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Ágrip 

Markmið þessarar ritgerðar er að stuðla að þekkingu og skilningi á breyttum 

kennsluháttum í stærðfræði og efla faglega umræðu. Gerð var rannsókn á 

stærðfræðikennslu á unglingastigi þar sem sérstaklega var skoðað hlutverk 

kennarans og áherslur hans í kennslu. Tilgangur rannsóknarinnar var að 

varpa ljósi á kennsluhætti stærðfræðikennara sem eru að þróa kennsluhætti 

sína og máta þá við hugmyndir um breyttar áherslur í stærðfræðikennslu. 

Rannsóknin beindist því að kennurum, viðhorfi þeirra og sýn á stærðfræði-

kennslu, áherslum í kennslunni og samskiptum þeirra og starfi með 

nemendum. Leitað var svara við því hvernig námsaðstæður þeir stærð-

fræðikennarar skapa sem leggja áherslu á virkni nemenda í námi sínu. 

Rannsóknin var gerð veturinn 2011-2012 og var rannsóknaraðferðin 

eigindleg þar sem gögnum var safnað með viðtölum og vettvangs-

athugunum. Valdir voru fjórir þátttakendur, sem allir eru starfandi stærð-

fræðikennarar á unglingastigi í grunnskólum á höfuðborgarsvæðinu. 

Rannsakandi fór í skóla þátttakenda, ræddi við þá, fylgdist með kennslu hjá 

þeim og tók síðan við þá hálfopin viðtöl. 

Niðurstöður sýna að kennurunum ber saman um að áherslur í stærð-

fræðikennslu hafi breyst. Aðaláherslan er ekki lengur á að kennarinn kenni 

fyrirfram gefnar aðferðir og leiðir til að leysa verkefni, heldur er áherslan á 

að nemendur fáist við fjölbreytt viðfangsefni og séu virkir í námi sínu. Þeir 

leggja áherslu á umræður og samvinnu og að nemendur skilji það sem þeir 

eru að fást við. Þeir leitast við að ná góðu sambandi við nemendur og leita 

leiða til að koma til móts við ólíka nemendur og námshópa. Kennararnir 

nota nýtt námsefni í kennslu sinni og einnig önnur fjölbreytt viðfangsefni. 

Niðurstöðurnar gefa vísbendingar um að kennarar á unglingastigi sem 

markvisst leita leiða til að þróa stærðfræðikennslu sína, leggja áherslu á að 

nota fjölbreyttar leiðir til að stuðla að virkni nemenda í námi sínu. 
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Abstract 

New emphases in mathematics teaching - The role of the teacher 

The goal of this paper is to advance knowledge and understanding of new 

instruction methods in mathematics, and to strengthen professional 

discussion of the topic. To that end, a study of mathematics  instruction was 

conducted at the junior high-school level, with special attention to the role 

of the teacher and his or her emphases in teaching. The purpose of the 

study was to illuminate instructional methods of teachers who are in the 

process of developing their approach, and compare these results with 

current ideas of mathematics instruction. Specifically, the teachers’ 

attitudes and opinions with regards to mathematics instruction were 

evaluated, the methods of instruction they are likely to emphasize, and 

their interactions with students. The goal was to determine what type of 

educational environment might be created when teachers seek to increase 

active student responding. 

The study was conducted during the winter of 2011-2012. The 

participants were four teachers who were active mathematics teachers at 

the time of the study. Qualitative methods were used and data collected by 

interviews and field observations. This involved visiting the participants’ 

schools where they worked, observing them in the act of teaching, and 

conducting semi-structured interviews. 

The results show that the teachers agreed that emphases in 

mathematics instruction have changed. It is no longer the case that 

teachers impart a set of pre-determined methods and strategies to solve 

assignments. Rather, students are encouraged to engage in diverse 

activities and be active learners. The teachers emphasize discussion and 

cooperation, and seek to promote true understanding of the topic. They 

seek to establish a good relationship with students, and to adapt their 

approach to varied student characteristics. The teachers use novel 

instructional materials and varied assignments. 

The results suggest that teachers at the junior high school level, who 

systematically seek to develop their approach to mathematics instruction, 

are likely to use diverse methods to induce active learning in their students. 
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1 Inngangur 

Ritgerðin er um breyttar áherslur í stærðfræðikennslu. Hún byggir á 

rannsókn þar sem skoðað var hvernig námsaðstæður stærðfræðikennarar á 

unglingastigi skapa, sem leggja áherslu á virkni nemenda í námi sínu. Farið 

var í fjóra skóla þar sem setið var í kennslustundum og tekin viðtöl við fjóra 

kennara sem hafa verið að þróa kennsluhætti sína. Niðurstöður rann-

sóknarinnar voru síðan mátaðar við breyttar áherslur í stærðfræðikennslu. 

1.1 Bakgrunnur 

Á undanförnum áratugum hafa hugmyndir manna um áhrif menningar á 

nám og kennslu og um hinn félagslega þátt menntunar haft æ meiri áhrif á 

rannsóknir og námskenningar. Áherslur hafa því breyst og kenningar um 

nám og kennslu byggja nú í auknu mæli á félags-menningar kenningum. 

(Bruner, 1996; Illeris, 2007; Vygotsky, 1978). Þá er litið svo á að nám eigi sér 

stað í félagslegu og menningarlegu samhengi sem setja viðmið um það sem 

á að læra og hvernig það er gert. Þekkingaröflun er ferli og áherslan er á 

virkni hugans við að móta merkingu í samspili við menninguna.  

Í stærðfræðinámi og kennslu hafa auk þess verið að þróast áherslu-

breytingar sem eiga rætur í þekkingarfræði stærðfræðimenntunar (Ernest, 

2010). Þær byggja á hugmyndum um hugsmíði í námi og kennslu. Þá er litið 

svo á að við þekkingaröflun sé einstaklingur ekki hlutlaus móttakandi, 

heldur er áherslan á virkni hans. Þekkingaröflun er þá líkt við eins konar 

byggingu eða hugsmíði þar sem einstaklingar skapa eða byggja upp 

þekkingu sína og merkingu út frá fyrri þekkingu, aðstæðum sínum, reynslu, 

skilningi og viðhorfum. Félagsleg hugsmíðahyggja leggur auk þess áherslu á 

að nám og þekking byggist upp í félagslegu samhengi milli fólks og áherslan 

er á mikilvægi tungumálsins, samskipti, venjur og reglur. 

Þessar breyttu áherslur kalla á breytta kennsluhætti og beina sjónum að 

kennaranum og hlutverki hans í stærðfræðináminu (Skott, 2000). Ekki er 

lengur litið á stærðfræðikennslu sem kennslu í fyrirfram gefnum aðferðum 

og leiðum til að leysa verkefni. Aukin áhersla er lögð á viðfangsefni sem 

skipta nemendur máli og eru merkingarbær fyrir þá. Hlutverk kennarans er 

þá að skapa námstækifæri sem gerir nemendum kleift að vera virkir 

þátttakendur í námi sínu. 
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Mikilvægt er fyrir kennara að kynna sér þessar hugmyndir því í því 

síbreytilega samfélagi sem við búum í er hlutverk skólans að þróast og 

breytast. Í stað þess að líta á kennslu sem þekkingarmiðlun og á nemendur 

sem þekkingarþega, þá er litið á nemendur sem virka þátttakendur í námi 

sínu (Hafþór Guðjónsson, 2010). Skólanum ber þá að efla nemendur og 

hjálpa þeim að þroska vitsmuni sína og félagslega færni. Þetta er 

nauðsynlegt vegna þess að þeir eru að gerast þátttakendur í flóknu 

samfélagi sem kallar á þróaða vitsmunalega færni. 

1.2 Markmið og tilgangur 

Kveikjan að þessari ritgerð er áhugi minn á menntun. Ég á að baki langa 

reynslu sem grunnskólakennari og hef fylgst með og tekið þátt í þeirri þróun 

og þeim breytingum sem orðið hafa á áherslum í kennslu. Undanfarin ár hef 

ég verið að bæta við mig menntun í náms- og kennslufræði með áherslu á 

stærðfræði og jafnframt því hef ég lagt áherslu á að þróast sem 

stærðfræðikennari á unglingastigi. Þetta verkefni er liður í þeirri þróun og 

bind ég vonir við að það verði til þess að ég geti lagt mitt af mörkum við að 

auka gæði náms og kennslu. 

Markmið ritgerðarinnar er að stuðla að þekkingu og skilningi á breyttum 

kennsluháttum í stærðfræði og efla faglega umræðu. Í því skyni skoðaði ég 

fræðilegan bakgrunn þeirrar stærðfræðikennslu sem hér um ræðir. Og til 

þess að kynnast hvernig þessar breyttu áherslur birtast í skólastofunni gerði 

ég rannsókn á stærðfræðikennslu á unglingastigi. Tilgangur rannsóknarinnar 

var að varpa ljósi á kennsluhætti stærðfræðikennara sem eru að þróa 

kennsluhætti sína og máta þá við hugmyndir um breyttar áherslur í 

stærðfræðikennslu. Rannsóknin beindist því að kennurum, viðhorfi þeirra 

og sýn á stærðfræðikennslu, áherslum í kennslunni og samskiptum þeirra og 

starfi með nemendum. 

Rannsóknarspurningin sem ég leitaðist við að svara er: Hvernig 

námsaðstæður skapa þeir stærðfræðikennarar sem leggja áherslu á virkni 

nemenda í námi sínu og að þeir noti fjölbreyttar leiðir við að byggja upp 

þekkingu sína í stærðfræði út frá skilningi sínum og þroska. 

1.3 Uppbygging ritgerðarinnar 

Ritgerðin skiptist í sjö kafla auk formála og ágrips. Í inngangskafla kynni ég 

ritgerðina og segi frá því hver kveikjan að henni var. Þar geri ég einnig grein 

fyrir mikilvægi hennar, markmiði og tilgangi. Annar kafli er um stærðfræði-

nám. Þar fjalla ég um hugmyndir um nám og rek þá þróun sem orðið hefur á 

rannsóknum og kenningum um nám og kennslu. Í þriðja kafla greini ég frá 
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því hvað felst í breyttum áherslum í stærðfræðikennslu og þeim hug-

myndum sem slík stærðfræðikennsla byggir á. 

Fjórði kaflinn er um rannsóknina. Þar fjalla ég um nýjar hugmyndir um 

rannsóknir á skólastarfi og um þá aðferðafræði sem rannsóknin byggir á. Ég 

segi frá framkvæmd rannsóknarinnar, vali á þátttakendum, gagnaöflun og 

úrvinnslu gagna. 

Niðurstöður rannsóknarinnar eru kynntar í fimmta kafla og sett fram þau 

meginþemu sem fram komu. Í sjötta kafla eru umræður um niðurstöðurnar, 

þær settar í fræðilegt samhengi og megin niðurstöðurnar mátaðar við 

hugmyndir um breyttar áherslur í stærðfræðikennslu. Í sjöunda og síðasta 

kafla eru lokaorðin þar sem ég segi frá markmiðum og niðurstöðum 

ritgerðarinnar í stuttu máli og fjalla um gildi hennar. Að endingu er listi yfir 

heimildir og viðaukar. 
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2 Stærðfræðinám 

Stærðfræði er flókin og margslungin fræðagrein sem tengist mörgum 

öðrum fræðasviðum (Sriraman og English, 2010). Í áranna rás hefur fjöldi 

kenninga þróast á sviði stærðfræðimenntunar og örar breytingar orðið á 

þeim viðmiðum sem þær byggja á. Þetta hefur orðið til þess að þær hafa oft 

á tíðum átt erfitt uppdráttar. Á síðustu áratugum hafa þó orðið breytingar 

þar á og kenningar á sviði stærðfræðimenntunar hlotið aukna viður-

kenningu, eins og sjá má á þeim fjölda handbóka, tímaritsgreina og ritverka 

sem gefin hafa verið út um efnið. 

Heimspeki og heimspekileg umræða lagði grunninn að hugmyndum um 

stærðfræði, en stærðfræðimenntun sem fræðigrein leitaði í upphafi í 

hugmyndir sálfræðinnar, og rannsóknir á námi og kennslu í stærðfræði 

byggðust í nokkra áratugi, aðallega á kenningum og aðferðafræði hennar 

(Sriraman og English, 2010). Breytingar urðu á þessu er rannsóknir hófust á 

hinni félagslegu hlið stærðfræðinámsins og kenningar litu ljós sem líta á 

stærðfræði sem félagslega afurð. Þá er talið, að í stærðfræðinámi sé ekki 

rétt að miða bara við einstaklinginn, því samfélagið og menningin sem hann 

er hluti af hefur áhrif á hvernig maðurinn túlkar heiminn í kringum sig. 

Sviðið hefur því á undanförnum þremur áratugum tekið breytingum, þar 

sem áherslan er nú á félagslegt, menningarlegt og pólitískt eðli menntunar, 

hugsunar og þekkingar. Miðað við þessar áherslur er hugmyndin um að 

þróa eina allsherjar kenningu í stærðfræðimenntun frekar óraunhæf, þar 

sem menningarmunur hinna ýmsu samfélaga er mikill. Það kemur þó ekki 

veg fyrir að þessar nýju áherslur leiði til framþróunar í rannsóknum á 

stærðfræðimenntun og að sá kenningagrunnur sem þróast í kjölfar þeirra 

verði til þess að bæta enn frekar kennslu og nám í greininni þar sem 

áherslan er á menningarleg og félagsleg viðmið. 

2.1 Þekkingarfræði 

Heimspeki og heimspekileg umræða er glíma við grundvallarspurningar þar 

sem við leitum að heildarmynd af okkur sjálfum, heiminum, lífinu og 

tilverunni. Hið flókna samband stærðfræðinnar við heimspeki má finna í 

þekkingarfræðinni (e. epistemology) en það er sú grein heimspeki sem fæst 

við grundvöll, eðli og takmörk þekkingar (Shunk, 2009; Solomon, 1990). Í 

þekkingarfræði er leitað svara við spurningum eins og hver sé uppspretta 
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þekkingar og hvernig við lærum eitthvað nýtt. Hvernig vitum við hvort 

þekking okkar og trú sé sönn og rétt? Hvernig vitum við hvort hugmyndir 

okkar um heiminn og hvernig hann er, lýsi því hvernig heimurinn er í raun 

og veru? Tvær meginstefnur hafa verið ráðandi í heimspekilegum um-

ræðum um þessar spurningar, en þær eru venjulega nefndar raunhyggja (e. 

empiricism) og rökhyggja (e. rationalism). Þar sem áhrifa þessara stefna 

gæta enn í þeim námskenningum sem notaðar eru í dag, er vert að skoða 

þær nánar. 

Raunhyggja leggur áherslu á hlutverk reynslunnar í öflun þekkingar, þ.e. 

reynslusannindi (Shunk, 2009; Solomon, 1990). Hún byggir á því að til sé 

raunveruleg ytri veröld, einhvers konar algildur sannleikur, þekking komi 

utan frá og fáist með því að heimurinn sé skoðaður eða rannsakaður. Þessi 

tegund þekkingar er staðreyndaþekking og hægt er að sjá fyrir sér að slík 

þekking geti verið bæði sönn og ósönn. Á þessu byggja raunvísindin. 

Rökhyggja leggur hins vegar megin áherslu á hlutverk hugans í öflun 

þekkingar. Þrátt fyrir að til sé ytri veröld þaðan sem fólk fær vitneskju í 

gegnum skynfærin, fæðast hugmyndir vegna virkni hugans. Staðhæfing er 

sönn vegna röksemdafærslu og ekki er hægt að ímynda sér aðstæður þar 

sem röksannindi eru ósönn. 

Kenningar um þekkingu byggða á reynslu gera ráð fyrir því að við 

fæðingu sé hugurinn sem óskrifað blað og það sé svo reynslan sem skrifar á 

það alla okkar þekkingu (Solomon, 1990). Hugmyndir rökhyggjunnar gera 

hins vegar ráð fyrir að við fæðumst með einhverjar hugmyndir eða innsæi. 

Hugurinn er við fæðingu mótaður í ákveðin form sem gerir okkur mögulegt 

að byggja upp þekkingu úr reynslu okkar og upplifun í gegnum skynfærin. 

Við fæðumst ekki með þekkinguna, heldur með vissa eiginleika til að hugsa 

og til að byggja upp einhvers konar formgerð (e. structure). Þessir 

eiginleikar eru breytingum háðir og eru í stöðugri þróun í samspili við það 

umhverfi sem við lifum í. Rökhygggjan vísar til virkni, til aðferða okkar við að 

finna svörin og hún krefst hugsunar og athafna í samræmi við rök. Þar sem 

þetta eru atriði sem miklu skipta í stærðfræðinámi má líta á stærðfræði sem 

röksannindi. 

