynsla, menntun og áhugi 

ótvírætt áhrif á kennslu. Fjölgun kvenna í kennarastétt er staðreynd. Körlum 

fækkar og sýn á viðfangsefni nemenda er þá oftar hin kvenlega sýn og við-

fangsefni, sem valin eru, þá frekar til þess fallin að höfða til stelpna. Sú 

breyting hefur líka orðið að námsefnið, sem notað er sem grunnefni í 

stærðfræði í dag, í flestum skólum, er samið af konum. Það er því líklega 

ekki tilviljun ein sem ræður því að það reynist erfiðara en áður, miðað við 

kennsluferil minn, að vekja áhuga unglingspilta á stærðfræði.  

Eins og áður kom fram skiptir reynsla og menntun kennara máli, en ekki 

einungis kynferði. Ég hóf störf sem nýútskrifaður kennari haustið 1995. 

Starfsvettvangurinn var sveitaskóli á Vesturlandi og flestir nemendur 

skólans þekktu vel til sveitastarfa. Það gerði kennarinn ekki. Ég þekkti hins 

vegar vel til í höfuðborginni. Áhugasvið nemenda og kennara voru ólík og 

því lítið um að námsefnið væri tengt raunveruleika nemenda. Það gekk ekki 
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vel að vekja áhuga strákanna, en stelpurnar sýndu einhvern áhuga á 

útreikningum um tískufatnað og líkamsrækt.  

Tíu árum síðar var ég að kenna stærðfræði á unglingastigi við sama 

skóla. Það gekk betur að vekja áhuga og skapa aðstæður til að nemendur 

væru færari um að efla skilning sinn á viðfangsefninu því ég hafði bætt við 

reynslubanka minn, hafði meðal annars lokið prófi í búfræði, tekið dráttar-

vélarpróf og var starfandi bóndi. Sameiginlegri þekkingu á samfélagi nem-

enda og kennara var náð og kennari hafði því forsendur til að geta tengt við-

fangsefnin við raunveruleika nemenda. Það hefur líka hjálpað mér töluvert 

við að setja mig inn í hugsanagang unglingsstráka, að eiga sex yngri bræður. 

Enginn þeirra er þó alinn upp í sveit, né hefur dvalið þar langdvölum.  En 

þeir hafa alla tíð haft áhuga á vélum og tækjum. Þar má nefna mótorhjól, 

bíla, tölvur og vinnuvélar. 

Það er reynsla mín að tengsl námsefnis í stærðfræði, fyrir unglingastig, 

og atvinnulífs séu lítil. Viðfangsefni sem höfða sérstaklega til stráka eru fá, 

en höfundar þemahefta með kennslubókunum „ÁTTA-TÍU“ hafa náð 

tengingu, með aukaheftunum „Töflureiknir“og „Pælingar í stærðfræði“. 

Höfundar „Töflureiknis“ eru Margrét Vala Gylfadóttir og Stefán Logi 

Sigurþórsson og höfundar „Pælinga í stærðfræði“ eru Hákon Sverrisson og 

Jónína Vala Kristinsdóttir. Það má einnig nefna að í kennslubókinni „Geisli 

3“, sem er kennslubók fyrir 7. bekk, er örstuttur kafli sem nefnist Rafmagn. 

Það er reynsla mín að þegar komið er að þessum kafla vaknar áhugi hjá 

annars áhugalitlum nemendum. Þarna finnst þeim þeir finna eitthvað 

raunverulegt, eitthvað alvöru. Þessi fjögurra blaðsíðna kafli hefur enst í allt 

að þrjár vikur með aukaverkefnum og nemendur eru þá orðnir vel kunnugir 

rafeindum, amperum, virkjunum, rafbílum, rafleiðni og sparperum svo 

eitthvað sé nefnt. Viðfangsefni þessu líkt finnst mér vanta í námsefnið sem 

ætlað er sem grunnefni í stærðfræði fyrir 8. – 10. bekk. Viðleitni til teng-

ingar við atvinnulífið og áhugasvið nemenda var grunnhugmyndin að náms-

efninu „Mörg er búmanns raunin“.  

Námsefnið varð til sem hugmynd í samvinnu höfundar og tveggja 

nemenda hans. Nemendurnir sýndu lítinn áhuga á stærðfræði og voru með 

þá fastmótuðu hugmynd að þeir gætu ekki lært stærðfræði. Það kom 

fljótlega í ljós að þó áhuginn á verkefnum í stærðfræðibókinni væri lítill þá 

var getan til stærðfræðilegrar hugsunar og útreikninga í lagi. Vandinn lá í því 

að nemendur höfðu ekki áhuga á þeim viðfangsefnum sem stærðfræðibókin 

hafði upp á að bjóða. Þeir voru hins vegar fljótir að reikna út það sem þeir 

þurftu og tengdist áhugasviði þeirra. Áhuginn tengdist annars vegar reynslu-

heimi og hins vegar hugmyndum um framtíðarstarf. Vélar, tæki, dýr, timbur, 
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skrúfur, rafleiðni, varahlutir, olía, afl og þess háttar vakti áhuga. Það vildi 

svo vel til að áhugasvið kennarans var á svipuðum nótum og þá var aldeilis 

hægt að fara á flug við að semja stærðfræðiþrautir og velta fyrir sér 

lausnum.  

Það hjálpaði mér í þessu ferli að hafa sem nýútskrifaður kennari komið 

að stærðfræðikennslu yngri barna undir stjórn Jónínu Eiríksdóttur. Hún 

hefur kynnt sér sérstaklega þrautalausnir sem kennsluaðferð og hefur mikla 

reynslu af því að nota þessa kennsluaðferð inni í bekk. Ég naut hennar 

leiðsagnar og starfaði með henni að stærðfræðikennslu á yngsta- og 

miðstigi á árunum 1996 – 1998 og 2002 – 2004. Það auðveldaði mér ferlið 

við að semja námsefnið að vera vön að semja þrautir og tengja þær 

reynsluheimi nemenda.  

3.1.1 Uppbygging þrautasafnsins 

Námsefnið „Mörg er búmanns raunin“ er samið sem viðbótarefni í stærð-

fræði fyrir nemendur í 8. – 10. bekk grunnskóla. Miðað er við að grunn-

námsefni nemenda séu námsbækurnar „ÁTTA-TÍU 1 – 6“, en þrautirnar 

henta einnig vel með öðru námsefni. Ástæða þess að miðað er við þennan 

flokk námsbóka, er að hann er grunnnámsefni í stærðfræði á unglingastigi í 

flestum grunnskólum landsins. Sett er fram yfirlit yfir efnisþætti náms-

bókanna og þar kemur fram hvaða þrautir má nota sem viðbótarefni til að 

æfa enn frekar ákveðna námsþætti.  

Námsefnið er einnig tengt við þá námsþætti sem tilgreindir eru, fyrir 

nemendur á þessum aldri, í aðalnámskrá grunnskóla.  

Þrautirnar henta vel til að æfa sérstaklega ákveðna þætti, auk þess að 

auka fjölbreytni í námsefnisyfirferð. Það hentar best að nemendur vinni 

þrautirnar tveir eða fleiri saman. Það kallar á skoðanaskipti, umræður og 

rökræður sem nemendur geta lært mikið af.  

Námsefnið er ekki hefðbundin pappírsnámsbók. Það byggist á 

plöstuðum spjöldum og ætlast er til að nemendur noti glærupenna, sem er 

ekki vatnsheldur, til að skrá hjá sér á spjöldin. Það má til dæmis gjarnan 

nýta bakhlið á öðru spjaldi til að skrá útreikninga. Pappírssparnaður er 

mikilvæg náttúruvernd og því er þessi leið valin. Spjöldin má þvo með vatni 

og þurrka með mjúkum klút. Þessi leið hentar einkar vel í skólum á grænni 

grein (Eco-schools), þ.e. þeim skólum sem taka þátt í alþjóðlegri umhverfis-

stefnu og flagga Grænfánanum. Tilgangurinn með því verkefni er að vera 

meðvituð um endurnýtingu, umhverfisvernd og nýtingu sameiginlegra 

auðlinda (Landvernd. 2011). Eitt af markmiðunum í skólanum þar sem 

höfundur kennir er að spara pappír.  
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Vinnuspjöldin í námsefninu „Mörg er búmanns raunin“ eru samtals 60 

(Viðauki C). Þau eru öll í stærðinni A4. Verkefnin eru einungis á framhlið 

hvers spjalds. Á spjöldunum eru þrautir sem reyna á hin ýmsu atriði, en í 

grunninn skiptist efnisinnihald þeirra í þrjá þætti:  

 • Vélar og tæki 

 • Dýrin á bænum 

 • Ýmislegt er varðar búrekstur 

Innihaldsefnið dreifist með óræðum hætti á röð spjaldanna. Tilviljun 

ræður hvaða verkefni er næst í númeraröð, en það er kennarans að ákveða 

hvort nemendur leysa verkefnin öll og í númeraröð, eða velja verkefni til að 

þjálfa ákveðin atriði. Spjöldunum er ekki raðað eftir þyngdarstigi.  

Hvert verkefnaspjald inniheldur þraut sem er í þremur liðum. Efst í 

hægra horni á hverju spjaldi er mynd sem er lýsandi fyrir það sem fjallað er 

um í verkefninu. Til dæmis er mynd af hænu þegar spurt er um hænsna-

fóður. Myndirnar eru allar úr einkasafni höfundar. Neðst á hverju spjaldi er 

grænlitaður kassi sem merktur er „Hjálp“. Þar er að finna upplýsingar sem 

nýta má við að leysa dæmið, til dæmis jöfnur og orðskýringar.  

Námsefninu fylgja leiðbeininga til kennara (Viðauki A) og leiðbeiningar til 

nemenda (Viðauki B). Lausnahefti fylgir ekki, en í leiðbeiningum til kennara 

er vísað í ítarefni sem kennari getur kynnt sér eða sýnt nemendum ef frekari 

útskýringa er þörf. Það fylgir einnig yfirlit með heitum þrautanna í númera-

röð, en heitið er lýsandi fyrir innihald þrautar.  

Þrautirnar tæpa á flestum þeirra námsþátta sem eru tilgreindir í 

námsbókunum sem tilheyra námsefninu „ÁTTA – TÍU 1 – 6“ og þeim 

áfangamarkmiðum sem tilgreind eru fyrir nemendur við lok 10. bekkjar, í 

aðalnámskrá grunnskóla (2007).   

Námsþættir í námsbókunum „ÁTTA – TÍU“ hafa verið flokkaðir niður og 

merkt við ef tenging er við þrautirnar, eins og sést í töflu 1 og töflu 2. Hvert 

merki táknar eina tengingu. Ef merkt er í alla tíu reitina táknar það að 

tengingar eru tíu eða fleiri. Hver þraut tengist yfirleitt fleiri en einni 

stærðfræðiaðgerð, því þrautirnar eru í þremur liðum.  Aðalnámskrá grunn-

skóla (2007) tilgreinir áfangamarkmið sem nemendur ættu að hafa tileinkað 

sér við lok 10. bekkjar grunnskóla. Þrautasafnið tæpir á þeim þáttum að 

ákveðnu leyti, eins og sjá má í töflu 3.  
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Tafla 1. Tenging þrautanna við námsefnisþætti í námsefninu ÁTTA-TÍU 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Flatarmál, ummál, 

þvermál. Metrakerfið. 

Mælieiningar. 

x x x x x x x x x x 

Algebra (ein til tvær 

óþekktar stærðir) 

x x x x x x x x x x 

Hlutföll x x         

Almenn brot x x x x x x x x x x 

Talnaaðgerðir (+, -, *, /)  x x x x x x x x x x 

Þrívídd (rúmmál) x x x x       

Tugabrot og prósentur x x x x x x x x x x 

Tölfræði (t.d. miðgildi, 

meðaltal) 

x x x x x x x x x x 

Töflur og myndrit x x         

Líkindareikningur x x x x x x     

Hornafræði x x         

Tafla 2. Númer þrautanna tengt við ákveðna námsefnisþætti út námsbókunum 
„ÁTTA-TÍU“ 

 Númer þrautar þar sem tiltekið atriði kemur fyrir  

Flatarmál,ummál, þvermál. 

Metrakerfið.Mælieiningar. 

3, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 18, 22, 24, 27, 31, 32, 33, 

34, 37, 39, 44, 50, 51, 54, 55, 56, 58, 59, 60. 

Algebra (ein til tvær 

óþekktar stærðir) 

1, 3, 10, 20, 26, 29, 32, 33, 35, 36, 40, 45, 46, 47, 

48, 49, 51, 52, 53, 55, 56, 60. 

Hlutföll 13,38. 

Almenn brot 4, 12, 15, 18, 25, 27, 28, 51, 52. 

Reikniaðgerðir (+, -, *, /) Allar þrautirnar nema númer 57.  

Þrívídd (rúmmál) 21, 35, 40, 56. 

Tugabrot og prósentur 1, 2, 3, 4, 6, 8, 11, 14, 16, 25, 26, 29, 36, 38, 41, 

43, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 59. 

Tölfræði (t.d. miðgildi, 

meðaltal) 

3, 7, 10, 13, 17, 27, 30, 47, 49, 54. 
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Töflur og myndrit 26, 57. 

Líkindareikningur 23, 30, 37, 44, 45, 52. 

Hornafræði 14,34. 

Tafla 3. Þrautirnar tengdar við áfangamarkmið í stærðfræði við lok 10. bekkjar. 

