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Útdráttur 

Tuttugu og fjögur börn, 12 stelpur og 12 strákar, á síðustu önn í leikskóla tóku 

þátt í rannsókninni. Öll börnin höfðu eðlilegan þroska nema einn sem fékk 

greiningu um þroskaröskun á einhverfurófi á miðri önninni. Börnin fengu ýmist 

Beina Kennslu (Direct Instruction) (Stein, Silbert og Carnine, 1997), aðra kennslu 

eða enga kennslu í stærðfræði í 12 vikur. Börnunum var ekki skipt tilviljanakennt 

í rannsóknarhópa, heldur voru hóparnir deildir innan leikskólans. Færni barnanna 

var borin saman með hópsamanburðarsniði og metin bæði fyrir og eftir önnina. 

Hópurinn með minnstu færnina áður en kennsla hófst fékk í framhaldinu Beina 

Kennslu. Börnunum í kennsluhópunum tveimur var kennt að telja, lesa tölur, 

skrifa þær og leggja saman einingar. Í hópnum sem fékk Beina Kennslu voru þrjár 

stelpur og fimm strákar, þar af einn sem fékk greiningu um þroskaröskun á 

einhverfurófi á rannsóknartímabilinu. Fimm stelpur og fjórir strákar fengu hina 

kennsluaðferðina og fjórar stelpur og þrír strákar fengu ekki neina sérstaka 

kennslu í stærðfræði. Eftir tólf vikna kennslu kom hópurinn sem fékk Beina 

Kennslu best út úr lokaprófum. Þau höfðu marktækt hærri einkunnir í 

samlagningu talna og að leggja saman línur og tölu en hópurinn sem fékk hina 

kennsluaðferða. Hópurinn sem fékk Beina Kennslu leysti einnig verkefnin hraðar 

og var munurinn á kennsluhópunum tveimur tölfræðilega marktækur í 

samlagningu talna. Hóparnir tveir sem fengu kennslu komu betur út en hópurinn 

sem ekki fékk kennslu. Einkunnamunur og lausnartímamunur var tölfræðilega 

marktækur á öllum tegundum prófa. Minnsti breytileiki varð á færni nemenda 

Beinnar Kennslu, þau fengu öll háar einkunnir og leystu verkefni hratt. Í hinum 

hópunum var breytileiki á frammistöðu barnanna meiri.  
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Abstract 

Twenty four children, 12 girls and 12 boys, attending kindergarten participed in 

the research. All the children were normally developing except for one high 

functioning on the autism spectrum. The children were divided into groups and 

they were taught basic math with Direct Instruction (Stein, Silbert og Carnine, 

1997), another instructional method or got no intruction for 12 weeks. The groups 

were pre-determined according to classes in the school. In the Direct Instruction 

group there were three girls, five boys, one of them received a diagnosis of a 

develpmental disablity on the autism spectrum during the research period. Five 

girls and four boys were in the other instructional group and four girls and three 

boys in the third group got no instruction. The two first groups were taught to 

count, read and write numbers and make additions with one digit numbers. Their 

abilility was evaluated before and after the 12 week period. The lowest ability 

group according to pre-evaluation measures was chosen to receive Direct 

Instruction. After the semester the Direct Instruction group got the best grades, 

and their grades in adding lines and a numer and number addition were 

statistically significant better than grades in the other instructional method group. 

The Direct Instruction group also solved number addition problems faster than the 

other groups and the difference between the two instructional groups was 

statistically significant. The instructional groups (Direct Instruction and the other 

method) got better results than the group receiving no instruction. The difference 

in both grades and time solving the problems was statistically significant on all 

types of tests. The children in the Direct Instruction group had the most 

homogenous results after the semester, they all had good grades and all worked 

fast. The variability between students was greater in the other groups. 
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Staða stærðfræðikennslu á Íslandi  

Stærðfræði er skyldufag í grunnskólum landsins en mörgum þykir hún erfið. Í rannsókn 

Mazzoco frá 1997 taldi þriðjungur annarra bekkinga stærðfræði erfiða sem var þrefalt meira 

en þeim sem þótti lestur erfiður (Louie, Brodesky, Brett, Yang og Tan, 2008). Alþjóðlegar 

kannanir á síðustu árum hafa sýnt að árangur af stærðfræðikennslu hér á landi hefur ekki verið 

eins og menn helst vildu. Árið 1994 stóðu íslenskir nemendur að meðaltali verr í stærðfræði 

en nemendur annarra þjóða í öllum árgöngum sem prófaðir voru (Einar Guðmundsson, 2001). 

Árið 2000 hafði frammistaða íslenskra nemenda batnað og var ofan meðallags í stærðfræði-

hluta PISA prófsins (Námsmatsstofnun, e.d.) og hélst ofan meðallags árið 2003 (OECD, 

2004). Árið 2006 hafði staða Íslendinga aftur á móti versnað frá árinu 2000 en var enn rétt 

ofan við meðallag í stærðfræði. Árið 2009 hrakaði íslenskum stelpum í stærðfræði og komu 

verr út en strákarnir sem stóðu í stað miðað við samanburðarþjóðir (Menntamálaráðuneytið, 

2010) en vakið hafði athygli að íslensku stelpurnar höfðu komið betur út en strákarnir árið 

2003 (Menntamálaráðuneytið, 2004). Mikill munur fannst á nemendum á Íslandi eftir uppruna 

þeirra og breytileiki milli skóla hafði aukist verulega (Menntamálaráðuneytið, 2010).  

Frá 1994 hafði ýmislegt verið gert til að bæta útkomu íslenskra nemenda í alþjóða-

samanburði. Lagt hafði verið til að auka stærðfræðikennslu, fylgjast með árangri í skólastarfi 

og gera námsmarkmið aðalnámskrár skýrari (Menntamálaráðuneytið, 1997). Stærðfræði-

kennarar fengu styrki til endurmenntunar, frumvarp til að auðvelda ráðningu fagmenntaðra til 

kennslu í skólum var lagt fram og leitast var við að endurnýja kennsluefni (Menntamálaráðu-

neytið, 1997). Miklir peningar voru settir í uppbyggingu og þróun skólastarfs og lagt var til að 

lengja nám kennara (Menntamálaráðuneytið, e.d.). Lenging námsins tók gildi 1. júlí 2011 

samkvæmt 23. grein laga um menntun og ráðningu kennara og skólastjórnenda við leikskóla, 

grunnskóla og framhaldsskóla nr 87/2008. Fróðlegt verður að fylgjast með hvort lenging 

námsins mun hafa áhrif á útkomuna.  

Þrátt fyrir ofannefndar aðgerðir til að bæta stærðfræðikennslu hér á landi, hafa þær 

skilað takmörkuðum árangri eins og nýjasta PISA rannsóknin sýnir (Menntamálaráðuneytið, 

2010). Aðalnámsskrá grunnskóla í stærðfræði er enn að mörgu leiti óljós og tilgreinir aðeins 

markmið á 3 til 4 ára fresti. Nefnt er að nemendur eigi að sýna skilning á þáttum en ekki er 

tilgreint hvernig eigi að mæla hann (Menntamálaráðuneytið, 2007). Nefnt er að nemendur 

þurfi að læra „einfalda röksemdafærslu“ (Menntamálaráðuneytið, 2007) án þess að það sé 

skýrt nánar sem býður upp á mjög mismunandi áherslur milli bekkja. Mismunandi áherslur 

eru ekki slæmar í sjálfu sér en einhverjar skýrar lágmarkskröfur ættu þó að vera til. 

Athafnabinda þyrfti verkefni í aðalnámskrá með dæmum svo skýrt sé við hvað er átt. Einnig 
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mætti vísa í heimildir fyrir gæðum þeirra aðferða sem mælt er með. Markmið þurfa að vera 

skýrari svo greinilegt sé til hvers er ætlast. 

Breytingar sem hafa verið gerðar á menntakerfinu til að bregðast við niðurstöðum 

rannsókna eins og PISA og Timss hafa ekki bætt ástandið varanlega. Þessar rannsóknir eru 

ekki tilraunir heldur kannanir. Þær geta gefið góða mynd af stöðu mála en hafa takmarkað 

leiðbeiningargildi um hvernig bæta megi frammistöðu nemenda. Fylgni milli breyta sem 

kemur fram í þessum rannsóknum segir ekkert til um orsakir slakrar eða góðrar frammistöðu. 

Finnland hefur til dæmis komið endurtekið vel út í PISA rannsókninni í samanburði þjóða 

(Menntamálaráðuneytið, 2010) en í raun er ekki vitað hvað veldur því, aðeins er hægt að giska 

á líklegar skýringar. Oft hefur verið bent á að þættir eins og efnahagur foreldra, landsvæði og 

kyn, sem kennari fær engu ráðið um, fara saman við frammistöðu. Þannig hefur til dæmis 

endurtekið komið fram að börn úr lægstu þjóðfélagsstéttunum standa sig verst í stærðfræði 

(Geist og Geist, 2009; Jordan, Huttenlocher og Levine, 1992; Jordan, Kaplan, Olah og 

Locuniak, 2006; Stipek og Ryan, 1997), jafnvel allt frá upphafi leikskólagöngu (Jordan o.fl. 

2006; Stipek og Ryan, 1997) og samkvæmt tölum menntasviðs Delaware fylkis í Bandaríkju-

num frá árinu 2007 ágerist vandinn eftir því sem líður á skólagönguna (Jordan, Kaplan, 

Ramineni og Locuniak, 2009). 

Þessar stöðukannanir hafa leitt í ljós hvaða þættir einkenna þá sem standa höllum fæti í 

stærðfræði en segja ekkert til um hvernig eigi að bæta frammistöðu þeirra sem eru verst 

staddir. Gott er því að athuga rannsóknir þar sem rýnt hefur verið í hvað þurfi til að frammi-

staða barna í stærðfræði batni. 

Hvað er til ráða? 

Því miður er námi mismikið haldið að börnum heima hjá þeim og mikill munur verður 

því á kennslumagni og kennslugæðum sem börn fá. Í 24. grein íslenskra laga um grunnskóla 

númer 91/2008 segir að allir eigi að fá sem jöfnust tækifæri til náms og ekki megi mismuna 

nemendum. Þar sem foreldrar passa misvel upp á nám barna sinna ættu heimanám og þjálfun 

frekar að fara fram á skólatíma svo tækifæri til náms verði í raun jöfn eins og lög gera ráð 

fyrir.  

Rannsókn þeirra Jordan, Kaplan, Ramineni og Locuniak (2009) sýndi að framvinda í 

stærðfræði í leikskóla skiptir miklu máli fyrir árangur í grunnskóla. Til að ýta undir betri 

árangur í faginu ætti að halda stærðfræði að börnum strax í leikskóla og jafnvel kenna þeim 

formlega. Í mörgum leikskólum á Íslandi er stærðfræði haldið að börnum að einhverju leiti. 

Hún er þó ekki hluti af aðalnámsskrá leikskóla (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2011). 
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Fylgjast þarf með námsframvindu hvers nemanda til að vita hvernig hann stendur. Sam-

kvæmt Dowker (2005) er ekki fylgst nógu vel með framförum leikskólabarna í Bandaríkju-

num. Hér á Íslandi eru jafnvel ekki lögð próf fyrir yngstu börnin í grunnskólum landsins og 

því erfiðara að hafa yfirsýn yfir og fylgjast með framförum hvers og eins. Ekki þarf mikið til 

að efla talnaskilning barna á þessum aldri. Aðeins 15-20 mínútna kennslustundir á dag í tvær 

vikur, þar sem farið er í ýmsa talnaleiki og spil, duga til þess að börn geti sagt til um hærri 

tölu af tveimur (Ramani og Siegler, 2008). Arnold og Doctoroff fundu árið 2003 að áhugi 

barna á stærðfræði verður meiri þegar kennarar þeirra benda þeim á hluti sem tengjast stærð-

fræði (Geist og Geist, 2009). Samkvæmt ráðum National Mathematics Advisory Panel frá 

2008 er mikilvægt að börn nái góðum tökum á grunnatriðum í stærðfræði (Jordan o.fl., 2009), 

þá er líklegra að þau standi sig vel í henni. Rannsókn þeirra Griffin, Case og Siegler frá árinu 

1994 sýndi að þjálfun í grunnatriðunum skiptir gífurlegu máli. Börn í áhættuhópi fyrir náms-

örðugleikum, sem fengu þjálfun í grunnatriðunum í leikskóla, höfðu enn í fyrsta bekk mark-

tækt hærri einkunnir en börn sem ekki voru í þeim áhættuhópi (Jordan o.fl., 2009). Góð stærð-

fræðikennsla strax í leikskóla getur virkað sem forvörn þar sem sum börn dragast aftur úr 

mjög fljótt eftir komuna í grunnskóla. Dobbs, Doctoroff, Fisher og Arnold fundu árið 2006 að 

snemmtæk íhlutun leiddi til betri getu í TEMA-2 stærðfræðihæfniprófinu (Geist og Geist, 

2009). Leikskólabörn sem þekkja tölustafi, greina milli stærða og geta fyllt í eyður í talnarunu 

fá að jafnaði hærri einkunn í stærðfræði við lok 1. bekkjar (Chard o.fl., 2005) og gengur betur 

að minnsta kosti allt til enda þriðja bekkjar. Fylgni fannst á milli einkunnar í þriðja bekk og 

námshraða í leikskóla (Jordan o.fl., 2009). 

Þessar rannsóknir sýna að það bætir námsárangur að byrja kennslu snemma, en þær 

leiðbeina þó ekki um kennsluaðferðir fyrir þau börn sem lenda í erfiðleikum með að læra 

stærðfræði.  

Árangursríkir kennsluhættir 

Bein Kennsla (Direct Instruction) (Slocum, 2004) og kennsluaðferðir sem byggja á 

atferlisgreiningu (Moran og Marlott, 2004) hafa verið nokkuð vel rannsakaðar með tilliti til 

árangurs sem þær skila.  

Ýmsar útfærslur eru til á árangursríkum kennsluháttum. Það sem einkennir þá sem 

fjallað verður um hér er að: 1) geta nemenda er metin í upphafi svo nemandi fái kennslu og 

verkefni við hæfi, 2) nám er skipulagt þannig að nemendur sækja í afleiðingar þess að læra, 3) 

nemendur fá verkefni sem þeir geta leyst, 4) námsefni er þyngt jafnt og þétt svo hlutfall réttra 
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svara nemenda haldist hátt, 5) próf og kröfur um færni á öllum stigum eru ákveðin áður en 

kennsla hefst og færni þjálfuð þar til kröfum er náð 6) námsefni er ítarlega skipulagt og skipt í 

hluta sem læra þarf í ákveðinni röð, 7) verkefni og fyrirmæli eru fyrirfram skipulögð og rétt 

svör við þeim fyrirfram skilgreind, 8) nemendur eru leiðréttir jafnóðum eða svör þeirra 

staðfest og 9) rangt svar er aldrei endurtekið af kennara (sjá í Desroschers og Gentry, 2004; 

Fox, 2004; Johnson og Street, 2004a og b; Keller 1968; Merbitz, Vieitez, Merbitz og 

Pennypacker, 2004; Moran og Mallott, 2004; Ray, 2004; Slocum, 2004; Tucci, Hursh og 

Laitinen, 2004 og Twyman, 1998). 

Þegar framvinda kennslu er látin ráðast af framförum nemenda má ekki fara fram fyrir 

getu neins. Þá þarf kennsla ýmist að vera einstaklingsmiðuð þannig að hver nemandi geti 

unnið á sínum hraða, eða kenna þarf öllum nemendum á hraða þess nemanda sem á í mestum 

erfiðleikum með námið líkt og gert er með hóp í Beinni Kennslu.  

Bein Kennsla 

Bein Kennsla (Direct Instruction) Engelmann er árangursrík kennsluaðferð. Hún er 

notuð bæði í einstaklings- og bekkjarkennslu. Í Beinni Kennslu fyrir heilan bekk er öllum 

kennt á sama hraða, framvinda ræðst því af námshraða þess nemenda sem á erfiðast með 

námið. Best er að skipta nemendum í bekki eftir færni svo ekki sé haldið aftur af námshraða 

neins. Einsleitur hópur í Beinni Kennslu fyrir heilan bekk hefur kosti einstaklingsmiðaðrar 

kennslu með lægra hlutfalli kennara og þannig minni tilkostnaði (Slocum, 2004).  