Þekkingarfræði stærðfræðimenntunar er sú grein heimspekinnar sem 

fæst við eðli stærðfræðilegrar þekkingar (Sriraman og Haverhals, 2010). Á 

undanförnum þremur áratugum hafa þau þekkingarfræðilegu atriði sem 

hafa áhrif á nám og kennslu í greininni fengið aukið vægi og fræðimenn 

beint athyglinni að því að þróa heimspeki stærðfræðimenntunar eða 

námskenningar í stærðfræði sem byggja á þekkingarfræðilegum grunni. Sú 

þekkingarfræði vísar til hugmynda um eðli þekkingar, eða hvert eðli 
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stærðfræðlegrar þekkingar sé í raun og veru (Guðmundur Birgisson, 2004). 

Mönnum hefur þó reynst erfitt að lýsa eða gera grein fyrir eðli hennar og 

hugmyndir manna um hvað stærðfræðiþekking eða stærðfræðilegur 

sannleikur er, geta verið ólíkar. Þessar hugmyndir geta til dæmis verið 

skoðanir eða sýn einstaklinga á því hvort stærðfræðilegir hlutir séu yfirleitt 

til, hvert sé eðli stærðfræðilegra hluta, hvernig stærðfræðiþekking byggist 

upp og hvernig stærðfræðiþekking tengist þekkingu á reynsluheiminum. 

Viðhorf til greinarinnar og sýn á þekkingarfræðilegan bakgrunn hennar 

getur haft mikið um það að segja hvernig kennarar og nemendur takast á 

við stærðfræðileg viðfangsefni (Guðmundur Birgisson, 2004). Það getur því 

verið mikilvægt að kennarar geri sér grein fyrir þessum hugmyndum sínum, 

þ.e. hvort þeir líti svo á að stærðfræði sé safn tiltekinna óbreytanlegra 

staðreynda eða að stærðfræði sé í sífelldri þróun og endursköpun í 

meðförum þeirra sem hana stunda. Einnig getur verið áhugavert að fá 

nemendur til að velta fyrir sér þekkingarfræði stærðfræðinnar með því að fá 

þá til að ræða saman í litlum hópum spurningar eins og: 

 Er hægt að tala um stærðfræði á venjulegu máli, eða þarf að nota til 
þess sérstakt tungumál? 

 Hefur stærðfræði alltaf verið til eða hafa menn búið hana til; er hún 
sköpuð eða uppgötvuð? 

 Hvenær er stærðfræði gagnleg í lífinu? 

 Er hægt að komast að öllu eða reikna allt út með því að nota 
stærðfræði? 

 Er til stærðfræði sem hefur ekkert hagnýtt gildi? 

Vangaveltur sem þessar geta hugsanlega haft áhrif á nám þeirra, áhuga og 

væntingar til greinarinnar. 

2.2 Nám 

Við rannsóknir á námi hafa fræðimenn leitast við að svara spurningum um 

hvernig einstaklingar öðlast og móta þekkingu sína, leikni, tækni, hugmyndir 

og hegðun (Shunk, 2009). Þeir eru sammála um að nám sé mikilvægt, en 

ólíkar námskenningar leggja mismunandi áherslur á orsakir, ferli og 

afleiðingar náms. 

Hugtakið nám er notað í mjög víðum skilningi og einnig getur merking 

orðsins verið mismunandi eftir því hvernig það er notað (Illeris, 2007). Í 

umræðum um hugtakið má greina þrjár eftirfarandi merkingar: 
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 Í fyrsta lagi getur hugtakið nám verið notað um það sem kemur út úr 
því námsferli sem átt hefur sér stað hjá einstaklingum. Hér er átt við 
það sem hefur verið numið eða þá breytingu sem átt hefur sér stað. 

 Í öðru lagi getur hugtakið nám átt við þau huglægu ferli sem eiga sér 
stað hjá einstaklingum og geta leitt til þeirra breytinga eða þess náms 
sem getið er um í fyrra atriðinu. Þetta er það sem nefna má námsferli 
og er gjarnan viðfangsefni námssálfræðinnar. 

 Í þriðja lagi getur hugtakið nám átt við þau gagnkvæmu áhrif sem eiga 
sér stað milli einstaklinga annars vegar og hins vegar þess efniviðs 
sem þeir hafa yfir að ráða og félagslegs umhverfis þeirra. Þessi 
gagnkvæmu áhrif eru bein eða óbein forsenda fyrir því innra 
námsferli sem nefnt er hér að framan. 

Algengt er að hugtakið nám sé notað í sömu merkingu og hugtakið 

kennsla, en varast ber að rugla þessum hugtökum saman þar sem ekki er 

um sama fyrirbæri að ræða. 

Oft er erfitt að átta sig á, um hverja af merkingunum þremur er að ræða 

hverju sinni, og stundum er einungis hægt að aðgreina þessi atriði með 

skilgreiningum en ekki í framkvæmd. Hugtakið nám er því skilgreint á 

almennan og opinn hátt sem hvert það ferli sem leiðir til varanlegra 

breytinga á hæfni eða getu hjá lífverum og er ekki eingöngu til komið vegna 

líffræðilegs þroska eða öldrunar (Illeris, 2007). Illaris gerir greinarmun á 

orðunum nám (e. learning) og þróun (e. development). Hann notar hugtakið 

nám yfir sérstaka gerð af námsferli; um það sem er numið vegna þjálfunar 

eða reynslu. Hugtakið þróun er hins vegar yfirheiti yfir nám og líffræðilegan 

þroska og nám því hluti af þróun. 

2.3 Námskenningar 

Margar þeirra kenninga um nám og kennslu sem vísa veginn í dag eiga 

rætur að rekja til heimspeki og þeirrar heimspekilegu umræðu sem menn 

hafa iðkað í áranna rás (Illeris, 2007; Shunk, 2009). Á seinni hluta 19. aldar 

kom sálfræðin sem fræðigrein fram með áherslur á tilraunir og mælingar. 

Rannsóknir voru framkvæmdar og tilraunir notaðar sem leiðir til að öðlast 

og skilgreina þekkingu. Sálfræðin varð síðan leiðandi fræðigrein í 

rannsóknum á námi og margar kenningar um nám og kennslu eiga því rætur 

sínar að rekja til hennar. Námssálfræðin fór þar fremst í flokki þar sem 

atferlisfræðin og vitsmunakenningar lögðu grunn að skilningi á því hvað 

nám er, en það sem aðallega greinir þessar tvær stefnur að, er áhersla 

vitsmunasálfræðinnar á að virkni nemandans sé forsenda þess að nám eigi 

sér stað. Á síðustu áratugum hafa hugmyndir manna um áhrif menningar á 
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nám og kennslu og um hinn félagslega þátt menntunar haft æ meiri áhrif á 

rannsóknir og námskenningar (Bruner, 1996; Vygotsky, 1978). Áherslur hafa 

því breyst og nú er þáttur samfélagsins og hinn félagslegi þáttur námsins 

meira ríkjandi í rannsóknum og kenningum um nám og kennslu. 

Kenningar í atferlisfræði (e. behviorism) líta á nám sem breytingu á 

hegðun eða svörun sem verður aðallega vegna ytri áreita (Shunk, 2009). Í 

því felst að nám á sér stað vegna sambands milli áreitis og svörunar. 

Vitsmunakenningar (e. cognitive theory) leggja hins vegar áherslu á hvernig 

einstaklingar öðlast þekkingu og leikni, myndun eða mótun hugarferla og 

hugræna úrvinnslu upplýsinga og hugmynda. Sjónarhornið beinist að 

hugsun og hugrænni vinnslu og nám er skilgreint sem innra hugarferli sem 

kemur fram í því sem fólk segir eða gerir. Áherslan er á virkni, merkingu og 

skilning. 

Piaget (1896-1980) lagði grunn að þekkingu á því hvað nám er, og í dag 

er hann talinn einn af frumkvöðlum námssálfræðinnar (Illeris, 2007; 

Ragnhildur Bjarnadóttir, 1993). Í rannsóknum sínum lagði hann áherslu á að 

komast að því hvernig vitsmunir einstaklinga þróast. Hann kom fram með 

skema-hugtakið (e. scheme) þar sem hann leggur áherslu á að öll þekking 

sem áunnist hefur byggist upp í hugarmynstur. Piaget kom einnig fram með 

kenningar um tvenns konar aðferðir við að læra, samlögun (e. assimilation) 

og aðhæfingu (e. accommodation). Í samlögun felst að við nýtum þau 

hugarmynstur sem við búum þegar yfir, til þess að læra og skilja það sem 

við erum að fást við. Við aðhæfingu brjótum við niður og breytum þeim 

hugarmynstrum sem við þegar höfum byggt upp og byggjum upp ný. Þannig 

breytist hugsun okkar og aðhæfist nýrri reynslu. 

Annað mikilvægt framlag Piaget til námssálfræðinnar er kenning hans 

um þroskastigin (Illeris, 2007). Allt frá fæðingu barns að kynþroskaskeiði fer 

vitrænn þroski þess í gegnum nokkur þroskastig sem Piaget taldi nauðsynleg 

og óumflýjanleg. Þessi þroskastig koma í sérstakri röð sem miðast við aldur 

sem getur verið breytilegur milli einstaklinga, þó ekki sé þar um verulegan 

mun að ræða. 

Hugsmíðahyggja (e. constructivism) er hugmyndafræði sem líta má á 

sem áframhaldandi þróun á vitsmunakenningum (Shunk, 2009). Sú stefna er 

þó frábrugðin fyrri stefnum að því leyti að um er að ræða afstöðu til þess 

hvernig nám á sér stað og fremur er litið á hana sem þekkingarfræði eða 

heimspekilega sýn á eðli náms. Þekkingaröflun er líkt við einhvers konar 

byggingu eða hugsmíði þar sem einstaklingar skapa eða byggja upp 

þekkingu sína og merkingu út frá fyrri þekkingu, aðstæðum sínum, reynslu, 

skilningi og viðhorfum. Ekki er litið á staðreyndir og þekkingu sem algildan 
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sannleika, heldur fremur sem huglæga og einstaklingsbundna afurð vits-

muna okkar og hugarstarfs. 

Áður fyrr beindist athygli þeirra fræðimanna sem fjölluðu um náms-

kenningar nær eingöngu að þætti einstaklingsins í námsferlinu, en á 

undanförnum áratugum hefur aukin áhersla verið lögð á þátt samfélagsins 

og hinn félagslega þátt námsins (Illeris, 2007). Þá er litið svo á að nám eigi 

sér stað í félagslegu og menningarlegu samhengi sem setja viðmið um það 

sem á að læra og hvernig það er gert. Ný hugtök og kenningar hafa komið 

fram, eins og nám í félagslegu samhengi (e. social learning), aðstæðubundið 

nám (e. situeded learning) og félagsleg hugsmíðahyggja (e. social 

constructionism). 

Skrif Bruners (f. 1915) um sálfræði og menntun hafa haft þýðingarmikil 

áhrif á þá þróun sem orðið hefur á hugmyndum um nám og kennslu. Bruner 

fjallar um áhrif menningar á nám og hugsun og um samspil menntunar og 

menningar (Bruner, 1996). Hann leggur áherslu á að ekki sé hægt að líta á 

nám sem einangrað fyrirbrigði, heldur beri að líta á menntun og það nám 

sem fram fer í skólum í samhengi við viðkomandi menningu. Þekkingaröflun 

er ferli og áherslan er á virkni hugans við að móta merkingu í samspili við 

menninguna. 

Kenningar Vygotskys (1896-1934) um félagslegt og menningarlegt 

samband náms og þroska hafa haft mikil áhrif á hugmyndir manna um nám 

og kennslu (Kozulin, 2003; Vygotsky, 1978). Í kenningum hans er lögð 

áhersla á að nám sé flókið ferli þar sem innri og ytri þættir fléttist saman. 

Lykilhugtak er miðlun eða milliliðir (e. mediation) þar sem áherslan er á að 

öll þekkingaröflun og þroski fari í gegnum milliliði. Milliliðirnir geta annars 

vegar verið mennskir (e. human) eða hlutbundin og óhlutbundin verkfæri og 

tákn (e. tools and signs), þar sem þættir eins og tungumálið gegna 

lykilhlutverki og einnig sá milliliður sem samfélagið og menningin er. 

Upplýsingarnar eða þekkinguna þurfa einstaklingar að skilja og túlka og gera 

að sinni. Þeir þurfa að vera virkir þátttakendur, hafa svigrúm til að túlka og 

hafa stjórn á eigin skilningi. Þetta svigrúm er alltaf háð getu einstaklingsins, 

því samfélagi sem hann býr í og menningarlegum aðstæðum hans. 

Vygotsky kom einnig fram með hugtakið þroskasvæði eða svæði 

mögulegs þroska (e. zone of proximal development), en þá átti hann við 

þann mun sem er á milli þess þroskastigs sem barn greinist á er það fæst við 

verkefni eitt og óstutt, og þess þroskastigs sem barnið greinist á er það fæst 

við verkefni með hjálp fullorðinna eða í samvinnu við hæfari félaga 

(Meyvant Þórólfsson, 2003; Vygotsky, 1978). Þetta skýrir Vygotsky þannig 

að í rannsóknum sínum hafi hann komist að því, að börn sem greinast á 
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svipuðu þroskastigi er þau leysa þrautir án aðstoðar, geti sýnt mikinn 

þroskamun er þau leysa verkefni undir handleiðslu kennara eða hæfari 

félaga. Ekki sé því hægt að alhæfa um námshæfni barna út frá aldri eða 

prófum því þroskamunur þeirra getur verið umtalsverður og líklegt er að 

þau þurfi mismunandi viðfangsefni og kennslu. Einnig sýnir þetta að hver 

einstaklingur hefur forsendur til að þroskast örar og hraðar séu honum 

búnar réttar aðstæður til þess og njóti hann nægjanlegrar örvunar. 

Kenningar um félagslega hugsmíði gera ráð fyrir áhrifum samfélagsins 

við þekkingaröflun (Ernest, 2010). Þeir sem sett hafa fram kenningar um 

félagslega hugsmíði líta svo á að nám og uppbygging þekkingar eigi sér stað 

á félagslegum vettvangi - í félagslegu samhengi á milli fólks, jafnvel þótt 

þekkingin verði að lokum einstaklingsbundin. 

Hugmyndir um órjúfanlegt samband einstaklingsins og umhverfisins í 

námsferlinu má rekja til hugmynda Vygotskys (Ernest, 2010; Vygotsky, 

1978). Menn mótast í gegnum samskipti sín við aðra ásamt því 

einstaklingsbundna hugarferli sem á sér stað. Hugarstarfsemi þróast í 

gegnum samræður og samskipti við aðra. Með þátttöku í mannlegu 

samfélagi öðlast einstaklingar þekkingu og reynslu sem þeir síðan gera að 

sinni, tileinka sér (e. internalise). Sérhvert skref í þroskanum verður fyrst á 

félagslegum grundvelli, á milli fólks, og síðan innra með einstaklingnum. 

2.4 Hugmyndir um hugsmíði 

Rannsóknir á stærðfræðimenntun sem byggja á hugmyndum um hugsmíði 

hafa á undanförnum áratugum hlotið aukið vægi en það má rekja til þess að 

fræðimenn hafa gefið þekkingarfræði stærðfræðimenntunar aukinn gaum 

(Ernest, 2010). Nokkur áherslumunur er á þeim hugmyndum sem fram hafa 

komið en þær eiga það sameiginlegt að þekkingaröflun er líkt við eins konar 

byggingu eða hugsmíði. Einföld (e. simple) hugsmíðahyggja leggur grunninn 

að þessum hugmyndum með þeirri meginreglu að við þekkingaröflun sé 

einstaklingur ekki hlutlaus móttakandi, heldur er áherslan á virkni hans. 

Þekkingin er einstaklingsbundin og persónuleg og byggir á fyrri þekkingu og 

skilningi. 

Félagsleg hugsmíðahyggja leggur að auki áherslu á að við þekkingaröflun 

er ekki hægt að aðgreina viðfangsefni einstaklingsins og hið félagslega svið 

(Ernest, 1996). Menn hafa byggt upp sameiginlega merkingu á 

veruleikanum sem passar við raunveruleikann, þó að hún geti ekki gefið 

„sanna“ mynd af honum. Einstaklingbundin hugsun þroskast í félagslegum 

samskiptum og í gegnum samræður. Nám og þekking byggist upp í 
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félagslegu samhengi milli fólks og áherslan er á mikilvægi tungumálsins, 

samskipti, venjur og reglur. 