  
Markmið 

Nemandi þarf/á að:  

Númer 
þrautar  

Aðferðir 

Stærðfræði og 
tungumál 

geta lesið og skrifað tölur, tölulegar upplýsingar 
og stærðfræðilegan texta 

Allar  
geta tjáð sig skilmerkilega og tekið þátt í 
umræðum um stærðfræðileg efni 

Lausnir 
verkefna og 
þrauta 

hafa lært skipulegar aðferðir við lausnir þrauta 
og geta beitt slíkum aðferðum við lausn 
verkefna á öðrum sviðum en stærðfræði 

Þrautirnar 
stuðla að 
þessari þjálfun hafa öðlast færni til að takast á við 

stærðfræðileg verkefni og þrautir 

Röksamhengi 
og röksemdar-
færslur 

gera sér grein fyrir mikilvægi röksemdafærslna í 
stærðfræði 

Þrautirnar og 
hópvinna við 
lausn þeirra 
stuðla að 
þessari þjálfun 

geta beitt einföldum röksemdafærslum 

geta sett saman og skilið rökyrðingar í eðlilegu 
samhengi og átta sig á notkun reiknirita 

Tengsl við 
daglegt líf og 
önnur svið 

gera sér grein fyrir því hvernig beita má 
stærðfræðilegum aðferðum í daglegu lífi, hvaða 
aðferðir úr stærðfræði henta best hverju sinni 
og vera vanur að nota stærðfræði á öðrum 
sviðum 

Þrautirnar 
stuðla að 
þessari þjálfun 
á ákveðnu 
sviði 

skilja hvernig stærðfræði er undirstaða mælinga 
í tíma og rúmi og gera sér einhverja grein fyrir 
sögu stærðfræðinnar 

Nokkrar 
þrautanna 
þjálfa tíma-
útreikninga  

Inntak Tölur 

kunna góð skil á náttúrlegum, heilum og ræðum 
tölum 

 

hafa kynnst nokkrum hugtökum úr talnafræði 
og kunna að umgangast þau 

10,13,30,49 

hafa góða þekkingu á sætistalnaritun, einkum á 
tugakerfinu, og reikningi með tölum í tugakerfi 
og hafa kynnst rauntalnakerfinu 

Í mörgum 
þrautanna 

 

Reikniaðgerðir, 
reiknikunnátta 
og mat 

hafa góða færni í reikningi og vera leikinn í 
hugarreikningi og námundunarreikningi Þrautirnar 

stuðla að 
þessu vera fær um að velja reikniaðgerðir og 

mismunandi aðferðir til að reikna 

Hlutföll og 
prósentur 

kunna skil á hlutföllum milli stærða og geta 
notað þau við útreikninga áhagnýtum dæmum 

4,12,15,18,25,
27,28,51,52 

hafa gott vald á prósentuhugtakinu og vera fær í 
prósentureikningi 

2,3,4,6,8,11,1
3,16,17,19,25,
26,28,36,38,3
9,43,46,47,48,
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49,50,53,55,5
9 

Mynstur og 
algebra 

hafa unnið með mynstur í því skyni að segja fyrir 
um framhaldið og finna almenna reglu 

 

átta sig á einfaldri notkun bókstafa í stærðfræði 
og gera sér grein fyrir undirstöðureglum algebru 

Þrautir með 
óþekktri stærð 
þjálfa notkun 
algebru 

kunna að fara með táknasamstæður sem eru 
samsettar úr tölum og/eða bókstöfum með 
venjulegum reikniaðgerðum 

 

Rúmfræði 

kunna skil á helstu hugtökum sígildrar rúmfræði 
3,4,8,9,11,48,
54,56,58,60 

kunna skil á algengum hugtökum og aðferðum 
við mælingu flatarmynda og þrívíðra hluta og 
þekkja undirstöðuhugtök hnitarúmfræði og geta 
notað þau 

13,21,22,34,3
5,39,44,45, 

kannast við nokkrar tegundir af rúmfræðilegum 
færslum og kunna að notfæra sér þær 

3,5,6,7,8,9,11,
18,22,23,24,2
7,31,32,33,34,
35,27,38,39,5
0,51,54,56,58,
60 

kunna nokkrar helstu undirstöðusetningar 
sígildrar rúmfræði og geta notað þær í 
útreikningum og röksemdafærslum 

Tölfræði og 
líkindafræði 

kunna skil á algengustu aðferðum við að vinna 
úr tölulegum gögnum og setja niðurstöður fram  

10,26,37,57, 

kunna skil á líkindahugtakinu 12,23,30,52 

3.1.2 Innihald þrautanna 

Í hverri einustu þraut birtist sama sögupersónan. Það er hann Jón bóndi í 

Björtuhlíð. Jón bóndi býr á blómlegu búi sínu í íslenskri sveit. Nöfnin eru 

þannig til komin að Jón er algengt nafn og sjálfsagt hægt að finna Jón bónda 

í hverri sveit. Bæjarnafnið Bjartahlíð er valið vegna þess að það ber með sér 

jákvæðni, eitthvað bjart og fallegt. Það yrði líklega þyngra yfir efninu ef 

bóndinn héti Surtur og byggi á Svörtuloftum.  

Jón bóndi er hagsýnn og ábyrgur maður. Hann býr blönduðu búi, með 

kýr, kindur, hesta, hænur, endur, hund og kött. Jón er áhugamaður um vélar 

og á þær margar, bæði gamlar og nýjar. Þær persónur sem tengjast Jóni og 

hans búskap koma einnig fyrir í þrautunum. Þar má nefna nágranna og 

dýralækninn. Eins og áður sagði kemur Jón bóndi sjálfur við sögu í hverri 

þraut. Tilgangurinn með því er að alltaf þegar nemendur fá nýja þraut 

afhenta, þá hitta þeir fyrir gamlan kunningja. Það auðveldar nemendum að 

pæla sig í gegnum þrautirnar að fá þessa sömu tengingu, því þá er alltaf 

einhver þekktur punktur sem hægt er að vinna út frá.  

Við val á efni í þrautirnar studdist höfundur ekki við neitt ákveðið lesefni. 

Hugmyndirnar eru sóttar í búrekstur höfundar, en hann rekur svipað bú og 
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Jón bóndi. Upplýsingar um verð, fjölda hestafla, kostnað við tryggingar, verð 

á lyfjum o.fl. sem birtist í þrautunum er ekki sótt beint í ákveðnar heimildir 

heldur valin tala sem er nálægt slíkum kostnaði eða innihaldi í raunveru-

leikanum.  

3.2 Undirbúningur rannsóknar  

Þegar kom að því að tilraunakenna námsefnið „Mörg er búmanns raunin“ 

og rannsaka hvernig það höfðaði til nemenda, ákvað ég að velja starfenda-

rannsókn. Ástæður fyrir vali á rannsóknaraðferð eru tvíþættar. Annars vegar 

er ég að leggja fyrir hóp sem ég þekki námsefni sem ég hef sjálf samið. 

Námsefni sem er í samræmi við efnisþætti bekkjarins í stærðfræði sam-

kvæmt námskrá og í tengslum við reynsluheim nemenda. Hins vegar fæ ég 

innsýn inn í mitt starf, hvernig mér gengur að leggja fyrir nýtt námsefni og 

leiðbeina nemendum mínum. Starfendarannsókn er hentug því hún gerir 

kleift að skoða þessa tvo vinkla á starfið í einu (McNiff, 2002).  

Ég fékk samkennara minn, Elísabetu Halldórsdóttur, sem starfar með 

mér í þessum bekk daglega, til að vera mér til aðstoðar. Hún starfar sem 

sérkennari og fylgir einum nemanda í bekknum alfarið. Kennsla hans fer að 

jafnaði fram inni í bekk. Elísabet er því vel kunnug nemendum, umsjónar-

kennara og þeim kennsluaðferðum sem notaðar eru í bekknum. 

Elísabet er svokallaður rannsóknarvinur í þessari rannsókn. Hlutverk 

rannsóknarvinar er að fylgjast með kennslunni og skrá hjá sér athugasemdir 

í samræmi við þau rannsóknargögn sem rannsakandi ákveður að nota (Goff, 

1996). Gögnin höfðum við lesið yfir í sameiningu, lagað þau að okkar 

aðstöðu og hópnum sem við unnum með. Við ígrunduðum í sameiningu 

hvaða uppröðun hentaði í kennslustofunni, skiptingu rannsóknarhóps í 

smærri hópa, tímasetningu rannsóknar innan skóladagsins og hvernig 

vinnulag og skipulag hentaði varðandi nemendur sem þurfa sérúrræði (m.a. 

vegna hegðunar). Það dýpkaði rannsóknina að fá samkennara með mér í að 

ígrunda og ræða rannsóknarefnið vegna þess að þá bættist við annað 

sjónarhorn, önnur viðhorf og að mörgu leyti meiri gagnrýni en annars hefði 

verið. Þó við kennum mikið saman þá höfum við ólíkan bakgrunn, bæði í 

námi og starfi, ólíka lífssýn og í árum talið munar á okkur meira en áratug. 

Susan Goff (1996) bendir á að það gagnist kennurum að rýna saman í sitt 

starf og fá þannig ólík sjónarhorn á sama fyrirbærið. Þannig geti þeir þróað 

sína kennsluhætti og jafnvel fundið lausn á vanda í skólastofunni sem hefur 

verið þeim til trafala.  

Við uppbyggingu rannsóknarinnar studdist ég við ferli sem notað er til að 

halda utan um rannsóknarferil. Þetta ferli er sagt vera sameiginlegt 
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starfendarannsóknum. Gögn um það má finna í grein Jóhönnu Einarsdóttur 

(2009) og bók Ary o.fl. (2007). Í stuttu máli má lýsa ferlinu þannig, að það 

hefst á því að rannsóknarefni er valið og rannsóknarspurning sett fram. 

Gögnum er safnað og lesið úr þeim. Niðurstöður ígrundaðar og ný þekking 

skilgreind, áður en þær eru gerðar opinberar. Starfendarannsókn má líkja 

við spíral því lesið er úr gögnum meðan á rannsókn stendur og gerðar 

breytingar á einstökum atriðum ef þurfa þykir. Þar má nefna hópastærð, 

rannsóknarsvæði eða aðferðir við leiðsögn.  Auk þess að rýna í og túlka þau 

gögn sem safnast hafa að lokinni vettvangsrannsókn.  

Áður en rannsóknin var framkvæmd var leitað samþykkis hjá foreldrum 

nemenda (viðauki D). Óskað var eftir samþykki í tölvupósti eða með SMS 

skilaboðum. Það gekk hægt að fá svör, en í foreldraviðtölum í byrjun 

febrúar fékkst svar frá foreldrum/forráðamönnum allra nemenda í 

bekknum. Rannsóknin var tilkynnt til Persónuverndar, eins og kveðið er á 

um í lögum um persónuvernd (77/2000, 32. gr) og tilgreint að um ópersónu-

greinanlega rannsókn væri að ræða. Samþykkis var einnig leitað hjá skóla-

stjóra og deildarstjóra viðkomandi skóla (viðauki E). Þeir veittu báðir leyfi 

fyrir rannsókninni, en fram kom ósk um að fá rannsóknarniðurstöður 

afhentar og einnig að námsefnið yrði lagt fyrir fleiri bekki, þó ekki í tilrauna-

skyni heldur sem skemmtileg tilbreyting.  

3.2.1 Rannsóknarspurning og skipulag rannsóknar  

Eins og fram kom í inngangi ritgerðar er rannsóknarspurningin tvíþætt. 

Rannsóknarspurningin er í samræmi við eðli starfendarannsókna, því 

rannsókn af því tagi gerir mér kleift að skoða tvö sjónarhorn, eða skoða tvö 

ólík en þó tengd atriði í sömu rannsókninni.  

Rannsóknarspurningin er eftirfarandi: 

1. Hvernig leysa nemendur þrautir sem eru í tengslum við þeirra 

reynsluheim?  

2. Hvernig gengur mér að leggja nýtt námsefni fyrir minn umsjónar-

bekk?  

 

Lagt var upp með að þátttakendahópur í rannsókninni væru nemendur í 

8. og 9. bekk í einum grunnskóla. Rannsakandi er umsjónarkennari hópsins, 

auk þess að kenna nemendum stærðfræði. Ákveðið var að rannsóknin 

spannaði sex kennslustundir, á einni viku. Rannsóknartímabil var ekki lengra 

vegna þess að leyfi fékkst fyrir einni kennsluviku til rannsóknar, frá 

aðstandendum nemenda og skólastjórnendum.   
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Undirbúningur var á þá leið að nemendur fengu upplýsingar um tilgang 

og tilhögun rannsóknar nokkrum dögum áður en rannsókn fór fram. Það var 

gert til þess að nemendur væru vel undirbúnir þegar rannsókn hæfist. 

Tíminn sem fór í kynningu, umræður um verklag, skipulag í kennslustofu og 

þess háttar var því ekki hluti af rannsóknarkennslustundum heldur hreinn 

undirbúningstími. Hver kennslustund var 40 mínútur, samkvæmt stunda-

skrá. Kennt var tvisvar sinnum í 80 mínútna lotu og tvisvar í 40 mínútna 

kennslustund. Þannig röðuðust stærðfræðitímar bekkjarins og ákveðið  var 

að halda því skipulagi. Útskýrt var fyrir nemendum hvaða vinnulagi óskað 

var eftir, hvernig hópaskipting yrði, að öll almenn stærðfræðihjálpargögn 

væru leyfð (t.a.m. vasareiknir), að aðstoðar mætti leita til jafns hjá 

rannsakanda og rannsóknarvini og að rannsakandi myndi ræða við nem-

endur um vinnulag, bæði meðan nemendur ynnu að lausn þrautar og eins 

þegar þeir teldu að þraut hefði verið leyst. Einnig var útskýrt að kennari 

myndi velja þrautir (dagur 1 og 3) og nemendur myndu sjálfir velja þrautir 

(dagur 2 og 4). Áréttað var að allir í hópnum ættu jafnan rétt á að taka þátt, 

nemendur veldu sjálfir sínar eigin leiðir við að leysa þrautirnar og að ekki 

væri verið að leita eftir einu réttu svari, heldur vinnulagi. Í lok síðustu 

kennslustundar þessa vikuna, fengju nemendur spurningalista þar sem 

spurt yrði um námsefnið, vinnulag og hópa. Útskýrt var fyrir nemendum að 

það yrðu krossaspurningar en að þeir mættu einnig skrá eigin 

athugasemdir.  Einnig var útskýrt að það bæri engum skylda til að svara 

spurningalista sem lagður yrði fyrir undir lok rannsóknartíma. 

Ákveðið var að rannsóknarvinur og umsjónarkennari (rannsakandi) yrðu 

saman með bekkinn allar þessar kennslustundir. Aðrir kennarar komu ekki 

að rannsókninni. Miðað var við að allir nemendur fengju tækifæri til jafnrar 

þátttöku, óháð námslegri- og félagslegri færni. Starfendarannsóknir gera 

ráð fyrir því að breytingar séu gerðar á viðfangsefnum á rannsóknartíma, ef 

þurfa þykir. Við þurftum að taka ákvörðun um smávægilegar breytingar 

varðandi skipulag og val á þrautum. Það rýrir þó ekki gildi rannsóknar því 

rannsóknarformið gerði ráð fyrir slíku. Rannsakandi og rannsóknarvinur 

skilgreindu tíma sameiginlegs fundar og ígrundunar um það bil 15 – 20 

mínútur alls hvern rannsóknardag.  

3.2.2 Þátttakendur í rannsókninni 

Í vetur kenndi ég stærðfræði í 7., 8. og 9. bekk í grunnskóla á Vesturlandi. 

Námsefnið var lagt fyrir minn umsjónarbekk, sem er 8. og 9. bekkur.  Ein 

helsta ástæða þess að valið var að leggja námsefnið fyrir umsjónarbekkinn 

minn var sú að námsefnið er ætlað unglingastigi og aðgengi mitt að þessum 
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þátttakendum var gott.  Það, að vinna þetta með nemendum sem ég þekki 

og kenni daglega gaf mér líka tækifæri til að kanna mitt starf sem kennari.  

Bekkirnir tveir eru í samkennslu, sem þýðir að þeir eru alltaf saman í 

kennslustundum. Í þessum hópi er 21 nemandi. Eins og sést á mynd 1 eru 

11 í yngri hópnum og 10 í þeim eldri. Kynskipting er nokkuð jöfn; níu stelpur 

og 12 strákar eins og fram kemur á mynd 2.  

 

 

Mynd 1. Skipting nemenda eftir aldri. 

 

Mynd 2. Skipting nemenda eftir kyni. 

Samþykki fyrir þátttöku lá fyrir frá foreldrum allra nemenda og það gerði 

þeim öllum kleift að taka þátt.  

Stærðfræðiörðugleikar eru ekki áberandi í hópnum, en 38 % nemenda 

hafa einhvern tíma á skólagöngu sinni notið sérkennslu vegna náms- eða 

félagslegra örðugleika. Tæp 10 % nemenda eiga við sértæka stærðfræði-

örðugleika að stríða. Þó ólíka því annars vegar er vandinn einungis tengdur 

stærðfræði, en hins vegar er um að ræða almennan námsvanda vegna 

þroskahömlunar.  

10 

11 

12 
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Í vetur njóta 19 % nemenda sérkennslu eða stuðnings í grunnfögum. 