Í Beinni Kennslu svara nemendur spurningum í kór svo allir geti tekið virkan þátt og 

sem flestir nái fullri færni í námsefninu. Þegar allir svara samtímis er hægt að spyrja hvern 

nemanda um mestan fjölda atriða. Lokamarkmiði er skipt í undirmarkmið og mörg verkefni 

gerð fyrir hvert þeirra. Rétt svör eru skilgreind fyrirfram. Nemendum er kennt að leysa verk-

efni rétt. Fjöldi og hlutfall réttra og rangra svara eru skráð í hverri kennslustund. Viðmið eru 

um hversu hátt hlutfall svara þarf að vera rétt svo fara megi í næsta hluta námsefnis. Ný atriði 

eru kennd með því að segja nemendum rétt svar og spyrja þau svo út úr, gömul atriði eru 

rifjuð upp milli þess sem spurt er um atriðið sem verið er að kenna. Ef einhver svarar rangt er 

hópurinn leiðréttur samstundis með hlutlausu nei-i og nemendum er sagt rétt svar. Kennsla er 

skýr og einföld svo enginn misskilji námsefnið. Lík atriði eða atriði sem margir rugla saman 

eru ekki kennd samtímis til að forðast rugling. Nemendur fá mikla þjálfun, fyrst í almennum 

reglum, svo undantekningum (Slocum, 2004). Samkvæmt Engelman og Carnine, 1982, eru 

námsskrá og kennsluröð fyrirfram ákveðin og samkvæmt Marchand-Martella, Slocum og 

Martella, 2004, eru undirstöðuatriði kennd fyrst (sjá í Slocum, 2004). Námið er byggt upp stig 



12 

 

af stigi með nógu litlum skrefum til að námið sé ekki erfitt en nógu stórum til þess að það sé 

ekki of auðvelt. Stefnt er að sjálfstæði nemenda í verkefnum, þeim er hjálpað eins lítið og 

hægt er þó mikið til að byrja með en minna því færari sem þeir verða. Kennt er á hraða sem 

nemendur ráða við og hver hluti er æfður þar til viðmiðum er náð. Kennari finnur hvað hvetur 

nemendur til að læra og notar það. Kennsluskipulag Beinnar Kennslu á að auðvelda alhæfingu 

(Slocum, 2004). Ef ætlunin er að kenna samlagningu með summu allt að 10 er fyrst kennt að 

þylja talnarunu, svo talning hluta því kunna þarf talnarunu til að geta talið hluti. Kennt er að 

lesa tölur, svo skrifa þær eftir upplestri því maður þarf að þekkja þær (geta lesið þær) ef 

maður á að geta skrifað þá tölu sem beðið er um. Þegar flaumfærni er náð í þessum þáttum er 

lítið mál að telja hluti og skrifa við rétta tölu, telja hluti í mengjum saman, bæta fjölda hluta 

við tölu og leggja saman tvær tölur með því að umbreyta annarri þeirra í línur á blaði og telja 

saman eins og áður. Nemendur læra aðferð sem gerir þeim kleift að leysa öll dæmin og þau 

sem ofan á bætast þegar börnin læra fleiri tölur.  

Bein Kennsla hefur reynst vel þeim börnum sem eiga erfitt með nám (Lyon, Fletcher, 

Fuchs og Chhabra, 2006). Í Beinni Kennslu er nemendum sagt beint út hvað þeir eiga að gera 

og eru þjálfaðir í því. Kameenui, Carnine, Darch og Stein greindu 1986 frá rannsóknum sem 

sýndu að börn læra stærðfræði betur við að fá skýrar leiðbeiningar og þjálfun í námsefni eins 

og í Beinni Kennslu en þegar þau þurfa að uppgötva námsefnið sjálf (Stein, Silbert og 

Carnine, 1997). Aftur á móti taldi Bruner (1961) að nemendur myndu námsefnið betur ef þeir 

lærðu það með því að uppgötva það sjálfir. Darch, Carnine og Gerstein (1989) rannsökuðu 

mun á árangri 73 nemenda í 4. bekk í orðadæmum í stærðfræði. Þeim voru ýmist kennd skref 

til að leysa dæmin líkt og í Beinni Kennslu eða fengu ábendingar um að tengja vandamálið 

við eitthvað í þeirra daglega lífi og finna þannig lausnina, vandamálið var því gert 

raunverulegt líkt og Dewey taldi vænlegt til árangurs (Haraldur R. Sverrisson, 2008) og einnig 

er mælt með í aðalnámskrá (Menntamálaráðuneytið, 2007). Börnin sem fengu áætlun um 

skref í úrlausn dæma líkt og í Beinni Kennslu þurftu færri kennslustundir til að ná betri 

árangri. 

Í Beinni Kennslu fylgja nemendur vel skipulagðri aðferð og fá mikla æfingu í að beita 

því sem þau læra. Heal, Hanley og Layer (2009) mátu árangursmun barna eftir því í hversu 

vel var fylgt eftir æfingum á efninu. Eftir formlega kennslu var börnum ýmist leyft að: 1) æfa 

sig í frjálsum leik og fengu hrós fyrir að nota lært efni, 2) æfa sig í leik þar sem þau voru hvött 

til að nota lært efni og leiðrétt ef það var gert rangt eða 3) æfa nýja færni þar sem spurt var úr 

efninu og gefnir táknstyrkjar fyrir rétt svör sem hægt var að skipta út fyrir ýmislegt skemmti-

legt. Börnin lærðu best þegar æfingum var mest fylgt eftir og verst þegar þeim var minnst 



13 

 

fylgt eftir. Kennsluaðferðir þar sem vel er fylgt eftir þjálfun í námsefni komu einnig betur út 

úr samanburði í Project Follow Through rannsókninni sem nánar verður greint frá hér á eftir. Í 

Beinni Kennslu fá nemendur þjálfun í verkefnum í kennslustund. Þannig er góður árangur 

allra nemenda tryggður. 

Í Beinni Kennslu svara allir nemendur samtímis, annað hvort í kór eða með því að skrifa 

svar á töflu og rétta hana upp við merki kennara. Narayan, Heward, Gardner, Courson og 

Omness (1990) og Gardner, Heward og Grossi (1994) báru saman, í 4. og 5. bekk grunnskóla, 

notkun svartaflna þar sem skrifa átti 1-2 orð og kennslu þar sem einn svaraði hverri spurningu 

kennara. Þó svo meiri tími færi í að skrifa svör en að svara munnlega fékk hver nemendi fleiri 

tækifæri til að svara þegar notaðar voru svartöflur því allir fengu að svara öllum spurningum. 

Þátttaka varð því mun meiri í tímunum og hlutfall réttra svara nemenda í tímum sambærilegt í 

báðum kennsluaðferðum þrátt fyrir að í hefðbundnari kennslunni réttu aðeins þeir upp hönd 

sem töldu sig vita svarið. Fleirum líkaði svartöfluaðferðin betur og þar fengu nemendur hærri 

einkunnir hvort sem prófað var samdægurs, daginn eftir eða á hálfsmánaðar fresti. Mesti 

munur var á einkunnum í mest krefjandi spurningunum þar sem hlutfall réttra svara eftir 

hefðbundnari kennslu var aðeins 39% á móti tæpum 65% þegar svartöflur voru notaðar 

(Gardner o.fl., 1994; Narayan o.fl., 1990). 

Í Beinni Kennslu eru allir virkir í tíma og svara endurtekið spurningum eða verkefnum 

kennara. Samkvæmt niðurstöðum Strangman o.fl frá árinu 2006 geta börn átt erfitt með nám 

vegna ófullnægjandi kennslu (Louie, Brodesky, Brett, Yang og Tan, 2008). Í rannsókn Carta 

og Greenwood frá árinu 1988 fannst ekki munur á nemendum eftir stétt eða greind heldur 

voru námserfiðleikar háðir kennsluaðferð. Virkni nemenda í kennslustund ýtir mest undir 

framfarir þeirra (Gardner o.fl., 1994). Í mörgum öðrum kennsluaðferðum verður munur meiri 

á getu nemenda eftir því sem líður á kennsluna. Í rannsókn Maheady, Mallette, Harper og 

Sacca frá árinu 1991 svöruðu góðir nemendur oft og nemendur sem læra hægar sjaldan þegar 

spurt var yfir bekk og einn átti að svara (Gardner o.fl., 1994). Þannig verða góðir nemendur 

enn betri og nemendur sem eiga erfitt með nám dragast enn frekar aftur úr.  

Gæði Beinnar Kennslu komu skýrt fram í stærstu menntarannsókn sem gerð hefur 

verið, Project Follow Through sem stóð yfir frá 1968 til 1976 í Bandaríkjunum, með yfir 

10.000 nemendum frá leikskóla til 3. bekkjar (Slocum, 2004). Verkefnið átti að vera framhald 

af Head Start, sem þótti árangursríkt kennsluátak í leikskólum nokkurra fátækrahverfa. 

Lyndon Johnson þáverandi forseti Bandaríkjanna vildi gefa börnum jöfn tækifæri óháð stöðu 

og fjárhag foreldra þeirra. Í miðjum undirbúningi var ákveðið að gera verkefnið að saman-

burðarrannsókn á kennsluaðferðum, ekki aðeins átaki (Watkins, 1997).  
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Tuttugu og tveir hönnuðir kennsluaðferða sóttust eftir þátttöku (Watkins, 1997) en 

aðeins níu fengu þátttökurétt. Þeir sáu sjálfir um uppsetningu sinnar kennsluaðferðar í 4 - 8 

skólum sem þeir fengu úthlutað, þjálfun starfsmanna, gæðaeftirliti og lögðu fram fé fyrir 

óháðu árangursmati. Þeir veittu aðgang að þremur af eigin skólum til samanburðar og aðrir 

skólar úr fátækrahverfum voru líka notaðir til samanburðar. Kennsluaðferðirnar níu skiptust í 

þrjár hugmyndastefnur, ein með áherslu á kennslu undirstöðuatriða, önnur með áherslu á að 

efla hugrænan þroska nemenda og sú þriðja með áherslu á að efla tilfinninga- og samskipta-

þroska (Adams, e.d.). 

Í kennsluaðferðunum þremur þar sem lögð var áhersla á að þjálfa vel undirstöður faga 

var kennsla miðuð út frá getu nemenda, nemendum sem áttu erfitt með nám var kennt betur 

og fundið hvað gæti fengið nemendur til að vilja standa sig vel. Aðferðirnar voru: 1) Bein 

Kennsla (Direct Instruction) Oregon háskóla, 2) atferlisgreining (behavior analysis model) 

Kansas háskóla og 3) tvítyngikennsla (language development bilingual model). 

Atferlisgreining Kansas háskóla notaði hvatningakerfi, hrós, stýringar og leiðréttingar, hafði 

einungis fyrirframákveðna lestrarkennslu og sumir skólanna notuðu kennslugögn úr Beinni 

Kennslu eða kennsluforrit. Í tvítyngikennslunni var spænskumælandi börnum fyrst kennt á 

spænsku, annað var ótilgreint (Adams, e.d.). 

Hugrænu kennsluaðferðirnar byggðu á kenningum Piagets. Verkefni hæfðu aldri nem-

enda, lögð var áhersla á þrautalausnir og börnin báru ábyrgð á eigin námi. Aðferðirnar voru: 

1) hugræn námskrá (cognitively-oriented curriculum), 2) foreldrakennsla Florida (Florida 

parent education model) og 3) snemmtæk kennsluáætlun Tucson (Tucson early education 

model). Í hugrænni námskrá ákváðu börn eigin námsskrá og áhersla var á útskýringar og 

skilning á námsefni. Í foreldrakennslu Florida var foreldrum kennt að kenna börnum sínum og 

lögð var áhersla á tungumál, tilfinningar, hreyfifærni og hugrænan þroska. Í snemmtækri 

kennsluáætlun Tucson var lögð áhersla á val barna og að bjóða þeim mismunandi námsleiðir. 

Kennarar hjálpuðu við að taka eftir, bera saman og muna eftir hlutum (Adams, e.d.).  

Í kennsluaðferðum byggðum á tilfinninga- og samskiptaþroska var lögð áhersla á að efla 

sjálfstraust og félagsfærni. Börnin ákvörðuðu nám sitt sjálf. Aðferðirnar voru: 1) Bank Street 

nám (Bank Street college model), 2) opið nám (open education model) og 3) þroskandi nám 

(responsive education model). Náttúruleg tækifæri til náms og áhugi nemenda réði framvindu 

náms í Bank Street og þar var notaður þroskandi efniviður. Í opnu námi voru lestur og skrift 

ekki kennd beint heldur var samskiptavilji örvaður. Sjálfstraust nemenda var talið undirstaða 

velgengni í þroskandi námi (Adams, e.d.). 
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Rannsóknarstofnun Standford mat þekkingu á námsefni, sjálfstraust og tilfinningar 

nemenda fyrir og eftir Project Follow Through (Watkins, 1997). Nemendur sem hlutu Beina 

Kennslu náðu lang besta námsárangrinum á öllum sviðum, bæði í samanburði við alla hópa 

Project Follow Through og komu best út á stöðluðum prófum. Þeir öðluðust einnig mesta 

sjálfstraustið og leið best í skóla. Bein Kennsla kom ótvírætt best út hvernig sem gögn voru 

flokkuð eða reiknað var úr þeim. Hlutfall kennslutíma í hverju fagi var ólíkt eftir aðferðum. 

Bein Kennsla skaraði fram úr á öllum sviðum og reyndist því lang afkastamest því sami tími 

var til umráða fyrir alla. Margir telja misjafnt hvað henti hverjum, meiri breytileiki sé á 

árangri nemenda innan aðferða en á milli þeirra (Adams, e.d.) Rannsóknir benda til að svo sé 

ekki. Gersten sýndi árið 1984 að breytileiki innan Beinnar Kennslu var mjög lítill og árangur 

mjög mikill. Breytileiki innan samanburðarhópa var mun meiri og frammistaða nemenda 

slakari (Adams, e.d.).  

Sumir töldu að nemendur sem hlotið höfðu Beina Kennslu myndu standa sig illa síðar 

vegna of mikillar hjálpar í námi (Adams, e.d.). Nokkrar rannsóknir sem lesa má um í grein 

Adams (e.d.) sýna þó að nemendur sem fengu Beina Kennslu stóðu sig vel síðar. Rannsókn 

Meyer, 1984 sýndi að sex árum eftir Project Follow Through komu þeir sem áður höfðu hlotið 

Beina Kennslu enn einum heilum betur út í lestri og 0,6 stigum betur í stærðfræði en saman-

burðarhópur. Gersten, Keating og Becker fengu svipaðar niðurstöður árið 1988 með öðru úr-

taki. Í rannsókn þeirra Darch, Gersten og Taylor 1987 höfðu færri nemendur sem áður fengu 

Beina Kennslu fallið úr námi, fleiri útskrifuðust á réttum tíma miðað við aldur og fleiri kom-

ust í framhaldsskóla. Meyer, Gersten, og Gutkin fundu árið 1983 að þeir sem áður höfðu 

hlotið Beina Kennslu útskrifuðust frekar, sóttu frekar um framhaldsnám, fengu frekar inn-

göngu í skóla, var síður vikið úr skóla og hættu síður fyrir námslok (sjá í Adams, e.d.).  

Þegar niðurstöður Project Follow Through voru ljósar lofuðu ráðamenn allar kennslu-

aðferðirnar þó Bein Kennsla hefði augljóslega komið lang best út. Allar aðferðirnar fengu 

viðurkenningu og svolitlu síðar var styrkjaúthlutunarreglum breytt. Dregið var úr fjárfram-

lögum til viðurkenndra kennsluaðferða og aðrar fengu hærri fjárframlög svo hægt væri að 

bæta þær. Meira fjármagn til þeirra skilaði þó ekki árangri (Watkins, 1997). Kannski skýrir 

þetta af einhverju leiti hvers vegna Bein Kennsla er ekki útbreiddari. 

Margar smærri rannsóknir hafa verið gerðar á Beinni Kennslu. Adams og Engelmann 

tóku saman niðurstöður hátt í 400 samanburða á Beinni Kennslu og öðrum aðferðum árið 

1996. Í 64% tilfella kom Bein Kennsla ótvírætt betur út og í 35% til viðbótar var samanburður 

Beinni Kennslu í vil en útak ekki nógu stórt til að hver samanburður fyrir sig væri 

tölfræðilega marktækur (Slocum, 2004). Kennarasamband Bandaríkjanna taldi árið 1998-



16 

 

1999 Beina Kennslu meðal sex bestu sérkennsluaðferða, meðal sjö bestu tungumála- og 

lestrarkennsluaðferða og meðal 5 bestu lestrarinngripa (Slocum, 2004). Samkvæmt Herman 

og félögum árið 1999 skoðuðu rannsóknarstofnanir Bandaríkjanna 130 rannsóknir á 24 

kennsluaðferðum og töldu Beina Kennslu vera meðal þriggja bestu (Slocum, 2004). Borman 

og félagar tóku saman árið 2002 niðurstöður 232 rannsókna og 1111 samanburða og töldu 

Beina Kennslu vera ein þriggja árangursríkustu aðferðanna (Slocum, 2004).  

Eins og rakið hefur verið hér að framan hafa fjölmargar vandaðar og viðamiklar 

rannsóknir sýnt góðan árangur Beinnar Kennslu. Þegar hópur nemenda er of misleitur og ekki 

hægt raða þeim í bekk eftir færni þá er ekki réttlætanlegt að láta það bitna á námshraða bestu 

nemendanna. Við slíkar aðstæður hentar einstaklingsmiðuð kennsla betur. 

Einstaklingsmiðuð kennsla  

Beina Kennslu er hægt að nota einstaklingsmiðað en það eru fleiri raunprófaðar leiðir í 

einstaklingsmiðaðri kennslu sem gefist hafa vel. Keller (1968) þróaði einstaklingsmiðaða 

kennslu (personalized system of instruction) þar sem hver nemendi í bekk lærir á sínum hraða. 

Námasmarkmið í einstaklingsmiðaðri kennslu Kellers eru skýr og í kennslustundum eru nem-

endur virkjaðir til að sinna námi sínu (Fox, 2004). Lokapróf gildir lítinn hluta af lokaeinkunn 

á móti kaflaprófum sem nemendur taka þegar og eins oft og þeir þurfa án þess að fyrri tilraun-

ir þeirra lækki lokaeinkunn. Nemendur fá leiðréttingu strax eftir próf og tækifæri til að skýra 

betur svör sín. Ef færni er óviðunandi er bent á hvað upp á vantar og nemendur mæta svo aftur 

í próf þegar þeir telja sig tilbúna. Nemendur fá áhuga á að standa sig vel, erfitt er að trufla þá 

og þeir eru rólegir yfir prófum því þeim fylgja engar neikvæðar afleiðingar og flestir standast 

námskröfur (Keller, 1968). Hentugra getur verið að setja námsefni fram á þennan hátt í 

almennu skólakerfi því kennarar ráða ekki hvort færni nemenda þeirra sé svipuð í upphafi 

kennslu og því getur verið erfitt að kenna hópnum eins og gert er með hóp í Beinni Kennslu.  