Róttæk hugsmíðahyggja gerir ráð fyrir virkni hugans og að hugar-

starfsemi geti ekki varðað neitt nema reynsluheim einstaklingsins (von 

Glasersfeld, 1996). Þessi reynsluheimur er myndaður og byggður upp eins 

og hver og einn upplifir, skynjar og skilur heiminn og er ávallt huglægur. Við 

vitum ekki hvort heimurinn er eins og við skynjum hann og sú mynd sem 

einstaklingur hefur af heiminum hefur hann byggt upp með vitrænni 

starfsemi. Samfélagið og samskipti við aðra hafa auðvitað áhrif á 

þekkingarmyndun einstaklingsins þar sem þeir eru hluti af reynsluheimi 

hans. 

Námskenningar í stærðfræðinámi og kennslu sem byggja á hugmyndum 

um hugsmíði hafa mismunandi áherslur þó að þær skarist talsvert (Ernest, 

2010). Allar eru þessar áherslur þó góðar og gildar í stærðfræðinámi og 

kennslu, sama hvaða form hugsmíðahyggju kennarar aðhyllast. 

Einföld hugsmíðahyggja bendir á mikilvægi og gildi þess að: 

 hafa fyrra nám nemenda í huga og hafa næmi fyrir þeirri þekkingu 
sem þeir hafa þegar byggt upp, 

 nota spurningar og umræður til að greina hugmyndir og hugsun 
nemenda er þeir fást við viðfangsefni, og nota svör þeirra og 
útskýringar til að hjálpa þeim að vinna með þær. 

Félagsleg hugsmíðahyggja leggur áherslu á: 

 mikilvægi allra þátta félagslegs samhengis, 

 að í námsaðstæðum eigi sér stað persónuleg samskipti eins og 
samvinna og samræður; annars vegar milli kennara og nemenda og 
hins vegar innbyrðis á milli nemenda, 

 hlutverk tungumálsins, texta og táknmáls í stærðfræðinámi og 
kennslu. 

Róttæk hugsmíðahyggja beinir athyglinni að: 

 heildrænni skynjun og skilningi nemandans á reynsluheimi sínum, 

 þeirri óvissu sem er á eðli stærðfræðiþekkingar og þeirri huglægu 
þekkingu sem nemandinn býr yfir. 

Í hugmyndum róttækrar hugsmíðahyggju um stærðfræðinám er áherslan á 

tungumálið, en jafnframt er bent á að merking sé ávallt einstaklingsbundin 

og að öll reynsla sé huglæg og geti því aldrei verið eins hjá hverjum og 
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einum (von Glasersfeld, 1996). Það er því mikilvægt að kennarar geri sér 

grein fyrir því að þar sem ekki er mögulegt að flytja merkingu frá einum til 

annars, þurfi þeir að leitast við að komast að hugmyndum og skilningi 

nemenda sinna og nýta sér það í kennslunni. 

2.5 Samantekt 

Hugmyndir manna um nám hafa verið að þróast og breytast og áherslu-

breytingar orðið í kenningum um nám og kennslu. Ræturnar liggja í 

heimspekinni þar sem grunnurinn var lagður með þekkingarfræðinni sem 

leitar svara við spurningum um eðli þekkingar. Sálfræðin varð síðan ríkjandi 

og hefð var fyrir því að líta á nám út frá sálfræðilegu sjónarhorni. Á síðustu 

áratugum hafa hugmyndir um áhrif menningar og samfélagsins á nám og 

kennslu hlotið aukið vægi og félags-menningar kenningar orðið æ meira 

ríkjandi í rannsóknum og kenningum um menntun. Heimspekileg sýn á eðli 

þekkingar hefur hlotið aukna athygli og það hefur orðið til þess að 

hugmyndir um hugsmíði í námi og kennslu hafa hlotið aukinn hljómgrunn 

og eru nú ríkjandi í kenningum um stærðfræðimenntun. 
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3 Breyttar áherslur í stærðfræðikennslu 

Breyttar áherslur í stærðfræðinámi og kennslu byggja á þeirri fræðilegu 

nálgun sem lýst er hér að framan (Skott, 2000). Þessar áherslur hafa verið 

að þróast undanfarna þrjá áratugi og vísa í hugmyndir um hlutverk 

kennarans í stærðfræðináminu, virkni nemandans í eigin námi og samskipti í 

kennslustofunni. Ekki er lengur litið á stærðfræðikennslu sem kennslu í 

fyrirfram gefnum aðferðum og leiðum til að leysa verkefni. Aukin áhersla er 

lögð á viðfangsefni sem skipta nemendur máli, eru merkingarbær fyrir þá og 

eru þess eðlis að nemendur fá tækifæri til verkefnavinnu sem felur í sér 

rannsóknir, bæði einstaklingslega og í samstarfi við aðra. 

Breytingarnar má rekja til alþjóðlegra kannana á árangri nemenda í 

stærðfræði og rannsókna á stærðfræðikennslu (Jónína Vala Kristinsdóttir, 

2010; Stigler og Hiebert, 1999). Í þriðju alþjóðlegu könnuninni um náttúru-

fræði og stærðfræði, the Third International Mathematics and Science Stydy 

(TIMSS) sem framkvæmd var árið 1995, var borinn saman árangur í 

stærðfræði hjá nemendum í rúmlega fjörutíu löndum. Í ljós kom að árangur 

var mjög mismunandi. Hjá bandarískum nemendum var hann t.d. mun 

slakari en hjá jafnöldrum þeirra í mörgum Evrópuríkjum og flestum löndum 

Asíu, t.d. Japan og Kóreu. 

Samhliða könnuninni var gerð rannsókn þar sem skoðaðar voru 

sérstaklega, kennslustundir í Bandaríkjunum, Japan og Þýskalandi þar sem 

myndbandsupptökur voru notaðar til að bera saman kennslu í stærðfræði 

hjá áttundu bekkjum (Stigler og Hiebert, 1999). Í ljós kom að mikill munur 

var á kennslu í þessum löndum. Í Japan er áherslan á lausnir þrauta. 

Kennarar þar leggja áherslu á að nemendur þrói sínar eigin lausnaleiðir og 

skilning á viðfangsefnunum á meðan kennarar í Bandaríkjunum og 

Þýskalandi leggja áherslu á stærðfræðina, skilgreiningar og aðferðir. Þetta 

hefur haft mikil áhrif á stærðfræðikennslu víða um heim. 

Í Bandaríkjunum hafa áherslur breyst og samtök bandarískra stærðfræði-

kennara (NCTM) hafa sett fram áhersluatriði til að bæta kennslu í stærð-

fræði sem taka mið af kennsluháttum þeirra þjóða sem hvað bestum 

árangri náðu í könnuninni (Principles and standards for school mathematics, 

2000). Þar eru talin upp sex grundvallaratriði (e. principles) sem eiga við um 

alla stærðfræðimenntun og síðan eru markmið um viðmið (e. standards) 
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sem lýsa inntaki og aðferðum fyrir hvert aldursstig. Grundvallaratriðin sex 

eru: 

 Jafnræði – árangursríkt stærðfræðinám krefst jafnræðis; miklar 
væntingar og öflugur stuðningur við alla nemendur. 

 Námskrá – námskrá er meira en safn verkefna; hún þarf að mynda 
samhengi, með áherslu á merkingarbæra stærðfræði og mynda 
samfellu í náminu. 

 Kennsla – góð stærðfræðikennsla krefst þekkingar á því hvað 
nemendur kunna og hvað þeir þurfa að læra og síðan hvatningar og 
stuðnings í náminu. 

 Nám – nemendur þurfa að læra stærðfræði með skilningi, vera virkir í 
námi sínu og byggja nýja þekkingu á reynslu og fyrri þekkingu. 

 Námsmat – námsmat skal styðja við stærðfræðinám sem hefur gildi 
fyrir nemendur og veita gagnlegar upplýsingar bæði til kennara og 
nemenda. 

 Tækni – tækni er mikilvæg í stærðfræðikennslu og námi; hún hefur 
áhrif á hvernig stærðfræðin er kennd og gefur náminu dýpt. 

Breyttar áherslur í stærðfræðikennslu beina athyglinni að kennslu-

háttunum eða framkvæmdinni (e. implementation) (Skott, 2000). Áður fyrr 

var áherslan aðallega á inntakið eða námsskrána og á það nám sem á sér 

stað hjá nemendum og rannsóknir beindust að námskrám og námsmati. 

Með breyttum áherslum fóru kennsluhættirnir að skipa aukinn sess í 

rannsóknum á stærðfræðinámi og skilningur jókst á mikilvægi þess þáttar í 

námsferlinu. Ekki ber að líta á kennsluhætti eingöngu sem athafnir og 

útskýringar kennarans, því auk þess felst í kennsluháttum að kennarar hugi 

að öllu samhengi skólastarfsins og bekkjarmenningu. Menntarannsóknir 

hafa því undanfarna áratugi færst inn í skólastofuna í þeim tilgangi að auka 

skilning á framkvæmdinni; hlutverki kennarans og því flókna samspili sem á 

sér stað í stærðfræðinámi og kennslu. 

Yfirleitt er gert ráð fyrir að kenningar sem verða til í rannsóknum á 

stærðfræðinámi og kennslu hafi áhrif á skólastarfið (Skott, 2009). Venjan 

hefur verið að utanaðkomandi rannsakendur og fræðimenn rannsaki og 

móti kenningar og það sé svo hlutverk kennara að innleiða þær nýju 

áherslur sem fram koma. Á þessu hefur verið misbrestur þar sem forgangs-

röðun og leiðir kennara eru oft aðrar en rannsakenda. Því hafa hugmyndir 

um að líta á rannsóknir frá öðru sjónarhorni verið að ryðja sér til rúms. 

Menntarannsóknir ættu ekki að beinast að því að leita sannleikans sem sé 

síðan færður kennaranum til að framkvæma í kennslunni. Fremur ber að líta 
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á kennarann sem þátttakanda í að koma á nýjum áherslum þar sem tekið er 

tillit til þeirrar merkingar sem nemendur og kennarar leggja í stærðfræði-

nám og kennslu og þess félagslega samhengis sem myndast hverju sinni í 

skólastofunni. 

Athuganir og rannsóknir sem eiga sér stað við raunverulegar kennslu-

aðstæður, geta gefið mikilvæga þekkingu og skilning á árangursríkum 

kennsluháttum (Boaler og Humphreys, 2005). Þeir kennsluhættir sem um 

ræðir kalla ekki eingöngu á að kennarar noti kennslufræði og aðferðir sem 

þeir hafa lært í námi sínu, heldur að þeir séu færir um að yfirfæra þau fræði 

á viðkomandi námsaðstæður. Sú þekking og leikni sem kennarar þurfa að 

hafa yfir að ráða snýr því bæði að faginu sem þeir kenna og að kennslufræði 

viðkomandi fags. Til þess að öðlast þannig þekkingu þurfa kennarar að 

kynna sér slíkar rannsóknir, hvetja til þeirra og taka þátt í þeim. 

Kennarinn og þær breytingar sem orðið hafa á hlutverki hans í 

stærðfræðináminu skipa stóran sess í nýjum hugmyndum um stærðfræði-

kennslu (Skott, 2000). Hlutverk hans er að stuðla að og auðvelda 

nemendum að byggja upp stærðfræðilega þekkingu og hæfni og styðja þá í 

námi sínu. Þetta gerir hann með því að skapa námstækifæri sem gerir 

nemendum kleift að vera virkir þátttakendur í stærðfræðinámi þar sem 

byggt er á rannsóknarferli og þeir fá að koma með tilgátur, prófa sig áfram, 

alhæfa og móta. Jafnframt þessu þarf hann að gera sér grein fyrir og virða 

reynslu og sérstöðu hvers og eins. Ennfremur þarf kennarinn að taka 

ákvarðanir um hvernig haga skuli samskiptum í kennslustofunni, hvenær 

eða hvort hann er með formlega kennslu, hvort nemendur vinni saman í 

litlum hópum eða allur bekkurinn vinni saman. Hann þarf einnig að íhuga 

hvernig hann notar tillögur einstakra nemenda eða hópa og þann skilning 

sem í þeim birtist. Hvort þær séu þess eðlis að þær eigi erindi í bekkjar-

umræður og geti þannig stuðlað að aukinni stærðfræðilegri þekkingu og 

skilningi hjá þeim sem taka þátt í umræðunum. 

Hlutverk kennarans eins og því er lýst hér að framan, felur því í sér að 

hann þarf að móta kennsluna að einhverju leyti eftir viðbrögðum 

nemendanna (Skott, 2000). Ef taka á tillit til sérstöðu og framlags þeirra er 

ekki hægt að ætlast til þess að kennslan fari eingöngu fram eftir fyrirfram 

ákveðnum leiðum. Áherslan er á virkni nemandans og þar sem ekki er hægt 

að sjá fyrir hvert framlag hans verður, er erfitt að skipuleggja kennsluna 

algjörlega fyrirfram og hlutverk kennarans því gjörbreytt frá því sem áður 

var. 
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3.1 Stærðfræðileg hæfni 

Árið 2002 var gefin úr skýrsla í Danmörku sem nefnd hefur verið KOM-

skýrslan (Kompetancer og matematiklæring: Ideer og inspiration til 

udvikling af matematikundervisning i Danmark, 2002). Kristín Bjarnadóttir 

skrifaði grein um skýrsluna þar sem hún segir frá nokkrum meginatriðum 

hennar (Kristín Bjarnadóttir, 2003). Megininntak skýrslunnar eru skilgrein-

ingar og útlistanir á átta flokkum hæfni sem saman mynda hæfni til stærð-

fræðináms, en hæfni má skilgreina sem getu til að takast á við viðfangsefni 

á markvissan hátt. 

Stærðfræðileg hæfni byggir samkvæmt skýrslunni, á færni í átta stærð-

fræðilegum hæfnisviðum sem eru flokkuð í tvo hæfnisflokka. 

Að geta spurt og svarað með stærðfræði: 

 Hæfni til stærðfræðilegrar hugsunar. 

 Hæfni til að leita lausna. 

 Hæfni til að setja fram stærðfræðileg líkön. 

 Hæfni til stærðfræðilegrar röksemdafærslu. 

Að kunna að fara með tungumál og verkfæri stærðfræðinnar: 

 Hæfni til að geta sett stærðfræðileg viðfangsefni fram á fjölbreyttan 
hátt. 

 Hæfni til að fara með táknmál stærðfræðinnar og setja hana fram á 
formlegan hátt. 

 Hæfni til samskipta – að geta tjáð sig um og með stærðfræði. 

 Hæfni til að nýta hjálpartæki til stærðfræðilegra verka, þ.m.t. tölvu-
tækni. 

Áhersla er lögð á að flokkarnir tengjast allir þó kjarni hvers og eins sé 

afmarkaður og að um er að ræða hæfniþætti er byggja á námi en ekki 

sálfræðilega þætti er vísa til innri eiginleika. 

Í skýrslunni er einng að finna skilgreiningar á æskilegri hæfni sem stærð-

fræðikennarar þurfa að búa yfir á sviðum kennslu- og uppeldisfræði á öllum 

skólastigum: 

 Hann þarf að hafa hæfni til að vinna eftir námskrá og til að geta 
skipulagt kennslu í samræmi við námskrá og önnur fyrirmæli með 
þeim gögnum og tækjum sem best eiga við hverju sinni. 

 Hann þarf að skilja hvernig nám nemandans fer fram, hvernig stærð-
fræðinám, skilningur og þekking birtist hjá hverjum og einum 
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nemanda, hvaða hæfni hann hefur tileinkað sér og greint framfarir 
hans. 

 Hann þarf að vera fær um að leggja mat á árangur og á þá hæfni sem 
nemendur hafa öðlast, bæði á meðan á náminu stendur og við lok 
þess. 

 Hann þarf að geta unnið með öðrum, bæði samkennurum, foreldrum, 
skipuleggjendum og yfirmönnum. 

 Hann þarf sífellt að vera að bæta sig og auka faglega, kennslufræði-
lega og uppeldislega hæfni sína. Hann þarf að geta endurmetið 
kennslu sína, skilgreint þafir sínar fyrir að bæta sig og endurmennta. 
Vera vakandi fyrir nýjungum, kennsluefni og lesefni á sínu sviði, kynna 
sér rannsóknarniðurstöður og notfæra sér þær. 

 Hann þarf að búa yfir hæfni í faglegum þáttum kennslunnar og hafa 
góða innsýn í fagið á því stigi sem hann kennir. Hann þarf að hafa 
nauðsynlega hæfni til samskipta, auk þess að hafa hæfni til stærð-
fræðilegrar hugsunar, þrautalausna, líkanagerðar, röksemdafærslu og 
meðferðar táknmáls. Hann þarf að hafa á valdi sínu fjölbreyttar leiðir 
við að setja fram námsefni og við val og notkun kennslugagna. 