Hlutfall sérkennslu þessara nemenda er misjafnt því þörfin er mismikil. 

Hlutfallið er 6 – 100 % af kennslustundum bekkjarins, en þær eru samtals 35 

á viku.  

Námsefni bekkjarins í vetur í stærðfræði saman stendur af sjö kennslu-

bókum. Fjórar til fimm kennslubækur eru í notkun í einu. Flestir nemendur 

skipta um bækur í janúar/febrúar (um annaskil). Ástæða þess að svo margar 

kennslubækur eru í notkun eru einkum þrjár. Sú fyrsta námsörðugleikar, 

önnur samkennsla og sú þriðja að mismunandi aðferðafræði hentar 

nemendum. Skólaárið er tvískipt og skiptingu námsefnis á haustönn má sjá 

á mynd 3. Skipting námsefnis á vorönn er sýnd á mynd 4.  

 

 

Mynd 3. Skipting námsefnis á haustönn. 

 

Mynd 4. Skipting námsefnis á vorönn. 
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Ástæða þess að mikilvægt er að skoða hvaða námsefni nemendur nota, er 

að hugmyndafræðin í námsefninu er ólík. „ÁTTA-TÍU“ námsefnið og 

„Stærðfræði 8+“ og „Stærðfræði 9+“, byggja á annari aðferð en „Almenn 

stærðfræði“. Í þeim fyrrnefndu er meira um lausnaleit og að nemendur noti 

hver sína aðferð, en í námsbókunum „Almenn stærðfræði I - III“ eru 

ákveðnar aðferðir kenndar og þær svo æfðar. Það hefur ákveðinn tilgang 

varðandi rannsóknina að skrá hvaða námsefni nemendur nota, því nem-

endur eru spurðir hvaða lausnaleið þeir velja og kennari skoðar þá hvaða 

aðferð þeim er töm dagsdaglega, í samræmi við námsefnið þeirra. Sem 

dæmi um ólíkar lausnaleiðir má nefna að sumir nemendur velja að teikna og 

leggja saman í huganum meðan aðrir velja strax ákveðna fyrirfram þekkta 

aðferð sem þeir hafa tileinkað sér. Það þarf þó líka skilning til þess að geta 

yfirfært þessa fyrri þekkingu á nýjar aðstæður.  

Eins og áður kom fram er 21 nemandi í þessum samkennslubekk. Þetta 

er fyrsti veturinn sem þessi hópur er alfarið saman í öllum kennslustundum. 

Það gekk afar brösuglega framan af hausti, en samskipti og vinnulag hefur 

heldur slípast þegar liðið hefur á veturinn. Kennslustofa bekkjarins er 

fremur lítil miðað við þessa bekkjarstærð og hentar illa þegar skipt er í hópa 

því hljóð einhvern veginn magnast og virðist óbærilega hátt þegar margir 

tala í einu. Í hópnum eru nemendur sem eiga við hegðunarörðugleika að 

stríða og eins einbeitingarvanda. Nemendur eru vanir því vinnulagi að vinna 

í smærri hópum. Vinnurými bekkjarins hefur í vetur verið kennslustofa 

bekkjarins og sérkennsluherbergi fyrir unglingastig (allar kennslustundir í 

stærðfræði og íslensku). Til viðbótar eru borð með sæti fyrir fjóra bæði fyrir 

framan bekkjarstofu og sérkennsluherbergi. Tekið skal fram að 

sérkennsluherbergið er kennslustofa sem rúmar vel fimmtán barna bekk. 

Nemendur eru að auki vanir því að tveir til þrír aðilar komi að kennslu í 

flestum kennslustundum. Það eru kennari, sérkennari og stuðningsfulltrúi.  

3.2.3 Gagnaöflun   

Rannsóknin var gerð í grunnskóla á Vesturlandi 23. – 27. febrúar 2011. Í 

þátttakendahópi voru 21 nemandi í 8. og 9. bekk. Allir nemendur mættu í 

allar kennslustundirnar. Þeir sem komu að rannsókninni voru rannsakandi 

og rannsóknarvinur.  

Rannsóknarsvæðið var kennslustofa bekkjarins, námsver unglingadeildar 

og gangurinn fyrir framan stofurnar. Opið var fram á gang og nemendur 

gátu því einnig valið að tylla sér við borð framan við stofurnar.  

Þau gögn sem var aflað eru eftirfarandi: 
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Skráningarblað rannsakanda (Viðauki G).  Rannsakandi var með 21 

eintak af sínu eyðublaði og skráði hjá sér það sem fram kom í viðtölum við 

nemendur og annað sem hann varð var við á vettvangi. Rannsakandi var 

með gögnin í einfaldri harðspjaldamöppu í stærðinni A4. Gögnum var 

skipulega raðað og þeirri röð haldið meðan á vettvangsrannsókn stóð, alla 

fjóra dagana, en breytt tilviljanakennt áður en lesið var úr gögnum. Þegar 

lesið var úr gögnunum voru þau einungis auðkennd með kyni og bekk, eins 

og á að vera. Athugasemdarlínur voru fullnýttar á flestum blöðum, sem og 

dálkar og svæði til hliðar við dálkana.  

Skráningarblað rannsóknarvinar (Viðauki H). Rannsóknarvinur var með 

eyðublað í einu eintaki (alls níu blaðsíður). Þar skráði hann sínar athuga-

semdir, auk þess að krossa við einn eða fleiri af valmöguleikum sem settir 

voru fram.  

Spurningalisti (Viðauki F).  Spurningalisti var lagður fyrir nemendur undir 

lok síðustu kennslustundar sem rannsóknin náði yfir. Þar var 21 spurning 

með valmöguleikum til að krossa við og ein spurning þar sem nemendur 

skráðu með eigin orðum sitt svar. Nemendur voru hvattir til að skrá athuga-

semdir við krossaspurningarnar ef þeim fannst þeir þurfa að koma fleiru á 

framfæri en valmöguleikar gáfu þeim tækifæri til. Spurningalistinn var 

ópersónugreinanlegur.  

Athugasemdir skráðar á fundum.  Rannsakandi og rannsóknarvinur 

funduðu í 15 – 20 mínútur að lokinni kennslu hvern rannsóknardag. Þær 

athugasemdir og ábendingar sem fram komu voru skráðar í gögnin sem 

voru nefnd hér að framan, því þar var rými fyrir almennar athugasemdir.  

Við gagnaöflun voru rannsakandi og rannsóknarvinur í sömu hlutverkum 

alla dagana. Báðir leiðbeindu þeir nemendum eftir þörfum, en það var þó 

fremur hlutverk rannsakanda því rannsóknarvinur fylgdist ekki einungis með 

nemendum að störfum heldur einnig rannsakanda. Það er í samræmi við 

rannsóknarspurninguna. Það gaf rannsókninni aukið gildi að rannsóknar-

vinur væri þátttakandi því betur sjá augu en auga.   

Fram kom sú hugmynd að nota myndbandsupptökur við rannsóknina.  

Stilla upp myndbandsupptökuvél í kennslustofunni og láta hana ganga allan 

tímann, út frá einu sjónarhorni.  Við féllum frá þeirri hugmynd vegna þess 

að nemendur á þessum aldri eru mjög meðvitaðir um slíkt tæki í gangi og 

hætt við að þeir færist frá sinni venjulegu hegðun í að leika hlutverk.  

Rannsóknarsvæðið var að auki þess eðlis að við hefðum þurft að hafa fjórar 

vélar til umráða eða að færa upptökuvél á milli staða.  Við höfðum ekki 

aðgang að svo mörgum vélum og töldum það heldur verða til ógagns en 

gagns að færa myndavél í miðri kennslustund.  
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3.2.4 Trúverðugleiki og siðfræði rannsóknar  

Við rannsóknina voru ekki notuð stöðluð, raunprófuð mælitæki. Notuð voru 

matstæki sem kennari setti saman, í samræmi við rannsóknaraðferð,  

rannsóknarhóp og það sem átti að kanna. Það eykur trúverðugleika 

rannsóknarinnar að rannsakandi hefur mikla reynslu á því sviði sem hann er 

að rannsaka og að rannsóknarvinur fylgist með og tekur þátt í rannsókninni 

allan rannsóknarferilinn. Einnig að fylgt er ákveðnu skipulagi og vinnulagi 

sem notað er í starfendarannsóknum. Skipulagsformið er sótt til , McNiff 

(2002), Ary o.fl. (2007) og Jóhönnu Einarsdóttur (2009). Stuðst er við 

leiðbeiningar Jónínu Eiríksdóttur (1998), O´Connell (2005) og Carpenter o.fl. 

(1999) varðandi hvernig á að leggja þrautir fyrir nemendur og hvernig á að 

leiða nemendur áfram í virkri lausnaleit.  

Rannsóknin var tilkynnt til Persónuverndar í samræmi við lög (77/2000). 

Leiðbeiningum frá Persónuvernd um meðferð gagna var fylgt. Gögnin voru 

ópersónugreinanleg. Leitað var eftir samþykki foreldra/forráðamanna 

nemenda, því þeir eru allir ólögráða. Þess var gætt að þeim meginatriðum 

siðareglna sem gilda um vísindarannsóknir; virðingu, skaðleysi, velgjörðum 

og réttlæti, væri fylgt (Sigurður Kristinsson, 2003). Þátttaka var frjáls og 

þátttakendur (og foreldrar/forráðamenn) voru vel upplýstir um tilgang og 

framvindu rannsóknar. Áhættan með þátttöku var engin því nemendur voru 

að vinna áfram í efnisþáttum sem liggja til grundvallar í aðalnámskrá 

grunnskóla. Rannsóknin ætti að skila skilvirkara vinnulagi bæði fyrir nem-

endur og kennara en fjárhagslegur ávinningur af henni er enginn fyrir þessa 

aðila. Réttlæti er að allir fái að taka jafnan þátt og þess var gætt að svo væri. 

Niðurstöður rannsóknar munu verða aðgengilegar fyrir þá sem samþykktu 

rannsóknina (skólayfirvöld, foreldrar/forráðamenn, þátttakendur) eins og 

óskað var eftir.  
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4 Niðurstöður rannsóknar  

Í þessum kafla eru birtar niðurstöður úr þeim gögnum sem var safnað á 

vettvangi. Fyrst er lesanda boðið inn í kennslustofuna og starfi á vettvangi 

lýst. Starfendarannsóknir eru þess eðlis að bregðast þarf við því sem fram 

kemur á vettvangi og gera þær úrbætur sem þarf (Ary o.fl. 2007; Jóhanna 

Einarsdóttir, 2009; McNiff, 2002) því er sú leið valin að lýsa starfinu frá degi 

til dags og þeim breytingum sem gerðar voru. Það, að gera breytingar,  rýrir 

ekki gildir rannsóknar. Birtar eru niðurstöður úr spurningalista sem lagður 

var fyrir nemendur og  þær niðurstöður sem fengust með vettvangs-

athugun og óformlegum viðtölum við nemendur. Tilgreindar eru niður-

stöður rannsakanda og rannsóknarvinar bæði hvað varðar starf nemenda og 

starf kennara. Í lokin eru niðurstöður dregnar saman og settar fram 

ályktanir sem draga má af niðurstöðu rannsóknar.  

4.1 Vettvangsathugun 

Þessum fjórum rannsóknardögum er líst á vettvangi.  Tilgreindar eru þær 

breytingar sem eru gerðar frá degi til dags og hvernig þær gáfust. 

4.1.1 Mánudagur  

Nemendur voru einbeittir og fljótir að fá sér sæti, þegar kom að því að hefja 

rannsóknina, sem hafði verið vel kynnt fyrir þeim.  Kennslustundin hófst á 

því að lesið var upp hverjir væru saman í hóp og lagt til hvar hver hópur 

myndi hafa aðstöðu. Nemendur gerðu hvorki athugasemdir við vinnusvæði 

né vinnufélaga. Það var alveg þögn þegar lesið var upp hverjir væru í hvaða 

hópi. Krakkarnir tóku sitt hlutverk mjög alvarlega. Raðað var í hópana þvert 

á bekki. Það voru alls sex hópar. Þrír fjögurra manna og þrír þriggja manna. 

Tveir hópanna voru í námsveri, þrír í kennslustofu og einn í opnu rými fyrir 

framan námsverið. Opið var á milli. Þegar hóparnir voru komnir á sinn stað 

afhenti ég hverjum hópi fyrstu þrautina, sem nemendur voru beðnir að 

leysa, aðra þraut, til að nýta bakhlið hennar sem glósublað og 

vatnsleysanlega glærupenna. Rannsóknarvinur var í hlutverki áhorfandans.  

Hann var með skráningarblað til að skrá hjá sér athugasemdir og aðstoðaði 

að auki nemendur,ef þurfti.  

Það kom strax í ljós þegar nemendur fengu þrautirnar afhentar að það 

hentaði illa fyrir lesblinda nemendur að vera með þrautirnar prentaðar á 

hvítt blað og plastaðar. Glampinn á hvítan flötinn og plasthúðina gerði 

nemendum ókleift að lesa. Þetta virkaði verst á einn nemanda í yngri 

hópnum. Það var ókleift að prenta á litaðan pappír og plasta öll verkefnin 
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aftur, bæði vegna kostnaðar og aðgengis að plöstunarvél.  Því var ákveðið 

það vinnulag að einn í hópnum skyldi alltaf byrja á því að lesa þrautina 

upphátt. 

Ég flakkaði á milli hópanna, ræddi við nemendur og skráði hjá mér það 

sem fram kom, í samræmi við  rannsóknargögnin mín. Það kom strax upp 

beiðni frá nemendum í einum hópi um að fá að skrá hjá sér athugasemdir á 

blað. Rökin voru að það væri þægilegra að nota blýant heldur en glæru-

penna. Það var samþykkt og þennan fyrsta dag notuðu alls þrír hópar blað 

og blýant við að punkta hjá sér og til að skrá sína lausn við þrautunum. 

Þessar 80 mínútur voru fljótar að líða og allir nemendur, nema tveir, sýndu 

virka þátttöku. Annar þeirra á við sértæka örðugleika að stríða í stærðfræði 

og hann þurfti greinilega meiri stuðning og aðstoð. Almennur skortur á 

áhuga í öllum námsgreinum hrjáði hinn nemandann, en hann náði sér þó 

aðeins á flug þegar hópurinn fékk þraut um hesta (þrautin Hestaferð sem er 

númer 20), sem eru hans áhugasvið, enda mjög fær og keppnisvanur knapi.  

Rannsóknarvinur og ég funduðum strax að kennslustund lokinni. Við 

fórum yfir þau gögn sem við höfðum skráð hjá okkur í þessum tveimur 

kennslustundum. Við ræddum vinnu nemenda, aðferðir mínar við gagna-

öflun og við að aðstoða nemendur. Við ræddum það sem okkur þótti að 

betur mætti fara og það sem gekk vel. Við ræddum líka hve krakkarnir sam-

einuðust um vanda sig og hvernig við gætum virkjað betur þá tvo nemendur 

sem sýndu minnsta virkni. Tónhlaða (ipod) notkun tveggja nemenda var, að 

okkar mati til þess fallin að trufla vinnu þeirra við verkefnið. Aðrir nemendur 

sem eru vanir að hafa nota tónhlaða í tímum, tóku vel þeim tilmælum að 

slík tæki hentuðu ekki í hópvinnu.  Þessir tveir létu ekki segjast.  Ákveðið var 

að rannsóknarvinur myndi ræða þetta við þá í byrjun næstu kennslustundar.   