Greer, Dorow og McCorkle hönnuðu einstaklingsmiðað nám á níunda áratugnum kallað 

CABAS (Comprehensive Applications of Behavior Analysis to Schooling). Í því er notuð Bein 

Kennsla, kennsluforrit, flaumþjálun og fleira. Færni er flaumþjálfuð svo nemendur geti leyst 

verkefni án mikillar fyrirhafnar og kenndar eru almennar reglur svo nemendur geti frekar leyst 

samskonar verkefni án þess að kenna þurfi þau sérstaklega (generative instruction). Í CABAS 

skólum fylgjast sérfræðingar á sviði atferlisgreiningar með kennslu (Twyman, 1998). Allir 

starfsmenn skólanna þekkja til atferlisgreiningar og foreldrum er kennt að nota hana heima 

(Greer, 1992). Kennarar skrá fjöld réttra og rangra svara nemenda í hverri kennslustund og 
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setja upp í línurit. Framfarir nemenda eru því sýnilegar. Laun starfsmanna eru árangurstengd 

og hvetja því framfarir nemenda kennara áfram (Twyman, 1998).  

Rannsóknir Greenwood, Hart, Walker 1994; Hart og Risley árið 1996 og Risley; Greer; 

og Heward árið 1994 sýna að aukinn fjöldi atriða í kennslustund bætir frammistöðu nemenda 

(sjá í Twyman, 1998). Í CABAS skólum fjór til sjöfaldast árangur nemenda vegna skýrari 

framsetningar á námsefni, markvissari leiðréttinga, betri þekkingar undirstöðuatriða og betra 

ástands nemenda sem er til dæmis leyft að sofa ef þeir mæta þreyttir (Greer, 1992).  

Kennsluforrit. Nýta má tölvutækni í einstaklingsmiðuðu nám, það var fyrst gert rétt eftir 

miðja síðustu öld með kennsluvél Skinners. Í kennsluforritum sem byggja á námslögmálum er 

námsefni sett fram á sama hátt og í öðrum kennsluaðferðum úr atferlisgreiningu. Forritin 

kenna ýmist staðreyndir eða þjálfa ákveðna færni. Námsefni skiptist í einingar sem læra þarf í 

ákveðinni röð og færni er þjálfuð. Færni nemenda er metin svo byrja megi á réttum stað í 

forritinu. Nemendur fá eins mörg verkefni á mínútu og þeir ráða við. Svör eru samstundis 

staðfest eða leiðrétt án þess að kennsluforritið endurtaki villur nemanda og þeir eru spurðir 

aftur ef þeim tekst ekki að svara rétt í fyrstu tilraun. Forritin geta verið mjög raunveruleg og 

auðveldað yfirfærslu þekkingar í náttúrulegar aðstæður (Desrochers og Gentry, 2004).  

Í rannsókn Brinkerhoff, Klein og Koroghlanian árið 2001 kom fram að nemendur sátu 

lengur við nám þegar efnisyfirlit í kennsluforriti var skipulagt og Bannert árið 2002 og Hall 

og Borman árið 1973 sýndu að gott væri að hafa aðalatriði áberandi við upphaf kennslu og 

minna áberandi þegar nemandi hefur lært þau (sjá í Desrochers og Gentry, 2004). Gott forrit 

þarf að geta haft einingar misstórar og styrkingar mistíðar eftir getu nemenda eins og í 

aðlagaðri kennslu (adaptive instruciton). Nemendur læra hraðar þegar kennsla er löguð að 

svörum þeirra (Desrochers og Gentry, 2004). Í forritinu MediaMatrix er kennsluefni lagað að 

getu nemenda (Ray, 2004). 

Hjá fyrirtækinu Headsprout var kennsluforrit byggt á námslögmálum þróað til að kenna 

lestur og bæta árangur í honum (Headsprout, 2012). Börnum er kennt í gegnum leik og byrja á 

auðveldum verkefnum sem þyngjast jafnt og þétt þannig að röng svör haldast í lágmarki. Ekki 

er hægt að komast yfir á næsta stig fyrr en því fyrra hefur verið lokið með viðunandi færni 

(Layng, Twyman og Stikeleather, 2004). Ólæs manneskja getur lesið eftir 80 kennslulotur í 

forritinu og hefur lesskilning á við 3-5 bekk grunnskóla eftir 50 kennslulotur (Headsprout, 

2012). 

Þótt kennsluforrit geti sparað laun kennara fylgir þeim mikill stofnkostnaður sem margir 

ráða ekki við. Bekkjarkennsla getur verið ódýrari kostur en kennsluforrit og hentugri en 
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einstaklingsmiðuð kennsla ef hópurinn er ekki mjög misleitur þar sem einstaklingsmiðuð 

kennsla krefst meira vinnuálags af hálfu kennara við að halda um nám hvers og eins.  

Hægt er að láta nemendur vinna að því að þjálfa upp eigin færni með flaumþjálfun 

(precision teaching) og láta þá sjá um skráningu eigin framfara. Þannig minnkar álag á 

kennara og auðveldar vinnu með mjög misleitan hóp nemenda. 

Kennsla í flaumfærni  

Flaumþjálfun (precision teaching) er oft notuð með öðrum kennsluaðferðum og hentar 

vel með Beinni Kennslu. Flaumþjálfun gengur út á að mæla og þjálfa upp nákvæmni og 

hraða. Markmiðið er hátt hlutfall réttra svara á stuttum tíma. Nákvæmni og hraði eru líka 

þjálfuð upp í Beinni Kennslu en í flaumþjálfun er dagleg tíðni markhegðunar skráð á staðlað 

hröðunarkort (celeration chart). Tíðnikvarði ritsins er lógaritmískur, halli línu sýnir því marg-

feldi á tíðni (Pierce og Cheney, 2004) sem hentar vel í námi því litlar breytingar eru ýktar 

þegar tíðni hegðunar er lág og geta virst litlar. Í flaumþjálfun er markhegðun æfð í nokkrar 

mínútur daglega og færni skráð. Greer benti á árið 1999 að gott væri að kenna nemendum að 

skrá og setja fram eigin frammistöðu (Merbitz, Vieitez, Merbitz og Pennypacker, 2004) þá er 

álag minna á kennara sem auðveldar notkun í almennum bekkjum. 

Samkvæmt rannsóknum Binder 1996, Graf og Lindsley 2002 og Kubina og Morrison 

2000 verður hegðun lengur til staðar, lengur í einu, truflast síður og alhæfist frekar þegar tíðni 

hegðunar er há (sjá í Merbitz, Vieitez, Merbitz og Binder, 2004). West, Young og Spooner 

sýndu árið 1990 að hægt er að tvöfalda námshraða með flaumþjálfun (Pierce og Cheney, 

2004). Barrett sýndi árið 2002 að 10-20 tíma flaumþjálfun dugar til að vinna upp heilt skólaár 

í fagi (Merbitz, Vieitez, Merbitz og Pennypacker, 2004). Í rannsókn Barretts árið 2002, jókst 

færni ungra barna í Great Falls úr meðallagi í mikla á Iowa prófi (Iowa test of basic skills) 

eftir daglega 15-30 mínútna flaumþjálfun í fjögur ár, færni hinna hélst í meðallagi og enn 

meiri munur var milli sérkennslubarna eftir því hvort þau fengu flaumþjálfun (Merbitz, 

Vieitez, Merbitz og Pennypacker, 2004).  

Flaumþjálfun hefur einnig gefist vel í kennslu fyrir börn með þroskaraskanir, heilaskaða 

(Merbitz, Vieitez, Merbitz og Binder, 2004) og jafnvel heilbrigt fullorðið fólk (Merbitz, 

Vieitez, Merbitz og Pennypacker, 2004). 

Þar sem framfarir hvers nemanda eru skráðar sést hversu afkastamikil kennsla er. Færni 

í undirstöðuatriðum er metin ef illa gengur. Í stað þess að uppeldi og fátækt sé kennt um 

slakan árangur nemenda er athylgi þeirra beint að þeim þáttum kennslunnar sem bæta má 

(Merbitz, Vieitez, Merbitz og Pennypacker, 2004).  
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Hröðunarkort eru oft notuð með Beinni Kennslu til að meta framfarir hennar (Merbitz, 

Vieitez, Merbitz og Pennypacker, 2004), til dæmis í Morningside, skóla í Seattle. Þar fer allt 

að 40% skólatímans í flaumþjálfun og nemendur skrá framfarir sjálfir (Johnson og Street, 

2004a). Í Morningside er nemendum skipt í hópa eftir færni og aðferðir sem alhæfast frekar 

eru kenndar (generative instruction). Auk kennslu í almennum skólafögum er kennd náms- og 

árangurtækni. Í Morningside eru markmið sett og próf gerð áður en kennsla hefst svo kennarar 

geti ekki lækkað kröfur. Ef nemendur læra hægt þurfa þeir að breyta kennsluaðferðum svo 

þær henti nemendum (Johnson og Street, 2004b). Í Morningside er agaskráning þar gefin eru 

stig fyrir að: 1) ná daglegum markmiðum, 2) svara, fylgjast með og fylgja fyrirmælum, 3) 

vera stundvís, með gögn, snyrtilegt borð og skrá framfarir og 4) vera kurteis, virða aðra og 

fara vel með hluti. Viðeigandi hegðun er kennd við upphaf skólagöngu og anna og reglur eru 

skýrar og sýnilegar. Upplýsingar um frammistöðu eru gefnar daglega (Johnson og Street, 

2004a). Færni nemenda er metin hverja önn með stöðluðum prófum svo bera megi árangur 

þeirra við árangur nemenda annarra skóla. Árlega eru nemendur metnir inn í bekki, í hverjum 

mánuði eru vel unnin verkefni sett til hliðar og geymd, vikulega eru tekin örpróf og daglega 

eru tíðni og hlutfall réttra svara metin í flaumþjáfun (Malmquist, 2004).  

Börn sem annars staðar náðu aðeins hálfu ári á einu og eru orðin minnst 2 árum eftirá, 

fjórfalda námshraða sinn eða meira í Morningside. Börn sem gátu aðeins haldið athygli í 1-3 

mínútur læra að halda athygli í minnst 20 mínútur í einu í Morningside (Pierce og Cheney, 

2004). Árlega fer nemendum Morningside að meðaltali fram um tvö og hálft ár í lestri, fjögur 

ár í tungumálum og þrjú ár í stærðfræði (Johnson og Street, 2004a). Yfir 98% nemenda í 

sumarskóla Morningside fer fram um minnst eitt námsár í því fagi sem þau standa verst í 

aðeins yfir sumarið (Johnson og Street, 2004b). 

Flaumþjálfun er árangursrík leið til að ná miklum árangri í námi á skömmum tíma. 

Skráningarkerfi flaumþjálfunar gefur kennurum góðar upplýsingar um árangur nemenda 

þeirra í námi svo kennarar geti gripið inn í og bætt kennslu ef framfarir eru ekki viðunandi.  

Bein Kennsla, flaumþjálfun, einstaklingsmiðuð kennsla og þau kennsluforrit sem fjallað 

var um hér á undan eru raunprófaðar aðferðir sem miða að því að hámarka árangur nemenda. 

Lítið gagn er þó í afkastamiklum raunprófuðum aðferðum nema vinnufriður haldist í bekk-

num. Til eru árangursríkar leiðir til halda uppi aga á jákvæðan og uppbyggilegan hátt.  

Agi í bekkjum 

Nám krefst vinnufriðar svo nemendur geti einbeitt sér. Margir tengja aga við refsingar. 

Rannsóknir hafa þó sýnt að agi næst best með sem minnstum refsingum. Leiðbeiningar, 
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sýnikennsla og mikil styrking æskilegrar hegðunar gefast best til að halda uppi aga (Ninnes og 

Glenn, 1988; Sprague og Golly, 2008). Áminningar kennara um að hafa hljótt geta orðið tíðar 

og gagnlitlar ef hegðun nemanda batnar aðeins stutta stund. Nemandi sem truflar kennslu fær 

oft athygli samnemenda sinna fyrir það og því getur verið áhrifaríkara að koma í veg fyrir þá 

athygli. Gefa þarf tilefni til æskilegrar hegðunar (McComas, Hoch, Paone og El-Roy, 2000). 

Til þess hefur reynst vel að nota ýmis táknstyrkja- og hvatningakerfi. Aðrir nemendur hætta 

að hlæja með þeim sem truflar þegar þeir geta fengið meira fyrir það að haga sér vel og þá er 

auðveldara að hvetja þann sem áður truflaði til náms. Í hvatningakerfum er frammistaða nem-

enda oft sýnileg og það getur líka verið hvatning fyrir þá til að læra. Hvatt er til æskilegrar 

hegðunar í 30 skólum á landinu með PBS (positive behavior support) (Reykjavíkurborg, e.d.) 

eða SMT (school management training) (Hafnarfjörður, e.d.). Kennarar fá þá kynningu á 

atferlisgreiningu og læra aðferðir sem virka fyrir flest börn í skólaumhverfinu. Ef nemandi 

sækir í athygli með því að trufla í bekk er hægt að fá hann til að hætta að trufla með því að 

veita honum næga athygli þegar hann gerir eins og ætlast er til og veita honum enga athygli 

þegar hann truflar (Michael, 2000). Í PBS og SMT er þetta gert, reglur eru einfaldar og skýrar 

og allir starfsmenn eiga að minna á og fylgja sömu reglum. Þannig er alltaf skýrt hvað er 

ætlast til af nemendum og þeim er veitt athygli þegar þeir fara eftir reglunum. Lítilvæg frávik 

frá reglum eru hunsuð. Upp að ákveðnum aldri sækjast flest börn í athygli kennara síns og 

læra því fljótt að athygli fæst með því að fara eftir reglunum.  

Sum börn sækja ekki í athygli þegar þau trufla heldur eru þau að flýja verkefni sem 

þeim er ætlað að leysa. Rannsókn þeirra Cameron, Ainsleigh og Bird frá árinu 1992 sýndi að 

nemendur flýja heldur erfið en auðveld verkefni (McComas, Hoch, Paone og El-Roy, 2000) 

Það eru oft börn sem eru orðin eftirá í námi. Nokkrar leiðir eru færar til þess að fá barn sem á 

erfitt með nám til að hætta að trufla. Oft er þetta leyst með því að minnka námskröfur til 

þessara barna. Þau fá þá ekki alla þá fræðslu sem aðalnámsskrá kveður á um. Þetta hefur 

viðgengist í sumum grunnskólum sem hluti einstaklingsmiðaðrar kennslu. Í 24. grein laga um 

grunnskóla númer 91/2008 er þetta leyft, þar segir að taka verði mið af persónugerð, þroska, 

hæfileikum, getu og áhugasviðum hvers og eins. Auðvitað er þó heldur ekki ráðlegt að halda 

kröfum til streitu og hunsa mótmæli nemenda, það veldur gífurlegu álagi á þann nemanda sem 

forðast of erfitt verkefni. Eina góða lausnin er að gera verkefni auðveldari þannig að nemandi 

geti leyst þau en auka svo kröfur jafnt og þétt þar til nemandi hefur færni til að leysa verkefni 

sem áður reyndust of erfið (Michael, 2000). Hjá McComas, Hoch, Paone og El-Roy (2000) 

var hægt að bæta hegðunarvanda nemanda með því að aðstoða hann í erfiðu verkefni. 
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Greina þarf ástæður hvers tilviks hegðunarvanda. Sumir nemendur flýja nýstárleg verk-

efni, langar vinnustundir og tíðar kröfur (Smith, Iwata, Goh og Shore, 1995) og samkvæmt 

Smith og Iwata, 1997, flýja nemendur einnig of auðveld verkefni (McComas o.fl., 2000). Val 

getur dregið úr hegðunarvanda þegar hlutverk hegðunar er flótti (McComas o.fl., 2000; 

Romaniuk o.fl., 2002) og dugað getur að verðlauna fyrir aðra hegðun eða setja fyrir nýja gerð 

verkefna (McComas o.fl., 2000).  

Skinner (2004) sagði að oftast væri hægt að koma í veg fyrir upplausn í bekkjum með 

áhrifaríkri kennslu. Rannsóknir Lalli o.fl. frá 1999 og Piazza o.fl. frá 1997 benda til þess að 

aukin virkni í námi leiði til minni hegðunarvanda (Moore og Edwards, 2003). Þegar kennsla 

er vel skipulögð og passað er upp á að verkefni séu við hæfi nemenda eins og til dæmis í 

Beinni Kennslu er minna rými fyrir að trufla í tímum (Hummel, Venn og Gunter, 2004).  

Margt kemur til greina þegar bæta þarf hegðun nemenda. Ofangreindar rannsóknir sýna 

að þættir sem hafa áhrif á hegðun nemenda í skólaumhverfi og auðvelt er að hafa áhrif á eru: 

1) erfiðleikastig verkefna, 2) að geta valið sér verkefni, 3) tíðni krafna, 4) endurtekning 

verkefna, 5) kennsluaðferð og 6) athygli (Hummel, Venn og Gunter, 2004; McComas, o.fl., 

2000; Moore og Edwards, 2003; Romaniuk o.fl., 2002). Til þess að hægt sé að finna lausn á 

vanda hvers og eins þarf að þekkja tilgang hegðunar og til þess þarf að gera virknigreiningu. 

Moore o.fl. (2002) hönnuðu kennslu í því fyrir grunnskólakennara með mikilli þjálfun í að 

beita henni við margvíslegar aðstæður og skrá niðurstöður samtímis. Þannig geta kennarar 

lært að finna tilgang slæmrar hegðunar nemenda sinna og beitt sér eftir því.  

Kennsluhugmyndir Dewey 

Í rannsókninni sem hér er sagt frá voru þrír rannsóknarhópar. Einn hópur fékk Beina 

Kennslu, annar hópur fékk kennslu sem að einhverju leiti var byggð á kenningum Dewey og 

þriðji hópurinn fékk ekki sérstaka kennslu í stærðfræði.  