Í KOM-skýrslunni eru tillögur um endurnýjun stærðfræðikennslu. Þar er 

mælt með því að yfirvöld, kennarar og samtök þeirra: 

 vinni að því að koma á tilraunakennslu með það að markmiði að 
koma að hæfnimiðaðri stærðfræðikennslu, 

 fylgist með og stuðli að þróun mats- og prófforma og tækni þar að 
lútandi til að fræmkvæma reglulegt símat innan skólanna í því 
augnamiði að komast að því hve vel þessir þættir meta hina ólíku 
hæfni með afhjúpandi og áreiðanlegum hætti og aðlaga þá og 
betrumbæta til þess að þeir gegni hlutverki sínu sem best, 

 stuðli að og taki þátt í margvíslegri símenntun kennara í þeim tilgangi 
að vinna að því að koma á hæfnimiðaðri stærðfræðikennslu, 

 stofni til samvinnu við fólk sem fæst við rannsóknir í stærðfræði-
menntun um að koma á fót rannsóknarverkefnum á því sviði til að 
lýsa og greina verkefni sem sett eru á laggirnar til að koma á 
hæfnimiðaðri stærðfræðikennslu, 

 komi á föstum samstarfsvettvangi fyrir stærðfræðikennara, annars 
vegar á barna- og unglingastigi og hins vegar á framhalds- og 
háskólastigi, í þeim tilgangi að koma af stað og viðhalda umræðu og 
rannsóknarverkefnum um flutning nemenda á milli skólastiga. 
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Þá er þeim tilmælum beint til kennslubókahöfunda og útgáfufyrirtækja að 

þróa og útbúa kennsluefni sem hentar til hæfnimiðaðrar stærðfræði-

kennslu. 

Þegar KOM–skýrslan kom út var ýmislegt af því sem þar er nefnt þegar 

komið til framkvæmda á Íslandi (Kristín Bjarnadóttir, 2003). Má þar t.d. 

nefna Flöt, samtök stærðfræðikennara (Flötur samtök stærðfræðikennara, 

2006). Flötur, sem er dýrmætur vettvangur umræðu um málefni stærð-

fræðimenntunar, er félag sem nær yfir öll skólastig, allt frá yngstu stigum 

grunnskóla til háskóla. Hæfnisviðin höfðu verið til umræðu meðal þeirra 

sem unnu að stærðfræðimenntun og þau má greina í Aðalnámskrá 

grunnskóla sem útgefin var 1999 og aftur 2007 með sömu áhersluatriðum 

(Aðalnámskrá grunnskóla: Stærðfræði, 2007). Þar er meðal annars lögð 

aukin áhersla á samræður, röksemdafærslu og lausnir verkefna og þrauta. 

Þessi stefna kemur enn fremur fram í nýjum kennslubókum fyrir yngsta sig 

og miðstig grunnskóla sem komu út um þetta leyti. 

Kristín (2003) bendir á að ekki sé á færi neins eins aðila að breyta 

viðhorfum og endurbæta aðferðir við stærðfræðinám og kennslu. Þar þarf 

að koma til almenn umræða og víðtæk sátt um að hverju beri að stefna í 

stærðfræðimenntun. Brýnast sé að skapa sátt um það hvers konar stærð-

fræðikennsla dregur fram og eflir þá hæfni sem býr nemendur sem best 

undir lífið í sinni fjölbreyttustu mynd. 

Síðan grein Kristínar var skrifuð árið 2003 hefur þessi þróun haldið 

áfram. Aðalnámskrá grunnskóla frá 2007 inniheldur sömu áhersluatriðin og 

sú frá 1999 og út hefur komið nýtt námsefni fyrir unglingastig grunnskóla, 

en það byggir á hugmyndafræði og áherslum hennar. Í drögum að 

stærðfræðihluta nýrrar aðalnámskrár sem er í smíðum um þessar mundir, 

er farið dýpra og nákvæmar í þessar hugmyndir og áhersla lögð á 

hæfnisviðin. 

3.2 Stærðfræðikennsla 

Ekki er auðvelt að lýsa stærðfræðikennslu sem byggir á hugmyndum um 

hugsmíði og það getur verið vandkvæðum bundið að setja fram einhvers 

konar líkan (e. model) af slíkri stærðfræðikennslu (Steffe og Wiegel, 1996). 

Rannsakendur sem vinna að því að móta slíkt líkan þurfa að gera það í 

samvinnu við stærðfræðikennara sem byggja kennslu sína á hugmyndum 

um hugsmíði, en þar er gert ráð fyrir að ekki sé hægt að flytja stærðfræði-

þekkingu frá kennara til nemenda. Þekkingin byggist upp hjá einstaklingum 

er þeir vinna með upplýsingar, túlka þær, tengja við fyrri þekkingu og gera 

að sínum. Kennarinn þarf því að vera þátttakandi í stærðfræðinámi 
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nemenda sinna og leitast við að skilja og byggja upp þekkingu á því hvernig 

nemendur læra stærðfræði. Það getur hann meðal annars gert með 

samskiptum; í gegnum þau gagnkvæmu áhrif sem eiga sér stað í sam-

skiptum kennara og nemenda. Til þess að það geti orðið þarf kennarinn að 

átta sig á að hann þarf að hlusta á nemendur og læra að bregðast við á 

ákveðinn máta. Með því að hlusta vandlega getur hann fundið út hvað 

nemandinn kann nú þegar í stærðfræði, styrkja síðan þá kunnáttu og móta 

hana. Kennarinn þarf einnig að fylgjast með stærðfræðivinnu nemenda og 

meta hvort breytingar hafi átt sér stað í kjölfar samskiptanna. Þegar kennari 

fylgist með nemendum vinna stærðfræðiverkefni út frá þeirri þekkingu og 

reynslu sem þeir búa þegar yfir, notar hann hugtök og leiðir um það sem 

nemandinn er að gera og eykur þannig við og breytir stærðfræðiþekkingu 

nemandans. Þannig myndar stærðfræðiþekking nemandans tengsl við 

stærðfræðiþekkingu kennarans. 

Það líkan af stærðfræðikennslu sem fjallað var um hér að framan byggir 

á hugmyndum um hugsmíði og snýst að miklu leyti um samskipti kennara og 

nemenda. Mikilvægt er að gera sér grein fyrir, að jafnframt því sem 

nemendur byggja upp þekkingu sína og skilning í stærðfræði, er kennarinn 

að byggja upp þekkingu sína og skilning á því hvernig nemendur læra 

stærðfræði (Cobb og Steffe, 1983/2011). Það getur því verið erfitt fyrir 

kennara að fara eftir ákveðnu líkani og slíkt líkan getur aldrei verið annað en 

líkleg skýring á því hvernig nemendur byggja upp stærðfræðiþekkingu sína. 

Aldrei er því hægt að krefjast algjörs samræmis milli líkansins og 

raunveruleika kennslunnar. Hægt er að styðjast við almennt líkan um stærð-

fræðikennslu, en það þarf að vera nógu sérstakt til að geta átt við námsferli 

tiltekins nemanda í sérstökum kennsluaðstæðum. 

3.3 Áhersla á skilning 

Þær breyttu áherslur sem lýst var hér að framan fela í sér að athyglinni er í 

auknu mæli beint að skilningi (Hiebert o.fl., 1997). Sálfræðingar og 

rannsakendur á sviði stærðfræðimenntunar hafa rannsakað skilning og sett 

hafa verið fram viðmið (e. standards) með breyttum áherslum sem undir-

strika þörfina fyrir skilning í námi, kennslu og mati í stærðfræði. Þar er 

áherslan á dýpri skilning sem gerir nemendum kleift að rökstyðja og nota 

það sem þeir hafa lært. Margar ástæður má nefna fyrir mikilvægi þess að 

læra stærðfræði með skilningi. Þegar við reynum að muna aðferðir og reglur 

erum við auðvitað að læra eitthvað, en við erum ekki að læra stærðfræði. 

Því að til þess að kunna stærðfræði þarf að skilja hana og það að skilja 

merkir að kafa djúpt, skyggnast undir yfirborðið, gera sér grein fyrir hvernig 
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hlutirnir virka, hvernig þeir tengjast og hvers vegna þeir virka eins og þeir 

gera. Það sem lærist með skilningi má nota á margvíslegan máta, aðlaga að 

nýjum aðstæðum og byggja upp nýja þekkingu. Það er þó ekki aðeins 

notagildið sem gerir skilning mikilvægan, því að læra með skilningi er 

þýðingarmikið og gefandi fyrir hvern þann sem það upplifir og getur verið sá 

hvati sem viðheldur áhuga. Varast ber að líta á skilning og leikni sem 

andstæð áhersluatriði í stærðfræðinámi. Ekki þarf að fórna öðru atriðinu 

fyrir hitt þar sem mikilvægt er að þau þróist saman. Til þess að muna, nota 

og aðlaga þá leikni sem er verið að læra, þarf að læra hana með skilningi. 

Erfitt getur reynst að skilgreina hvað það merkir að skilja eitthvað og ekki 

er hægt að tala um skilning sem eiginleika sem einstaklingar annað hvort 

hafa eða hafa ekki, því skilningur er flókinn vaxandi eiginleiki sem er 

breytingum háður (Hiebert o.fl., 1997). Sú skilgreining sem notuð er í 

hugmyndafræði um stærðfræði sem byggir á skilningi er að við skiljum 

eitthvað ef við komum auga á tengsl eða skyldleika við eitthvað sem við 

þekkjum. Til þess að nemendur byggi upp skilning í stærðfræði þarf annars 

vegar að koma til íhugun eða ígrundun hjá einstaklingnum og hins vegar 

þurfa samskipti við aðra að vera til staðar. 

Að hjálpa börnum að læra stærðfræði er langt frá því að vera auðvelt 

viðfangsefni og kennarar þurfa að takast á við stærðfræðilegar hugmyndir á 

annan hátt þegar þeir eru að kenna stærðfræði, heldur en þeir gera í eigin 

námi (Boaler og Humphreys, 2005). Þeir kennarar sem eru góðir í stærð-

fræði geta oft á tíðum einnig reynst góðir í að kenna stærðfræði. Þeir geta 

reynt að nota eigin skilning til að útskýra fyrir nemendum sínum, en það er 

ekki endilega vænlegt til árangurs því nemendur skilja oft á annan hátt en 

kennarinn gerir ráð fyrir og að skilja hugsanir og skilning annarra getur 

reynst erfitt. Því þarf kennarinn að nota aðrar leiðir. Hann þarf að stuðla að 

tengslum milli skilnings nemenda og eigin skilnings og einnig innbyrðis á 

milli nemenda, með því að hvetja til umræðna í litlum hópum og með 

bekkjarumræðum. Hann þarf einnig að vinna með annars konar tengsl, en 

það eru tengls innan stærðfræðinnar, eins og tengsl og sambönd milli 

stærðfræðilegra hugmynda, tengsl milli mismunandi framsetningar og á 

milli sviða innan stærðfræðinnar, eins og algebru og rúmfræði. 

Þegar nemendur glíma við stærðfræðileg viðfangsefni, veltur það á 

þekkingu og hæfni kennarans hvort nemendur fái tækifæri til að nema á 

eigin forsendum (Boaler og Humphreys, 2005). Kennarinn þarf að þekkja 

nemendur sína, hugmyndir þeirra, hugsun og sýn. Hann þarf síðan að nota 

þá þekkingu og innsæi sitt, ásamt þekkingu sinni í stærðfræði til að vinna 

með viðfangsefnið í smáum skrefum sem smám saman myndar 
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heildarmynd. Það gerir hann með því að mynda náms og kennsluaðstæður 

sem hvetja til virkni, þátttöku, samstarfs og umræðna. Nemendur verða að 

fá að spyrja spurninga og ræða við kennarann og félaga sína. Kennarinn þarf 

að hlusta á nemendur sína og bregðast við hugsunum þeirra með athuga-

semdum og spurningum sem eru í senn aðgengilegar, ögrandi og gagnlegar. 

Þannig stuðlar hann að námssamfélagi þar sem nemendur geta byggt upp 

þekkingu sína í stærðfræði. 

Rannsóknir á stærðfræðikennslu sem byggir á skilningi barna (SKSB) 

byggjast á kenningum um hugsmíði í námi og kennslu í stærðfræði (Hiebert 

o.fl., 1997; Jónína Vala Kristinsdóttir, 2006). Markmiðið með rannsóknunum 

er að hjálpa kennurum að öðlast þekkingu á stærðfræðihugsun barna og 

skoða hvernig þeir nota þá þekkingu í kennslunni. Hugmyndafræðin hefur 

verið þróuð þannig að rannsakendur vinna með kennurum við að rannsaka 

hvernig börn læra stærðfræði og við að greina stærðfræðihugsun nemenda 

sinna. (Carpenter, Fennema, Franke, Levi og Empson, 1999; Carpenter, 

Franke og Levi, 2003). Lögð er áhersla á að nemendur fái að þróa eigin 

lausnaleiðir, sýni frumkvæði og rökstyðji leiðir sínar. Þannig læri þeir að tjá 

sig um stærðfræði og stærðfræðileg viðfangsefni og kennarar fá tækifæri til 

að greina hugsun þeirra og skilning og geti aðstoðað þá við að þróa og 

byggja upp þekkingu sína og færni í stærðfræði. 

Í langtímarannsókn á þróun kennara í starfi var rannsakað hvaða áhrif 

það hefði á kennara að byggja stærðfræðikennslu sína á skilningi barna 

(Fennema o.fl., 1996). Í rannsókninni, sem stóð yfir í fjögur ár, var fylgst 

með kennurum og kennsluháttum þeirra og þeir spurðir um viðhorf sín til 

stærðfræðináms og kennslu. Á meðan á rannsókninni stóð voru kennararnir 

á þróunarnámskeiði þar sem þeir lærðu um hugsun nemenda sinna og 

hvernig þeir gætu nýtt sér það til að styðja við nám barnanna. Þeir horfðu á 

myndbönd af eigin kennslu, ræddu um lausnaleiðir nemenda og greindu 

þær. Niðurstöður rannsóknarinnar benda til þess að ein aðalleiðin til þess 

að bæta stærðfræðikennslu og nám er að hjálpa kennurum að skilja þróun 

stærðfræðihugsunar nemenda sinna. Þessi þekking er breytingum háð og í 

stöðugri þróun og trúlega er aðeins hægt að öðlast hana með því að kenna 

stærðfræði. 

3.4 Náms og kennsluaðstæður 

Fimm meginatriði einkenna stærðfræðikennslu sem stuðlar að þróun 

skilnings hjá nemendum (Hiebert o.fl., 1997). Þessi fimm atriði sem saman 

mynda sérstakar náms og kennsluaðstæður eru:  

 eðli viðfangsefnanna 
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 hlutverk kennarans 

 námssamfélagið 

 fjölbreytt námsgögn 

 jafnræði 

Eðli viðfangsefnanna 

Í stærðfræðinámi þar sem nemendur fá tækifæri til ígrundunar og sam-

skipta þurfa viðfangsefnin að vera þess eðlis að þau hafi merkingu fyrir 

nemendur og séu áhugaverð fyrir þá. Þeir hafa þá möguleika á að bregðast 

við þeim og nota þá þekkingu sem þeir búa yfir til að vinna með þau. 

Viðfangsefnin þurfa einnig að veita nemendum tækifæri til að gera sér grein 

fyrir mikilvægi stærðfræðinnar og öðlist þannig skilning á gildi hennar. 

Hlutverk kennarans 

Kennarinn er ekki lengur í þeirri stöðu að vera aðaluppspretta þekkingar-

innar og sá sem metur rétt og röng svör. Hlutverk hans er að velja og leggja 

fyrir viðeigandi viðfangsefni sem gefa nemendum tækifæri til náms og að 

veita upplýsingar þegar það er mikilvægt við lausn verkefna. Hann þarf að 

stuðla að bekkjarmenningu þar sem nemendur vinna að nýstárlegum 

verkefnum einstaklingslega og í samvinnu við aðra og vinna með þeim að 

hugmyndum og lausnum með því að bregðast við spurningum þeirra og 

aðferðum. Hann þarf þó að vera meðvitaður um mikilvægi þess að grípa 

ekki of mikið inn í og leyfa nemendum að þróa eigin hugmyndir. Með 

þessum vinnubrögðum fá nemendur tækifæri til að byggja upp þekkingu og 

merkingu í félagslegum samskiptum. 