Það sem okkur þótti takast einna verst til með var að mér hætti til að 

aðstoða nemendur meira en lagt var upp með.  Ég tók þá af þeim ráðin og 

valdi lausnaleiðina í stað þess að leiða nemendur áfram með spurningum.  

Við settum þá áætlun að ég reyndi að vanda mig meira við spurninga-

tæknina og rannsóknarvinur myndir benda mér á strax ef ég væri að fara út 

af sporinu.  

4.1.2 Miðvikudagur  

Sama vinnulag var viðhaft og á mánudeginum. Nemendur völdu sjálfir 

þrautir en skilyrðið var að allir í hópnum urðu að vera sammála um valið. 

Rannsóknarvinur og rannsakandi voru í sömu hlutverkum og áður. Hóparnir 

dreifðust með sama hætti um svæðið eins og á mánudeginum. Það var 

aðeins meiri óróleiki í hópnum, en þó ekkert sem olli vandræðum. Sumir 
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hóparnir áttu erfitt með að koma sér saman um val á þraut, og það kom alls 

fjórum sinnum fyrir að ég  tók af skarið og nánast valdi þrautina fyrir 

hópinn. Þar af var þetta tvisvar hjá sama hópnum. Þar voru á ferðinni 

nemendur úr 8. bekk, og vandinn var að stelpurnar vildu þrautir um dýr en 

strákarnir um traktor. Ég vandaði mig mikið við að leiða nemendur áfram 

með spurningum og gafst gott tækifæri til að ræða við nemendur um 

lausnaleiðir því nemendur unnu heldur hægar en á mánudeginum. Kappið 

um að leysa sem flestar þrautir hafði aðeins minnkað. Nemendur kölluðu 

ekki eins mikið eftir aðstoð og meira var spjallað saman í hópunum um 

annað en stærðfræði. Reynt var að virkja óvirku nemendurna tvo með því 

að rannsóknarvinur væri meira í námunda við þá og væri þeim meira til 

aðstoðar. Til dæmis með því að útskýra þrautirnar betur fyrir þeim sem á 

við sértækan vanda að etja og ýta honum áfram í að velja lausnaleið (benda 

honum til dæmis á tvær leiðir og segja „Hvora ættum við að velja?“). Þannig 

var hægt að virkja hann aðeins, en hann er neikvæður út í séraðstoð og það 

hamlar heldur.  

Rannsóknarvinur og ég funduðum að kennslu lokinni þennan skóladag 

(tveimur klst. eftir að stærðfræðitímanum lauk). Fórum yfir vinnulag hóp-

anna, hvort munur væri á lausnaleið eftir því hvað námsefni nemendur nota 

(aðferðafræði). Það gafst vel að einn úr hópnum læsi þrautina upphátt. 

Ákveðið var því að halda því vinnulagi.   

Við ræddum einnig hve þetta stóra og þrískipta rannsóknarsvæði væri í 

raun óhentugt. Því við hefðum ekki næga yfirsýn. Þetta var ekki vandi á 

mánudeginum því þá kepptust nemendur við að leysa sínar þrautir, en í dag 

var hópurinn slakari og tíminn fór því kannski of mikið í spjall. En við vorum 

þó sammála um að nemendur tækju þessu vinnulagi vel og ef til vill væru 

þetta óþarfa áhyggjur hjá okkur því það sem við teldum vera einfalt spjall 

gætu í raun verið flóknar rökræður. Við vorum sammála um að tónhlaða 

notkun hafi ekki verið til vandræða.  Þessir tveir nemendur sem rætt var við, 

voru áfram með sína tónhlaða, en höfðu slökkt á þeim.  Annar þeirra á við 

mikinn vanda að etja bæði varðandi tengsl og nám. Tónhlaðinn er eins og 

gæludýrið hans og veitir honum öryggi.  Ákveðið var að við myndum reyna 

að fara markvissar um rannsóknarsvæðið í við gagnaöflun og aðstoð.  Til að 

tryggja betur að rannsakandi næði að safna gögnum jafnt frá öllum nem-

endum og til að nemendur hefðu jafnan aðgang að aðstoð.  
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4.1.3 Fimmtudagur 

Vinnulag var það sama eins og á mánudag og miðvikudag, en nú varð sú 

breyting að nemendur völdu sjálfir hópfélaga. Rannsóknarvinur og ég 

vorum í sömu hlutverkum og áður. Hóparnir dreifðust með sama hætti og 

áður um rannsóknarsvæðið, nema einn hópur úr námsveri færði sig að 

borði í opnu rými fyrir framan kennslustofu bekkjarins. Óróleiki í hópnum 

var heldur meiri, en það má bæði leita orsaka í því að vinir völdu sig saman í 

hópa og að fleiri strákahópar og stelpurhópar mynduðust. Þá þarf bæði 

meira að spjalla og spjallið verður hærra. Sá nemandi sem á við verulega 

hegðunarörðugleika að stríða átti erfitt með að höndla samvinnuna í 

þessum tíma, og ákveðið var að hann fengi hvíld utan bekkjar seinni hluta 

kennslustundar. Til að rannsóknarvinur gætu haldið áfram að fylgja 

bekknum (en hann fylgir að jafnaði þessum nemanda) kom skólaliði okkur til 

aðstoðar og var nemandanum til halds og trausts í félagsaðstöðu unglinga-

deildar það sem eftir var af kennslustundinni.  

En nemendum gekk vel að vinna þrautirnar og við gátum báðar skráð 

meira niður og á markvissari hátt með því að hafa betra skipulag á 

staðsetningu okkar á rannsóknarsvæðinu. Það komu fram ábendingar frá 

nemendum um að meiri útskýringar vantaði (til dæmis við þraut númer 55 

um áburð) og að óþarfa útskýringar væru (til dæmis við þraut númer 37 um 

heimalningana). Það vafðist fyrir tveimur hópum að skilja vísuna sem fylgir 

þraut númer 23 um meðgöngu og burðartíma. En orðskýringum var bætt 

við og þá lá þetta ljóst fyrir.  

Rannsóknarvinur og ég funduðum strax að lokinni kennslustund. Við 

ræddum meðal annars um hvernig hefði gengið að virkja nemendur og 

hvernig það hefði komið út að nemendur veldu sig sjálfir í hópa. Við vorum 

sammála um að skvaldur hefði verið meira og meiri óróleiki í hópnum. Einn 

nemandinn höndlar slíkt illa, eins og áður kom fram, og við ræddum leiðir til 

þess að færa hans hóp á rólegra svæði innan rannsóknarsvæðis daginn eftir.  

Við vorum sammála um að það hefði mikið gildi að funda strax að 

kennslustund lokinni.  Þá var okkur allt í fersku minni og ýmislegt rifjaðist 

upp sem var ekki eða lítillega skráð.  Sem dæmi um það má nefna vinnulag í 

hópunum.  Við höfum ólíka sýn á kennslu, eins og áður hefur komið fram og 

það kom því í ljós í samtali okkar að sumt sem rannsóknarvini þótti lítt 

eftirtektarvert, þótti mér stórmerkilegt og öfugt.  
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4.1.4 Föstudagur 

Nemendur voru í sömu hópum og daginn áður. Dreifing hópanna um 

rannsóknarsvæðið var sú sama og á mánudeginum, nema að sá hópur sem 

við vildum færa á rólegra svæði, færði sig úr kennslustofu að borði í opnu 

rými fyrir framan sérkennsluherbergi. Nemendur völdu sjálfir þrautir. 

Rannsóknarvinur og ég  vorum í sömu hlutverkum og áður. Það voru meiri 

rólegheit í hópnum en daginn áður og nemendur almennt ánægðir. Nokkrir 

báðu um að við héldum áfram í þessu verkefni í næstu viku. Rökin voru að 

stærðfræðibókin væri of þung eða leiðinleg. En þessar kvartanir höfum við 

heyrt áður í vetur. Undir lok kennslustundar, og fram í þá næstu, skráðu 

nemendur matsblað um rannsóknina (Viðauki F). Það gekk vel en nemendur 

voru mislengi að skrá sín svör. Sumir virtust velta þessu vandlega fyrir sér 

meðan aðrir voru snöggir krossa við.  

Þrautirnar sem nemendur höfðu úr að velja þessa tvo seinni 

rannsóknardaga voru þær sömu. Þegar hver hópur hafði lokið við sína þraut 

og ég var búinn að líta yfir með hópnum, var þrautaspjaldið þvegið og 

þurrkað áður en því var skilað í valbunkann eða til mín (þá daga sem ég 

valdi þrautirnar). Þrautirnar voru allar geymdar á kennaraborðinu, dreifðar 

um borðið og nemendur völdu því ekki eftir númerum heldur drógu úr í 

bunkanum þraut sem þeim leist vel á Ég var hins vegar með þrautirnar í 

númeraröð og valdi skipulega fyrir hópana rannsóknardaga eitt og þrjú.  

Rannsóknarvinur og ég funduðum að skóladegi loknum (þremur klst. 

eftir að stærðfræðitímanum lauk). Við ræddum um vinnulag krakkanna, 

hvernig okkur þótti til takast þessa vikuna og hvernig okkur þótti þetta 

vinnulag henta ákveðnum einstaklingum í hópnum. Við ræddum einnig 

okkar vinnutilhögun og hvort við hefðum náð þeim markmiðum sem við 

settum okkur. Við vorum báðar sáttar við fyrirlögn námsefnisins, en hefðum 

báðar gjarnan viljað að rannsóknin spannaði lengra tímabil.   

4.2 Niðurstöður úr spurningalista og viðtölum 

Nemendur voru beðnir um að segja sína skoðun á námsefninu, hópvinnu og 

öðru sem verkefninu tengdist. Það var áréttað  að allar ábendingar, 

hugmyndir og athugasemdir væru vel þegnar, því verið væri að leggja 

námsefnið fyrir til að fá svörun við því hvað hentaði og hvað mætti betur 

fara.  

Það voru lagðar fyrir nemendur 21 krossaspurning og ein spurning þar 

sem hægt var að skrá álit sitt í orðum. Krossaspurningarnar voru með 

tveimur til fimm valmöguleikum. Upphafleg áætlun gerði ráð fyrir að nem-
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endur svöruðu rafrænt, en vegna slaks aðgengis að tölvum í skólanum var 

ákveðið að hafa spurningarnar á pappír. Það svöruðu allir þátttakendur 

spurningalistanum og svörun var því 100 %. Nemendur tóku sér mislangan 

tíma til umhugsunar, sumir voru afar snöggir að svara, en aðrir hugsuðu sig 

vel um áður en krossað var við valmöguleika. Nemendum fannst flestum 

ágætt að könnunin var nafnlaus því þá myndu þeir frekar segja sitt álit. 

Fimm nemendur komu þó með athugasemd þess efnis að betra væri að 

merkja blaðið svo kennarinn vissi frá hverjum svörin væru. Nemendum var 

sagt fyrirfram að í síðustu spurningunni (númer 22) væri hægt að tjá sig í 

orðum, en einnig mætti skrá athugasemdir við spurningarnar, ef þyrfti. Sex 

nemendur skráðu athugasemdir (aðrar en nei) við spurningu númer 22. 

Athugasemdirnar voru flestar (4/6) jákvæð umsögn um verkefnið og/eða að 

þetta hefði verið skemmtilegt. Tvær voru óskir til kennara um að framhalds-

vinnan við ritgerðina gengi vel. En einnig voru skráðar alls átta athuga-

semdir við sex aðrar spurningar. Ein athugasemd við hverja nema þar sem 

spurt var um hópastærð (spurning 2) þar komu þrjár athugasemdir. Þær 

snéru að því að nemendur voru að rökstyðja svar sitt. Sem dæmi um 

athugasemd má nefna: „Það er betra að hafa þrjá en fjóra af því að ef það 

eru fjórir þá er ekki nóg að gera fyrir alla.“ 

Nemendum fannst hópurinn sem þeir unnu með almennt hæfilega stór, 

eða 71 % nemenda. 24 % nemenda fannst að fækka mætti um einn í 

hópnum, og tvisvar fylgdi því sú athugasemd að þá myndu allir komast að. 

Fimm prósent nemenda fannst að fjölga mætti í hópunum. Niðurstaðan er 

því að þrír til fjórir í hóp sé hæfilegur fjöldi. Nemendum fannst jafnframt 

almennt að þeir hefðu fengið að koma sínum skoðunum á framfæri við að 

leysa verkefnin og hefðu virkilega tekið þátt.  

Flestum nemendanna fannst textinn í spurningunum vel skiljanlegur. 

Rannsakandi bjóst við að liðurinn „Hjálp“ sem fylgir hverri þraut væri mjög 

mikilvægur, en álíka margir nemendur töldu hjálpina nýtast lítið (7/21) og 

þeir sem töldu hana nýtast vel (8/21). Það kom ekki á óvart að 76 % 

nemenda kváðust þekkja vel til viðfangsefna í þrautunum. Það að 24 % 

nemenda þekki svolítið eða að litlu leyti til viðfangsefnanna er ekki 

óvenjulegt, þó um skóla í dreifbýli sé að ræða, því 11 nemendur af 21 eru 

búsettir í þéttbýliskjörnum (kaupstað og þorpi), eða hafa alfarið alist upp í 

borg. Um það bil 50 prósent nemenda hefur hins vegar tengsl við bústörfin, 

til dæmis í gegnum hestamennsku. Það kom því ekki á óvart að 50 % 

hópsins fannst auðveldast að leysa verkefni um dýr. En það var karl-

peningurinn í hópnum sem tilgreindi að auðveldara og áhugaverðara væri 

að leysa verkefni um vélar og tæki. Það var niðurstaða sem rannsakandi 

gekk út frá við skipulagningu námsefnisins og niðurstaðan varð því í sam-
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ræmi við væntingar. Það var fylgni milli svara hjá strákum og stelpum þar 

sem spurt var um hvað þeim þætti auðveldast að leysa og hvað þeim þætti 

erfiðast að leysa. Það má því draga þá ályktun að spurningar um vélar og 

tæki höfði vel til strákahópsins. Öllum nemendum fannst þeir fá hæfilega 

mikla aðstoð frá kennaranum, en þó merktu rúmlega 57 % nemenda við að 

þeir hefðu þurft að bíða eftir aðstoð. Nemendur töldu sig vera töluvert 

sjálfstæða í vinnubrögðum í þessu efni, en rúmlega 50 % nemenda kváðust 

aldrei eða einu sinni hafa þurft að leita eftir aðstoð kennara. Fjórir 

nemendur tóku fram, í viðtali við kennara, að það væri mikilvægt að hafa 

mynd sem fylgdi þrautinni, því stundum vissu þeir ekkert um hvaða tæki 

væri verið að spyrja. Sem dæmi nefndu þeir sáningavél og mykjudreifara.  

Kennari skráði að sjö nemendur hefðu nefnt að það væri betra að hafa svör. 