Grunnur íslensks skólakerfis var lagður af Guðmundi Finnbogasyni en hugmyndir hans 

eru keimlíkar hugmyndum Dewey (Guðmundur Heiðar Frímannsson, 2010; Ólafur Páll Jóns-

son, 2010). Hugmyndir Dewey hafa þó verið mest áberandi í leikskólum (Ólafur Páll Jónsson, 

2010). Dewey taldi viljan til að leysa vanda, hluta af mannlegu eðli. Hann vildi efla námsvilja 

með því að gera námsefni fjölbreytilegt og raunverulegt svo nemendur sæju tilgang með nám-

inu (Haraldur R. Sverrisson, 2008). Samkvæmt Dewey þarf nám að byggja á reynslu nemenda 

til að nýtast þeim (Jóhanna Einarsdóttir, 2010). Í kennslu í anda Dewey er námsefni kynnt 

fyrir nemendum og þeim gefið næði til að leita lausna, nemendur álykta út frá því sem unnið 
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hefur verið með og rifja upp eldra námsefni. Kennari leiðir nemendur áfram með spurningum 

ef þess þarf en leyfir nemendum fljótt að takast á við verkefni sjálf svo áhugi þeirra dvíni 

ekki. Kennari kennir góða námstækni og fylgist með að áhugi viðhaldist svo nemendur læri 

ekki bara námsefnið utanað heldur tileinki sér það. Námsefni á að vera hjálpartæki í leit að 

skilningi. Hvatt er til umræðna í kennslustund með spurningum sem rifja upp aðalatriði. Passa 

verður að nemendur haldi sig við efnið. Dewey mælti með því að enda kennslustund með 

ósvöruðum spurningum til að byggja upp eftirvæntingu og spennu fyrir næsta tíma. Hann taldi 

slæmt að skipta námsefni í litlar einingar sem ljúka mætti hver á fætur annarri. Dewey taldi 

mikilvægara að læra að spyrja réttra spurninga en að kunna svörin við þeim og taldi 

utanbókarlærdóm draga úr sjálfstæðri hugsun og forvitni (Haraldur R. Sverrisson, 2008). 

Dewey vildi heldur þjálfa ímyndunarafl barna en að nota mikinn tíma í að undirbúa kennslu 

og að leggja fyrir námsefni (Jóhanna Einarsdóttir, 2010). Dewey taldi samvinnu nemenda í 

margþættum verkefnum vænlega leið til þekkingar og vildi efla sjálfstæða hugsun og forvitni 

með því að leyfa nemendum að rannsaka og finna sjálfir lausnir. Hann taldi námsefni þurfa að 

vera innan þekkingar- og reynsluheims nemenda. (Haraldur R. Sverrisson, 2008). Dewey taldi 

slæmt að leggja mikla áherslu á sértæk verkefni í stærðfræði því þannig myndi raunverulegt 

notagildi glatast (Mynstur: Stærðfræði og listir, e.d.) og talaði gegn mikilli þjálfun, utanbókar-

lærdómi og sífelldum formlegum prófum (Haraldur R. Sverrisson, 2008). Dewey taldi próf 

aðeins réttlætanleg til að finna styrkleika barnanna og hvað þau þyrftu aðstoð í (Jóhanna 

Einarsdóttir, 2010). Hann taldi kennara heldur eiga að meta skilning og getu til að nýta sér 

efnið, skipulag og meta hvort nemendur geti gert grein fyrir aðalatriðum (Haraldur R. 

Sverrisson, 2008).  

Í þessari rannsókn sem hér verður lýst var gerður samanburður milli þriggja hópa þar 

sem beitt var tvenns konar kennsluaðferðum. Einum hóp var kennt með Beinni Kennslu 

(Slocum, 2004), næsta hóp var kennt með aðferðum sem byggðu á hugmyndum Dewey 

meðan þriðji hópurinn fékk enga kennslu. Borin var saman frammistaða þessara þriggja hópa 

bæði til að fá samanburð á kennsluaðferðunum og til að sjá áhrif kennslu umfram eðlilegan 

þroska leikskólabarna án kennslu.  
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Aðferð 

Þátttakendur 

Nemendur voru 24 börn, 12 stelpur og 12 strákar á sjötta ári af höfuðborgarsvæðinu. 

Þau voru fædd 2005 og í leikskóla. Þau voru öll með eðlilegan þroska nema eitt barnanna sem 

fékk greiningu um þroskaröskun á einhverfurófi á miðju rannsóknartímabilinu eftir að börn-

unum hafði verið skipt í kennsluhópa og kennsla hafin. Kennt var á vorönn 2011. Samþykki 

leikskólastjóra og foreldra lá fyrir. Foreldrum barnanna var tilkynnt um rannsóknina í bréfi 

(sjá viðauka A) sem sent var heim með hverju barni. Deildarstjórar skráðu munnlegt sam-

þykki eins foreldris hvers barns, enginn var mótfallinn þátttöku barnanna.  

Börn af þeirri deild sem stóð sig verst á forprófun voru valin í hóp Beinnar Kennslu þar 

sem margar rannsóknir hafa sýnt kosti þeirrar aðferðar yfir margar aðrar. Fyrir forprófunina 

hafði leikskólastjóri aðspurður sagt flesta í hópnum eiga erfitt með nám og umsjónakennari 

hópsins sagðist eiga fullt í fangi með þau, því mörg þeirra ættu mjög erfitt með að fylgja fyrir-

mælum. Hún taldi hópinn þann erfiðasta sem hún hafði haft. Í þessum hóp voru þrjár stelpur 

og fimm strákar, alls átta nemendur. Eitt barnanna var greint á einhverfurófi á miðju 

rannsóknartímabilinu. 

Hópurinn sem kom best út úr forprófun var valinn í aðra kennslu því umsjónakennari 

hópsins fékkst til samstarfs í rannsókninni. Í hópnum voru fimm stelpur og fjórir strákar, alls 

níu nemendur.  

Börnin sem fengu enga kennslu voru sjö, fjórar stelpur og þrír strákar, þau voru upphaf-

lega átta en einn strákur úr hópnum hætti í leikskólanum á miðri önn. 

Mælitæki  

Talnalykill var notaður til að bera árangur barnanna saman við árangur staðlaðs úrtaks 

barna á fyrstu önn í grunnskóla. Talnalykill er staðlað próf í stærðfræði fyrir 6-12 ára börn. 

Aðeins talnaþáttur prófsins hentar yngstu nemendunum því hinir aðgreina illa milli barnanna 

eða hafa lítinn áreiðanleika (Einar Guðmundsson og Guðmundur B. Arnkelsson, 1998). 

Fylgni við samræmd stærðfræðipróf er góð en aðgreiningarréttmæti er lítið því fylgni við 

samræmd íslenskupróf er nokkuð há vegna hárrar fylgni getu í fögunum (Guðmundur B. 

Arnkelsson, Einar Guðmundsson og Einar Örn Einarsson, 2000).  

Námsefnispróf voru notuð til að meta árangur barnanna í samlagningu. Prófblöð voru af 

stærðinni A4 með 20 dæmum á blaði þar sem átti að: 1) skrifa fjölda, 2) leggja saman línur og 

3) leggja saman tölu og 10 dæmi á blaði þar sem átti að 4) leggja saman tölur. Dæmi völdust 
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tilviljanakennt á hvert blað, enginn fékk eins próf. Dæmi um lokapróf má sjá í viðauka B. 

Excel var forritað til að draga dæmi tilviljanakennt úr lista allra mögulegra dæma í hverjum 

prófaflokki og setja á prófblöð. Prófum var dreift á hvolfi til barnanna svo að sá sem dreifði 

gæti ekki reynt að velja til dæmi handa hverjum nemanda.  

Tilraunaaðstæður 

Rannsóknin fór fram í leikskóla á höfuðborgarsvæðinu.  

Bein Kennsla. Kennt var í hádeginu eftir matartíma meðan önnur börn deildarinnar 

hvíldu sig. Börnin misstu því af hvíldartíma og fengu hann ekki á öðrum tíma dags. Fyrstu 

tvær vikurnar fór kennslan fram á deildinni en færðist svo yfir í samkomusal leikskólans. 

Kennari hafði 35 mínútur með börnunum. Á þeim tíma þurfti að fara í salinn og til baka. 

Kennslustund gat því mest verið um 30 mínútur með pásum sem teknar voru innan kennslu-

stundarinnar.  

Þegar börnin æfðu skrift eða leystu verkefni á blöðum var kennt inni á deildinni við 

borð og pásur voru gefnar í lok verkefnis.  

Skipulag kennslustofu var ekki eins og tíðkast í Beinni Kennslu. Ýmist var kennt á deild 

eða í sal. Kennslurými deildar var um 25 m
2
. Leikföng voru í hillum og leikkrókur. Gluggar 

snéru að fjölförnum göngustíg. Á tveimur stöðum voru barnaborð og sætapláss fyrir um tíu á 

hvorum stað. Nemendur og kennari sátu við sama borð. Engin kennslutafla var á deildinni.  

Kennslusalur var um 35 m
2
. Þar voru hvorki borð, stólar né kennslutafla. Börnin sátu 

upp við vegg og sat kennari fyrir framan þau á gólfinu. Í salnum voru leiktæki, klifurrimlar, 

boltar í stórum netpoka og lokaðir skápar með ýmsu dóti. Gluggar snéru að leikvelli sem 

enginn lék á.  

Önnur kennsla. Hinum hópnum var kennt á ólíkum tímum inni á deild. Flesta daga var 

kennt einhverntíman á bilinu 10 til 11:30 á morgnanna, en stundum eftir hádegi. Ógerlegt var 

að hafa kennsluna alltaf á sama tíma því kennari hópsins hafði aðrar starfsskyldur sem ollu 

stundum hliðrun á kennslunni.  

Kennslurými var um 25 m
2
. Þar voru borð með um tíu sætaplássum hvort, hillur með 

leikföngum, leikkrókur, gluggar sem snéru að fjölförnum göngustíg og tölva með internet-

sambandi þar sem þau gátu unnið í námsforritum. Kennarinn var með börnunum flesta daga 

frá 9-15. Hópnum var alltaf kennt við borð. Engin kennslutafla var á deildinni.  

Engin kennsla. Þriðji hópurinn fékk kennslu í öðrum fögum í rými sem var um 25 m
2
. 

Þar var borð með um tíu sætaplássum, hillur með leikföngum og leiksvæði handan við 
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herbergið. Gluggar snéru að leikvelli. Í rýminu voru veggir skreyttir meðal annars með 

tölustöfum frá 1-10. 

Rannsóknarsnið 

Notast var við hópsamanburðarsnið. Þrír hópar voru til áður en rannsókn hófst og 

kennsluaðferðum skipt á þá hópa eftir frammistöðu á forprófun. Annað fyrirkomulag sam-

ræmdist ekki leikskólastarfinu. Börnin í hópunum fengu Beina Kennslu, aðra eða enga 

kennslu. Námsmarkmið Beinnar Kennslu og annarrar kennslu voru þau sömu en námsefnið 

var kennt á ólíkan hátt, í ólíkri röð, á ólíkum stöðum og ólíkum tíma dags. 

Kennari Beinnar Kennslu var meistaranemi í sálfræði og stjórnaði tilrauninni. Kennari 

annarrar kennslu hafði grunnskólakennsluréttindi og var deildarstjóri og umsjónarkennari 

hópsins með margra ára starfsreynslu. Hún þekkti ekki Beina Kennslu en hafði fengið 

kynningu á atferlismeðferð barna með einhverfu og kynningu á agakerfi byggðu á hagnýtri 

atferlisgreiningu. Kennari þriðja hópsins var menntaður leikskólakennari. Hann fékk ekki 

aðgang að námsefni hinna hópanna en var frjálst að kenna þeim það sem hann vildi eins og 

hann var vanur. Hann vissi af forprófuninni og að frammistaða nemenda hans yrði borin 

saman við framfarir hinna barnanna 12 vikum síðar.  

Óháð breyta. Frumbreyta hópsamanburðarins var kennsla. Hún skiptist í: 1) Beina 

Kennslu, 2) aðra kennslu og 3) enga kennslu. Kennt var í 55 daga frá 7. febrúar til 2. maí. 

Námsmarkmið voru þau sömu í báðum kennsluaðferðum, þau má sjá í viðauka C. 

Lokamarkmið var að geta lagt tvær tölur saman, hæst 9+9=18.  

Leiðbeiningabók Stein, Silbert og Carnine (1997) var notuð við undirbúning og 

framkvæmd kennsluáætlunar Beinnar Kennslu. Nákvæma framvindu Beinnar Kennslu má sjá 

í viðauka D. Í Beinni Kennslu voru alltaf gefin fyrirmæli eða verkefni sem börn svöruðu. Svör 

voru jafnóðum staðfest eða leiðrétt og skráð rétt ef allir svöruðu rétt í: 1) talnarunu, 2) 

talningu hluta, 3) lestri talna, 4) að skrifa eftir upplestri. Skrifleg verkefni voru leiðrétt 

jafnóðum með því að stroka villur út og láta nemendur endurgera. Röng svör sem voru 

strokuð út voru aldrei talin sem röng því þau höfðu verið leiðrétt og erfitt að sjá þau eftirá. 

Þetta átti við í: 1) skriftaræfingum, 2) breyta línum í tölu, 3) samlagningu lína, 4) samlagningu 

tölu og lína og 5) samlagningu talna. Í Beinni Kennslu var hvert námsmarkmiða kennt þar til 

hæfniviðmiðum var náð og þá farið í næsta námsmarkmið. Kennslutími var ekki mældur en 

var mest 30 mínútur í Beinni Kennslu. Fylgst var með mætingu barnanna alla 

kennsludaganna. 
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Umbuna- og hvatakerfi voru notuð við kennsluna þar sem leikpásur voru gefnar fyrir 

góða frammistöðu. Farið var í leikpásu 1) eftir minnst 5 rétt svör í röð þegar talnaruna, talning 

hluta og lestur talna voru kennd, 2) eftir að 6-14 reita hvatatafla hafði verið fyllt út þegar 

nemendur skrifuðu tölur eftir upplestri og 3) í lok skriflegra verkefna á blöðum þar sem a) 

dreginn var hringur um rétt svör í öllum gerðum samlagningarverkefna en röng svör strokuð 

út og b) fyllt var í hvatatöflu fyrir hverja línu sem lokið var við í skriftaræfingum. 

Hvatatöflur voru a) auðir reitir á hvítu blaði eða b) blöð úr litabók með afmörkuðum 

reitum sem merkt var í fyrir hvert rétt svar hjá hverjum nemanda. Dæmi um hvatatöflu má sjá 

í viðauka E. 

Kennari hins kennsluhópsins aðhylltist stefnu Deweys, nám í verki (learn by doing) og 

sýnikennslu. Hún byggði kennslu sína á menntun sinni sem grunnskólakennari og margra ára 

starfsreynslu. Ekki var gerð fyrirfram ítarleg námsætlun heldur var stuðst við sömu 

námsmarkmið og í Beinni Kennslu og verkefni við hæfi valin fyrir hvern tíma. 

Kennari þriðja hópsins, sem ekki fékk formlega stærðfræðikennslu, var kunnugt um að 

börnunum yrði kennd samlagning en fékk ekki frekari lýsingu á námsmarkmiðum hinna 

hópanna. Hvorki var fylgst með kennslu hans né áætlunum og hann var ekki beðinn um að 

taka enga stærðfræði með börnunum. Ætla má að tölum og stærðfræði hafi verið haldið að 

börnunum að einhverju leiti eins og gert er á mörgum leikskólum án þess að formleg kennsla 

fari fram.  

Háðar breytur. Fylgibreytur voru frammistaða allra nemenda og dreifing gilda í: 1) 

talnarunu, 2) Talnalykli, 3) að skrifa fjölda, 4) samlagningu lína, 5) samlagninu tölu og lína og 

6) samlagningu talna.  

Almenn færni í stærðfræði var metin með Talnalykli og athugað var hversu langt hvert 

barn komst í talnarununni bæði fyrir og eftir önnina. Til að meta færni í að þylja talnarunu var 

hvert barn beðið um að telja fyrir rannsakanda. Ef börnin rugluðust í talningu eða slepptu gildi 

var þeim gefið annað tækifæri til að telja rétt með því að byrja upp á nýtt eða telja frá 3 

gildum undan því sem þau rugluðust á. Ruglingur var ekki skráður ef þau gátu talið rétt í 

annað sinn. Þegar börnin stoppuðu talningu voru þau spurð hvort þau gætu talið meira. Á 

endanum var skráð það gildi sem hvert barn gat hæst talið upp í. 

Í lok annar tóku börnin próf í: 1) talningu lína, 2) samlagningu lína, 3) samlagningu tölu 

og lína og 4) samlagningu talna.  

Fjöldi svaraðra spurninga eða leystra dæma og hlutfall réttra svara voru fylgibreytur 

Beinnar Kennslu. Í hinni kennsluaðferðinni var aðeins námsgögnum safnað og upplýsingum 

um hvað var kennt. 
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Kennslugögn 

Kennslugögn voru ólík eftir aðferðum. Í Beinni Kennslu voru: 1) hljóðmerki gefin með 

smellu þegar svara átti í kór, 2) trélitir notaðir í talningu hluta, 3) plöstuð A7 spjöld með 

númeri, í 100 punkta letri notuð til að kenna lestur talna, 4) línustrikuð A4 blöð með tölum 

skrifuðum með heilum eða brotnum línum og auðu plássi aftan notuð til að skrifa bæði með 

og án hjálpar, 5) A6 krítartöflur og krítar voru notaðar til að skrifa tölur eftir upplestri 

kennara, 6) 20 dæma A4 blöð voru notuð í að a) skrifa fjölda, b) leggja saman línur og c) 

leggja saman tölu og línur, Excel var forritað til að velja dæmi tilviljanakennt og 7) 10 dæma 

A4 blöð, öll ólík, voru notuð í samlagningu talna.  