Námssamfélag 

Hver bekkjardeild er sérstakt námssamfélag. Í námssamfélagi þar sem 

markmiðið er að nemendur öðlist skilning í stærðfræði þurfa að ríkja 

ákveðnar væntingar og venjur um það hvernig nemendur eiga samskipti um 

stærðfræðina. Líta ber á þátttöku og hugmyndir allra sem framlag til 

námsins, sem allar eiga rétt á virðingu og viðbrögðum. Einnig ber að 

viðurkenna að til séu margar aðferðir við lausn verkefna og að virða beri 

aðferðir og þær leiðir sem hver og einn fer í lausnaleit sinni. Mistök eru 

notuð til þess að læra af þeim og til auka skilning á stærðfræðinni. Allt þetta 

getur orðið til þess að skapa uppbyggjandi námssamfélag öflugra nemenda. 

Fjölbreytt námsgögn 

Verkfæri sem notuð eru í stærðfræðikennslu eru til þess að styðja við 

námið. Hér er átt við hlutbundin eða áþreifanleg verkfæri en einnig ber að 

líta á tungumálið og það sem við skrifum og lesum sem hjálpargögn í 
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stærðfræði. Nemendur verða að fá að nota öll þau verkfæri sem auðvelda 

þeim skilning. Til þess þurfa þeir að handleika þau og prófa hvernig þau 

virka, því skilningurinn býr ekki í verkfærunum heldur byggist hann upp hjá 

nemendum er þeir nota þau. 

Jafnræði 

Allir nemendur eiga rétt á að skilja það sem þeir eru að fást við í stærðfræði. 

Nemendur á öllum getustigum eiga að fá tækifæri til að bregðast við og eiga 

samskipti um stærðfræði, því skilningur er ekki forréttindi þeirra getumeiri. 

Nemendur eiga rétt á að komið sé fram við þá af sanngirni og viðfangsefnin 

þurfa að vera þess eðlis að þau séu aðgengileg fyrir alla nemendur. Jöfn 

tækifæri fyrir alla eiga að einkenna kennsluna og með því að hlusta 

vandlega á þær hugmyndir sem hver og einn hefur fram að færa, gefur 

kennarinn til kynna grundvallar virðingu fyrir nemandanum. Einnig gefur 

það kennaranum og hinum nemendunum tækifæri til að kynnast 

viðkomandi nemanda sem einstaklingi. 

3.5 Kennsla í síbreytilegu samfélagi 

Í því síbreytilega samfélagi sem við lifum í er mikilvægt að hugmyndir um 

nám og kennslu þróist og breytist. Venjan hefur verið að líta á kennslu sem 

þekkingarmiðlun og á nemendur sem viðtakendur, í stað þess að líta á þá 

sem virka þátttakendur í námi sínu (Hafþór Guðjónsson, 2010). Nú á tímum 

tölvunnar og Netsins er ekki aðalatriðið að muna upplýsingar, heldur að 

nýta þær til góðra verka og skapa nýjar hugmyndir og betri heim. Hlutverk 

skólans er þá ekki bara fólgið í því að fræða nemendur heldur að efla þá, 

hjálpa þeim að þroska vitsmuni sína og félagslega færni þannig að þeir eigi 

auðveldara með að ná áttum í því flókna samfélagi sem sem þeir búa í. 

Skólastarf á fyrst og fremst að snúast um nemendur, veita þeim brautar-

gengi, skapa þeim gott námsumhverfi, umhverfi sem hreyfir við þeim, gefur 

þeim rými til að hugsa og efla hugsun sína, þroska vitsmuni sína. Þetta er 

nauðsynlegt vegna þess að þeir eru að gerast þátttakendur í flóknu 

samfélagi sem kallar á þróaða vitsmunalega færni, að fólk kunni skil á 

margskyns táknum og textum, geti nýtt sér upplýsingar af ýmsu tagi og 

tekist á við margvísleg viðfangsefni. 

Í dag erum við að mennta og undirbúa nemendur fyrir fjarlæga framtíð í 

síbreytilegum heimi (Darling-Hammond og Baratz-Snowden, 2005). Ekki er 

alltaf auðvelt að sjá fyrir sér hvernig best sé að standa að því verki, en 

hugmyndir sem byggja á rannsóknum á námi, árangursríkri kennslu, námi 

kennara og kennaramenntun vísa veginn um það hvernig beri að standa að 

því verkefni. Til þess að kennarar geti stuðlað að farsæld allra nemenda í 



 

36 

námi sínu, þurfa þeir að kunna skil á þeim hugmyndum ásamt því að búa 

yfir þeirri hæfni og því eðlisfari sem þarf til að ná sem bestum árangri með 

nemendum. Sú grunnþekking sem kennarar þurfa að hafa á valdi sínu, 

byggir á þremur sviðum sem öll skarast og mynda sýn á faglega kennslu: 

 Þekking á nemendum og þroska þeirra í félagslegu samhengi: 

o námi 

o mannlegum þroska 

o tungmáli 

Kennarar þurfa að vita hvernig nemendur læra og þroskast og hvernig 
þeir læra og nota tungumálið. 

 Þekking á viðfangsefnunum og markmiðum í námskrám: 

o markmiðum menntunar og tilgangi kunnáttu, inntaki og vali á 
viðfangsefnum 

Kennarar þurfa að hafa þekkingu á viðfangsefnunum og tilgangi 
námsins. 

 Þekking á kennslu: 

o kennslu viðfangsefna 

o kennslu ólíkra nemenda 

o námsmati 

o bekkjarstjórnun 

Kennarar þurfa að vita hvað felst í kennslu: hvernig kenna á viðfangs-
efni þannig að það verði skiljanlegt ólíkum nemendum, hvernig meta 
skal nám og hvernig stjórna skal bekk á áhrifaríkan hátt. 

Í fyrirlestri Ingvars Sigurgeirssonar sem hann flutti 27. september 2011 á 

Menntavísindasviði HÍ fjallaði hann um hvað einkenni góða kennara (Ingvar 

Sigurgeirsson, 2011). Ingvar hefur gert fjölmargar athuganir og rannsóknir á 

kennslu og því setið í ótal kennslustundum og fylgst með mörg hundruð 

kennurum kenna. Í erindinu sagði hann meðal annars sögur af góðri kennslu 

sem hann hefur orðið vitni að, rifjaði upp góða kennara sem hafa kennt 

honum á lífsleiðinni og velti fyrir sér hvað það er sem gerir kennara að 

góðum kennara. 
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Í athugunum sínum hefur Ingvar meðal annars spurt nemendur hvað 

þeir telji að einkenni hinn góða kennara og í erindinu kom hann með dæmi 

úr einum skóla um svör nemenda. Þegar spurt var hvað sé það besta við 

kennara fékk hann eftirfarandi svör (164 nemendur): 

 léttir í lund (49) 

 þolinmóðir, skilningsríkir eða hjálpsamir (25) 

 kenna vel eða útskýra vel (20) 

 þeir eru ágætir/góðir/allt í lagi (19) 

 strangir – passlega strangir eða ekki of strangir (17) 

 veikir, gefa frí (10) 

 virðing – umhyggja (8) 

 hægt að tala við þá (5) 

 ekkert (3) 

Eins og sjá má eru það hinir mannlegu þættir sem standa upp úr hjá þessum 

nemendum er þeir meta kennara sína. 

Ingvar tekur fram að merkilegt megi teljast að svipaðar niðurstöður komi 

fram í rannsóknum sérfræðinga er þeir meta kosti góðra kennara. Hann 

tengir umfjöllun sína við rannsóknir og vitnar í bókina Qualities of Effective 

Teachers þar sem höfundur byggir umfjöllun sína á mörg hundruð 

rannsóknum á mjög góðum kennurum (Stronge, 2007). 

Einkenni kennara sem fram úr skara: 

 Umhyggja fyrir nemendum, virðing, vinsemd og sanngirni. 

 Smitandi áhugi á efni sínu, á námi og á kennarastarfinu. 

 Áhugi á nemendum sem einstaklingum, trú á að þeir geti lært, miklar 
væntingar og sanngjarnar kröfur. 

 Áhersla á að nemendur taki aukna ábyrgð á námi sínu og á þátttöku 
þeirra og virkni. 

 Leikni í að útskýra markmið, viðfangsefni og námsefni, rækt við að 
gera nemendum grein fyrir tilgangi námsins og gera það merkingar-
bært. 

 Fjölbreyttar kennsluaðferðir, fjölbreytt og áhugaverð viðfangsefni, 
ekki síst viðfangsefni sem hafa raunverulegan tilgang. 

 Áhersla á læsi og skilning og að tengja námsefni milli námsgreina 
(samþætting). 

 Veitir markvissa endurgjöf. 
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Stærðfræðikennarinn og þær námsaðstæður sem hann skapar geta haft 

mikið um það að segja hvernig nemendum vegnar í stærðfræðinámi sínu 

(Kristín Bjarnadóttir, 2010). Vandasamt er að skilgreina hvað sé góð stærð-

fræðikennsla þar sem vinnubrögð hvers kennara mótast af þeim félagslegu 

viðmiðum og hefðum sem myndast hafa í landinu, viðkomandi skóla og í 

samspili kennarans við þá einstaklinga sem eiga sæti í viðkomandi bekk eða 

hóp. Í rannsókn Kristínar Bjarnadóttur (2010) sem hún gerði í framhalds-

skólum um hvað einkenni góða stærðfræðikennslu og um brag í kennslu-

stundum, má sjá vísbendingu um nokkur almenn atriði. Spurt var hverja 

nemendur telji helstu kosti kennara síns. Niðurstöður voru þær að 

nemendur töldu helstu kosti kennara síns að hann skýrði vel út, kynni 

stærðfræði vel og væri vel skipulagður. Auk þess voru persónulegir 

eiginleikar mikils metnir. Nemendur kunna vel að meta að kennarinn sé 

þolinmóður, bregðist vel við spurningum og beiðnum um aðstoð, sé 

glaðlyndur, jákvæður, sanngjarn, sýni velvild og að honum sé annt um að 

allir nái námsefninu. Það er einnig talið til kosta að hann haldi góðum aga og 

sé jafnvel strangur. 

Í rannsókn Kristínar (2010) var einnig hugað að brag í kennslustundum. 

Sett var fram tilgáta um að ætluð gæði kennslunnar taki meðal annars mið 

af því hve vel kennara tekst að móta hefðir og félagsleg viðmið í samvinnu 

við hópinn. Fram komu ólíkar væntingar til kennara og vísbendingar um 

ólíkan brag í kennslustundum. Athugunin bendir til þess að góð kennsla 

einkennist af þannig brag og félagslegum viðmiðum í hópnum að kennarinn 

finni sig sjálfur vel í hlutverki sínu og nemendur séu sáttir við og þekki hvert 

hlutverk þeirra er í því samspili sem skapast í kennslustundum. 

3.6 Aðalnámskrá grunnskóla 

Í aðalnámskrá grunnskóla má finna þá hugmyndafræði og áherslur sem nám 

og kennsla skal byggja á, þau markmið sem stefnt skal að og umfjöllun um 

þá hæfni sem stefnt er á að nemendur öðlist með námi sínu. 

Aðalnámskrá grunnskóla: Stærðfræði frá 2007 byggir að miklu leyti á 

námskránni frá 1999. Þar skiptast markmið í stærðfræði í tvennt, markmið 

varðandi aðferðir og markmið sem snerta inntak. (Aðalnámskrá grunnskóla: 

Stærðfræði, 2007). 

Í markmiðum um aðferðir er lögð áhersla á: 

 þátt tungumálsins 

 lausnir verkefna og þrauta 

 röksamhengi og röksemdafærslu 
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 tengsl stærðfræðinnar við daglegt líf og önnur svið 

Inntak stærðfræðinámsins er í sex flokkum: 

 tölur 

 reikningur, reikniaðferðir og mat 

 hlutföll og prósentur 

 mynstur og algebra 

 rúmfræði 

 tölfræði og líkindafræði 

Mikilvægt er talið að flétta inntak og aðferðir saman þannig að nemendur 

skynji námsefnið sem samstæða heild og að það laði fram jákvæð viðhorf 

þeirra. Nemendur ættu að skynja námið sem ferli og skapandi athöfn 

fremur en söfnun afmarkaðrar kunnáttu og þekkingar. Skilningur og 

kunnátta þarf að haldast í hendur og námið þarf að hafa merkingu og 

tilgang fyrir þá. 

Í kaflanum um nám og kennslu er meðal annars tilgreint að kennsla í 

stærðfræði þurfi að efla rökfasta hugsun en hún þurfi einnig að efla 

hugkvæmni. Hún þarf að laða fram gagnrýna og greinandi hugsun hjá 

nemandanum en einnig sjálfstraust, forvitni og löngun til að rannsaka og 

leita lausna á hinu óþekkta. 

Gera skal ráð fyrir fjölbreyttum kennsluháttum. Innlagnir ættu að vera 

stuttar og nemendur ættu að fá nægan tíma til úrvinnslu, einir og með 

öðrum. Gæta þarf þess að gefa nægjanlegt svigrúm fyrir samantekt og 

sameiginlegar umræður þar sem saman koma hugmyndir frá einstaklingum 

og smærri hópum. Jafnframt skal gera ráð fyrir að verulegur hluti námsins 

fari fram í samvinnu nemenda í litlum hópum. Þeir vinni saman að 

athugunum, rannsóknum og mælingum til að afla upplýsinga og vinna úr. 

Þeir læri að skipta með sér verkum, miðla eigin hugmynd, vinna með 

hugmyndir annarra, kveikja þær hjá öðrum og fága sameiginlegar 

hugmyndir. 

Í kaflanum um kennslugögn er tekið fram að gefa eigi nemendum 

tækifæri til að iðka hlutbundna vinnu til að styrkja myndun hugtaka. Einnig 

er bent á leiðir til að mæta mismunandi þörfum ólíkra nemenda og áhersla 

lögð á tengsl stærðfræðinnar við daglegt líf og samþættingu við aðrar 

námsgreinar. 
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Ný aðalnámskrá grunnskóla 

Nú um þessar mundir er að koma út ný aðalnámskrá grunnskóla þar sem 

áherslan er færð á nemandann og hæfni hans til að takast á við nám, starf 

og daglegt líf. Í almennum hluta hennar sem kom út 2011 birtist ný mennta-

stefna sem reist er á sex grunnþáttum menntunar sem eru leiðarljós við alla 

námskrárgerð (Aðalnámskrá grunnskóla: Almennur hluti, 2011). 

Þessir grunnþættir eru: 

 læsi 

 sjálfbærni 

 heilbrigði og velferð 

 lýðræði og mannréttindi 

 jafnrétti 

 sköpun 

Grunnþættirnir snúast um læsi á samfélag, menningu, 

umhverfi og náttúru þannig að börn og ungmenni læri að 

byggja sig upp andlega og líkamlega, að bjarga sér í sam-

félaginu og vinna með öðrum. Grunnþættirnir snúast einnig um 

framtíðarsýn og getu og vilja til að hafa áhrif og taka virkan þátt 

í að viðhalda samfélagi sínu, breyta því og þróa það (bls. 14). 

Hugmyndirnar að baki grunnþáttunum eiga að endurspeglast í starfsháttum 

skóla, samskiptum og skólabrag. Þeir skulu vera sýnilegir í skólastarfinu öllu 

og koma fram í inntaki námsgreina og námssviða, bæði hvað varðar þá 

þekkingu og leikni sem börn og ungmenni skulu afla sér. 

Í drögum að stærðfræðihluta nýrrar aðalnámskrár er sú breyting frá fyrri 

námskrá að í stað þess að tala um markmið er fjallað um hæfniviðmið, þar 

sem miðað er við hæfni nemandans og þá hæfni sem stefnt er á að hann 

öðlist (Aðalnámskrá grunnskóla: Stærðfræði, drög, 2012). Þar er einnig farið 

dýpra og nákvæmar í þær hugmyndir og áherslur sem fram koma í eldri 

námskrá. 

Fjallað er um menntagildi stærðfræði og megintilgang. Um menntagildi 

stærðfræðinnar segir að stærðfræðin hafi frá því sögur hófust verið 

mikilvægur hluti menningarinnar. Hún er sköpunartæki mannsins og ein af 

mikilvægustu leiðum hans til að koma skipulagi á umhverfi sitt og samfélag 

og jafnframt tæki til að hafa áhrif á hvorutveggja. Ennfremur segir að eitt 

meginhlutverk stærðfræðinnar sé að lýsa og skýra viðfangsefni, túlka gögn 

og segja fyrir um framvindu. Tekið er fram að tilgangurinn með stærðfræði-
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kennslu í grunnskóla er að nemendur þrói með sér þekkingu á stærðfræði 

og hvernig hún nýtist í daglegu lífi og starfi og við nám í öðrum náms-

greinum. Í kaflanum um megintilgang er talað um þá hæfni sem nemendur 

þurfi að öðlast og tilgreint að megintilgangur náms í stærðfræði sé að 

nemendur öðlist alhliða hæfni til að nota stærðfræði sem lifandi verkfæri í 

fjölbreyttum tilgangi og við ólíkar aðstæður. Í skilgreiningunni um hvað 

felist í hæfni í stærðfræði segir meðal annars: 

... að hafa ljósan skilning á stærðfræði, geta spurt og svarað 

með henni og kunna að fara með tungumál og verkfæri 

hennar. Til þess að öðlast þessa hæfni þurfa nemendur að þróa 

með sér jákvætt viðhorf til stærðfræði og trú á eigin getu og 

rækta með sér það viðhorf að stærðfræði sé skynsamleg, 

nytsamleg og þess virði að leggja rækt við hana. [...] Einnig 

þurfa nemendur að öðlast skilning á stærðfræðilegum 

hugtökum, aðgerðum og venslum og ráða yfir sveigjanlegum, 

áhrifaríkum, nákvæmum og viðeigandi aðferðum til lausna á 

hvers kyns viðfangsefnum (bls. 3). 