Sem dæmi um rökstuðning nemenda við því er: „Þá getur maður vitað hvort 

þetta er rétt.“ Og „Annars er maður kannski bara að reikna eitthvað 

ógeðslega lengi og svo veit maður ekki hvort það er rétt eða ekki.“ Kennari 

spurði a.m.k. fimm þessara nemenda hvort það myndi hjálpa að fá 

ábendingar en ekki svör, til dæmis á hverju væri gott að byrja. Þrír þeirra 

vildu hafa það til viðbótar við svörin. Kennari dró þá ályktun að þarna væri 

um óöryggi nemenda að ræða, því þeir eru vanir því í sínum námsbókum í 

stærðfræði að geta flett upp í lausnahefti.  Tveir kappsamir nemendur í eldri 

hópnum (sem unnu saman í hópi þegar þeir gerðu athugasemd við að 

lausnir vantaði)  tilgreindu, í samtali við kennara, að þeim fyndist vera of 

mikið af óþarfa upplýsingum í þrautunum. Það ætti bara að vera nákvæm-

lega það sem þeir þyrftu að nota. Þeir tóku sem dæmi að í þraut númer 19 

um hross væri lýsing á því hvað Jóni bóndi fyndist um hestinn. Þessi lýsing 

kæmi dæminu ekkert við og henni mætti sleppa. Í dæmi 10 um sauðfé væru 

hins vegar bara upplýsingar sem þyrfti að nota og það væri mikið betra því 

þá væri textinn styttri „og maður þarf að hugsa minna.“  Hópfélagar þeirra, 

sem voru úr yngri hópnum, tóku undir þetta. En fannst samt að það mætti 

segja meira um það sem þeir þekktu ekki, „allavega svona vélar og 

svoleiðis.“ Tekið skal fram að eldri nemendurnir voru strákur og stelpa og 

þeir yngri einnig. En þeir sögðust þekkja dýrin og þess vegna mætti lýsingin 

vera styttra þar. Þessar ábendingar urðu til þess að uppsetningu þrauta-

spjaldanna var breytt á þann veg að aukalegar upplýsingar, eru settar á 

undan hinum eiginlegu þrautum, en ekki sem hluti af hverjum lið þrautar.  

Upplýsingarnar verða því fremur sem kynning á innihaldi hverrar þrautar.  

Fjórtán nemendum af 21 fannst þetta námsefni hæfilega þungt í 

samanburði við kennslubókina sína (mismunandi kennslubækur eins og 

komið hefur fram) og fimm nemendum fannst þetta frekar eða mjög létt. 

Það voru álíka margir úr yngri og eldri hópnum sem fannst þetta hæfilega 
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þungt og skiptist ekki eftir því námsefni sem nemendur eru með, en 

aðferðafræðin í námsefninu er mismunandi, eins og fram hefur komið. 

Einum nemanda fannst þetta námsefni mjög erfitt, en jafnframt skemmti-

legt og sá nemandi vill samt gjarnan fá svona verkefni aftur. Þess er vert að 

geta að sá nemandi tilkynnti kennara jafnframt munnlega sitt svar, til að 

það kæmist örugglega til skila  Kennari hafði áhyggjur af því áður en verk-

efnið var lagt fyrir að þessi tiltekni nemandi, sem á við almennan náms-

vanda að etja, myndi gefast upp bæði á því að verkefnin væru oft þung og 

eins á hópvinnu vegna þess að hann fengi ef til vill lítið til málanna að leggja.  

En reyndin varð önnur. Það sást bæði á vettvangi og eins í þessari tilteknu 

yfirlýsingu.    

Öllum nemendum fannst námsefnið „Mörg er búmanns raunin“ allt í 

lagi, skemmtilegt eða mjög skemmtilegt. Allir nema þrír gætu vel hugsað sér 

að leysa svona verkefni einu sinni til tvisvar í mánuði. Það er í samræmi við 

væntingar kennara, sem vill gjarnan leggja fyrir þrautir, í þessum anda, einu 

sinni í viku allt skólaárið.  

Nemendur voru almennt sáttir við að leysa verkefnin plöstuð og með 

glærupenna. Tveir nemendur vildu þó heldur fá verkefnin á pappír. Það kom 

skýrt fram að einn nemandi, sem er lesblindur, gat engan veginn lesið 

textann og fleiri lesblindir nemendur kvörtuðu yfir óþægindum vegna þessa.  

Það kom vel í ljós að nemendum gengur vel að leysa þrautir sem tengjast 

þeirra reynsluheimi. Ef spurt var um eitthvað sem var þeim alveg ókunnugt 

þá þorðu þeir jafnvel ekki að reyna að leysa dæmið. Báðu bara strax um 

aðstoð. Eins ef þeir skildu ekki einhver lykilorð í þrautinni.  

Ekki var merkjanlegur munur á árangri nemenda eftir kyni. Innihald 

þrautanna sem snéri að vélum og tækjum höfðaði almennt betur til stráka 

og þær þrautir sem voru um dýr höfðuðu almennt betur til stelpna. Það var 

þó ekki algilt, og rétt er að geta þess í því samhengi að þó skóli nemenda sé 

staðsettur í þorpi úti í sveit, þá er hann safnskóli fyrir töluvert stórt svæði og 

nemendur hafa ólíka búsetu. Einungis fjórir nemendur í þessum hópi búa á 

sveitabæ þar sem er hefðbundinn búskapur. Hinir búa á sveitabæ þar sem 

er ýmist hrossarækt, garðyrkja eða enginn búskapur, eða í 

þéttbýliskjörnum. Það að strákar sem búa ekki í sveit og þekkja þar af 

leiðandi ekki vel til búvéla skuli sýna áhuga á þessu námsefni sýnir, að mínu 

mati, að innihald námsefnisins er áhugavert og höfðar vel til stráka á 

þessum aldri.   

Aldurstengdur munur snéri helst að því að eldri nemendur voru færari 

um að leysa flóknari þrautir, því þeir eru búnir að læra meira í stærðfræði.  
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Rúmmálsreikningar og prósentur reyndust þeim því heldur auðveldari en 

nemendum í 8. bekk.   

Samvinna nemenda gekk ljómandi vel. Það var áhugavert og gaman að 

hlusta á skoðanaskipti og heyra hvaða rök nemendur tíndu til við að styðja 

sína skoðun. Það var enginn munur á stelpum og strákum hvað það varðaði, 

en það var munur á því hvort það voru að vinna saman einstaklinga sem eru 

vanir að vinna í hóp, eða þeir sem velja gjarnan að vinna einir. Þeir sem eru 

vanir að vinna einir vildu heldur leysa þrautina sjálfir en að eyða tímanum í 

rökræður. En þrautirnar eru þó flestar þess eðlis að nemendur þurfa að 

ræða málin, því stundum er eitthvað sem þarf virkilega að íhuga.  

Nemendur lögðu sig allir fram við að leysa þetta verkefni af alúð. Þeir 

hlustuðu gaumgæfilega eftir leiðsögn og vönduðu sig við sínar úrlausnir. 

Þeir tóku sitt hlutverk, sem rannsóknarefni, mjög alvarlega og vildu svo 

sannarlega gera vel. Það fór ekki á milli mála. Þeir nemendur sem eiga erfitt 

með hegðun, allajafna, vönduðu sig sérlega vel í sínum félagslegu 

samskiptum í hópnum og aldrei á þessu rannsóknartímabili kom til árekstra 

milli nemenda. Það er þó algengt og því vakti það sérstaka athygli okkar sem 

stóðum að rannsókninni, að slíkt hvarf alveg. Ábyrgðin á að gera vel til að 

kennari fengi raunhæfa prófun á námsefnið varð til þess að nemendur 

vönduðu sig sérlega mikið. Foreldrar voru einnig meðvitaðir um mikilvægi 

þátttökunnar og því var frídögum frá skóla slegið á frest þessa vikuna, auk 

þess sem passað var upp á að nemendur færu snemma að sofa. Einn afar 

hreinskilinn nemandi tók það sérstaklega fram að mamma hans hefði rekið 

hann í rúmið snemma til að hann yrði ekki syfjaður og úrillur í 

stærðfræðinni og auk þess sást þetta aðeins í færslum nemenda á sam-

skiptavefnum Facebook. Við höfum notað þann vef í samskiptum í vetur. 

Þar er ég með alla nemendur skráða sem vini og sé því þær færslur sem þeir 

setja inn. Ég var ákaflega stolt af mínum umsjónarbekk og þakklát fyrir 

áhuga krakkana og vilja til að taka þátt. Nemendum var hrósað sérstaklega 

og þakkað fyrir velviljann í minn garð. Það er svo sannarlega ekki sjálfgefið 

að nemendahópur hafi áhuga eða vilja til þess að vera þátttakendur í 

tilraun, en þessi samstarfsvilji krakkanna, undirbúningur þeirra og jákvæðni 

er bæði þeim og foreldrum þeirra til sóma. Það var foreldrum að sjálfsögðu 

tilkynnt í föstudagsbréfinu (hefð er fyrir því að ég sendi foreldrum alltaf póst 

á föstudegi þar sem reifuð eru verkefni vikunnar og tilgreind þau verkefni 

sem liggja fyrir í næstu viku) og þakkaði þeim sérstaklega fyrir þeirra aðstoð.  
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4.3 Niðurstöður rannsakanda  

Við skipulagningu rannsóknarinnar lagði ég upp með að punkta hjá mér 

skipulega á þar til gerð blöð, bæði það sem fram kæmi í samskiptum 

nemenda og í því sem fram kæmi í viðræðum mínum við nemendum. Ég 

taldi mig hafa nægan tíma til þess að punkta hjá mér eigin upplifun af vinnu 

nemenda og eins til þess að ræða við nemendur um lausnaleit. En ég þurfti 

að hafa heldur hraðari hendur en reiknað hafði verið með. Nemendur 

kepptust við að leysa þrautir og vildu heldur halda áfram í næstu þraut en 

að gefa sér tíma í umræður og pælingar um hvaða leið þeir höfðu valið til að 

leysa þrautina og hvers vegna. Ég komst engan veginn yfir, með góðu móti, 

að skrá niður athugasemdir og ræða við nemendur, án þess að nokkur þyrfti 

að bíða. Áköfum og duglegum nemendum féll það illa að þurfa að taka sér 

pásu á meðan beðið var eftir kennaranum. En þetta var einkum fyrsta dag 

rannsóknar. Þeir báðu um að fá næstu þraut strax og skildu ekki alveg 

tilganginn með því að eyða tíma í að útskýra hvaða leiðir þeir fóru við að 

leysa þrautirnar. Athugasemdir voru til dæmis: „Þetta er bara alveg skítlétt, 

ég reiknaði þetta bara“. Og rannsakandi spurði: „Hvernig leystuð þið þetta 

saman ?“ Og svarið var: „Ég gerði þetta bara einn.“ Athugasemdir voru líka 

að það væri leiðinlegt að bíða eftir kennaranum til að útskýra. Betra að 

byrja bara á næstu þraut og útskýra svo nokkrar í einu þegar kennarinn 

kæmi. Ég skyldi vel það sjónarmið nemenda að vilja ekki eyða tímanum í 

bið, en þarna kom í ljós að það var ekki nóg að rannsakandi og rannsóknar-

vinur væru tveir, ef þeir ætluðu að komast yfir að fara í pælingar um 

lausnaleit og óformleg viðtöl um hvaða leið nemendur völdu. Í samtali 

rannsóknarvinar og mínu í lok dagsins ræddum við að mér hætti til að flýta 

mér um of við að aðstoða nemendur. Ég gleymdi að spyrja nemendur 

opinna spurninga og hvetja þá þannig áfram til að finna sína lausn, eins og 

kennarar eiga að leiðbeina samkvæmt þrautalausnaaðferðinni (Jónína 

Eiríksdóttir, 1998, O´Connell, 2005, Carpenter o.fl., 1999) og sýndi nem-

endum heppilega leið til lausnar, án þess að þeir gerðu í raun kröfu á það. 

Sem dæmi um það má nefna að í þraut númer 50, sem ber heitið Meira um 

snúningsvélina,eru nemendur spurðir út í það þegar verið er að snúa heyi á 

túni sem er fjórir hektarar að stærð. Ekið er hring eftir hring með 

snúningsvél sem hefur ákveðna vinnslubreidd. Hringirnir skarast um 

ákveðna prósentu og nemendur eiga að reikna út hve margar hringi þarf að 

aka til að snúa öllu heyinu. Hópurinn sem var með þetta verkefni var alveg 

stopp. Í stað þess að spyrja spurninga sem leiddu hópinn smám saman 

áfram, þá greip ég blað og blýant og teiknaði túnið og sýndi þeim aðferð 

sem þeir gætu valið. Samkvæmt kennsluaðferðinni þrautalausnir er það ekki 
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heppileg leið að flýta ferlinu á þennan hátt. Leiðin að lausninni varð ekki 

nemendanna heldur mín og þeir gátu því ekki útskýrt ferlið og val á aðferð 

nema með: „Sko þú sagðir að það ætti að gera þetta svona“, og skilningur 

þeirra á lausnaleiðinni var því takmarkaður og hvorki var virkjuð þeirra 

yfirfærsla á þekktri leið né það að finna sína eigin leið. 

Strax á öðrum degi völdu nemendur sjálfir hópfélaga og völdu sér 

þrautir. Þá var heldur rólegra yfir hópnum og kappið aðeins minna. Það þarf 

líka að taka með í reikninginn þegar kennarinn velur nemendur saman í 

hóp, þá hittir hann ekki alltaf á hverjir passa saman. Ég valdi saman hópa 

sem mér þótti líklegt að myndu passa saman, bæði getu og hegðunarlega 

séð. Það virkaði þokkalega. Þessa þrjá seinni rannsóknardaga voru nem-

endur leiddir áfram með spurningum þegar þeir óskuðu eftir aðstoð. Það 

hvatti þá til að reyna að finna lausnina sjálfir. Það var áberandi að ákveðnir 

nemendur kölluðu mikið eftir aðstoð. Litu yfir þrautina og gáfust upp strax. 

Rannsóknarvinur benti mér á þetta og í sameiningu fundum við það út að 

þetta voru sömu nemendur og nota þessa tækni mikið í stærðfræðitímum. 

Reyndar gera þeir þetta í fleiri fögum líka. Við brugðumst við þessu á þann 

hátt að vera enn meðvitaðri um að leiða nemendur áfram með spurningum 

og gæta þess vandlega að ýta þeim ekki áfram með því að velja lausnaleið 

fyrir þá. Spurningarnar urðu þó að vera þess eðlis að þær virkjuðu 

nemendur til að sækja í sinn reynslu- og þekkingarbanka það sem þeir gætu 

notað. Sem dæmi um þetta má nefna að í hópi á miðvikudeginum voru 

stelpa og strákur úr yngri hópnum og stelpa og strákur úr eldri hópnum. Tvö 

þeirra hafa tamið sér þann vana að gefast upp strax. Þau voru að leysa þraut 

númer sjö um rúlluvél. Byrjað var á að fá nemendur til að útskýra um hvað 

væri verið að spyrja. Því næst var spurt hvort nemendur skyldu öll orðin. 

Það kom í ljós að orðið fóðureining var óskiljanlegt. Orðið var útskýrt. Dæmi 

um samtal kennara og nemanda er eftirfarandi:   

Nemandi:  „Ókey, en ég veit sko ekkert um rúlluvél eða neitt 

svoleiðis.“  

Kennari:  „Hefurðu séð rúlluvél ?“  

Nemandi:  „Já, bara hjá afa.“ 

Kennari:  „Hvaða tún rúllar afi þinn yfirleitt fyrst.“  

Nemandi:  „Það sem er hjá ánni.“ 

Kennari:  „Geturðu giskað á hvað það komu margar rúllur af því 

túni í fyrrasumar ?“  

Nemandi: „Nei, bara alveg fullt.“  

Kennari:  „Var þetta hey fyrir hestana eða kýrnar ?“ 

Nemandi:  „Fyrir kýrnar, held ég.“ 

Kennari:  „Er allt hey eins ?“  
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Nemandi: „Nei, sumt er meira grænt og með öðruvísi lykt.“ 

Kennari:  „Gefur afi þinn hestunum eins mikið og kúnum ?“ 

Nemandi:  „Nei, þeir borða miklu minna.“  

Kennari:  „Já, þeir þurfa færri fóðureiningar.  Það þarf 1,8 kíló 

af heyi í eina fóðureiningu. Hvað fær þá kú þá margar 

fóðureiningar ef hún fær 3,6 kg af heyi ?“  

Nemandi:  „Tvær.“ 

Kennari:  „Eruð þið sammála?“ (Nemendur kinka kolli).  