Í hinni kennsluaðferðinni voru notuð: 1) auð blöð sem kennari skrifaði á ýmsar út-

skýringar, 2) perlur, kubbar og ýmislegt annað til talninga, 3) kennsluforritin „samlagning“, 

„samlagning í undirdjúpunum“ og „teningaspil“ (Námsgagnastofnun, e.d.), 4) spil, 5) spjöld 

með tölum, hlutum til talningar og samlagningardæmum, 6) A4 ljósrit úr þrautabókum og af 

skólavefnum, með a) skriftarverkefnum, b) pörun og talningu hluta, c) pörun hluta og talna, d) 

samlagningu hluta og pörun við tölur, e) samlagningu talna og hluta og f) samlagningu talna 

og 7) samlagningardæmi á A4 blöðum í sama eintaki fyrir alla.  

Ljósritin sem voru notuð komu úr Þrautabók Gralla Gorms (Bergljót Arnalds, 2004), 

Geitungnum 1(Árni Árnason og Halldór Baldursson, 2006), Stjörnubók: Tölurnar 1-10“ og 

„Stjörnubók: Tölurnar 10-20“ (Árni Árnason, 2008a og b) og Fyrstu skrefunum í stærðfræði 

(Skólavefurinn, e.d.). 

Framkvæmd 

Rannsakandi lagði fyrir Talnalykil eftir að hafa öðlast til þess réttindi. Geta allra þátt-

takenda á Talnalykli var forprófuð á tæpu þriggja vikna tímabili, frá 20. janúar til 8. febrúar 

2011. Kennari hins kennsluhópsins fékk yfirlit yfir námsmarkmið til að undirbúa kennslu og 

taldi sig reiðubúinn til að kenna mánuði seinna. Námsmarkmiðin voru fengin úr bók eftir 

Stein, Silbert og Carnine (1997) þar sem gerð er grein fyrir atriðum í byrjendakennslu í 

stærðfræði. Kennsla stóð í 12 vikur og einn dag, hófst 7. febrúar og stóð til 2. maí 2011. Á 

þeim tíma var kennt 55 sinnum. Hópurinn sem fékk hina kennsluna fékk aukatíma í maí og 

endurtóku lokapróf því sum höfðu ekki staðið sig eins vel og búist hafði verið við. Betra 

lokapróf hvers barns sem hlaut hinna kennsluaðferðarina er sýnt í niðurstöðum.  

Bein Kennsla. Fyrstu tvær vikurnar var kennt inni á deild barnanna. Ýmist við borð eða 

í leikrými en svo var kennslan færð í samkomusal, því ónæði skapaðist af kennslunni fyrir þau 

börn sem voru í hvíld á deildinni. Skrifleg verkefni fóru þó öll fram á deild barnanna við borð.  
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Á meðan talnaruna, talning hluta og lestur talna voru æfð voru 3-4 stuttar leikpásur 

teknar í hverri kennslustund. Pásurnar voru oftast um 2-3 mínútur. Lengd og fjöldi leikpása 

var ekki skráð.  

Ljúka þurfti skriftaræfingum, æfingum í að skrifa fjölda og samlagningaræfingum til að 

komast í leikpásu. Sumir nemendur voru óvirkir í fyrstu skriftaræfingunum og luku þeim 

ekki. Til að bregðast við því var notuð hvatningartafla með reitum sem fyllt var í samhliða 

hverri lokinni línu í skriftaræfingu og hverju barni bent á hversu mikið þau höfðu lokið og 

hversu mikið væri eftir. Þegar nemandi lauk verkefni fékk hann að skoða bækur í leikhorni 

deildarinnar.  

Þegar nemendur skrifuðu tölur eftir upplestri var notuð hvatningartafla með 8-14 auðum 

reitum sem fyllt var í þegar allir skrifuðu rétt svar og höfðu hljótt. Þegar hvatningartaflan var 

útfyllt var gefin stutt leikpása. Sameiginleg hvatningartafla virkaði ekki nógu vel og því fékk 

hver sína hvatningartöflu með myndum sem lita mátti þegar hún var útfyllt.  

Í skriflegum verkefnum var dreginn hringur utan um rétt svör en röng svör voru strokuð 

út svo hægt væri að endurreikna þau. Börnin fengu að skoða bækur í leikkrók þegar þau höfðu 

leyst öll dæmin á sínu blaði og ef allir luku æfingum tímanlega var farið í sal til að leika.  

Agakerfi var komið upp í leikpásum því börnin höfðu of hátt og sum skylmuðust með 

mjúku dóti og gátu meitt hvort annað. Börnin samþykktu þær reglur að tala ætti lágt/hvísla, 

dótið ætti að vera á gólfinu og inni mætti bara labba, ekki hlaupa. Í hverri leikpásu var minnt á 

reglurnar og bryti einhver reglunar var viðkomandi vikið úr leik í um 20 sekúndur. Þegar 

agakerfið hafði verið við í nokkra daga þurfti mjög sjaldan að vísa einhverjum úr leikpásu því 

börnin fylgdu reglunum.  

Hröð skipting var milli kennslu og leikpása og mikilvægt að allir hættu leik þegar gefið 

var merki um það. Kennari klappaði saman höndum og sagði öllum að setjast þegar leikpása 

var búin. Nokkur börn hlýddu illa merkinu. Börnunum var sagt að ef allir kæmu þegar kallað 

var yrðu leikpásur fleiri. Tvö barnanna óhlýðnuðust endurtekið og var því meinað að fara í 

næstu leikpásu á eftir sem var höfð mjög stutt og svo önnur stutt tekin fljótlega aftur sem þau 

fengu að vera með í svo þau fengju tækifæri til að sýna að þau gætu líka farið eftir settum 

reglum. Ekki þurfti að beita þessu oft og börnin fóru eftir merkjm kennara.  

Í leikkrók inni á deild mátti hvíslast á og labba rólega til að sækja nýtt dót. Ef einhver 

talaði það hátt að í þeim heyrðist á vinnusvæði var viðkomandi bent á að að setjast á stól utan 

leiksvæðis í um eina mínútu en fékk svo að fara aftur í leikkrók. Ef þetta endurtók sig voru 

börnin færð í sundur á leiksvæði. Engar skráningar voru í kringum leik.  
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Önnur kennsla. Kennari hins hópsins aðhylltist hugmyndafræði John Dewey, nám í 

verki (learning by doing) og sýnikennslu. Þannig var oft byrjað á að sýna börnunum hvernig 

ætti að leysa verkefnin og þau svo látin reyna sjálf. Hópurinn fékk ýmist skrifleg verkefni, 

útskýringar og spurningar frá kennara, verklegar leikæfingar eða að leysa leikverkefni í tölvu 

með hjálp kennara. Kennari hópsins var með börnunum stóran hluta dagsins og ekki var 

mögulegt að fylgjast með því hvort einhver stærðfræðikennsla færi fram utan áætlaðs tíma. 

Kennt var á misjöfnum tíma dags eftir hentisemi kennara. Kennari var beðinn um að kenna 

mest í 35 mínútur á dag og minnst korter. Börnum var stundum kennt í pörum eða smærri 

hópum. Samanlagður tími fór þá yfir tímamörk þótt hver hópur væri innan tímamarkanna. 

Undirmarkmið voru ekki kennd í sömu röð og í Beinni Kennslu. Markmiðin voru tekin sitt á 

hvað til að auka fjölbreyttni milli daga og til að forðast að börnin yrðu leið á kennslunni. 

Kennari barnanna fór vísvitandi yfir meira efni en tilgreint var í kennslumarkmiðum til að 

auka fjölbreytileika þótt öllum markmiðum hefði enn ekki verið náð. Börnunum var til dæmis 

kennt að telja upp í 40 og útskýrt var fyrir þeim hvernig tugatölur eru samsettar og skrifaðar.  

Áreiðanleiki 

Áreiðanleiki í talningu réttra og rangra svara var metinn í Beinni Kennslu. Í skriflegum 

verkefnum voru svör talin eftirá, ekki í kennslustund. Áreiðanleiki var metinn á öllum skrif-

legum prófum, ef mælingarmenn fengu ekki sömu niðurstöðu var talið aftur svo áreiðanleiki 

var 100% í skriflegum verkefnum.  

Í mælingum með beinu áhorfi kom ýmist áreiðanleikamaður í kennslustund og skráði 

eða kennslan hljóðrituð og farið yfir svör eftirá og borið saman við mælingar í kennslustund. 

Þegar mælt var með beinu áhorfi var athugað hvort hvert skráningarskipti væri eins skráð. 

Áreiðanleiki var reiknaður með því að deila fjölda skráninga þar sem samræmi var milli 

mælingamanna með heildarfjölda skráninga.  

(Fjöldi eins skráðra svara / heildarfjöldi skráðra svara) * 100 = áreiðanleiki 

Áreiðanleika í hverjum kennsluáfanga má sjá í töflu 1.  

Tafla 1. Áreiðanleikamælingar í beinu áhorfi 

Mæling kennsluáfangi Áreiðanleiki hlutfall skipta 

beint áhorf talnaruna - 0/14 

 telja hluti 100% 1/3= 33,3% 

 lesa tölur 98,6% 1/9= 11,1% 

 skrifa eftir upplestri 86,7% 5/15= 33,3% 

útkoma eftirá skriftaræfingar 100% 6/6= 100% 

 dæmi 100% 8/8= 100% 

 samtals 96,8% 21/55=38,1% 
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Áreiðanleiki var ekki mældur í fyrsta áfanganum, þegar talnaruna var kennd. Samtals 

var þó áreiðanleiki metinn í 38,1% kennsluskipta og var lægsti mældi áreiðanleiki í eitt skipti 

79,5% en hæst 100% og 96,8% að meðaltali.  
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Niðurstöður 

Þess ber að geta að þegar farið var að vinna úr niðurstöðum hafði einn nemenda sem 

fékk Beina Kennslu fengið greiningu um þroskaröskun á einhverfurófi. Þetta var ekki vitað 

þagar valið var í hópana í upphafi.  

Forprófun 

Áður en kennsla hófst var athugað hversu langt börnin gátu þulið talnarunu og staða 

þeirra á Talnalykli, stöðluðu stærðfræðiprófi fyrir grunnskólanemendur. Börnin voru þegar í 

föstum hópum eftir deildum leikskólans. Þeim hópum var skipað í mismunandi kennslu eftir 

meðalframmistöðu hóps. Á mynd 1 sést hvað hvert barn gat þulið talnarunu langt og hvaða 

tilraunahóp þau síðar tilheyrðu.  

 

Mynd 1. Hæsta gildi sem börnin gátu þulið talnarunu að áður en kennsla 

hófst (tíglar). Brotalínan táknar lokamarkmið annarinnar. 

Á mynd 1 sjást niðurstöður allra barnanna áður en kennsla hófst og í hvaða hópa þau 

völdust. Frammistaða barna sem valin voru í Beina Kennslu var mjög slök áður en kennsla 

hófst. Eitt barnanna gat aðeins talið að 2 og hæst var talnaruna þulin upp í 20. Í öllum hópum 

voru börn sem þegar í upphafi annar gátu talið meira en það sem átti að kenna þeim yfir 

önnina. Hópurinn sem valinn var í Beina Kennslu hafið hæsta hlutfall barna sem ekki gat talið 

upp að 15 við forprófun. Helmingur hópsins sem valinn var í Beina Kennslu gat það ekki en 

aðeins einn í hópnum sem fékk hina kennsluaðferðina gat það ekki. Þrjú af þeim sjö börnum 

sem fengu síðar enga kennslu gátu ekki talið upp að 18 í forprófun. Í töflu 2 sést hvað börnin 

gátu að meðaltali þulið talnarunu langt eftir hópum. 
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Tafla 2. Meðaltalning nemenda í hópunum áður en kennsla hófst.  

 Bein Kennsla önnur kennsla engin kennsla 

meðaltalning 14,75 35,33 22 

 

Meðallengd talnarunu sem börn í hverjum hóp gátu þulið áður en kennsla hófst var 

undir 15 hjá börnum sem voru valin í Beina Kennslu, munurinn er mikill á hópunum en 

tölfræðilega ómarktækur (p=0,101) vegna þess að breytileiki er of mikill og börnin eru of fá.  

Kennarar höfðu metið hópinn sem var valinn í Beina Kennslu sem þann sem ætti í hvað 

mestum erfiðleikum með námið. Ekki fannst þó tölfræðilega marktækur munur í talningu á 

þeim hóp og hinum tveimur með fyrirframsamanburði (p=0,108), sennilega vegna 

framangreindra ástæðna. 

Börnin leystu einstaklingsverkefni Talnalykils. Staðlaðar mælitölur talnaþáttar prófsins 

og staðlaða heildartölu alls prófsins má sjá á myndum 2 og 3.  

 

Mynd 2. Niðurstöður forprófunar á talnaþætti Talnalykils. Mælitala 

talnaþáttar hjá hverjum nemanda (tíglar) og meðalmælitala hvers hóps (stór 

punktur) sjást á myndinni ásamt mörkum eins staðalfráviks frá meðaltali 

(brotalínur).  

Á mynd 2 sést árangur hvers barns og meðalárangur barna í hverjum hóp á talnaþætti 

Talnalykils áður en kennsla hófst. Sum börnin fengu þó sömu mælitölu úr prófinu og falla þá 

tíglarnir hver ofan í annan og sýnast því færri. Mælitölurnar eru staðlaðar fyrir börn við 

upphaf skólagöngu í 1. bekk. Færni allra barna í hópnum sem var valinn til Beinnar Kennslu 

var undir staðalfráviki frá meðaltali áður en kennslan hófst og meðalárangur hópsins var líka 

lægstur eins og sést í töflu 3. 
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Tafla 3. Mælitölur fyrir meðalárangur hvers hóps áður en kennsla hófs. 

 Bein Kennsla önnur kennsla engin kennsla 

meðalstigafjöldi 

talnaþáttar 
4,4 6,3 5,1 

Ekki fannst tölfræðilega marktækur munur á meðalárangri hópanna á talnaþætti 

(p=0,109). Munur var heldur ekki marktækur á fyrirframsamanburði á getu hinna hópanna 

umfram þann sem valinn var í Beina Kennslu (p=0,102). 

Mynd 3 sýnir heildarárangur hvers barns og meðalheildarárangur hóps á Talnalykli.  

 

Mynd 3. Heildartölur úr forprófun á Talnalykli. Heildartala hvers barns 

er táknuð með gráum tígli og meðalheildartala hvers hóps er sýnd með 

svörtum punkti. Brotalínur sýna mörk eins stalafráviks frá meðaltali.  

Hópurinn sem valinn var í Beina Kennslu var með lægstu meðalheildartölu áður en 

kennsla hófst. Lægsta heildartala var hjá barni sem valið var í Beina Kennslu, 77 stig. 

Meðalheildartala hópa sést í töflu 4.  

Tafla 4. Meðalheildartala á Talnalykli áður en kennsla hófst. 

 Bein Kennsla önnur kennsla engin kennsla 

meðalheildartala 

hóps 
85 91,6 88,6 

 

Munur meðalheildartalna var ekki tölfræðilega marktækur (p=0,338) og öll meðaltölin 

lágu innan staðalfráviks frá meðaltali eins og sést á mynd 3. Munur var heldur ekki 

marktækur í fyrirframsamanburði á heildartölu hinna hópanna umfram þann sem valinn var í 

Beina Kennslu (p=0,206). 
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Ekki fannst marktækur munur á hópunum þremur í neinum af þeim þáttum sem voru 

prófaðir áður en kennsla hófst. Frammistaða var þó slökust á öllum þáttum hjá þeim hóp sem 

fékk Beina Kennslu.  

Framfarir í hópnum sem fékk Beina Kennslu 

Eitt markmiða Beinnar Kennslu er að nemendur svari eins mörgum atriðum í 

kennslustund og mögulegt er. Kennsluröð og hæfniviðmið voru fyrirfram ákveðin. Unnið var 

að því að nemendur gætu svarað spurningum rétt í að minnsta kosti 80% tilfella og 

verkefnablöðum innan 15 mínútna. Ná þurfti þessum hæfniviðmiðum í hverjum hluta. Kenna 

átti 18 tölur og hæstu summu 18 en aðeins var farið upp í 15.  

Talnarunan. Í Beinni Kennslu var talnarunan þjálfuð í þrjár vikur og ekkert annað tekið 

fyrir. Á mynd 4 sést hvað börnin lærðu að telja upp að miklu í hverjum tíma, hversu hátt 

hlufall talnaruna voru rétt þulin og hversu margar talnarunur voru þuldar daglega og allt í allt.  

 

Mynd 4. Efsta mynd sýnir tölur sem allur hópurinn gat þulið í réttri röð 

frá 1 og upp að (dökk lína) og tölur sem þau gátu talið frá og að 15 (ljós 

lína), tíglarnir sýna hversu margar tölur lærðust hverja kennslustund. 

Miðmyndin sýnir hlutfall réttra og hæfninviðmið (brotalína). Neðsta myndin 

sýnir fjölda þulinna talnaruna í hverri kennslustund (dökkgráir tíglar) og 
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samanlagðan fjölda yfir kennslutímabilið (ljósgráir ferningar) í Beinni 

Kennslu.  