Fram kemur að stærðfræðikennsla í grunnskóla þurfi að stuðla að því að 

nemendur öðlist hæfni í að: 

 setja fram og leysa þrautir með hjálp stærðfræðinnar og leggja mat á 
eigin lausnaleiðir og annarra 

 nota stærðfræðileg hugtök og greina tengsl þeirra 

 velja og nota heppilegar aðferðir við útreikninga 

 nota tungumál stærðfræðinnar til að ræða um, færa rök fyrir og 
útskýra eigin tilgátur og annarra, útreikninga og niðurstöður 

 nýta stærðfræði sem tæki til að leysa viðfangsefni, tileinka sér það 
viðhorf að það sé gagnlegt að hafa hana á valdi sínu og að með 
ástundun geti þeir náð tökum á henni. 

Settir eru fram sex flokkar hæfniviðmiða varðandi aðferðir og inntak og eiga 

þeir við allan grunnskólann: 

 Að geta spurt og svarað með stærðfræði. 

 Að kunna að fara með tungumál og verkfæri stærðfræði. 

 Vinnubrögð og beiting stærðfræði. 

 Tölur og reikningur. 

 Algebra. 
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 Rúmfræði og mælingar. 

 Tölfræði og líkindi. 

Í umfjöllun um kennsluhætti er fjallað um hlutverk stærðfræði-

kennarans. Hann á að stuðla að því að nemendur öðlist þekkingu, leikni og 

hæfni í stærðfræði og skapa þeim aðstæður til merkingarbærs stærðfræði-

náms þar sem nemendur eru virkir þátttakendur í að rannsaka, setja fram 

og sannreyna tilgátur. Stærðfræðikennarinn þarf að taka þátt í vinnu 

nemenda og skiptast á skoðunum við þá um verkefnin. Hann á einnig að 

velja viðfangsefni sem eru við hæfi nemenda og eru þess eðlis að þeir geti 

notað þá þekkingu sem þeir hafa þegar öðlast til að þróa aðferð til að leysa 

þau. Verkefnin þurfa að vera áhugaverð glíma fyrir nemendur og þess virði 

að takast á við þau. Þau þurfa einnig að veita nemendum tækifæri til að 

gera sér grein fyrir mikilvægi stærðfræðinnar og þannig öðlast skilning á 

gildi hennar. Hann skal stuðla að því að nemendur fái að nota fjölbreytt 

verkfæri í námi sínu til að skerpa skilning sinn, bæði áþreifanleg sem og 

verkfæri eins og lestur og munnlegar og skriflegar frásagnir. 

Kennarinn skal skapa námssamfélag sem hvetur til náms þar sem 

hugmyndir allra nemenda eru metnar að verðleikum. Viðbrögð kennarans 

við hugmyndum nemenda og ólíkum lausnaleiðum þeirra hafa afgerandi 

áhrif á menninguna í skólastofunni. Nemendur hafa ólíkar forsendur til 

náms, en kennaranum ber að hlusta vandlega á þær hugmyndir sem hver og 

einn hefur fram að færa. Með því gefur hann til kynna að virða beri framlag 

allra og það að hlusta er öflug leið til að stuðla að jafnrétti, en jafnrétti þýðir 

að komið sé fram við hvern nemanda af virðingu. Kennarar og nemendur fá 

þá einnig tækifæri til að kynnast hugmyndum ólíkra einstaklinga, en það 

veitir tækifæri til umræðna og sköpunar og stuðlar að víðsýni.  

Í kaflanum um námsmat kemur fram að megintilgangur námsmats í 

stærðfræði sé að leiðbeina nemendum um námið og hvernig þeir geti náð 

markmiðum þess. Áherslubreyting hefur orðið frá fyrri námskrá, en 

áherslan er nú á að fylgst sé með hvernig nemendum tekst að ná þeim 

hæfniviðmiðum sem sett eru fram fyrir stærðfræði og nemendur örvaðir til 

framfara. Settur er fram matskvarði (A, B, C) sem nota skal til þess að meta 

hvernig nemendum tekst að ná þessum hæfniviðmiðum. Tekið er fram að 

gæta þurfi þess að meta fjölbreytta hæfni nemenda og sérstaklega þarf að 

gæta að því að einstakir námsþættir fái ekki óeðlilega mikið vægi. Til að 

sýna hæfni sína í stærðfræði ættu nemendur að fá að fást við heildstæð 

verkefni þar sem þeir leita upplýsinga, rannsaka og vinna úr gögnum og 

túlka niðurstöður sínar. 
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3.7 Námsefni 

Námsefnisflokkurinn Átta-tíu, 1-6 er hugsaður fyrir nemendur í áttunda til 

tíunda bekk grunnskóla (Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir, 

2005-2008). Námsefnið byggir á hugmyndafræði og áherslum Aðalnámskrár 

grunnskóla frá 1999 og 2007 (Aðalnámskrá grunnskóla: Stærðfræði, 1999; 

Aðalnámskrá grunnskóla: Stærðfræði, 2007). Bókaflokkurinn samanstendur 

af sex námsbókum og í þeim leitast höfundar við að flétta saman markmið 

aðalnámskrár um inntak og aðferðir. Hver bók skiptist í nokkra kafla þar 

sem fengist er við viðfangsefni stærðfræðinnar á fjölbreyttan hátt. Í 

hverjum kafla er fengist við einn efnisþátt, en höfundar benda þó á að efnis-

þættir stærðfræðinnar fléttist saman og styðji hver við annan. Höfundar 

leggja áherslu á vinnubrögð og segja í orðum til nemenda: 

Stór hluti af stærðfræðinámi felst í að temja sér vinnubrögð 

stærðfræðinnar, svo sem að rannsaka og leita að samhengi, 

finna mögulegar lausnir og rökstyðja þær. Oft reynir það á 

úthald og þrautseigju og gott getur verið að vinna saman að 

lausn verkefna (bls. 2). 

Miðað er við að nemendur hafi á yngri stigum kynnst þeim vinnu-

brögðum að stærðfræðinám feli í sér að rannsaka, ræða, túlka, vinna 

hlutbundið, skrá og leysa þrautir (Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga 

Gunnarsdóttir, 2006a). 

Bókunum fylgir vefsíða þar sem finna má kennsluleiðbeiningar, lausnir, 

fylgiefni, ítarefni, forrit, gagnlegar krækjur og upplýsingar um þemahefti 

(Stærðfræði fyrir unglingastig, 2012). Sú hugmyndafræði um stærðfræði-

nám og kennslu sem þessi námsefnisflokkur byggist á kemur fram í kennslu-

leiðbeiningum með bókum eitt, þrjú og fimm. Þar má einnig lesa um 

hugmyndir fræðimanna um skipulagningu kennslu og hlutverk stærðfræði-

kennarans. 

Í kennsluleiðbeiningunum með Átta-tíu, 1 er fjallað um hvað þekking er 

og hvernig nemendur þróa hugmyndir og hugtök. (Guðbjörg Pálsdóttir og 

Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2006a). Í námsefninu er miðað við þá hugmynd 

að gerðir og reynsla hvers einstaklings skapi grundvöll fyrir nám hvers og 

eins. Ígrundun og hugsun sem fer af stað þegar tekist er á við viðfangsefni 

er afgerandi fyrir þróun og uppbyggingu raunverulegrar þekkingar. Áhersla 

er því lögð á að skipuleggja viðfangsefni þar sem nemendur geta skapað sér 

reynslu sem þeir nota til að byggja þekkingu sína á. Grundvallaratriði er að 
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nemendur fái annað slagið tækifæri til að íhuga og ígrunda það sem þeir 

hafa gert og lært af vinnu sinni. 

Í umfjöllun um einstaklingsmiðaða kennsluhætti er hugað að þeirri kröfu 

að allir nemendur eigi að geta unnið út frá eigin forsendum og að 

viðurkenna þurfi að nemendur læri á misjöfnum hraða og á ólíkan hátt 

(Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2006b). Jafnframt er 

bent á að nýta þurfi mörg og ólík sjónarhorn hvers nemendahóps og það afl 

sem kemur fram í umræðum og samstarfi þegar kafað er í viðfangsefnin. 

Einnig þarf að taka mið af því að allir nemendur eiga rétt á að kynnast öllum 

þeim efnissviðum sem námsskrá tekur til. 

Breyttar áherslur í stærðfræðinámi sem hafa verið að þróast undanfarið 

eru grunnur að þeim hugmyndum sem bókarflokkurinn byggir á (Guðbjörg 

Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2006b). Höfundar benda á að 

þessar áherslur krefjist nýrrar nálgunar í stærðfræðikennslu. Í þessum 

nálgunum felst m.a.: 

 viðurkenning á að nemendur byggi upp eigin stærðfræðiþekkingu og 
að það taki tíma 

 að leitað sé leiða í kennslu sem skapi nemendum góð tækifæri til að 
byggja upp eigin þekkingu og þess sé ekki vænst að allir stefni í sömu 
átt á sama tíma 

 að ekki sé endilega best að meta skilning í stærðfræði með skriflegum 
prófum sem tekin eru á tilteknum tíma 

 að beiting og notkun stærðfræði sé mikilsverðari námsárangur en að 
geta sýnt færni í meðferð reiknirita. 

Þegar kennarar leggja aukna áherslu á uppbyggingu nemenda á eigin 

þekkingu og þróun stærðfræðilegrar hugsunar þarf að miða skipulag 

kennslunnar við það. 

Námsumhverfi og menning í skólastofunni eru þættir sem gegna 

mikilvægu hlutverki í þeim kennsluháttum sem lýst er hér að framan 

(Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2006b). Þegar skapa á 

námsumhverfi þarf að taka mið af fyrirkomulagi í skólastofunni, þeim 

námsgögnum sem eru tiltæk og ekki síst því andrúmslofti og þeirri 

menningu sem kennari og nemendur hafa skapað. En menning skóla-

stofunnar felst í siðum, reglum, væntingum, gjörðum, samskiptum, 

viðhorfum og gildum sem kennari og nemendur hafa mótað og skilja. 
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3.8 Samantekt 

Breyttar áherslur í stærðfræðikennslu byggja á hugmyndum um hugsmíði í 

námi og kennslu. Þá er gert ráð fyrir að ekki sé hægt að flytja þekkingu frá 

kennara til nemenda, því þekking byggist upp hjá einstaklingum er þeir 

vinna með upplýsingar, túlka þær, tengja við fyrri þekkingu og gera að 

sínum. Áherslan er á breytt hlutverk kennarans í stærðfræðikennslunni. 

Hlutverk hans er þá að skapa námsaðstæður sem stuðla að virkni nemenda í 

námi sínu, vera þátttakandi í stærðfræðinámi nemenda sinna og að leitast 

við að skilja og byggja upp þekkingu á því hvernig þeir læra stærðfræði. Það 

getur hann meðal annars gert með samskiptum og umræðum. Hann þarf að 

hlusta á nemendur og bregðast við spurningum þeirra og athugasemdum er 

þeir glíma við stærðfræðileg viðfangsefni. 

Í stærðfræðináminu er lögð aukin áhersla á skilning, en það gerir 

nemendum kleift að rökstyðja og nota það sem þeir hafa lært. Fimm 

meginatriði eru talin einkenna stærðfræðikennslu sem stuðlar að þróun 

skilnings hjá nemendum, en saman mynda þau sérstakar náms og kennslu-

aðstæður. Þá er um að ræða val á viðfangsefnum, hlutverk kennarans, að 

litið sé á hverja bekkjardeild sem sérstakt námssamfélag, að nemendur fái 

að nota öll þau námsgögn sem auðveldar þeim skilning og að jöfn tækifæri 

fyrir alla eigi að einkenna kennsluna. 

Athyglinni er beint að stærðfræðilegri hæfni, en hæfni til stærðfræði-

náms má flokka í tvo hæfnisflokka; að geta spurt og svarað með stærðfræði 

og að kunna að fara með tungumál og verkfæri stærðfræðinnar. Hæfni 

stærðfræðikennarans er einnig í brennidepli og tilgreint er hvaða hæfni 

hann þarf að búa yfir á sviðum kennslu- og uppeldisfræði á öllum 

skólastigum. Í aðalnámskrá grunnskóla má finna þær hugmyndir og 

áhersluatriði sem breyttar áherslur í stærðfræðikennslu byggja á. Og í 

drögum að nýrri aðalnámskrá er sú breyting að talað er um hæfniviðmið í 

stað markmiða, þar sem miðað er við hæfni nemandans og þá hæfni sem 

stefnt er á að hann öðlist. Nýlegt námsefni í stærðfræði fyrir grunnskóla 

byggir á þessari sömu hugmyndafræði og áherslum. 

Í því síbreytilega samfélagi sem við lifum í er hlutverk skólans að 

undirbúa nemendur undir fjarlæga framtíð í síbreytilegum heimi.  Það er því 

mikilvægt að líta á nemendur sem virka þátttakendur í námi sínu og að 

námið og starfið í skólanum efli nemendur þannig þeir öðlist hæfni til að 

takast á við nám, starf og daglegt líf. 
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4 Rannsóknin 

Viðfangsefni rannsóknarinnar var stærðfræðikennsla á unglingastigi þar sem 

sérstaklega var skoðað hlutverk kennarans og áherslur hans í kennslu. 

Tilgangur rannsóknarinnar var að varpa ljósi á kennsluhætti stærðfræði-

kennara sem eru að þróa kennsluhætti sína og máta þá við hugmyndir um 

breyttar áherslur í stærðfræðikennslu. Rannsóknin beindist því að 

kennurum, viðhorfi þeirra og sýn á stærðfræðikennslu, áherslum í 

kennslunni og samskiptum þeirra og starfi með nemendum. 

Rannsóknin var framkvæmd í febrúar, mars og apríl 2012. Hún var 

tilkynnt til Persónuverndar sem staðfesti móttöku hennar. 

4.1 Rannsóknir á skólastarfi 

Við rannsóknir á skólastarfi hefur áherslan undanfarin ár færst frá því að 

skoða tengsl milli kennslu og árangurs af skólastarfi yfir í að greina það ferli 

sem á sér stað í kennslustofunni. Kennarar eru í meira mæli þátttakendur í 

rannsóknum á skólastarfi í dag en þeir voru á síðari hluta 20. aldar þegar 

algengara var að rannsakendur kæmu utan frá og túlkuðu það sem þeir sáu 

(Dawson, 1999; Sfard, 2005). Rannsóknir á stærðfræðinámi og kennslu hafa 

undanfarið færst inn í skólastofuna í þeim tilgangi að auka skilning á 

framkvæmd kennslunnar, hlutverki kennarans og því flókna samspili sem á 

sér stað í stærðfræðinámi (Skott, 2000, 2009). Þá er litið á kennarann sem 

þátttakanda í að koma á nýjum áherslum þar sem tekið er tillit til þeirrar 

merkingar sem nemendur og kennarar leggja í stærðfræðinám og kennslu 

og þess félagslega samhengis sem myndast hverju sinni í skólastofunni. 

4.2 Rannsóknarspurningin  

Lagt var af stað með eina aðalrannsóknarspurningu og nokkrar undir-

spurningar. Eftir því sem leið á verkefnið mótuðust þær og breyttust, þó 

megin hugmyndin stæði eftir óbreytt. 

Aðalspurningin var: 

Hvernig námsaðstæður skapa þeir stærðfræðikennarar sem leggja 

áherslu á virkni nemenda í námi sínu og að þeir noti fjölbreyttar leiðir við að 

byggja upp þekkingu sína í stærðfræði út frá skilningi sínum og þroska? 

Nokkrar undirspurningar voru notaðar til að afmarka verkefnið: 
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 Hver er menntun þátttakenda og bakgrunnur? 

 Hver eru viðhorf þeirra til stærðfræðikennslu? 

 Á hvað leggja þeir helst áherslu í kennslu sinni? 

 Hvert er hlutverk þeirra í stærðfræðitímum? 

 Hvernig haga þeir samskiptum sínum við nemendur? 