„Hvernig getum við þá reiknað út fóðureiningar í einni rúllu ?“ 

Og þannig var haldið áfram þar til nemendur slepptu takinu á kennaranum 

og sáu sér fært að leysa þrautina sjálfir.  

Það skipti miklu máli að njóta aðstoðar rannsóknarvinar. Fundirnir að 

loknum þessum kennslustundum og punktar sem þá voru skráðir nýttust vel 

til þess að lagfæra þrautirnar og bæta vinnulag mitt. Ég féll til dæmis í þá 

gryfju að aðstoða nemendur meira en ég ætlaði, eins og áður kom fram. 

Þrautir eins og „Meira um snúningsvélina“ (númer 50), „Hundurinn“ (númer 

3) og „Rúlluplanið“ (númer 35) voru sérstaklega varasamar gildrur fyrir mig. 

Það lá svo beint við að teikna lausnaleiðina að blýanturinn var kominn á loft 

og ég byrjuð að teikna eiginlega áður en ég áttaði mig á því sjálf. Það var líka 

frekar erfitt þegar nemendur sem eru fljótir að gefast upp en duglegir að 

„suða“, báðu um aðstoð ítrekað í suðtón. Þá er þægilegri leiðin að gefa eftir 

og hjálpa meira en æskilegt er. Heldur en að leiða þetta hjá sér og hvetja 

nemendur áfram. Ég var gjörn á að velja þægilegri leiðina framan af, en eftir 

ábendingu frá rannsóknarvini þá minnkaði það og hætti svo nánast alveg.  

Það getur líka hafa ýtt undir þetta að ég var að leggja fyrir námsefni sem 

ég samdi sjálf og gjörþekki. Rannsóknarvinur þurfti til dæmis meira að pæla 

í því hvaða leið skyldi velja og það hvatti nemendur til að pæla með honum í 

því. Það kom þó í ljós að mér gekk almennt vel að leiðbeina nemendum í 

bekknum. Nemendur eru þó of margir í samkennslubekk til þess að einn 

kennari geti sinnt þeim sem skyldi. En sú niðurstaða kom ekki á óvart, en 

vandinn tengist ekki eingöngu nemendafjölda, því breitt aldurs- og þroskabil 

nemenda, auk hegðunarvanda og sértækra námsörðugleika hafa veruleg 

áhrif.  

Nemendur komu með ýmsar gagnlegar ábendingar varðandi orðalag í 

þrautunum, hvaða atriðum væri ofaukið í liðnum „hjálp“ og hvað vantaði 

þar. Farið var yfir tillögur nemenda og þær nýttar til að lagfæra námsefnið.   

Ég þarf að endurskoða mitt vinnulag því mér  hættir til að aðstoða 

nemendur of mikið. Það er slæmt því nemendur venjast þá jafnvel á að 

hætta að reyna sjálfir. Það dregur úr skilningi þeirra á viðfangsefnum stærð-
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fræðinnar. Það var erfitt fyrir mig að taka athugasemdum rannsóknarvinar 

um að meiri rólegheit við útskýringar og minni inngrip væru það sem gæfist 

betur en sú aðferð sem ég  notaði í fyrstu.  En það er í samræmi við eðli 

starfendarannsókna að slíka upplýsingar komi fram.  Erfitt en gagnlegt 

þegar til lengdar lætur.  Það þarf að hafa í huga aðferð Sókratesar og setja 

fram spurningar til þess að leiða nemendur áfram í sinni lausnaleit.  

Ég var líka of upptekin af því að nemendur þyrftu að komast yfir ákveðið 

margar þrautir að lágmarki í hverri kennslustund. En gleymdi því að ég 

samdi námsefnið með það í huga að umræður og pælingar ættu að efla 

skilninginn og vera stór hluti af lausnaleitinni. Rannsóknarvinur benti mér á 

þetta. Það hjálpaði sjálfsagt líka til að rannsóknarvinur er mun rólegri týpa 

að eðlisfari. Ég er að reyna að venja mig af því að vera kennarinn sem leggur 

áherslu á að komast yfir ákveðið efni á mettíma á meðan rannsóknarvinur 

setur frekar inn jógaæfingar til að ná fram slökun og nýrri nálgun á 

viðfangsefnin.  

Hegðunarvandkvæði voru lítil í hópunum, en tveir nemendur voru 

óvirkir. Það tókst lítið að virkja þá, en við reyndum þó að mynda þær 

aðferðir að einfalda lausnaleitina með því að velja tvær lausnir og fá 

nemandann til að velja þá sem hann taldi henta betur (eins og lýst var hér 

að framan). En þar sem vandkvæði hans tengjast almennum vanda í 

stærðfræði og tilheyrandi óöryggi þá væri betra að velja úr þrautir sem 

tengjast áhugasviði og einfalda þær.  

Það var afar mikilvægt að funda á hverjum degi og ræða þau gögn sem 

komin voru og það sem við höfðum upplifað í hverri kennslustund. Við 

gagnrýndum hvor aðra og hrósuðum, ef við átti. Þó við værum ekki 

sammála um allt, þá gátum við þó talað okkur niður á sameiginlega 

niðurstöðu og skildum sáttar hvern dag.  

Rannsóknin varð til þess að efla mig í að rýna í lausnaleiðir nemenda til 

að sjá betur vinnulag einstakra nemenda, sem og mitt eigið.  

4.4 Samantekt 

Niðurstaða rannsóknar er að námsefnið höfðar almennt til nemenda. 

Þeim finnst þetta skemmtileg tilbreyting og það lífgar upp á kennsluna að fá 

aðra nálgun að stærðfræðilegum viðfangsefnum. Námsefnið ætti að nýtast 

öllum nemendum, hvort sem þeir hafa einhverja þekkingu á störfum við 

landbúnað eða ekki. Námsefnið nýtist einnig til að dýpka þekkingu nemenda 

sem þekkja þegar til landbúnaðarstarfa. Enginn berandi munur er á lausna-

leiðum nemenda eftir því hvaða þjálfun þeir hafa fengið í gegnum sitt náms-

efni. Þeir nemendur sem eru vanir að læra aðferðir og beita þeim setja 
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frekar upp dæmi og punkta hjá sér með tölum, en þeir nemendur sem eru 

vanir námsefni þar sem þeir eiga sjálfir að prófa sig áfram, velja ýmist sömu 

leið, eða rissa upp teikningu. Námsefnið ætti einnig að nýtast vel í sér-

kennslu því kennari getur einfaldað eða dýpkað hverja þraut að vild. 
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5 Umræður  

Í þessum kafla eru þær niðurstöður sem rannsóknin skilaði skoðaðar í ljósi 

þess sem fræðimenn hafa sett fram um þetta efni. Velt er upp hugmyndum 

um frekari þróun námsefnisins og lagðar fram tillögur að framtíðar-

rannsóknum varðandi þetta tiltekna námsefni.  

5.1 Tenging við fræðin  

Fræðimennirnir Piaget, Bruner, Dewey og Vygotsky setja allir fram 

kenningar sem byggja á því að þróun verði í átt til aukins þroska þegar nýrr 

þekkingu er bætt við þá þekkingu sem fyrir er. Þekkingunni er ekki einungis 

bætt við, heldur er hún samsömuð og aðlöguð að fyrri þekkingu (Fisher, 

1996). Þetta kemur fram í rannsókninni, á þá leið að nemendur nota 

reikningsaðgerðir sem þeir þekkja til þess að leysa dæmi um atriði sem eru 

ný fyrir þeim. Sem dæmi um þetta má nefna að nemendur nota jöfnu um 

rúmmál, sem þeir þekkja fyrir, til að reikna út hve mikið magn af möl þarf í 

eitt rúlluplan (þraut númer 35). Með þessu eykst skilningur nemenda á því 

hvað það er sem jafnan stendur í rauninni fyrir og til hvers má nota hana í 

daglegu lífi. Þekkingarleitin sem þrautalausn byggist á og reynir á þekkingar-

leit, röklega þætti og mállega þætti, en það er sameiginlegt í kenningum 

fræðimannanna, sem áður voru nefndir, að slíkt sé hluti af þroskaferlinu 

(Fisher, 1996). Þessir þættir bindast sterkum böndum í þrautalausnum því 

nemendur þurfa að leita eftir þekkingu í því sem þeir vita fyrir eða kynna 

sér, auk þess að færa rök fyrir máli sínu, bæði í hópi félaga og einnig að 

útskýra fyrir kennara. Oftast fer þetta ferli fram munnlega, bæði samstarfið 

innan hópsins og eins rökstuðningur. Koch (1999) tilgreinir að þó hugmyndir 

fræðimanna um þroska séu mismunandi þá eigi þær það sameiginlegt að 

ferlinu sé ekki lokið fyrr en sá sem nemur getur útskýrt fyrir öðrum hvað 

hann lærði og hvernig. Það er reynsla höfundar að þannig sé einmitt eðli 

þrautalausna. Piaget (1976) leggur áherslu á að áhugi þurfi að vera fyrir 

hendi til að nemendur séu virkir í sinni þekkingarleit og að upplifun nem-

enda á viðfangsefnum væri mismunandi, fyrri þekking sem þeir samsömuðu 

nýju þekkingunni væri mismunandi og þess vegna væri ný þekking ekki eins 

hjá öllum. Mismunandi upplifun leiddi til mismunandi þekkingar. Höfundur 

samdi þrautasafnið með það fyrir augum að vekja áhuga nemenda á stærð-

fræðilegum viðfangsefnum og stuðla að því að nemendur fengju verkefni 

sem tengdust þeirra reynsluheimi. Það má því með sanni segja að náms-

efnið byggi á kenningum Piaget. Dewey og Bruner leggja áherslu á að nem-

endur prófi sig áfram með sína þekkingu og samsami hana nýrri upplifun. 
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Þannig verði til ný þekking (Jónas Pálsson, 1978). Þrautalausnir byggja 

einmitt á tilraunastarfsemi og því að leita í þá þekkingu sem fyrir er og 

samsama nýrri þekkingu. Vygotsky leggur áherslu á mállegar útskýringar og 

rökræður. Skoðanaskipti séu nauðsynleg til að fá nýja sýn á viðfangsefni 

(Fisher, 1996). Við lausn þrauta þurfa nemendur að gera rökrætt sín á milli 

og einnig að vera færir um að útskýra hvernig þeirra lausnaleið er. Þrauta-

lausnir eru því í anda kenninga Vygotskys.  

Rannsóknin var unnin í samræmi við vinnuferli starfendarannsókna. 

Leitað var í smiðju þeirra sem hafa skrifað um það ferli; Ary o.fl. (2007), 

Jóhönnu Einarsdóttir (2009) og McNiff (2002). Áður en rannsókn hófst 

ígrundaði rannsakandi vel hvort hann væri tilbúinn að rýna í sitt starf, með 

aðstoð rannsóknarvinar, og ekki síður hvort hann væri tilbúinn að taka þeirri 

niðurstöðu sem yrði afraksturinn, hvort sem hún væri í samræmi við 

væntingar eða ekki. Ary o.lf. (2007) benda á að kennarar þurfi að vera vel 

undirbúnir að taka við hvaða niðurstöðu sem er, jákvæðri eða neikvæðri, ef 

þeir ætla að nýta niðurstöðuna til þróunar í sínu starfi. Kennari sem er ekki 

tilbúinn til að taka annarri niðurstöðu en þeirri sem hann vonast til að fá, og 

neitar þeirri sem kemur fram, nýtir rannsóknina ekki til gagns og verður ef 

til vill óánægður með sitt starf. Ef viðbrögðin eru á þá leið, þá er rannsóknin 

heldur til vansa en gagns (Jóhanna Einarsdóttir, 2009; McNiff, 2002). Ég get 

alveg viðurkennt að ég tók meira eftir því sem gagnrýnt var en því sem 

hrósað var fyrir. Það að fá athugasemd um að ég útskýri of mikið eða tali of 

hratt vó hundrað sinnum þyngra en athugasemdir um að ég næði vel að 

hvetja nemendur áfram og að námsefnið næði að vekja áhuga nemenda.  

En þegar ég var tilbúin til að horfa á þetta rökrétt þá sá ég að þetta var 

alveg rétt og reyndi að gera breytingar í mínu háttalagi í samræmi við þær 

upplýsingar sem fram komu. Rannsóknin er því til gagns þegar til lengri tíma 

er litið.  

5.2 Þróun námsefnisins  

Þrautasafnið „Mörg er búmanns raunin“ vakti áhuga og jók virkni hjá 

nemendum sem tóku þátt í rannsókninni. Nemendur voru í 8. og 9. bekk. 

Höfundur lagði nokkrar af þrautunum fyrir nemendur í 7. bekk, ekki sem 

rannsóknarefni, heldur sem tilbreytingu. Nemendur voru ánægðir með 

þrautirnar og óskuðu eftir að fá að leysa fleiri. Sumar þrautanna þóttu helst 

til þungar, sem er ekki að undra því nemendur höfðu ekki áður reiknað 

dæmi um slík viðfangsefni. Í því samhengi má nefna þraut númer 57 um 

olíueyðslu og afl og þraut númer 21 um fóðursílóið. Eins og áður hefur 

komið fram hef ég töluverða reynslu af því að semja þrautir fyrr yngra- og 
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miðstig grunnskóla, bæði ein og eins undir leiðsögn reynds kennara á þessu 

sviði. Ég myndi gjarnan vilja bæta við þrautasafnið þrautum sem henta yngri 

nemendum. Þessi viðfangsefni eru vel til þess fallin að vekja áhuga hjá 

nemendum á öllum aldri. Spurningar um tæknileg atriði vefjast aðeins fyrir 

nemendum, sérstaklega ef þeir þekkja ekki til þeirra véla sem verið er að 

spyrja um. Undanfarið ár hef ég safnað myndbandsefni sem ætlað er í 

skýringarmyndband með þrautasafninu. Þar verður sett saman myndefni 

við hverja þraut, með texta og talmáli. Hver þraut yrði einn kafli og því 

fljótlegt að fletta á milli. Áætlað er að myndbandið verði tilbúið vorið 2012.  

Til þess að námsefnið falli enn betur að nýtingu í sérkennslutímum væri 

tilvalið að bæta við þrautasafnið sértækum þrautum um afmörkuð 

viðfangsefni innan hvers kafla sem þrautasafnið skiptist í. Sem dæmi um 

það má nefna að farið yrði dýpra í vélbúnað dráttarvélar og tækja. Efnivið í 

þær þrautir mætti finna í samvinnu við bifvélavirkja og rafvirkja eða í því 

námsefni sem kennt er við námsbraut í bifvélavirkjun eða rafvirkjun í 

framhaldsskóla. Best væri vissulega að hafa verklega tíma og vinna dæmi í 

tengslum við það.  Verklegir tímar í samvinnu við t.a.m. verkstæði hafa verið 

nýttir í skólanum þar sem ég kenni og hafa gefist vel. Til að ná sem bestri 

samfellu væri því tilvalið að reynsla og þekking sem skapast þar væri nýtt í 

bóklega námið í skólanum.  