Hægt gekk að læra talnarunu. Barnið sem aðeins gat þulið upp að 2 ruglaðist oftast. 18. 

febrúar fékk hann einkatíma. 21. febrúar gátu allir þulið talnarunu að 15 og hlutfall réttra 

svara var yfir 80%. Því var farið í að þylja talnarunu frá hvaða tölu sem er. Talnaruna til 15 

frá tölunum 1,2,3,4,5 og 6 reyndist hópnum mjög auðveld en þau rugluðust aðeins þegar 

komið var að miðri talnarununni, 7, 8 og 9, þá töldu þau stundum frá 1 og að tölunni en ekki 

frá tölunni að 15. Restin gekk vel. Talnarunan var þulin 398 sinnum af hverju barni í Beinni 

Kennslu yfir tímabilið og mest 82 sinnum á dag í einkatíma en annars mest 36 sinnum fyrir 

hvert barn í kennslustund með bekk. Kennslustundir voru alls 14. Börnin gátu þulið talnarunu 

frá 1 til 15 og byrjað á hvaða stað sem er í rununni og hætt hvar sem er í rununni og rétt í yfir 

80% tilfella. Því var hægt að kenna talningu hluta.  

Að telja hluti. Hópurinn sem fékk Beina Kennslu taldi fyrst hluti þegar þeir gátu allir 

þulið talnarununa frá hvaða tölu sem er. Á mynd 5 sést hversu marga hluti telja átti, hlutfall 

réttra talninga og fjöldi skipta sem talið var. Hlutirnir sem börnin töldu voru trélitir. 

  

 

  

Mynd 5. Fjöldi hluta til að telja (efsta mynd), hlutfall rétt talinna bunka 

(miðmynd) og fjöldi talinna bunka í hverri kennslusund (neðsta mynd; 

dökkgráir tíglar) og fjöldi talinna bunka yfir allt kennslutímabilið (neðsta 

mynd; ljósgráir ferningar) í Beinni Kennslu.  
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Hópurinn sem fékk Beina Kennslu gat talið hversu margir hlutir voru í hverjum bunka 

án nokkurs vanda þegar talnarunan var lærð. Á aðeins þremur kennsludögum höfðu þau talið 

rétt alla bunka með 1 – 15 trélitum í. Samtals taldi hvert barn 53 bunka og alltaf rétt, 12-26 

bunkar taldir á dag. Börnin gátu talið hvaða fjölda hluta milli 1 og 15 og rétt yfir 80% tilfella. 

Því var hægt að kenna lestur talna.  

Að lesa tölur. Hópurinn sem fékk Beina Kennslu fékk mikla þjálfun í lestri talna. Á 

mynd 6 má sjá hvaða tölur voru kenndar hvern dag, hlutfall réttra svara daglega, hversu 

margar tölur voru lesnar hvern dag og hvað þær urðu margar samanlagt. 

 

 

   

Mynd 6. Heiti talna tekin fyrir hvern dag (efsta mynd), hlutfall rétt 

lesinna talna í hópnum (miðmynd) og fjöldi lesinna talna í hverri 

kennslustund (neðsta mynd; dökkgráir tíglar) og samanlagður fjöldi lesinna 

talna (neðsta mynd; ljósgráir ferningar) í Beinni Kennslu.  

Hvert barn las alls 726 tölur, á milli 21 og 143 tölur í hverri kennslustund. Kennt var 9 

sinnum. Níunda daginn gátu þau lesið allar tölur milli 1 og 15 yfir 80% rétt. Því var hægt að 

byrja skriftaræfingar.  

Skriftaræfingar. Í Beinni Kennslu skrifuðu nemendur tölustafina endurtekið þar til 

stafirnir urðu vel læsilegir og börnin gátu skrifað hratt og óhikandi. Á mynd 7 kemur fram 

hvaða tölur voru æfðar hvern dag, hversu mörg verkefnablöð börn gátu klárað á korteri og 

hversu marga tölur börnin skrifuðu hvern dag meðan þau voru að æfa sig. Miðmyndin sem 
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sýnir fjölda verkefnablaða á korteri sýnir skriftarhraða. Undir einu blaði á korteri þýðir að þau 

voru lengur en það að klára verkefnið og yfir blað á korteri þýðir að þau voru skemur en 

korter að leysa verkefnið. Línurnar á miðmyndinni sýna frammistöðu hvers barns.  

 

  

  

  
Mynd 7. Tölur teknar fyrir í skriftaræfingum hvern dag (efsta mynd), 

skriftarhraði hvers barns með hraðamarkmiði, 15 mínútur fyrir eitt 

verkefnablað, á brotalínu (miðmynd) og fjöldi skrifaðra talna í hverri 

kennslustund (neðsta mynd; dökkgráir tíglar) og samanlagður fjöldi yfir 

tímabilið (neðsta mynd; ljósgráir ferningar) í Beinni Kennslu.  

Skrift var æfð í 6 kennsludaga og hvert barn skrifaði að meðaltali 113 til 246 tölur á 

dag, alls 995 stafi að meðaltali á barn. Sjöttu kennslustundina gátu allir nemendur klárað 

verkefnablað með læsilegri skrift á innan við 15 mínútum og því var farið í að skrifa tölur eftir 

upplestri kennara. Þá þarf að geta skrifað tölur læsilega og vita hvað hver tala heitir. Börnin 

höfðu lært bæði.  

Að skrifa tölur. Börn í Beinni Kennslu stóðu sig heldur illa í að skrifa tölur eftir 

upplestri til að byrja með og þurfti að rifja upp heiti talnanna sem þau höfðu gleymt á rúmri 

viku sem skrift var æfð. Á mynd 8 má sjá hvaða tölur þau gátu skrifað eftir upplestri hvern 

kennsludag, hversu oft rétt tala var skrifuð eftir upplestri og hversu margar tölur voru 

skrifaðar í hverri kennslustund og samanlagt.  
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Mynd 8. Tölur sem börnin lærðu að skrifa eftir upplestri hvern dag 

(efsta mynd), hlutfall rétt skrifaðra talna í hópnum (miðmynd) og fjölda 

talna sem skrifaðar voru eftir upplestri í hverri kennslustund (neðsta mynd; 

dökkgráir tíglar) og samanlagður fjöldi skrifaðra talna eftir upplestri (neðsta 

mynd; ljósgráir ferningar) í Beinni Kennslu.  

Hvert barn skrifaði 7-41 tölu eftir upplestri í hverri kennslustund, alls 486 tölur eftir 

upplestri fyrir hvert barn. Á 15. degi gátu börnin skrifað tölur á bilinu 1-15 rétt eftir upplestri í 

meira en 80% tilfella. Færni þeirra var orðin nægjanleg til þess að fara í skrifleg verkefni þar 

sem þau áttu að geta talið hluti og skrifað við rétta tölu.  

Að skrifa fjölda og samlagning. Aðeins voru 2 kennsluvikur eftir þegar nemendur í 

Beinni Kennslu voru komin að þessu námsmarkmiði. Á mynd 9 sést hvers konar verkefni 

voru tekin síðustu tvær vikur annarinnar, fjölda verkefna sem hvert barn gat leyst á korteri og 

hversu mörg dæmi voru leyst í hverri kennslustund og samanlagt.  
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Mynd 9. Tegund verkefna hvern dag (efsta mynd), úrlausnarhraði hvers 

barns með hraðamarkmiði á brotalínu (miðmynd) og fjöldi leystra dæma í 

kennslustund (neðsta mynd; dökkgráir tíglar) og samanlagður fjöldi leystra 

dæma (neðsta mynd; ljósgráir ferningar) í Beinni Kennslu.  

Hópurinn sem fékk Beina Kennslu var ekki í neinum vandræðum með að nota sér það 

sem þau höfðu lært á undan. Aðeins þurfti að gefa þeim dæmi um hvernig línur voru taldar og 

svo allir gætu leyst ný verkefni rétt. Hvert barn leysti að meðaltali 39 dæmi rétt í fyrstu 

kennslustundinni en voru aðeins lengur en korter með hvort verkefnablaðið. Þar sem of stutt 

var til loka annarinnar var ákveðið að fara strax í samlagningu lína þrátt fyrir að hæfniviðmiði 

væri ekki náð. Daginn eftir fengu börnin bæði samlagningardæmi þar sem þau lögðu saman 

línur og tölur við línur. Aðeins 2 nemendur leystu verkefnin á innan við 15 mínútum, að 

meðaltali á 17, 5 mínútum og mest 21 mínútu. Daginn eftir var farið aftur í samlagningu tölu 

og lína og þó margir hefðu ekki náð hraðaviðmiðum fengu þau líka samlagningardæmi bara 

með tölum því fáir kennsludagar voru til stefnu. Eftir páskafrí var haldið áfram í samlagningu 

talna. Á föstudeginum höfðu 75% nemenda náð markmiðum. Á mánudeginum, síðasta 

kennsludegi kláraði aðeins helmingur nemenda verkefni sín innan tímamarka, hin fóru rétt 

yfir þau. Önnin var búin svo ekki var hægt að halda áfram til að ná lokamarkmiði. Hver 

nemandi í Beinni Kennslu leysti að meðaltali 171 dæmi rétt á þessum 8 kennslustundum, að 

meðaltali um 10-50 dæmi á dag.  
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Allt kennslutímabil. Yfir alla önnina voru minnst teknar 7 kennslueiningar á dag og 

mest 246 atriði í kennslustund. Alls gera það 2818 atriði yfir allt kennslutímabilið.  

Framfarir í hópunum sem fengu hina kennsluaðferðina og enga kennslu voru ekki 

metnar formlega dag frá degi og því er ekki unnt að greina frá framförum þeirra stig af stigi 

þar sem engin gögn voru skráð. Samanburður á frammistöðu hópanna á lokaprófum eru 

teknar fyrir í næsta kafla. 

Samanburður Beinnar Kennslu, annarrar kennslu og engrar kennslu í lok annar 

Fjarvera var borin saman í hópunum tveimur sem fengu kennslu. Börn sem fengu Beina 

Kennslu voru að meðaltali fjarverandi 7,9 sinnum af 55 kennsludögum og börn sem fengu 

aðra kennslu voru fjarverandi að meðaltali tæpum degi meira, 8,8 sinnum af 55 

kennsludögum. Börn í Beinni Kennslu fengu því tæpum degi meiri kennslu en börnin í hinni 

kennslunni yfir kennslutímabilið. Sumir sem fengu hina kennsluaðferðina stóðu sig verr en 

kennari þeirra hafði búist við á lokaprófi og fengu að taka prófin aftur og aukakennslu til að 

skerpa á nokkrum atriðum. Hér verða aðeins birtar niðurstöður úr þeim prófum barnanna úr 

hinni kennsluaðferðinni sem komu betur út, hvort sem það var fyrra eða seinna skiptið sem 

þau tóku prófið.  

Samkvæmt prófi Levens á misleitni dreifinga, er dreifing ólík (p<0,01) á einkunum eftir 

kennsluaðferðum og á það við á öllum fjórum lokaprófunum. Þennan mun á dreifingu má sjá 

á kassaritum á mynd 10.  

 

Mynd 10. Dreifing einkunna í lokaprófum eftir kennsluaðferðum. 

Kassaritin sýna dreifingu einkunna á hverju prófi í hverjum hóp. 
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Á kassaritinu sést að dreifing einkunna var minnst hjá börnum sem höfðu fengið Beina 

Kennslu í stærðfræði. Dreifingarmunur er of mikill fyrir einhliða dreifigreiningu, auk þess er 

ekki um tilviljanaúrtök að ræða. Því verður að taka niðurstöðum dreifigreiningar með 

fyrirvara. Dreifigreining bendir til þess að meðaltöl einkunna séu ólík eftir kennsluaðferðum 

(p<0,01) á öllum lokaprófum.  

Þar sem rannsóknir hafa endurtekið sýnt gæði Beinnar Kennslu umfram margar aðferðir 

mátti búast við að sá hópur myndi standa sig betur á lokaprófum. Fyrirframsamanburður á 

kennsluaðferðunum tveimur sýnir að börn sem fá Beina Kennslu fá sennilega á bilinu 0,4-5,3 

stigum meira af 10 mögulegum en börn sem fá hina kennsluaðferðina í samlagningu tölu og 

lína (p<0,05) og samlagningu talna (p<0,001). Ekki fannst tölfræðilega marktækur munur á 

frammistöðu í talningu eða samtalningu lína eins og sjá má á töflu 5.  

Tafla 5. Fyrirframsamanburður þar sem prófað er hvort einkunnir í Beinni 

Kennslu séu hærri en einkunnir í hinni kennsluaðferðinni.  

 Próf 1 Próf 2 Próf 3 Próf 4 

mat á einkunnamun 0,3 1,8 2,9 3,5 

p 0,748 0,155 0,023 0,001 

95% öryggisbil muns -1,7 - 2,4 -0,8 - 4,5 0,4 - 5,3 1,6 - 5,3 

 

Á mynd 11 sést að dreifing úrlausnartíma er líka ójöfn (p<0,05) eftir kennsluaðferðum.  

 

Mynd 11.  Tími sem tók að ljúka hverju dæmi rétt. Kassaritin sýna 

dreifingu meðallausnartíma hvers dæmis í hverri tegund dæma í hverjum 

hóp. 
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Aftur er of mikill munur á dreifingunum fyrir einhliða dreifigreiningu en hún bendir þó 

til þess að tölfræðilega marktækur munur sé á meðaltölum eftir kennsluaðferðum á prófum 2, 

3 og 4 (p<0,01). Allt að þrjú barnanna sem ekki fengu kennslu gátu ekki leyst neitt dæmi á 

lokaprófum og var frammistaða þeirra ekki tekin með í þeim tíma sem tók að leysa dæmin 

rétt.  

Börn sem fá Beina Kennslu eru fljótari (p<0,05) að leggja saman tölur en börn sem fá 

aðra kennslu og munar þar sennilega um 8 sekúndum til 1 mínútu og 42 sekúndna á svartíma 

fyrir hvert leyst dæmi. Ekki fannst marktækur munur á lausnartíma í öðrum gerðum verkefna 

eins og sjá má í töflu 6.  

Tafla 6. Fyrirframsamanburður þar sem prófað er hvort lausnartími nemenda í 

Beinni Kennslu sé skemri en lausnartími nemenda í hinni kennsluaðferðinni. 

 Próf 1 Próf 2 Próf 3 Próf 4 

mat á lausnartímamun -0:02 0:03 0:49 0:55 

p 0,942 0,976 0,608 0,025 

95% öryggisbil muns -0:50 - 0:47 -3:04 - 3:09 -2:29 - 4:07 0:08 - 1:42 

 

Þau börn sem ekki fengu kennslu stóðu sig verst eins og við mátti búast. Þau voru með 

lægstu einkunnirnar og leystu verkefnin hægast ef þau gátu það. Fyrirframsamanburður sýnir 

að börnum sem er kennt fá hærri einkunnir (p<0,001) og eru fljótari að leysa dæmin (p<0,01) 

en börn sem fá enga kennslu. Börnum sem er kennt fá að jafnaði 3,8-6,9 stigum meira af 10 

mögulegum og eru sennilega á bilinu 10 sekúndum til 13 mínútum og 51 sekúndu fljótari að 

leysa hvert dæmi eins og sjá má í töflu 7.  

Tafla 7. Fyrirframsamanburður þar sem prófað er hvort frammistaða nemenda 

sem fá kennslu sé betri en frammistaða þeirra sem fá ekki kennslu.  

 Próf 1 Próf 2 Próf 3 Próf 4 

mat á einkunnamun 3,8 4,4 7,3 6,9 

p 0,000 0,001 0,000 0,000 

95% öryggisbil muns 1,9 - 5,7 2,0 - 6,8 5,1 - 9,5 5,3 - 8,6 

mat á lausnartímamun 0:58 5:00 10:04 5:55 

p 0,019 0,003 0,000 0,000 

95% öryggisbil muns 0:10 - 1:45 1:57 - 8:02 6:17 - 13:51 5:02 - 6:48 
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Á mynd 12 sést að mælitölur talnaþáttar hækkuðu aðeins yfir önnina. Gildin lækka hjá 

einhverjum nemendum vegna þess að útkoman á endurmati er stöðluð fyrir enda fyrstu annar 

1. bekkjar en útkoma á forprófun er stöðluð fyrir upphaf fyrstu annar 1. bekkjar grunnskóla. 

Ekki var tölfræðilega marktækur munur á hópunum við forprófun (p=0,109) en á endurmati 

reyndist meðaltal mælitalna talnahópar ólík eftir kennsluaðferðum (p=0,036).  

 

 

Mynd 12. Forprófun og endurmat á talnaþætti Talnalykils eftir 

kennsluaðferðum.  

Reikna mátti með að hóparnir tveir sem fengu kennslu myndu koma betur út á 

endurmati en sá hópur sem ekki fékk kennslu. Fyrirframsamanburður sýndi að nemendur sem 

fá stærðfræðikennslu daglega í 12 vikur fá hærri mælitölu á Talnalykli en nemendur sem ekki 

hafa fengið formlega kennslu. Munur meðaltala þeirra sem fá og fá ekki kennslu er sennilega 

á bilinu 5,8- 7,8 mælitölur á talnaþætti eftir eina önn (p<0,001).  

Einnig mátti búast við því að nemendur hinnar kennsluaðferðarinnar færi meira fram á 

almennu prófi eins og Talnalyklinum því hópurinn var sterkari námshópur áður en kennslan 

hófst. Fyrirframsamanburður leiddi þó í ljós að munur á hópunum tveimur sem fengu kennslu 

var ekki marktækur (p=0,074) í lok annarinnar. 

Á mynd 13 sést heildartala hópanna bæði fyrir og eftir rannsóknina. Við forprófun voru 

notaðir staðlar fyrir upphaf fyrstu annar grunnskóla en við endurmat staðlar fyrir lok fyrstu 

annar. Ekki fannst tölfræðilega marktækur munur (p=0,329). á meðalheildartölu hópanna á 

Talnalykli eftir rannsóknina.  
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Mynd 13. Heildartala í forprófun og endurmati eftir kennsluaðferðum 

Þar sem hópurinn sem fékk hina kennsluna fór fram úr kennsluáætlun var einnig 

athugað hvort munur væri á því hversu langt hver hópur gat þulið talnarunu eftir að kennslu 

lauk.  