 Hvernig stuðla þeir að sjálfstæði og virkni nemenda? 

 Hvernig stuðla þeir að samvinnu nemenda og umræðum? 

 Hvernig haga þeir skipulagi og undirbúningi kennslunnar? 

 Hvaða námsefni og viðfangsefni nota þeir? 

 Hvernig er stofan og kennslugögnin? 

4.3 Rannsóknaraðferð 

Rannsóknir eru gerðar til þess að finna sjónarhorn á veruleikann og þegar 

félagslegur veruleiki er skoðaður er notuð eigindleg aðferðafræði. Þá leggja 

rannsakendur áherslu á að setja sig inn í hugarheim og umhverfi þeirra sem 

eru skoðaðir og reyna að skilja upplifun þeirra á veruleikanum (Sigurlína 

Davíðsdóttir, 2003). Við val á rannsóknaraðferð tók ég mið af viðfangs-

efninu sem var að stuðla að þekkingu og skilningi á kennsluháttum stærð-

fræðikennara. Því varð eigindleg rannsóknaraðferð fyrir valinu, en eigindleg 

rannsókn gengur út á lýsingu, skilning og túlkun á upplifun og reynslu 

þátttakenda (Lichtman, 2006). Reynt er að skilja þá merkingu sem fólkið, 

sem rannsóknin beinist að, leggur í upplifun sína og reynslu. Gögnin eru 

lýsandi og áhersla er á aðleiðslu þar sem gögnum er safnað, þau greind og 

túlkuð. Leitast er við að setja framlag rannsóknarinnar í samhengi við önnur 

fræði í greininni. 

Rannsókn þessi er tilviksrannsókn (e. case study) sem er rannsóknar-

aðferð sem notuð er til að öðlast skilning á raunverulegum tilfellum og 

aðstæðum (Lichtman, 2006; Rúnar Helgi Andrason, 2003). Þá velur 

rannsakandi fyrst einkennin sem hann vill rannsaka, og síðan einstaklinga 

sem uppfylla þá eiginleika. Rannsakandi velur eitt eða nokkur tilvik sem 

hann skoðar í smáatriðum til að öðlast sem bestan skilning á því. Tilvikin 

geta verið álitin dæmigerð eða undantekning fyrir tiltekinn hóp. Það er 

rannsakandans að skilgreina og afmarka tilvikið, sem í þessu tilfelli eru 

stærðfræðikennarar sem kenna á ákveðinn máta. 
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4.4 Val á þátttakendum 

Þátttakendur í rannsókninni voru fjórir kennarar sem allir kenna stærðfræði 

á unglingastigi í grunnskólum á höfuðborgarsvæðinu. Ég valdi þá með 

tilgang rannsóknarinnar í huga, sem var að varpa ljósi á kennsluhætti 

stærðfræðikennara sem eru að þróa kennsluhætti sína. Ég hafði í huga að 

með því að þróa kennsluhætti sína, er átt við að kennararnir leitast við að 

kenna stærðfræði samkvæmt breyttum hugmyndum um hlutverk 

kennarans í stærðfræðikennslunni, um virkni nemandans í eigin námi og um 

samskipti í kennslustofunni (Skott, 2000). Í leit minni að þátttakendum 

studdist ég við reynslu mína af kennslu til margra ára og við þá reynslu og 

þekkingu sem ég hef öðlast í því námi sem ég hef verið að afla mér 

undanfarin ár. Ég leitaði álits hjá kennurum á Menntavísindasviði HÍ og hjá 

fagfólki í umhverfi mínu sem ég hef verið í samstarfi við. Ég leitaði til 

kennara sem eru menntaðir stærðfræðikennarar og eru annað hvort nýlega 

útskrifaðir af stærðfræðikjörsviði Menntavísindasviðs HÍ eða hafa tekið þátt 

í þeirri fræðslu og endurmenntun sem kennarar þar hafa staðið fyrir. Ég 

byrjaði á að senda þeim tölvupóst þar sem ég kynnti mig, lýsti verkefninu og 

óskaði eftir þátttöku þeirra. Þeir gáfu allir jákvæð svör og þá mælti ég mér 

mót við hvern og einn þar sem við ræddum um rannsóknina og 

framkvæmdina og tókum ákvarðanir um framhaldið. 

Til þess að gæta trúnaðar við þátttakendur breytti ég nöfnum þeirra og 

notaði gervinöfn. 

Ragna á að baki rúmlega þrjátíu ára kennsluferil. Hún hefur kennt 

náttúrufræði og stærðfræði, bæði á landsbyggðinni og á höfuðborgar-

svæðinu, aðallega í unglingadeild. Hún er með stúdentspróf úr stærðfræði-

deild og hefur allan sinn kennsluferil verið iðin við að mennta sig. Hún hefur 

sótt endurmenntunarnámskeið í stærðfræði, lokið stærðfræðivali frá 

Kennaraháskóla Íslands og nú síðast meistaraprófi í stærðfræðimenntun frá 

Menntavísindasviði Háskóla Íslands. 

Stefán hefur starfað sem kennari í sex ár og hefur alltaf kennt 

stærðfræði í unglingadeild, ásamt öðrum greinum. Hann útskrifaðist úr 

framhaldsskóla af náttúrufræðibraut þar sem áherslan var á stærðfræði. 

Hann fór síðan í Kennaraháskólann þar sem hann lauk kennaraprófi með 

stærðfræðikjörsvið sem valgrein. Hann hefur farið í endurmenntun og sótt 

námskeið í stærðfræðimenntun sem hafa ýtt undir nýjar áherslur. 

Jóhanna er yngst þátttakenda. Hún hefur kennt í fjögur ár og þá stærð-

fræði á mið- og unglingastigi, en kenndi einnig stærðfræði í grunnskóla með 

námi sínu í Kennaraháskóla Íslands. Hún lauk stúdentsprófi frá 
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hagfræðibraut Verslunarskóla Íslands og fór síðan í Kennaraháskólann þar 

sem hún lauk kennaraprófi með stærðfræðikjörsvið sem valgrein. 

Pálmi hefur verið við kennslu í fjórtán ár og kennt stærðfræði, aðallega á 

unglingastigi. Eftir stúdentspróf lærði hann raungreinar við Háskóla Íslands, 

en skipti yfir í Kennaraháskólann þar sem hann tók nokkra stærðfræði-

áfanga með öðrum fögum. Hann hefur síðan verið að þróa sig sem stærð-

fræðikennari og hefur lokið diplómu í stærðfræðimenntun frá Kennara-

háskóla Íslands. 

4.5 Gagnaöflun 

Við gagnaöflun notaði ég viðtöl og vettvangsathuganir. Ég studdist við 

viðtalsramma og athugunarlista, en í eigindlegum rannsóknum þar sem 

rannsakandi leitast við að fanga upplifun og reynslu þátttakenda er 

viðtalsramminn og listi yfir athugunarefni venjulega tiltölulega opinn og 

sveigjanlegur til þess að hægt sé að bregðast við því sem fram kemur hverju 

sinni (Bogdan og Biklen, 1992). Rannsóknin fór fram hjá fjórum kennurum, í 

fjórum skólum á höfuðborgarsvæðinu þar sem ég skoðaði hvern þátt-

takanda sérstaklega. Ég ræddi við skólastjóra viðkomandi skóla, kynnti þeim 

rannsóknin og fékk hjá þeim skriflegt leyfi fyrir henni (Viðauki A). Ég fór í 

skóla hvers þátttakanda, ræddi við þá og veitti þeim nauðsynlegar 

upplýsingar um tilgang og eðli rannsóknarinnar. Þátttakendur undirrituðu 

samþykki til þátttöku í rannsókninni og leyfi til notkunar á þeim 

upplýsingum sem fram koma við gagnaöflun (Viðauki B). Framkvæmd 

rannsóknarinnar fór fram skömmu síðar þar sem ég fylgdist með kennslu 

hjá þátttakendum og tók við þá viðtöl. 

Algeng aðferð við gagnaöflun í eigindlegum rannsóknum er vettvangs-

athugun (Lichtman, 2006). Vettvangsathuganir fara venjulega fram við 

eðlilegar aðstæður og í umhverfi þeirra sem verið er að skoða. Rannsakandi 

fer á vettvang og dvelur þar í nokkurn tíma við athugun á því sem hann er 

að rannsaka. Þannig leitast rannsakandi við að öðlast ríkan, heildstæðan 

skilning á viðfangsefninu. 

Vettvangsathugunin í rannsókninni var athugun án þátttöku, en þá 

stendur rannsakandi utan við þær aðstæður sem hann er að rannsaka og 

leitast við að lýsa hlutlægt (Lichtman, 2006). Ég sat í kennslustundum hjá 

þátttakendum og fylgdist með því starfi sem þar fór fram. Áður hafði ég 

rætt við viðkomandi kennara og fengið hjá honum upplýsingar um skólann, 

starfið og nemendurna. Ég útbjó lista yfir athugunarefni sem tók mið af 

markmiði og tilgangi rannsóknarinnar (Viðauki C). Við gerð listans notaði ég 

rannsóknarspurningarnar sem ég lagði af stað með. Ég fylgdist með starfinu, 
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skrifaði hjá mér athugasemdir, gekk um stofuna, spurði spurninga og ræddi 

óformlega við einstaka nemendur og kennara. Ég studdist við athugunar-

listann, en skrifaði jafnframt hjá mér atriði sem vöktu athygli og vörðuðu 

rannsóknina. 

Eftir hverja vettvangsathugun tók ég viðtal við viðkomandi kennara. 

Viðtöl eru ein algengasta aðferðin við gagnaöflun í eigindlegum 

rannsóknum þar sem leitast er við að skilja reynslu þátttakenda frá þeirra 

sjónarhóli (Helga Jónsdóttir, 2003; Lichtman, 2006). Viðtölin felast í 

samræðum þar sem umræðuefnið er ákveðið af rannsakanda sem ræðir á 

jafréttisgrundvelli við viðmælanda. Þannig er umræðuefnið fyrirfram 

ákveðið en innihald samræðnanna ekki. 

Viðtölin voru hálfopin (e. semi-structured) en þar fylgir rannsakandi 

tilteknum viðtalsramma hjá öllum viðmælendum en spurningar geta þó 

breyst, mismikið eftir aðstæðum (Lichtman, 2006). Viðtalsrammi minn 

byggði á rannsóknarspurningunni og þeim undirspurningum sem notaðar 

voru til að afmarka verkefnið (Viðauki D). Í viðtölunum studdist ég við 

viðtalsrammann en viðbrögð og svör þátttakenda höfðu þó áhrif á gang 

viðtalsins, þar sem ég leitaðist við að fá sem gleggsta mynd af upplifun 

þeirra og reynslu. Til nánari glöggvunar fyrir mig, ræddi ég einnig í viðtalinu 

um það sem fram fór á meðan á vettvangsathuguninni stóð. 

4.6 Gagnagreining 

Á meðan á vettvangsathugun stóð skráði ég hjá mér athugasemdir 

samkvæmt athugunarlista og einnig annað sem ég taldi skipta máli í 

rannsókninni. Eftir athugun, eða eins fljótt og kostur var, skráði ég hjá mér 

athugasemdir varðandi athugunina. Viðtölin voru hljóðrituð að fengnu leyfi 

hjá viðmælendum og tók hvert viðtal um það bil sextíu mínútur. Þau voru 

síðan afrituð eins nákvæmlega og kostur var. 

Lichtman bendir á þrjú stig við gagnagreiningu þar sem smám saman 

þróast samhengi og niðurstaða fæst (Lichtman, 2006). Gögnin eru þá 

marglesin þar sem reynt er að komast að þeim kjarna sem í þeim felst og 

hugmyndir skráðar í flokka. Út frá flokkunum þróast síðan meginþemu, sem 

að lokum eru túlkuð og samhengi fundið. Við gagnagreininguna leitaðist ég 

við að svara rannsóknarspurningunni um það hvernig námsaðstæður 

þátttakendur skapa nemendum sínum. Ég las gögnin vandlega yfir og 

skrifaði niður hugmyndir að flokkun. Ég bar niðurstöður úr vettvangs-

athugunum saman við það sem fram kom í viðtölunum og hugaði að 

samhengi. Sambærileg atriði hjá öllum þátttakendum voru flokkuð saman 
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og gefið heiti. Flokkunin þróaðist síðan í meginþemu sem tóku nokkrum 

breytingum eftir því sem leið á gagnagreininguna. 

4.7 Takmarkanir og siðferðileg álitamál  

Eigindlegar rannsóknaraðferðir byggja á ákveðinni sýn á veruleikann 

(Lichtman, 2006; Rúnar Helgi Andrason, 2003). Þá er litið svo á að veru-

leikinn sé huglægur og að hver og einn líti á raunveruleikann eins og hann 

upplifir hann. Rannsakandinn getur því aldrei verið algjörlega hlutlaus, 

reynsla hans, viðhorf og sýn hlýtur alltaf að fylgja honum. Hann gegnir 

mikilvægu hlutverki í rannsókninni því það er í gegnum augu hans og eyru 

sem gögnum er safna, og það er hann sem greinir þau og túlkar. Það er því 

mikilvægt að ég sem rannsakandi geri mér grein fyrir þessari stöðu minni og 

hafi þau í huga við allt rannsóknarferlið. Í eigindlegum rannsóknum er ekki 

endilega stefnt að því að hægt sé að yfirfæra niðurstöður á einstaklinga eða 

aðstæður, aðrar en þær sem voru rannsakaðar. Alhæfingargildið er þá í 

höndum lesenda sem geta metið út frá lestri rannsóknarskýrslunnar hvort 

niðurstöðurnar eiga við um þann eða þá einstaklinga sem hann vill alhæfa 

um. 

Í eigindlegum rannsóknum þarf að taka tillit til ýmissa siðferðilegra atriða 

(Lichtman, 2006). Ég þarf að hafa í huga að blekkja ekki þátttakendur, að 

rannsóknin valdi þeim ekki skaða, virða einkalíf þeirra og fá hjá þeim upplýst 

samþykki. Þátttakandi í rannsókn hefur rétt á að vita í hverju þátttakan felst 

og hvernig upplýsingar um hann verði birtar (Sigurður Kristinsson, 2003). Ég 

skuldbind mig því til að sýna þátttakendum í rannsókninni virðingu og 

trúnað. 
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5 Niðurstöður 

Leitað var svara við rannsóknarspurningunni, hvernig námsaðstæður þeir 

stærðfræðikennarar, sem þátt tóku í rannsókninni, skapa, sem leggja 

áherslu á virkni nemenda í námi sínu. Einnig var leitað svara við því hvernig 

þeir fá nemendur til að nota fjölbreyttar leiðir við að byggja upp þekkingu 

sína í stærðfræði út frá skilningi sínum og þroska. Gögnum var safnað, unnið 

úr þeim og niðurstöður fundnar og verður hér greint frá því helsta sem fram 

kom. 

Eftir að hafa borið saman niðurstöður úr vettvangsathugunum og það 

sem fram kom í viðtölunum kom fljótlega fram hugmynd að flokkun, sem 

síðan þrengdist niður í sjö meginþemu; breyttar áherslur, kennsluhættir, 

hlutverk kennara, námsefni, viðfangsefni, námssamfélag og jafnræði og að 

síðustu fagmennska. 

5.1 Breyttar áherslur 

Þátttakendum ber öllum saman um að áherslur hafi breyst í stærðfræði-

kennslu, eru hlynnt þeim áherslum og leitast við að kenna samkvæmt þeim. 

Ragna 

Nýjungar sem Ragna kynntist á stærðfræðinámskeiðum gerðu það að 

verkum að hún kynntist stærðfræði sem áhugaverðri grein og fékk mikinn 

áhuga á henni. Þá kenndi hún íslenskt efni sem byggði á þessum nýju 

hugmyndum. Þegar hún fór svo að kenna aftur eftir nokkurt hlé, kenndi hún 

þýtt námsefni sem ekki var sniðið að þessum nýju hugmyndum og þá fannst 

henni það ekki ganga vel: 

... þá einhvern veginn tóku bækurnar yfir fannst mér, svörin 

voru þarna og mikið af dæmum og mér fannst ég tapa 

krökkunum inn í þessar bækur. 