5.3 Framtíðarrannsóknir 

Það væri mjög spennandi rannsóknarefni að fá að kenna samkvæmt 

aðferðafræði þrautalausna yfir ákveðið tímabil og kanna hvaða áhrif það 

hefði á þekkingu og vinnubrögð nemenda. Ég myndi helst vilja vinna slíkt 

verkefni með samanburðarbekkjum í sambærilegum skólum. Staðlað náms-

matsverkefni yrði þá lagt fyrir fjórum sinnum yfir rannsóknartímann (eitt 

skólaár) og þrautasafnið yrði kennt markvisst einu sinni í viku í helmingi 

bekkjanna. Hinn helmingurinn fengi hefðbundin stærðfræðiverkefni, sett 

upp á sama hátt og þau verkefni sem birtast í námsefni nemenda. Miðað 

yrði við að allir samanburðarbekkir væru með sama grunnnámsefni í 

stærðfræði og nytu sambærilegrar kennslu. Rannsóknin yrði þá gerð í 

nokkrum bekkjum , til dæmis í þriðja, sjötta og níunda bekk. Slík rannsókn 

er ekki í burðarliðnum, er enn einungis í huga höfundar. En vonandi verður 

hægt að virkja hana á framkvæmdastig einhvern tímann. 
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6 Lokaorð 

Það er gagnlegt og skemmtilegt að fá tækifæri til þess að semja nýtt 

námsefni í tengslum við sitt áhugasvið og leggja það fyrir nemendur sína. 

Það að vekja áhuga nemenda sinna og ná að virkja þá til þess að efla sig sem 

einstaklinga og ná árangri í sínu námi eru forréttindi. Námsefnið „Mörg er 

búmanns raunin“ á vonandi eftir að vekja áhuga nemenda á stærðfræði á 

komandi árum, aðstoða þá og kennara þeirra við að auka skilning á stærð-

fræði og hvetja nemendur áfram í þekkingaleit sinni. Það að njóta aðstoðar 

nemenda minna og rannsóknarvinar við að meta mitt starf hefur eflt mig í 

starfi, því það að rýna til gagns er ávallt til góðs. Það ætti að vera markmið 

og ásetningur hvers kennara að vera góður kennari, en sá telst einungis 

góður sem leggur sig fram við að koma til móts við nemendur sína og ber 

virðingu fyrir þeim og sjálfum sér í starfi. Viðleitni til aukins skilnings og 

þekkingar næst með samvinnu, rökræðum og því að hafa áhuga. 
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Viðauki A  Leiðbeiningar til kennara 

 

Ágæti kennari 

Meðfylgjandi námsefni  „Mörg er búmanns raunin“  er ætlað til stærðfræði-

kennslu í 8. – 10. bekk. Það er byggt á þeim efnisþáttum sem ætlaðir eru 

nemendum á þessum aldri samkvæmt aðalnámskrá grunnskóla (2007) og 

eru viðfangsefnið í námsefninu „ÁTTA-TÍU“.  Miðað er við að það námsefni 

sé grunnefni, en „Mörg er búmanns raunin“ nýtist sem viðbótarnámsefni.   

Námsefnið má  bæði nota í bekkjarkennslu og í sérkennslu.   

Námsefnið er byggt á aðferðinni þrautalausnir (e. problem solving).  Það 

inniheldur 60 þrautir, sem allar eru á spjöldum í stærðinni A4, og hver þraut 

er í þremur liðum. Þrautirnar eru plastaðar og ætlast er til að nemendur 

noti vatnsleysanlegan glærupenna og skrái hjá sér á spjöldin. Bakhlið annars 

spjalds má gjarnan nýta sem rissblað. Það lágmarkar pappírsnotkun. 

Grunnliturinn á hverju spjaldi er drapplitaður, vegna þess að við 

tilraunakennslu námsefnisins kom í ljós að plastað spjald með hvítum grunni 

hentaði lesblindum nemendum sérlega illa. Það glampaði of mikið á það.   

Efst í hægra horninu á hverju spjaldi er mynd sem tengist 

umfjöllunarefni þrautarinnar.  Neðst á hverju spjaldi er liðurinn „Hjálp“.  Þar 

geta nemendur fundið upplýsingar sem gætu auðveldað þeim að leysa 

þrautina. Meðal þess sem birtist í „hjálpinni“ eru orðskýringar og formúlur.  

Lagt er til að nemendur vinni saman í tveggja til þriggja manna hópum.  Það 

kallar á skoðanaskipti og rökræður.   

Þrautirnar skiptast í þrjá efnisflokka sem raðast tilviljanakennt á 

verkefnaspjöldin.  Efnisflokkarnir eru:  

• Dýrin á bænum 

• Vélar og tæki 

• Ýmislegt tengt búrekstri 

Mikilvægt er að nemendur fái að prófa sig áfram með sínar eigin aðferðir 

við þrautalausnir. Það eykur skarpskyggni þeirra, útsjónarsemi og rök-

hugsun.  Best er að kennari leiðbeini þeim með aðferð heimspekinganna til 

forna, það er að kennari svari spurningum nemenda með annarri spurningu 

og hvetji þá þannig áfram í lausnaleit.  
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Persónan, Jón bóndi í Björtuhlíð, fylgir nemendum í öllum verkefnunum.  

Hann býr á blómlegu búi í íslenskri sveit.  Á búi Jóns bónda eru kýr, kindur, 

hestar, hænur, endur, hundur og köttur. Tækjakostur Jóns bónda er til 

umfjöllunar í verkefnunum, auk búfjár, jarðvinnslu, heyskapar og ýmissa 

annarra verka. Aðrar persónur sem koma við sögu tengjast allar Jóni bónda 

á einhvern hátt. Þar má til dæmis nefna nágranna og dýralækninn.   

Hefðbundið lausnahefti fylgir ekki þrautasafninu.  Ástæðan er tvíþætt.  

Sú fyrri er að það er mikilvægt fyrir kennarann að reikna sjálfur allar 

þrautirnar til að fá betri tilfinningu fyrir því efni sem hann er að leggja fyrir 

nemendur.  Sú seinni er að það að leysa þraut með öðrum, rökræða við þá 

um málið og þurfa að styðja skoðun sína með rökum, getur verið meiri 

lærdómur en að ná nákvæmlega réttu svari. Námsefninu fylgir listi yfir 

vefsíður, með kyrrmyndum og myndböndum, sem sýna tækin, sem spurt er 

um í þrautunum, í notkun. Höfundur vinnur að gerð myndbands sem mun 

fylgja námsefninu. Þar verður hægt að sjá myndræna skýringu við hverja 

þraut. Myndbandið mun verða aðgengilegt á vorönn 2012 og verður vistað 

á netinu. 

Símat er sú gerð námsmats sem hentar þessu námsefni best. Kennari 

fylgist með þátttöku nemenda og þeim aðferðum sem þeir beita, skráir hjá 

sér og metur vinnubrögð þeirra  og þátttöku. Þar er til dæmis horft til þess 

hvort nemendur ná að yfirfæra þekktar aðferðir til að leysa þraut eða hvort 

þeir búa sér til nýjar aðferðir. Hvernig nemendur skipuleggja lausnaleitina 

og hvort þeir ná að fylgja því skipulagi. Námsmat væri því ekki töluleg 

einkunn heldur umsögn.   

Það er von mín  að með þessu nýja námsefni takist að vekja áhuga 

nemenda og auka virkni þeirra við að leysa verkefni á sinn hátt.   

Námsefninu fylgja upplýsingar um hvernig námsefnið tengist þeim 

námsþáttum sem eru til umfjöllunar í námsbókunum „ÁTTA-TÍU 1-6“og 

þeim námsþáttum sem eru tilgreindir fyrir þennan aldurshóp í aðalnámskrá 

grunnskóla. Það auðveldar kennara að velja ákveðnar þrautir til að þjálfa 

betur ákveðin viðfangsefni.  Námsefninu fylgir listi yfir nöfn þrautanna, því 

það gefur vísbendinu um efnislegt innihald, og auðveldar kennara að velja 

efnisþætti fyrir nemendur.   

Námsefnið hefur verið tilraunakennt. Kennari sem hefur þekkingu á 

búfræði er vissulega betur í stakk búinn til þess að leggja þrautirnar fyrir 

nemendur, en slíkur grunnur er þó ekki nauðsynlegur til að námsefnið nýtist 

við kennslu.  Reynsla, þekking og áhugi nemenda hefur mikið að segja. 

Tenging við reynsluheim nemenda fleytir þeim töluvert langt í að leysa 

þrautir.   
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Það getur verið gott að hafa möguleika á að velja þrautir eftir efni þeirra.  

Sérstaklega ef verið er að velja eftir áhugasviði nemenda.  Nöfn þrautanna, 

sem fylgja í töflunni hér á eftir eru öll lýsandi fyrir innihald þeirra.   

 

1. Traktorar 31.  Endur 

2. Dráttarvélar – rekstrarkostnaður 32. Traktorinn 

3. Hundurinn 33.  Vélarnar – rekstrarkostnaður 

4. Snúningsvélin  34.  Meira um búsbílinn  

5. Rafmagnsgirðing 35. Rúlluplanið 

6. Múgavélin 36. Lömbin fara í sláturhús 

7. Rúlluvélin 37. Heimalningarnir 

8. Pökkunarvélin 38. Útungunarvélin 

9. Girðingarvinna 39.  Valtinn 

10. Sauðfé 40. Mykjudreifari 

11. Dýralæknirinn 41. Dráttarvélar og tæki – hrakvirði 

12. Jarðvinnsla 42. Laun 

13. Mjólkin  43. Launatengd gjöld 

14. Búsbíllinn 44. Sáningartími 

15. Farsíminn 45.  Burðartími 

16. Laun og skattar 46. Girðingar 

17. Hænur 47. Ullin 

18. Meira um hænur  48. Fóðurbætir 

19. Hross 49. Greitt fyrir mjólk 

20. Hestaferð 50. Meira um snúningsvélina 

21. Fóðursílóið  51. Hænsnakofinn 

22.  Stíur fyrir kálfa 52. Kúalitir 

23. Meðganga og burðartími 53. Klaufirnar klipptar 
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24. Kýrnar og fóðrið  54. Kálfar 

25. Dráttarvél – fastur kostnaður 55. Áburður 

26. Dráttarvél – breytilegur kostnaður  56. Hlöðugólfið steypt 

27. Trjárækt 57. Dráttarvél – olíueyðslan og aflið 

28. Mótorhjólið 58. Að smúla fjósið 

29. Meira um mótorhjólið  59. Tölvan 

30. Mjaltavélarnar og kýrnar 60. Fjósþakið  

 

Fróðleikur um vélar  

Skýringarmyndbönd sem vísað er til eru ekki sett saman sérstaklega fyrir 

þetta námsefni. Myndböndin nýtast bæði kennara og nemendum til að sjá 

tækin í notkun og auðveldar þeim sem ekki þekkir til tækjanna, að reikna 

þrautir tengdar þeim. Leitast var við að velja myndbönd sem sýna þá 

vinnslumöguleika vélanna sem spurt er um í þrautunum.  

Dráttarvél  
 Kynningarmyndband fyrir Valtra dráttarvél A-gerðina  

      http://www.youtube.com/watch?v=lAYROsMgQ2A&feature=related  

 Massey Ferguson dráttarvél í notkun 

http://www.youtube.com/watch?v=ywXsmqjLmxQ 

Snúningsvél 
 Kuhn snúningsvél, sex stjörnu - lyftutengd 

http://www.youtube.com/watch?v=Po5658cKtmw 

 Lely snúningsvél – dragtengd 

http://www.youtube.com/watch?v=7ZHAxO_FLk8&feature=related 

Múgavél 
 Kuhn múgavél – tvöföld 

http://www.youtube.com/watch?v=EIMXzjWUwfY 

 Kuhn múgavél – einföld 

http://www.youtube.com/watch?v=zqUVqb8uSoU 

Bindivél 
 Bundið í litla bagga 

http://www.youtube.com/watch?v=BgwXvz4Au5E 

 Rúlluvél í notkun 

http://www.youtube.com/watch?v=NMno-HsUmls 

http://www.youtube.com/watch?v=ywXsmqjLmxQ
http://www.youtube.com/watch?v=EIMXzjWUwfY
http://www.youtube.com/watch?v=BgwXvz4Au5E
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Pökkunarvél 
 Agronic pökkunarvél í notkun 

http://www.youtube.com/watch?v=0Phu_Javxls 

 Kverneland pökkunarvél pakkar böggum 

http://www.youtube.com/watch?v=BUeVCdx-EUQ 

Plógur 
 Tvískeri  (amerískt kennslumyndband) 

http://www.youtube.com/watch?v=9_xSxGHNy_E&feature=related 

 Fimmskeri  

http://www.youtube.com/watch?v=8csS1i-f7So&feature=related 

 

Sáningavél 
 Sýnt með leikföngum hvernig sáningavél virkar 

http://www.youtube.com/watch?v=0fV0HFFqpKw&feature=related 
 Tuttugu og fjögurra raða vél 

http://www.youtube.com/watch?v=x4xzpGAfFtw 

 
  

http://www.youtube.com/watch?v=0Phu_Javxls
http://www.youtube.com/watch?v=9_xSxGHNy_E&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=0fV0HFFqpKw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=x4xzpGAfFtw
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Viðauki B  Leiðbeiningar til nemenda  
 

Ágæti  nemandi  

Í námsefninu “Mörg er búmanns raunin” eru 60 þrautir. Þær eiga það 

sameiginlegt að fjalla um búskap á fjölbreyttan hátt. Til umfjöllunar eru 

meðal annars dýr, vélar og plöntur.  Efni þrautanna  skiptist í þrjá flokka:   

• Dýrin á bænum 

• Vélar og tæki 

• Ýmislegt varðandi búrekstur 

Hver þraut er númeruð og á plöstuðu spjaldi.  Það þarf ekki að leysa 

þrautirnar í númeraröð og skipting eftir efnisflokkum er tilviljanakennd í 

númeraröðinni, en þó tilheyra jafn margar þrautir hverjum efnisflokki.  

Þyngdarstig fylgir ekki númeraröð.   

Hvert spjald er uppbyggt á eftirfarandi hátt:   
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Persónan, Jón bóndi í Björtuhlíð, fylgir þér í gegnum öll verkefnin.  Hann 

býr á blómlegu búi í íslenskri sveit. Á búi Jóns bónda eru kýr, kindur,  hestar, 

hænur, endur, hundur og köttur. Tækjakostur Jóns bónda er til umfjöllunar í 

verkefnunum, auk búfjár,  jarðvinnslu, heyskapar o.fl.  

Það er miðað við að unnið sé í tveggja til þriggja manna hópum. 

Hópfélagar vinna saman að því að leysa verkefnin. Það er engin ein rétt leið.  

Þú mátt nýta þau hjálpargögn sem kennarinn heimilar. Það er einnig 

kennarinn sem ákveður hvort skila á svörum skriflega. Til að spara pappír er 

gott að nota vatnsleysanlegan glærupenna (non permanent) og skrá hjá sér 

á bakhlið annarrar þrautar. Það er umhverfisvænna en að nota pappír.  