Einhliða dreifigreining sýnir að marktækur munur er á því hversu langt nemendur geta 

þulið talnarunu í enda annar eftir því hvernig kennslu þeir fengu (p=0,011). Meðalgildi sem 

hver hópur gat talið upp að eftir að kennslu lauk sjást í töflu 8. Hópurinn sem fékk hina 

kennsluaðferðina gat talið mun lengra en hinir tveir hóparnir.  

Tafla 8. Meðalgildi talnarunu fyrir hvern hóp eftir önnina 

 Bein Kennsla Önnur kennsla Engin kennsla 

Meðalgildi talnarunu 23,88 55 23 

 

Allir í kennsluhópunum tveimur gátu talið upp í að minnsta kosti 18 eftir að kennslu 

lauk en þrír nemendur sem ekki fengu kennslu gátu enn ekki talið upp í 15 eftir önnina. 

Hópurinn sem fékk hina kennsluaðferðina gat að meðaltali talið upp í hærra gildi en þeir sem 

fengu Beina Kennslu. Þessu mátti búast við þar sem farið var fram yfir kennslumarkmið með 

þeim til að auka breytileika í kennslu og áhuga nemenda og hópurinn gat einnig talið upp í 

hærra gildi að meðaltali á forprófun. Fyrirframsamanburður sýnir að þeir sem fá hina 

kennsluaðferðina læra að telja upp í hærri tölu en þeir sem fá Beina Kennslu (p=0,009). 

Munurinn er sennilega á bilinu 9 til 54 gildum meira. Hópurinn sem fékk Beina Kennslu gat 

að meðaltali talið upp í næstum 24 eftir önnina en hópurinn sem fékk hina kennsluaðferðina 

að meðaltali upp í 55. 
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Fyrir önnina gat hópurinn sem fékk Beina Kennslu aðeins talið að meðaltali upp í 14,75 

en hópurinn sem fékk enga kennslu gat áður talið að meðaltali upp í 22, svo framfarir urðu 

nánast engar í talningu í þeim hóp. 

  



46 

 

Umræða 

Af þeim niðurstöðum rannsóknarinnar sem voru tölfræðilega marktækar má áætla að að 

sé börnum kennt stærðfræði fá þau hærri einkunnir í henni, leysa dæmi hraðar og komi betur 

út á talnaþætti Talnalykils eftir eina önn en börn sem fá ekki formlega kennslu. Ætla má að 

þeir bekkir sem fá Beina Kennslu verði betri í samlagningu talna og að leggja saman línur og 

tölu en bekkir sem fá hina kennsluaðferðina og verði fljótari en þau að leggja saman tölur. 

Einnig má ætla að frammistaða barna sem fá Beina Kennslu verði jafnari en þeirra sem er 

kennt eftir hinni kennsluaðferðinni eða fá ekki formlega kennslu. Ætla má að börn sem fá hina 

kennsluaðferðina læri að telja lengra en börn sem fá Beina Kennslu því þar er farið fram yfir 

kennslumarkmið til að auka fjölbreytileika og áhuga. Það gæti þó hugsanlega hafa verið 

vegna betri frammistöðu á umræddum þætti áður en kennsla hófst. 

Eins og í Project Follow Through kom hópurinn sem fékk Beina Kennslu best út í 

samanburði við aðrar kennsluaðferðir (Sjá í Watkins, 1997 og Adams, e.d.). Niðurstöðurnar 

eru einnig í samræmi við samantektir Adams og Engelmann 1996 og Borman o.fl. 2002 á 

fjöldamörgum rannsóknum þar sem Bein Kennsla kom betur út í meirihluta tilfella (Slocum, 

2004). Niðurstöður þessarrar rannsóknar eru einnig í samræmi við greiningu Borman o.fl. 

2002 og rannsóknarstofnanna Bandaríkjanna sem komust að þeirri niðurstöðu að Bein 

Kennsla væri meðal þriggja bestu kennsluaðferðanna (Slocum, 2004). Líkt og í flaumþjálfun 

var nákvæmni og hraði þjálfuð í Beinni Kennslu þar sem hraðamarkmið voru einnig á 

verkefnum. Nemendur úr Beinni Kennslu gátu auðveldlega einbeitt sér að samlagningunni 

enda leystu þau dæmin mun hraðar en þeir sem fengu aðra eða enga kennslu. Þetta er í 

samræmi við fyrri rannsóknir sem lesa má um í grein Merbitz, Vieitez, Merbitz og Binder 

(2004) þar sem fram kemur að fólk truflast síður þegar það notar sér eitthvað það sem það 

hefur öðlast flaumfærni í.  

Nemendur í Beinni Kennslu voru vön að vera leiðrétt eða fá staðfestingu á því að þau 

gerðu rétt um leið og þau höfðu leyst hvert dæmi og endurgerðu ef það var vitlaust. Eftir 

lokapróf voru þau einu nemendurnir sem spurðu um árangur og biðu eftir því að fá að sjá 

hvernig þeim hafði gengið. Þau vildu fá að leiðrétta það sem þau höfðu gert vitlaust jafnvel 

þótt þeim hafði verið boðið að fara út að leika sér. Börn úr hinum hópunum voru ekki eins 

áhugasöm um frammistöðu sína. Þau drifu sig út að leika eftir próf en sum réttu stolt fram 

prófblað sitt og sögðu að þetta væri flott hjá þeim. Eitt barnanna sem fékk hina kennsluna gat 

ekki leyst verkefnin og annað gerði kerfisbundnar villur í talningu. Kennara var bent á villur 

hvers barns og fékk tækifæri til að benda börnunum á villur þeirra og kenna þeim betri 

úrlaunsaraðaferð. Börnin sem fengu hina kennsluaðferðina fengu að þreyta prófið aftur um 
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tveimur vikum seinna. Mörg barnanna komu betur út í seinna skiptið en þau sem stóðu sig 

verst gekk ekki betur og jafnvel verr. Mikill munur var á getu barnanna í hópnum sem fékk 

hina kennsluna, sum stóðu sig illa, meirihlutinn fékk þó viðunandi einkunn og sum stóðu sig 

mjög vel. Kennsluaðferðin hentaði börnunum því misvel. Þó er vert að ítreka að börnin sem 

fengu hina kennsluaðferðina fóru fram úr kennsluáætlun og lærðu að þylja talnarunu upp í 

hærri tölu en börnin sem fengu Beina Kennslu. 

Bein Kennsla hentaði fleiri nemendum, þau fengu góða þjálfun í afmörkuðu efni og 

lærðu að skilja og nýta sér það mjög vel. Hin kennsluaðferðin hentaði börnunum misvel en 

þar var ekki farið jafn djúpt í hvert atriði heldur frekar yfir meira efni. Þetta er í samræmi við 

greiningu Gersten frá 1984 á niðurstöðum Project Follow Through þar sem breytileiki var 

töluverður í öðrum kennsluaðferðum en Beinni Kennslu (Adams, e.d.). Í hinni kennsluaðferð-

inni stóðu þeir sig best sem í upphafi annar komu best út á forprófun. Það er í samræmi við 

rannsókn Du Nann og Weber (1976) þar sem kennsluaðferð byggð á atferlisgreiningu kom 

mun betur út fyrir nemendur með meðal- til lága einkunn á samræmdu prófi áður kennslan 

hófst en kennsluaðferð skipti ekki máli fyrir þá sem höfðu háa einkunn fyrir.  

Til marks um að börnunum líkaði Beina Kennslan í stærðfræði hafði einu barni, sem 

hafði hagað sér illa einn morguninn, verið refsað af deildinni með því að meina því að fara í 

stærðfræðitíma. Tekið hafði verið eftir því að börnin hlökkuðu mikið til þess að mæta í tíma 

og því var litið á það sem verðlaun fyrir að haga sér vel en ekki í boði fyrir þá sem höguðu sér 

illa. Fyrir þetta var þó tekið strax af rannsakanda, kennslustundinn varð reyndar korteri 

skemmri þann daginn en allir nemendur fengu að mæta og var engum meinað að koma í 

stærðfræðitíma eftir það.  

Deildarstjóri hópsins sem fékk Beina Kennslu sagði að eitt barnanna úr hópnum hefði 

greinst með þroskaröskun á einhverfurófi á miðju kennslutímabilinu. Kennslustundirnar höfðu 

reynst því barni einstaklega erfiðar til að byrja með, hann hafði staðið sig lang verst á forpróf-

uninni og var oftast sá sem svaraði rangt í kórsvörun fyrstu tvær vikurnar. Ef hann svaraði 

rangt tók hann það svo nærri sér að hann snéri sér undan og hætti að taka þátt um stund. Hann 

fékk einn einkatíma í að þylja talnarunu og endaði með því að standa sig mjög vel eins og 

aðrir í hópnum en miðað við einhverfurófsgreininguna og viðbrögð hans við hindrunum og 

leiðréttingum hefði honum sennilega gengið mjög illa í hefðbundinni kennslu án sérstakrar 

aðstoðar enda þurfa flest börn á einhverfurófi stuðning í skóla.  

Annað barn í hópnum vildi hafa allt sitt fullkomið, vildi til dæmis endurgera verkefni ef 

stærð og halli stafa var ólíkur einhvers staðar, deildarstjóri talaði um svipaða hegðun í öðru 

starfi á leikskólanum. Þriðja barnið átti erfitt með námið og fór alltaf að fíflast og trufla þegar 
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hann gerði villur sem urðu þó færri eftir því sem leið á kennsluna og hegðun betri samhliða 

því. Í forprófi hafði rannsakandi sérstaklega tekið eftir lítilli samhæfingu hreyfinga hjá því 

barni við talningu hluta. Deildarstjóri sagði aðspurð frá samskonar truflunum til að flýja önnur 

verkefni og að þessum tveimur börnum hefði hrakað á hljómprófi önninni áður.  

Fjórða barnið hreyfði sig mikið í tímum, var mjög bráður og átti mjög erfitt með að vera 

lengi í sama verkefni. Einbeiting hans réði miklu um hversu oft þurfti að taka pásur þótt 

auðvitað væri passað að styrkja ekki einbeitingarleysi enda jókst einbeiting barnsins því hann 

gat setið lengur við verkefni eftir því sem leið á önnina. Hann var lang oftast fjarlægður úr 

leikpásum og var mun lengur að læra að það borgaði sig að fara strax og fá aftur að leika. Oft 

kom það fyrir að hann hafði ekkert gert af sér en var strax farinn að afsaka sig ef kennari yrti á 

hann. Þá var honum sagt að enginn væri að skamma hann, hann væri að gera allt rétt og 

reglurnar svo taldar upp. Hann var sennilega vanur að fá frekar skammir frá fullorðnu fólki og 

gat sloppið betur með loforði um að bæta sig. Í einstaklingsverkefnunum kláraði hann oft 

fyrstur en fór svo því miður að trufla í leikkrók.  

Á meðan hópurinn sem fékk Beina Kennslu lærði að skrifa tölur hefði þurft að rifja upp 

heiti talnanna samtímis því þegar skriftaræfingum var lokið höfðu sum barnanna gleymt 

heitum talnanna. Mögulegt væri einnig að æfa skriftina áður en börnum er kennt hvað tölurnar 

heita og koma þannig í veg fyrir að kenna þurfi heiti talna tvisvar sinnum. 

Kynna þyrfti atferlisgreiningu og Beina Kennslu fyrir kennurum og benda á árangur 

hennar. Jafnvel nemendur sem eiga hvað erfiðast með nám í almenna skólakerfisins geta náð 

námsviðmiðum grunnskólans með réttum aðferðum. Kynning dugar þó ekki því mikil vinna 

felst í að tileinka sér og læra að nota Beina Kennslu. Þó er auðvelt að vinna með Beina 

Kennslu þegar maður hefur komist á lag með það.  

Næg ástæða er fyrir stjórnvöld að veita kennurum hjálp við að innleiða afkastameiri 

kennsluaðferðir eins og Beina Kennslu. Eins og fjallað hefur verið um er námsárangur 

íslenskra barna ekki í samræmi við fjárhæðir sem lagðar eru í skólakerfið. Kenna verður með 

árangursríkum kennsluaðferðum sem virka fyrir sem flesta. Kennsluaðferðir eiga ekki aðeins 

að virka fyrir bestu nemendurna. Börn þurfa að jafnaði að mæta í skóla í tíu ár samkvæmt 3. 

grein laga um grunnskóla nr. 91/2008 og því ættu þau öll að eiga kröfu á að kennslan virki 

fyrir þau. Ekki á að mismuna börnum sem ekki geta lært eftir venjubundnum leiðum. Ef 

nemendur standa sig illa getur verið að kennslan sé ekki nægilega góð fyrir þá. Samanburðar-

rannsóknir PISA og TIMSS sýna að hægt er að gera mun betur. Skólakerfið á að finna leið til 

að kenna öllum börnum í stað þess að láta börn með eðlilega greind og þroska sleppa 

námsefni sem aðalnámskrá gerir ráð fyrir. Breyta þarf því viðhorfi að skóli geti ekki haft áhrif 
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á frammistöðu sumra nemenda. Laga á kennslu að þörfum barna án þess að veita afslátt af 

kröfum sem aðalnámskrá gerir ráð fyrir að nemendur læri. Öllum börnum á að líða vel í skóla 

og fá tækifæri til að standa sig vel og rannsóknir hafa sýnt að það er mögulegt með kennslu-

aðferðum eins og Beinni Kennslu.  

Í stað þess að gera stórtækar breytingar á skólakerfinu, eins og að lengja nám kennara 

væri vert að athuga hversu mikið vinnst með lengingu námsins. Hugsanlega virkar að auka 

starfsþjálfun kennara, breyta áherslum í námi þeirra, auka undirbúningstíma þeirra, útbúa 

ítarlegar kennsluleiðbeiningar, minnka fjölda í bekk eða skipa í bekki eftir getu. Í þessu riti 

hefur því verið velt upp hvort byrja megi stærðfræðinám fyrr á lífsleiðinni og nota raun-

prófaðar kennsluaðferðir sem miða að mestum árangri nemenda í þeim fögum sem kennd eru. 

Þónokkur atriði eru gagnrýniverð í þessari rannsókn, stjórn frumbreyta var ekki eins og 

best hefði verið á kosið og kennsluaðferðum var skipt á fyrirfram tilbúna hópa eftir einkunn-

um á forpófun. Í fyrsta lagi voru einungis 8 börn í þeim hóp sem fékk Beina Kennslu, en 9 

börn í hópnum sem fékk hina kennsluaðferðina. Hóparnir voru til áður en rannsóknin hófst, 

þetta var stærð bekkjanna og ekki gafst kostur á því að færa börn milli hópa. Fámennari 

hópurinn kom mun verr út úr forprófun og það mikið verr að það þótti meiri ókostur en að 

hafa einu barni fleira. 

Kennsla fór hvorki fram á sama tíma dags í báðum hópum sem fengu kennslu né í sömu 

aðstæðum. Bjóða þurfti kennara annarrar kennslu upp á sveigjanleika svo hún gæti fléttað 

rannsóknina saman við aðra vinnu með börnunum, ýmsa fundi og annað sem gat komið upp. Í 

rannsókn á vettvangi er ekki hægt að hafa sömu stjórn á frumbreytum og mögulegt er á rann-

sóknarstofu og mikilvægt er að taka tillit til aðstæðna á vinnustað. 

Nemendur sem fengu hina kennsluaðferðina voru fjarverandi að meðaltali tæpum degi 

meira en hópurinn sem fékk Beina Kennslu. Til móts við það fengu þau þó aukatíma í lok 

annar. 

Þriðji hópurinn fékk sennilega einhverja kennslu í stærðfræði eins og venja er í mörgum 

leikskólum landsins. Í kennslurými þeirra voru tölur á veggjum og litu þau þangað til að skrifa 

eftir þeim svör sín á prófin. Þessi hópur kom samt verst út á lokaprófunum en frammistaða 

þeirra er sennilega ekki hrein mæling á áhrifum engrar stærðfræðikennslu en allavega engrar 

markvissrar kennslu í stærðfræði. Rannsókn Arnold og Doctoroff frá árinu 2003 sýndi þó 

betri árangur og meiri áhuga leikskólabarna eftir að kennarar þeirra voru hvattir til að halda 

stærðfræði að börnunum í daglegu starfi og leik (Geist og Geist, 2009) það sem leikskóla-

kennarar halda að börnum hefur áhrif á þau þó svo formleg og markviss kennsla hafi meiri 

áhrif.  
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Börnin sem fengu Beina Kennslu misstu af hvíld alla daga ólíkt hinum börnunum og 

hægt væri að gagnrýna rannsóknina fyrir það. Þetta var þó ákveðið í samráði við leikskóla-

kennarana sem sögðu að engin elstu barnanna sofnuðu í hvíldartíma og að það ætti ekki að 

hafa nein áhrif á þau að missa af honum. Einhverjum árum áður hefðu elstu börnin ekki hvílt 

sig með þeim yngri og að þeim þætti hvíldin hvorki hafa góð né slæm áhrif á þau. 

Kennari annarrar kennslu sinnti henni vel, kom með ólík verkefni og gögn dag frá degi 

og kenndi börnunum meira að segja fleira en það sem beðið var um eftir því sem áhugi 

barnanna vaknaði. Þó getur verið að rannsakandi hafi haft enn meiri áhuga á kennslunni og 

sinnt henni betur því kennslan var lokaverkefni rannsakanda sem sá þar að auki um að kenna 

hópnum sem fékk Beina Kennslu, fleiri skorður voru þó á kennslustundum í Beinni kennslu.  