Spjaldið er svo þvegið með vatni og þurrkað með mjúkum klút. Það er 

mikilvægt að þurrka spjaldið vel, því þá endist það betur. Kennarinn  

ákveður hvort svörum er skilað skriflega, en þú þarft að geta punktað hjá 

þér .  

Lestu þær upplýsingar sem birtast í „hjálpinni” neðst á spjaldinu.  Þar 

finnur þú eitt og annað gagnlegt sem gæti aðstoðað þig við að leysa 

þrautina.   

Til hamingju með að fá tækifæri til að kynnast Jóni bónda og búskapnum 

hans. Vonandi tekst honum að vekja áhuga þinn og hjálpa þér að auka færni 

þína í stærðfræði. Gangi þér vel að leysa verkefnin.   

  



 

76 

Viðauki D  Óskað eftir leyfi foreldra/forráðamanna 

 

Ágætu foreldrar  

Leitað er eftir samþykki ykkar til að leggja megi nýtt kennsluefni, á 

rannsóknarstigi, fyrir nemendur í 8. og 9. bekk Grunnskóla B*********** 

(**********deild).   

Undirrituð er að vinna að meistaraverkefni í sérkennslufræðum við 

Menntavísindasvið Háskóla Íslands.  Verkefnið er kennsluefni í stærðfræði 

fyrir unglingastig.  Kennsluefnið byggir á ýmsum þrautum sem eiga það 

sameiginlegt að efnisinnihald tengist einkum dýrum og ýmsum vélum og 

tækjum.  En þau viðfangsefni tengjast gjarnan áhugasviði nemenda  á 

þessum aldri.   

Mig langar til að rannsaka hvernig slíkt viðfangsefni hentar í almennri 

bekkjarkennslu.  Rannsóknin færi þannig fram að nemendur myndu vinna í 

tveggja til fjögurra manna hópum að því að leysa afmarkaðan hluta 

verkefnisins.  Kennari myndi spyrja nemendur um lausnaleiðir og skrá hvaða 

leiðir nemendur velja og hvers vegna.  Nemendur myndu að auki svara 

gátlista þar sem spurt er um þrautirnar  og  um viðhorf nemenda  til slíkra 

verkefna.  

Allar upplýsingar eru trúnaðarmál og nemendur svara spurningum 

nafnlaust.  Undirrituð mun nota niðurstöður til að gera kennsluefnið enn 

betra og skilvirkara.  Niðurstöður og framkvæmd athugunar munu verða 

hluti af lokaverkefni.  Gögnum verður eytt þegar niðurstöður úr þeim hafa 

verið skráðar.  Lokaverkefnið mun verða afhent Bókasafni  

Menntavísindasviðs Háskóla Íslands til varðveislu.   

Verkefnið langar mig til að leggja fyrir nemendur í 8. og 9. bekk B**í byrjun 

febrúar 2011.   

Upplýsingar um rannsókn verða tilkynnar til Persónuverndar, en formlegt 

leyfi þaðan þarf ekki vegna þess að rannsóknin er ópersónugreinanleg.  

Formlegt samþykki foreldra  er forsenda þess að rannsókn geti farið fram.   

Ég óska hér með eftir samþykki ykkar, ágætu foreldrar.    

Vinsamlegast látið mig vita ef ykkar barn má taka þátt.  Samþykki  má 

gjarnan senda sem svar við föstudagspósti,  eða  SMS í síma 692 1461.   
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Vakni einhverjar spurningar vinsamlegast hafði þá samband í tölvupósti eða 

símleiðis.   

 

Virðingarfyllst,  

Hulda Hrönn Sigurðardóttir 

umsjónarkennari 8. og 9. bekk og nemi í sérkennslufræðum við HÍ.   
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Viðauki E  Óskað eftir leyfi skólastjórnenda 

Ágæti skólastjóri  

Ég er að vinna að meistaraverkefninu mínu.  Lokaskil á því eru áætluð í mars 

2011.  Hluti verkefnisins er að skipuleggja, leggja fyrir og vinna úr rannsókn 

á kennsluefni.  Fyrirkomulagið er svokölluð starfendarannsókn, þ.e. að 

kennari rannsaki sitt starf.  Í þessari rannsókn yrði afmarkað námsefnið lagt 

fyrir nemendur og skráð formlega hvernig þeir leysa verkefnin.  Kennari 

skráir og spyr óformlegra spurninga en nemendur svara að auki gátlista þar 

sem einungis er spurt um verkefnið.  Nemendur svara nafnlaust.  Einungis 

er skráður aldur og kyn.   

Ég óska hér með eftir leyfi til að leggja þessa rannsókn fyrir nemendur í 8. 

og 9. bekk  í febrúar 2011.  Rannsóknin mun taka 6 kennslustundir.  Þar sem 

um námsefni  í stærðfræði er að ræða, verður rannsóknin gerð í 

stærðfræðitímum.  Námsefnið byggir á aðferðafræðinni þrautalausnir (e. 

Problem solving) en sú aðferð hefur verið notuð í þessum skóla í meira en 

áratug (sbr. grein Jónínu Eiríksdóttur í Flatarmáli 1.tbl. 1998).   

Rannsóknin er tilkynningaskyld til Persónuverndar en formlegt leyfi þarf 

ekki vegna þess að rannsóknin er ópersónugreinanleg (skv. uppl. frá 

starfsm.  Pers.v. símleiðis 21. jan. 2011).  

Virðingarfyllst,  

_____________________________________ 

Hulda Hrönn Sigurðardóttir  

 

Afrit sent til deildarstjóra 
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Viðauki F  Spurningalisti sem lagður var fyrir nemendur 

Starfendarannsókn      febrúar  2011 

  

Svarblað nemanda 

 

Settu  x  við það sem þér finnst passa best.   

Þú mátt sleppa spurningum sem þér finnst þú ekki geta svarað.  

 

 

1. Fannst þér hópurinn sem þú vannst með fyrstu tvo dagana, 

hæfilega stór ?  

o Of fámennur  

o Mætti fækka um einn 

o Hæfilega stór  

o Mætti fjölga um einn 

o Of fjölmennur  

 

 

2. Hver stór finnst þér að hópurinn ætti að vera ?  

o 1 í hóp 

o 2  í hóp 

o 3  í hóp  

o 4   í hóp  

o 5 í hóp  

 

 

3. Fékkst þú að taka þátt í að leysa verkefnið ?  

o Engan  

o Of lítinn  

o Hæfilega  

o Of mikinn 

o Allan  
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4. Virtu hópfélagar þínar skoðanir ?  

o Alls ekki 

o Að litlu leyti 

o Hæfilega mikið 

o Að miklu leyti 

o Alveg 

 

 

5. Gátuð þið notað þær upplýsingar sem birtust í hjálpinni ?  

o Alls ekki 

o Að litlu leyti 

o Hæfilega mikið 

o Að miklu leyti 

o Allar  

 

 

6. Var textinn í spurningunum skiljanlegur ?  

o Alls ekki 

o Að litlu leyti 

o Þokkalega 

o Vel  

o Mjög vel  

 

 

7. Þekkir þú það sem spurt var um í verkefninu (vélar, tæki, dýr) ? 

o Að litlu leyti 

o Svolítið 

o Töluvert 

o Mikið  

o Mjög mikið  
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8. Þurftuð þið að leita aðstoðar kennara til að skilja um hvað verkefnið 

fjallaði ?  

o Aldrei 

o Einu sinni 

o Tvisvar 

o Þrisvar 

o Oft  

 

 

9. Var hæfilegt pláss á spjaldinu til að punkta hjá sér (reikna) ?  

o Alls ekki 

o Þyrfti að vera meira 

o Hæfilegt 

o Of mikið 

o Allt of mikið  

 

 

 

10. Hvernig finnst þér að leysa verkefni á verkefnaspjaldi og skrá 

niðurstöðurnar þar af leiðandi með glærupenna ? 

o Óþægilegt 

o Sæmilegt 

o Allt í lagi 

o Gott 

o Ágætt 

 

11.   Þrautir um hvaða efni fannst þér auðveldast að leysa ?   

o Dýr 

o Vélar 

o Tæki  

o annað   _____________________ 
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12.    Þrautir um hvaða efni fannst þér erfiðast að leysa ?  

o Dýr 

o Vélar 

o Tæki 

o Annað     ___________________ 

 

 

13.   Fannst þér þú fá næga aðstoð frá kennaranum ?  

o Of litla 

o Hæfilega 

o Of mikla  

 

 

14.    Þurftir þú að bíða eftir aðstoð ?  

o Já 

o Nei 

 

 

15.   Í samanburði við kennslubókina var verkefnið ..... 

o Mjög erfitt 

o Frekar erfitt 

o Hæfilega þungt 

o Frekar létt 

o Mjög létt  

 

 

16.  Í hvaða bekk ert þú ? 

o 8. bekk  

o 9. Bekk 

 

 

 



 

83 

17.   Þitt kyn er:  

o Strákur 

o Stelpa 

 

 

18.   Hvaða námsefni notaðir þú í stærðfræði  fyrir jól ? 

o Stærðfræði 8 + 

o Stærðfræði 9 

o Almenn stærðfræði I 

o ÁTTA-tíu 1 

o ÁTTA-tíu 3  

 

 

19.   Hvaða námsefni notar þú í stærðfræði núna ?  

o Stærðfræði 8+ 

o Almenn stærðfræði I 

o ÁTTA-tíu 2 

o ÁTTA-tíu 4  

 

 

20.   Hvernig fannst þér að leysa verkefnið ?  

o Mjög leiðinlegt 

o Leiðinlegt 

o Allt í lagi 

o Skemmtilegt 

o Mjög skemmtilegt 

 

21.   Gætir þú hugsað þér að leysa svona verkefni .... 

o Einu sinni í viku 

o Á tveggja vikna fresti 

o Einu sinni í mánuði  

o Aldrei aftur  
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22.   Annað sem þú vilt koma á framfæri.  

______________________________________________________________

______________________________________________________________ 
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Viðauki G Skráningarblað rannsakanda 

Starfendarannsókn      febrúar  2011 

 

 

 

Skráningarblað rannsakanda 
(blaðinu skal eytt í tætara eftir að upplýsingar hafa verið skráðar) 

Upplýsingar  um nemanda (strika undir) 

8. bekkur   strákur  

9. bekkur  stelpa  

námsefni __________________ 

  

 

 

Spurning til nemanda  Svar 

1. Hvaða aðferð notar þú við 
að leysa viðfangsefnið ?  

 

 

 

 

2. Á hverju byrja þú og hvers 
vegna ? 

 

 

 

 

3. Hvaða hjálpartæki notar þú 
?  (vasareikni, reglustiku 
o.þ.h.) 

 

 

 

 

4. Getur þú nýtt þér 
upplýsingarnar  sem birtast 
í hjálpinni ?  
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5. Er nægilegt rými á spjaldinu 
til að punkta hjá sér o.þ.h. ?  

 

 

 

 

6. Er hópurinn hæfilega stór ?   

 

 

 

7. Er verkefnið hæfilega þungt 
? 

 

 

 

 

8. Annað sem nemandi vill 
taka fram.  

 

 

 

 

 

Athugasemdir rannsakanda:  

_______________________________________________________ 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________ 
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Viðauki H  Skráningarblað rannsóknarvinar 

Starfendarannsókn      febrúar  2011 

 

Skráningarblað rannsóknarvinar 

(blaðinu skal eytt í tætara eftir að upplýsingar hafa verið skráðar) 

 

 

1. Uppröðun borða í stofunni  

o Hentar verkefninu 

o Nýtist þokkalega fyrir verkefnið 

o Hlutlaust (mætti vera önnur án þess að hafa áhrif) 

o Nýtist sæmilega fyrir verkefnið 

o Nýtist ekki fyrir verkefnið 

 

Athugasemdir: 

_________________________________________________________ 

______________________________________________________________

_________________________________________________________ 

 

 

2. Hópaskipting blandað (strákar og stelpur saman).  Hentar:  

o Mjög vel 

o Vel 

o Skiptir ekki máli 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

________________________________________________________ 

______________________________________________________________

________________________________________________________ 
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3. Hópaskipting eftir aldri.  Blandaðir hópar (8. og 9. bekk saman).  

Hentar:  

o Mjög vel 

o Vel 

o Skiptir ekki máli 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

4. Hópaskipting eftir bekkjum.  Hentar:   

o Mjög vel  

o Vel  

o Skiptir ekki máli 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

5. Nemendur sem þurfa sérstaka aðstoð.  Hentug hópastærð til að 

þeir fái aðstoð:  

o 2 

o 3 

o 4 

o 5 

o 6 

 



 

89 

Athugasemdir:  

________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

6. Plöstuð verkefni unnin með glærupenna.  Hentar:  

o Mjög vel 

o Vel 

o Hlutlaust 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

________________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

7. Hvernig gengur nemendum að skilja lestextann í verkefnunum ? 

o Mjög vel 

o Vel 

o Þokkalega 

o Sæmilega  

o Illa 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
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8. Hvernig gengur nemendum að nýta hjálpina ?   

o Mjög vel 

o Vel 

o Þokkalega 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

9. Hvernig gengur nemendum að vinna verkefnin (hefja lausnaleit 

sjálfir) ?  

o Mjög vel 

o Vel 

o Þokkalega 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

10. Höfða viðfangsefnin til nemenda ?   

o Mjög vel 

o Vel 

o Þokkalega 

o Sæmilega 

o Illa 
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Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

11. Geta nemendur nýtt sér vefsíður sem minnst er á í verkefnunum ?  

o Mjög vel 

o Vel  

o Þokkalega 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

12. Hvernig gengur kennara að aðstoða nemendur ?  

o Mjög vel 

o Vel  

o Þokkalega 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

_____________________________________________________________ 
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13. Hvernig er viðmót kennara við nemendur ?  

o Mjög gott 

o Gott 

o Þokkalegt 

o Sæmilegt 

o Slæmt 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

14.  Deilist aðstoð jafnt á nemendur ?  

o Alveg jafnt 

o Nokkuð jafnt 

o Í meðallagi 

o Ekki jafnt 

o Allt ekki jafnt 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

15.  Hvernig er hegðun nemenda ? 

o Mjög góð 

o Góð 

o Þokkaleg 

o Slæm 

o Mjög slæm 
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Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

 

16. Er vinnulag/vinnusemi nemenda eins og venjulega ?  

o Alveg eins 

o Mjög svipuð 

o Svipuð 

o Mjög ólík 

o Allt öðruvísi 

 

Athugasemdir:  

____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

17. Fá allir í hópnum að koma sínu að ? 

o Já, fullkomlega 

o Já, að miklu leyti 

o Að einhverju leyti 

o Nei, mikill munur 

o Nei, alls ekki 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
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18.  Fá nemendur, sem eru í skugganum, að láta ljós sitt skína í þessu 

verkefni ? 

o Já, mjög vel 

o Já, vel 

o Að einhverju leyti 

o Lítið 

o Alls ekki 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

19. Höfðar verkefni til nemenda ?  

o Mjög vel 

o Vel 

o Þokkalega 

o Sæmilega 

o Illa 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 
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20. Úthald og athygli nemenda í svona vinnu.  Hámarkið er:   

o 80 mín 

o 60 mín 

o 40 mín 

o 20 mín 

o 10 mín 

 

Athugasemdir:  

_____________________________________________________ 

______________________________________________________________ 

 

 

 

Aðrar athugasemdir aðstoðarrannsakanda:  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________ 

 