Ekki var prófað á nógu góðan hátt hversu vel nemendur gátu nýtt þekkingu sína í öðrum 

aðstæðum eða með annars konar verkefni. Hugsanlega hefðu nemendur sem fengu hina 

kennsluaðferðina staðið sig betur en þau sem fengu Beina Kennslu á slíku prófi því hópurinn 

hafði leyst fjölbreyttari verkefni yfir önnina. Talnalykillinn sem notaður var til að meta 

almennari skilning er gerður fyrir eldri börn. Þó dugði hann til að greina milli þeirra sem 

fengu einhverja kennslu og enga kennslu.  

Hugsanlegt er að munur á frammistöðu hópanna hafi verið vegna ólíkra kennara en ekki 

ólíkra aðferða. Það getur átt við um hina kennsluaðferðina, menntaðir grunnskólakennarar 

kenna á ólíkan hátt og hefði frammistaða hópsins því kannski verið önnur með öðrum 

kennara. Í Beinni Kennslu er hins vegar kennt eftir nákvæmri kennsluuppskrift og ættu allir 

sem lært hafa að nota aðferðina að kenna á sama hátt. Rannsóknir hafa endurtekið sýnt 

afbragðsgóðan árangur Beinnar Kennslu í að efla skilning og láta nemendur hafa gaman að 

náminu. Hún er kjörin lausn á áhugaleysi og námsvanda nema í almennum bekkjum. 

Gott væri að endurtaka þessa rannsókn með betri stjórn á aðstæðum þar sem börnum 

væri skipt tilviljanakennt í hópa og væru með svipaða getu áður en kennsla hefst. Einnig 

þyrftu þeir sem meta framfarir nemendanna að vera óháðir aðilar og kennarar allra hópa yrðu 

að vera jafn háðir rannsóknarhagsmunum. 

Gaman væri að sjá rannsókn þar sem kennurum væri kennt að nota Beina Kennslu og 

árangur þeirrar kennslu borin saman við árangur kennslu sem sérfræðingur í Beinni Kennslu 

sinnir til að vita hversu mikil sérhæfing er nauðsynleg. 

Þessi rannsókn bendir til þess að leikskólabörn hafi nægan þroska til að að hefja 

skipulagt nám í stærðfræði sem getur gefið þeim góðan grunn fyrir grunnskólann. Þessi 

rannsókn sýnir ekki áhrif stærðfræðikennslunnar í leikskóla á áframhaldandi nám í greininni 

en fyrri rannsóknir benda þó til þess að þær séu töluverðar (sjá í Jordan, Kaplan, Ramineni og 
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Locuniak, 2009; Chard o.fl, 2005 og Geist og Geist, 2009). Að hefja stærðfræðinám strax í 

leikskóla og nota árangursríka raunprófaða kennsluhætti gæti verið leið til að bæta frammi-

stöðu íslenskra nemenda í stærðfræði. Því ætti að hugleiða hvort ekki borgi sig að gera það. 
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Viðauki A - Bréf til foreldra 

Foreldrar/forráðamenn athugið.  

Á vorönn 2011 býðst elstu börnunum á ____ að taka þátt í rannsókn á árangri kennslu í 

leikskóla. Rannsóknin er meistaraverkefni í sálfræði. Verkefninu er stýrt af Thelmu Lind 

Tryggvadóttur,undir handleiðslu Dr. Zuilmu Gabrielu Sigurðardóttur, dósent í sálfræði við 

Háskóla Íslands.  

Ætlunin er að athuga skilning barnanna á tölum og hvort hægt er að bæta skilninginn 

með léttum æfingum. Ýmis óformleg færnipróf verða lögð fyrir börnin til að meta áhrif 

kennslu á framfarir þeirra. Að auki verður lagt fyrir staðlað könnunarprófi sem heitir 

Talnalykill.  

Engin áhætta fylgir þátttöku. Ef forráðamenn óska þess að barn þeirra taki ekki þátt eru 

þeir beðnir um að láta leikskólastjóra eða deildarstjóra vita. Öllum er frjálst að hætta þátttöku 

hvenær sem er án nokkurra afleiðinga.  

Niðurstöður rannsóknarinnar verða birtar á vísindaráðstefnum og í vísindaritum. Ekki 

verður tekið fram á hvaða leikskóla rannsóknin var gerð. Ekki verður hægt að rekja gögnin til 

einstaklinga.  

Rannsóknargögn verða varðveitt án þess að hægt verði að rekja þau til einstakra barna.  

Allar nánari upplýsingar er hægt að fá hjá: 

• Leikskólastjóra, ____ í síma ____ 

• Thelmu Lind Tryggvadóttur í síma ____ eða ____@hi.is 

• Dr. Zuilmu Gabrielu Sigurðardóttur í síma ____ eða ____@hi.is 
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Parents please note.  

This semester children born 2005 in ____ are invited to participate in a research project 

that will look at the effectiveness of instruction in kindergarten. The study is a master‘s 

research project in psychology led by Thelma Lind Tryggvadóttir, under the guidance of Dr. 

Zuilma Gabriela Sigurdardottir, Ph. D., associate professor of psychology at the University of 

Iceland.  

The children's understanding of numbers will be examined to see if understanding can 

be improved with light exercises. Several informal tests will be used, as well as a standard 

survey test called Talnalykill.  

Participation involves no risk and everyone is free to withdraw at any time without any 

consequences. If parents would like their child not to participate, please let the head teacher or 

director know.  

Results of the study will be presented at scientific conferences and journals. Data will 

not be traceable to individuals or the school.  

All data will be preserved without traceability to individual children.  

Further details can be obtained from:  

• Principal, ____, ____ 

• Thelma Lind Tryggvadóttir ____ or ____@hi.is 

• Dr. Zuilma Gabriela Sigurdardottir ____ or ____@hi.is 

  



60 

 

Viðauki B – Prófblöð 
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Viðauki C - Námsmarkmið 

Námsmarkmið voru þau sömu í báðum kennsluaðferðum. Lokamarkmið var að geta lagt 

tvær tölur saman, hæst 9+9=18. Áfangamarkmið voru að geta: 

• þulið talnarunu upp í 18 

 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 

• þulið talnarunu frá hvaða stað sem er 

• talið hluti 

 þylja talnarunu og benda samtímis á hluti og stoppa á réttum stað 

 passa að nemendur oftelji ekki eða sleppi hlutum  

• lesið tölur 1-18 

• skrifað tölustafi frá 0-9 svo ekki fari milli mála hvaða tala er skrifuð 

 hægt er að horfa fram hjá speglun ef ljóst er hvaða tölu verið er að skrifa 

 passa mun á 2 og 5, 6 og 9, 1 og 7  

• skrifað tölur eftir beiðni kennara 

• nefnt merkið „jafnt og“ (=) og vitað að það er jafn mikið báðum megin við það 

• geta talið línur á blaði og skrifað samsvarandi tölu, minnst 1, mest 18  

• strikað jafn margar línur á blað og tala segir til um, minnst 1, mest 18  

• nefnt merkið „plús“ (+) og vita að telja eigi saman tölur báðum megin við hann  

• lagt saman línur og skrifað summu, minnst |+|=2, mest | | | | | | | | |+| | | | | | | | |=18  

• lagt línur við tölu og skrifað summu þeirra, minnst 1+| =2, mest 9+| | | | | | | | |=18 

• lagt saman tölur og skrifað summu þeirra, minnst 1+1=2, mest 9+9=18  
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Viðauki D - Kennsluáætlun Beinnar Kennslu 

K táknar kennari, N nemendur og  hljóðmerki kennara.  

Kórsvörun.  

Innlögn.  

• K: „Ég segi hvað þið eigið að gera og þið gerið það þegar ég smelli. Tilbúin. 

Upp með hendur/klappa/hoppa/segja. NÚNA“ 

• N: gerir 

• K: „Flott/glæsilegt (eða: nei)” 

Kennsla2.  

• K: „Tilbúin. Upp með hendur/klappa/hoppa/segja. NÚNA“ 

• N: gerir 

• K: „Flott/glæsilegt (eða: nei)” 

 

Talnaruna.  

Innlögn.  

skref 1 K: „Tilbúin. Ég tel til X NÚNA, 1, 2, 3,.., X“  

skref 2 K: „Næsta tala er X, -- X -2, X -1, X. Tilbúin. Ég tel til X NÚNA, 1, 2,.., 

X“ (t. d. næsta tala er 10, -- 8, 9, 10)  

skref 3 K: „Næsta tala er X, -- X -2, X -1, X. (t. d. 13, -- 11, 12, 13)  

Kennsla.  

• K: „Tilbúin. Teljið til X NÚNA“  

• N: „1, 2,.. , X“ 

• K: „Flott/glæsilegt. (eða: nei, 1, 2,.., X,)” Ath. Leggja áherslu þar sem villan var 

eða segja bara 2 tölur á undan og svo réttu töluna.  

 

Talnaruna frá öðrum stað en 1.  

Innlögn.  

• K: „Tilbúin. Ég tel frá X NÚNA“ (X= 2 til 14), „X,.., 14, 15“ 

• K: „Flott/glæsilegt. (eða: nei, X,.., 14, 15)” 

Kennsla.  

• K: „Tilbúin. Teljið frá X NÚNA“ (X= 2 til 14)  

• N: „X,.., 14, 15“ 

• K: „Flott/glæsilegt. (eða: nei, X,.., 14, 15)” 
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Telja hluti. 1-15 hlutir fyrir framan nemendur, kennari slær á hvern hlut og nemendur 

telja við hvern slátt.  

Innlögn.  

•  K: „Ég ætla að telja hvað hlutirnir eru margir, Tilbúin, 1, 2,., X“  

Kennsla.  

•  K: „Tilbúin. Hvað eru margir hlutir? Teljið NÚNA“ 

• N: „1, 2,., X“  

• K: „Já það eru X hlutir (eða: nei, 1, 2,., X, það eru X hlutir)” 

 

Lesa tölur. Spjald með tölu sýnt og nemendur svara í kór við hljóðmerki kennara.  

Innlögn.  

• K: „Tilbúin. Þetta er X.  

Kennsla.  

• K: „Tilbúin. Hvaða tala er þetta? svarið NÚNA“  

• N: „X“ 

• K: „já þetta er X (eða: nei þetta er X)”  

 

Skriftaræfingar. Tölustafir skrifaðir á æfingablað.  

• K: „Skrifið tölurnar, fyrst ofan í brotalínurnar, svo sjálf út línuna“ 

• N: Skrifa tölur 

• K: Leiðrétt með því að stroka út og segja barni að skrifa aftur. Hægt er að hjálpa 

með því að skrifa fleiri tölur sem það má skrifa ofan í.  

 

Skrifa tölur. Tölustafir skrifaðir á litlar krítartöflu.  

Innlögn.  

• K: „Tilbúin. Ég skrifa X svona.  

Kennsla.  

• K: „Tilbúin. Skrifið X NÚNA“  

• N: skrifa 

• K: „Já rétt skrifað hjá öllum (eða: nei X er skrifað svona)” 

 

Jafnt og (=)  

Innlögn.  

skref 1 K: „Þetta merki heitir jafnt og  
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skref 2 K: „Það er jafn mikið báðum megin,  

Kennsla.  

• K: „Tilbúin. Hvað heitir þetta merki? svarið núna“ 

• N: „jafnt og“ 

• K: „já jafnt og (eða: nei jafnt og). Hvað er mikið hvoru megin? Svarið NÚNA“ 

• N: „jafn mikið“ 

• K. „Já jafn mikið (eða: nei, jafn mikið)” 

 

Tákna fjölda með tölu. Notuð eru æfingablöð með 20 dæmum á blaði, öll ólík milli 

nemenda. Tilviljun ræður hvaða æfing er notuð.  

Innlögn.  

• K: „Teljum línurnar og skrifum svarið hér. 1, 2,.., X og skrifum X hér“ 

Kennsla.  

• K: „Tilbúin. Hvað eru línurnar margar?, teljið NÚNA“ 

• N: „1, 2,. X“  

• K: „Já (eða: nei, 1, 2,., X, það eru X línur). Hvaða tölu skrifa ég hér? svarið 

NÚNA“ 

• N: „X“ 

• K: „já ég skrifa X hér (eða: nei, ég skrifa X hér)” 

Æfingar.  

• K: „Skrifið hvað línurnar eru margar“ 

• N: Leysa dæmin 

• K: Kennari staðfestir eða leiðréttir hvert dæmi. Staðfest með því að draga hring 

um rétt svar. Leiðrétt með því að stroka út og segja barni að telja línurnar aftur.  

 

Plús (+)  

Innlögn.  

skref 1 K: „Þetta merki heitir „plús“  

skref 2 K: „það þarf að telja saman það er hvoru megin við plúsinn  

Kennsla.  

• K: „hvað heitir þetta merki?, svarið NÚNA“ 

• N: „Plús“ 

• K: „já plús (eða: nei plús). Hvernig þarf að telja? svarið NÚNA “ 

• N: „telja saman“ 
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• K: „já telja saman (eða: nei telja saman)” 

 

Leggja saman línur. Notuð eru æfingablöð með 20 dæmum á blaði, öll ólík milli 

nemenda með minnstu summu | + | = 2 og hæstu | | | | | | | | |+| | | | | | | | |=18 og öllu þar á milli. 

Tilviljun ræður hvaða æfing er notuð.  

Innlögn.  

• K: „Tilbúin. Teljum bara línurnar saman og skrifum svarið hér. 1, 2,.., X og 

skrifum X hér“ 

Kennsla.  

• K: „Tilbúin. Teljum bara línurnar, teljið NÚNA“ 

• N: „1, 2,., X “ 

• K: „já X, (eða: nei, 1, 2,., X), hvaða tölu á að skrifa hér, svarið NÚNA“ 

• N: „X“ 

• K: „Já ég skrifa X hér (eða: nei, ég skrifa X)” 

Æfingar.  

• K: „Teljið línurnar saman og skrifið svarið“ 

• N: Leysa dæmin 

• K: Staðfestir eða leiðréttir hvert dæmi. Staðfest með því að draga hring um rétt 

svar. Leiðrétt með því að stroka út og segja barni að telja línur saman aftur.  

 

Leggja saman tölu og línur. Notuð eru æfingablöð með 20 dæmum á blaði, öll ólík 

milli nemenda með minnstu summu 1+ | =2 og hæstu 9+ | | | | | | | | | =18 og öllu þar á milli. 

Tilviljun ræður hvaða æfing er notuð.  

Innlögn.  

• K: „Lesum töluna, teljum áfram línurnar og skrifum svarið hér. X, X1, X2,.., XN 

og skrifum XN hér.  

Kennsla.  

• K: „Lesum töluna, hvaða tala er þetta? svarið NÚNA“ 

• N: „X“ 

• K: „já X, (eða: nei, X), og svo teljum við áfram, teljið NÚNA“ 

• N: „X, X1, X2,., XN“ 

• K: „já XN, (eða: nei, X, X1, X2,., XN). Hvaða tölu á að skrifa hér? svarið NÚNA“ 

• N: „XN “ 

• K: „Já ég skrifa XN hér (eða: nei XN)” 
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Æfingar.  

• K: „Lesið tölurnar, teljið áfram línurnar saman og skrifið svarið“ 

• N: Leysa dæmin 

• K: Staðfestir eða leiðréttir hvert dæmi. Staðfest með því að draga hring um rétt 

svar. Leiðrétt með því að stroka út og segja barni að lesa töluna aftur og telja svo 

línurnar áfram.  

 

Tákna tölu með línum. Tölur frá 1-15 á blað með „jafnt og“ merki fyrir aftan á 

æfingarblöðum. Tilviljun ræður hvaða æfing er notuð.  

Innlögn.  

• K: „Strikum línur í staðinn fyrir X hér, 1, 2,.., X. X línur.  

Kennsla.  

• K: „Hvaða á að strika margar línur? svarið NÚNA“ 

• N: „X“ 

• K: „já X línur (eða: nei ég strika X línur), 1, 2,., X,“ 

Æfingar.  

• K: „Strikið jafn margar línur og tölurnar segja“ 

• N: Leysa dæmin 

• K: Staðfestir eða leiðréttir hvert dæmi. Staðfest með því að draga hring um rétt 

svar. Leiðrétt með því að stroka út og segja barni að strika línur aftur.  

 

Leggja saman tölur. Notuð eru æfingablöð með 20 dæmum á blaði, öll ólík milli 

nemenda með minnstu summu 1+1=2 og hæstu 9+9=18. Tilviljun ræður hvaða æfing er 

notuð.  

Innlögn.  

skref 1 K: „Horfið á. Við tökum X, strikum línur fyrir hana 1, 2,.., X og 

krössum yfir X. Við lesum svo hina, Y og teljum áfram línurnar okkar, Y, Y1, 

Y2,.., YN. og skrifum YN hér“  

skref 2 K: „Það skiptir ekki máli hvorri tölunni við breytum í strik, það má til 

dæmis vera minni talan“ 

Kennsla.  

• K: „Breytum þessari í línur. Hvað strikum við margar línur, svarið NÚNA“  

• N: „X“ 
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• K: „já strikum X línur (eða: nei strikum X línur) og krössum yfir X. Lesum hina 

töluna og teljum áfram, teljið NÚNA“ 

• N: „Hina“ 

• K: „Já hina, (eða: nei hina) og teljum áfram, teljið NÚNA“ 

• N: „Y, Y1, Y2,., YN“ 

• K: já YN, (eða: nei, Y, Y1, Y2,., YN). Hvaða tölu á að skrifa hér, svarið NÚNA“ 

• N: „YN “ 

• K: „Já ég skrifa YN hér (eða: nei ég skrifa YN hér)” 

Æfingar.  

• K: „Strikið línur fyrir aðra töluna, krassið yfir hana, lesið hina töluna, teljið svo 

áfram línurnar sem þið strikuðuð og skrifið svarið“ 

• N: Leysa verkefnin 

• K: Staðfestir eða leiðréttir hvert dæmi. Staðfest með því að draga hring um rétt 

svar. Leiðrétt með því að stroka út og segja barni að lesa töluna aftur og telja svo 

línurnar áfram.  
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