Hún hélt áfram í endurmenntun og styrktist í því að vinna eftir nýjum 

áherslum. Hún leggur áherslu á að nám fari fram í hugum einstaklinganna 

og að þeir verði að fá tækifæri til að nema í tímum. Hún hefur trú á því að 

nemendur læri og styrkist þegar þeir eru að vinna á sínum forsendum með 

stuðningi frá kennara.  Nú finnst henni skipta höfuðmáli að nemendur skilji, 

séu virkir og að unnið sé með hugmyndir þeirra. Hún segir að andrúmsloftið 
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í stærðfræðitímum hafi breyst og ekki sé lengur þessi krafa um að 

kennarinn segi nemendunum hvernig eigi að gera hlutina. Nú finnst þeim 

eðlilegt að vera að velta hlutunum fyrir sér, finnst eðlilegt að vera að tala 

saman og að vinna með kubba og önnur fjölbreytt námsgögn. Hún segist 

alltaf vera að læra eitthvað nýtt eftir að hún tók upp þessar nýju áherslur: 

... maður er að vinna á nýjan hátt með ýmsa hluti [...] og ég er 

alltaf að læra eitthvað nýtt frá nemendunum. 

Í þeim kennslustundum sem ég var viðstödd var verið að vinna með 

algebru og stæður í níunda bekk. Ragna rifjaði upp með nemendunum 

hvernig þeir einfalda stæður með því að margfalda og finna gildi þeirra, t.d. 

2a3 • 6a2b = 12a5b. Nemendur fóru síðan að spila spil sem Ragna hefur 

útbúið og snýst um að einfalda stæður og para tvo samliggjandi reiti á 

spilaborði við rétt spjald. Hún lagði áherslu á samvinnu og umræður og 

viðfangsefnið var þess eðlis að nemendur þurftu að vinna saman, þeir tveir 

sem voru saman með spjald hjálpuðust að við að þekja það. Nemendur voru 

jákvæðir og virkir, þeir ræddu saman og komu sér saman um lausnir. Ef þeir 

lentu í vanda eða voru í vafa báðu þeir Rögnu um aðstoð. Hún ræddi þá við 

nemendur og aðstoðaði við að finna lausn. Hún kom ekki með svarið heldur 

spurði spurninga sem hvöttu til samræðna og fengu nemendur til að koma 

með sínar hugmyndir og þannig komust þau sameiginlega að niðurstöðu. 

Stefán 

Þegar ég spurði Stefán hvort hann teldi að áherslur hafi breyst í stærðfræði-

kennslu svaraði hann: 

Ekki spurning! Núna snýst þetta meira um færni, að vinna 

verkefni og að vinna með höndunum, ekki þessar endur-

tekningaræfingar endalaust. 

Eftir því sem hann kennir lengur þá finnist honum það skila sér betur að 

vera með verklega vinnu. Að nemendur vinni með hluti og vinni verkefni þar 

sem þeir þurfi að fara út. 

Nemendur í níunda bekk voru að vinna með hlutföll og mælingar í þeim 

kennslustundum sem ég var viðstödd. Stefán var búinn að útbúa fjögur ólík 

verkefni og skipta nemendum í hópa og allir hóparnir unnu öll verkefnin. 

Eitt verkefnið var að nemendur fóru út til að mæla vegalengdina frá 

skólanum og heim til sín. Tveir hópar fóru út í einu, en hinir voru í 

skólastofunni með Stefáni og unnu í litlum hópum eða einstaklingslega 

önnur viðfangsefni sem snerta mælingar og hlutföll. Áherslan var á 
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sjálfstæð vinnubrögð, virkni og samvinnu. Þegar hóparnir sem fóru út komu 

til baka merktu þeir leiðina inn á kort, mældu með reglustiku hvað sú leið 

var löng, báru saman við raunverulega vegalengd og fundu hlutfallið þar á 

milli. 

Annað verkefni var að vinna með hlutföll í mannslíkamanum. Nemendur 

mældu hæð og faðmlengd hvers annars og fundu hlutfallið þar á milli. Þriðja 

verkefnið var að vinna með hlutföll í herbergi og það fjórða var verkefni um 

hlutföll í einslaga marghyrningum. Á meðan á vinnu stóð gekk Stefán á milli 

hópanna, hvatti nemendur, ræddi við þá og leiðbeindi eftir þörfum. Hann 

minnti á skráninguna, því eitt af viðfangsefnunum var að skrá niðurstöður 

og gera skýrslu sem skila átti í lokin. 

Jóhanna 

Jóhanna telur að áherslur í stærðfræðikennslu hafi breyst. Hún segir að 

þegar hún var í grunnskóla, sem sé nú ekki fyrir svo mörgum árum, þá hafi 

verið mikil áhersla á bara að reikna og reikna dæmi, en ekki mikil áhersla á 

skilning. Hún segir ennfremur: 

... vil ég trúa því að nemendur séu komnir soldið nær því sem 

er að gerast í raunveruleikanum. Eins og ég upplifi þetta þá 

finnst mér krakkarnir átta sig betur á því af hverju þeir eru að 

læra þetta eða af hverju gott er að vita hitt og þetta. 

Í skólanum þar sem Jóhanna kennir er unnið með hluta stærðfræði-

kennslunnar í þemavinnu, en það er þróunarvinna sem allur skólinn tekur 

þátt í. Nemendur fá fjóra stærðfræðitíma á viku með bekknum sínum í 

bekkjarstofu, en tvær stundir á viku eru notaðar í þemaverkefni. Þá vinnur 

öll unglingadeildin saman, u.þ.b. níutíu nemendur og fimm kennarar. 

Markmiðið er að vinna með stærðfræði á fjölbreyttan og sveigjanlegan hátt. 

Áhersla er lögð á hlutbundna nálgun, að tengja stærðfræðina við umhverfi 

nemenda og á tengsl stærðfræðinnar við daglegt líf. Nemendum er skipt í 

aldursblandaða hópa þar sem við hópaskiptingu er tekið tillit til getu og 

áhuga hvers og eins. Hóparnir vinna sjálfstætt að ýmsum athugunum og 

rannsóknum. Þeir dreifast um skólann í vinnu sinni; í bekkjastofur, stærð-

fræðistofu, tölvustofu og fara einnig mikið út fyrir skólann til að afla gagna. 

Þann dag sem ég var í skólanum var þemavinna í gangi og nemendur 

voru að búa til myndbönd. Hver hópur átti að velja sér námsþátt í stærð-

fræði og búa til um hann kennslumyndband. Einnig var hægt að velja 

viðfangsefni, eins og knattspyrnu, og finna alla þá stærðfræði sem þar 
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kemur við sögu. Myndböndin átti síðan að nota til að kenna yngri nem-

endum skólans stærðfræði. Verkefnalýsing fyrir nemendur var eftirfarandi: 

 skoða stærðfræðihluta aðalnámskrár grunnskóla á netinu og tengja 
viðfangsefni sitt þeim markmiðum sem þar koma fram 

 ákveða fyrir hvaða aldursstig myndbandið á að vera 

 skoða námsbækur í stærðfræði fyrir viðkomandi aldursstig 

 skrifa handrit og fá það samþykkt hjá kennara 

 frjálsar hendur í myndbandagerðinni 

 sýna myndbandið í lok þemavinnunnar. 

Í upphafi tímans komu allir nemendur og kennarar saman í einni af 

stofunum sem unglingadeildin hefur til umráða í þemavinnunni. Búið var að 

skipta nemendum í hópa og þeir þegar byrjaðir á verkefninu. Kennaranemar 

sem voru í starfsþjálfun, tóku að sér að vera með stutta innlögn fyrir allan 

hópinn. Þeir byrjuðu á að rifja upp það helsta um verkefnið og síðan fór 

fram kennsla í upplýsingatækni. Kennslan var sýnikennsla á því hvernig 

nemendur geta klippt myndina sína þegar þeir hafa lokið upptökum. Notuð 

var tölva og skjávarpi og kennari kenndi hvernig hægt er að sækja smá-

forritið (Appið) Splice á netið og hlaða því niður í síma. Nemendur fengu 

síðan stutta kennslu í því hvernig þeir eiga að nota forritið til að klippa 

myndbandið sitt þegar þeir hafa lokið við að taka upp allt efni. Þetta gekk 

fljótt fyrir sig og virtust flestir nemendur þekkja þessa tækni. Hóparnir 

dreifðust síðan um skólann eða fóru út og byrjuðu að vinna, ýmist við 

undirbúningsvinnu eða við upptökur. Nemendur voru flestir áhugasamir, 

virkir og sjálfstæðir í vinnubrögðum. Kennararnir fylgdust með, voru til 

staðar og aðstoðuðu eftir þörfum. 

Þegar Jóhanna byrjaði að vinna í skólanum var þemavinnan og þau 

vinnubrögð sem henni fylgja þegar hafin, þannig að hún tók ekki þátt í 

mótun þeirra, en henni finnst þetta ótrúlega merkileg nálgun. Hún er 

þessum hugmyndum mjög fylgjandi, tekur þátt í þróun þeirra af alhug og 

finnst þessi vinnubrögð mikilvæg fyrir nemendur: 

... vegna þess að þeir eru kannski betur undirbúnir eða átta sig 

betur á því sem er að gerast í kringum sig. 

Pálmi 

Pálmi telur að þær áherslubreytingar í stærðfræðikennslu sem orðið hafa 

hér á landi megi rekja til nýs námefnis og þeirrar fræðslu sem stærðfræði-
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kennarar á Menntavísindasviði HÍ hafa staðið fyrir. Hann segir að þetta 

snúist um að leysa stærðfræðina í gegnum þrautalausnir og kannski í 

gegnum uppgötvunarnám að einhverju leyti, og segir síðan: 

... ég held að þetta sé bara mjög jákvætt í alla staði. Þetta er 

flott leið fyrir mjög marga, en hentar alls ekki öllum. 

Pálmi telur að breyting hafi orðið á fagmennsku kennara og þeir farnir að 

„stúdera“ stærðfræðina betur. Honum finnst mikilvægt að hafa góða stærð-

fræðikennara á öllum aldursstigum og að stærðfræði sé kennd af þeim 

kennurum sem hafa áhuga á stærðfræði og hafi menntað sig sérstaklega í 

faginu. Hann er hlyntur því að stærðfræðikennarar kenni stærðfræðina 

alveg niður í þriðja, fjórða bekk og telur að nemendur komi þá betur 

undirbúnir upp á unglingastig. 

Ég fylgdist með kennslu hjá Pálma og nemendum hans í áttunda bekk. Í 

upphafi tímans lét Pálmi nemendur vinna stutt verkefni, tölvuleik á netinu 

sem hann birti á SMARTBoard-töflunni. Leikurinn heitir SET (setgame.com) 

og á skjánum birtust tólf spjöld sem hvert um sig hefur afbrigði af fjórum 

eiginleikum; lögun, lit, fjölda og skyggingu. Leikurinn snýst um að nemendur 

eiga að para saman þrjú og þrjú spjöld sem hafa alla fjóra eiginleika eins eða 

alla fjóra mismunandi. Nemendur sem völdu spil með því að snerta skjáinn, 

þekktu greinlega þennan leik og voru virkir og fljótir að bregðast við. Þeir 

unnu í kappi við tímann, allir unnu saman, sumir fóru að skjánum, aðrir 

komu með tillögur úr sætum sínum og þeim tókst að ljúka þrautinni á 

rúmlega tveimur mínútum. 

Að leik loknum tók alvaran við og nemendur fóru að vinna með 

prósentureikning og samband almennra brota, tugabrota og prósentu. 

Pálmi skipti bekknum í stelpu- og strákahópa og strákarnir fóru að vinna 

með púslupil eða Dóminó sem Pálmi hefur útbúið. Þessi vinna byggir á 

samvinnu og umræðum og strákunum var skipt í tveggja og þriggja manna 

hópa. Þeir áttu að raða saman bútum sem passa saman og þurftu að koma 

sér saman um hvernig allir bútarnir geta fallið saman og myndað heildstæða 

mynd. Til þess að það takist þurftu þeir að geta breytt almennu broti í 

tugabrot og öfugt, einnig þurftu þeir að breyta prósentu í almennt brot eða 

tugabrot og öfugt, t.d. 0,05 = 5% og 1/10 = 0,1. 

Stelpurnar fóru hins vegar að vinna tölvuverkefni. Í stofunni hjá Pálma 

eru sjö tölvur sem nemendur hafa aðgang að og tölvustofa skólans er á 

sama gangi og kennslustofan. Stelpurnar fóru því sumar í tölvurnar í 

stofunni og aðrar í tölvustofuna. Þær áttu að vinna verkefni í prósentu-
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reikningi sem Pálmi hefur útbúið í stærðfræðiforritinu thatquiz.org. 

Verkefnið snýst um að nemendur þjálfist í prósentureikningi og að skilja 

tengsl almennra brota, tugabrota og prósentu. Nemendur unnu 

einstaklingslega og þegar þeir höfðu lokið verkefninu var það vistað og 

Pálmi getur síðan skoðað niðurstöður í kennaraaðgangi og metið árangur. 

Eftir fimmtán mínútur höfðu flestir lokið sínu verkefni og Pálmi bað 

nemendur að skipta, strákar fóru nú í tölvuverkefnið og stelpur í hóp-

verkefnin. Á meðan nemendur unnu gekk Pálmi á milli nemenda, fylgdist 

með vinnu þeirra og aðstoðaði eftir þörfum. Hann útskýrði, spurði 

spurninga, ræddi við nemendur og hvatti þá. 

5.2 Kennsluhættir 

Þau atriði sem hér voru skoðuð og heyra undir kennsluhætti voru þættir 

eins og undirbúningur og skipulag kennslunnar, kennsluaðferðir og á hvað 

þátttakendur leggja helst áherslu í kennslu sinni. Athugaðir voru þættir eins 

og samvinna og umræður sem hluti af kennsluháttum og einnig hvernig 

stuðla má að virkni og sjálfstæði nemenda. Sjónum var einnig beint að 

samskiptum milli nemenda og hvernig kennararnir haga samskiptum sínum 

við nemendur. 

Ragna 

Þó að Ragna vinni eftir ákveðnu skipulagi og fyrirfram gerðum áætlunum þá 

breytir hún út af þeim ef hún fær góðar hugmyndir eða vill prófa eitthvað 

nýtt. Í hvert sinn sem hún kennir eitthvað efni bætast við ný sjónarhorn. 

Hún vill sjá virkni í tímum, að allir séu að bæta sig og þá sé mikilvægt að 

hvetja nemendur, styrkja þá og efla. Hún leggur mikla áherslu á skilning og 

segist gera allt til þess að nemendur skilji hvað þeir eru að gera. Í 

stærðfræðitímum vill hún að nemendur sitji saman, tveir og tveir eða fleiri 

og vinni saman. Hún vill að þeir hjálpist að og reyni, áður en þeir leiti til 

kennara. Þegar nemendur biðja um aðstoð notar hún samræður. Hún kallar 

saman nokkra sem eru í vanda með sama atriði, ræðir við nemendur og spyr 

spurninga sem stuðla að umræðum í hópnum. 

Það kom skýrt fram hjá Rögnu að hún telur mikilvægt að vera nálægt 

nemendum sínum, að ná góðu sambandi við hvern og einn og að byggja upp 

traust. Hún fær nemendur til að segja frá hugmyndum sínum, aðferðum og 

leiðum og telur það grundvallaratriði að viðurkenna ólíkar leiðir nemenda 

þegar þeir leysa verkefni og segir: 

... þegar nemandi fer aðra leið að lausn verkefnis þá hlustar 

maður á hann og segir ekki við hann, þú átt ekki að gera svona, 
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heldur tekur upp samræðu við einstaklinginn um hans leið og 

ef maður sér að það er eitthvað að, þá kemur það fram í 

samtalinu. 

Hún segist alltaf vera að minnka innlagnir, þ.e. þegar kennari kennir og 

nemendur hlusta, og telur umræður og spurningar nemenda mikilvægari. 

Það ýti undir virkni og skilning ef spurningarnar eru þeirra. 

Þó Ragna hafi minnkað innlagnir notar hún þær þegar hún er að kynna 

nýtt efni, draga saman niðurstöður, rifja upp eða koma sameiginlegum 

upplýsingum til sem flestra. Hún segir við nemendur að það sé til að flýta 

fyrir, en það fer algjörlega eftir andrúmslofti í bekknum hvort það skilar 

árangri. Ef hún nær góðri athygli notar hún það til ná upp góðum sam-

ræðum með öllum bekknum. En segir svo: 

... það kemur manni þó alltaf á óvart hve innlagnir skila litlu, 

það er bara svona. 

Hún telur einnig að sum atriði þurfi nemendur að þjálfa og ekki megi 

henda þjálfun út úr kennslunni. Hún sé ekki aðalatriðið en snúist um að 

nemendur „fái þetta svona í puttana“ og nauðsynlegt sé að hafa hana með. 

En aðalatriðið er að byggja upp skilning, samræður kennara og nemenda, að 

nemendur ræði saman um efnið, vinni saman og hjálpist að. 

Stefán 

Í upphafi hvers skólaárs setur Stefán fram námsáætlanir fyrir þrjár annir. 

Hann afhendir nemendum þessar áætlanir og þeir vita því hvað framundan 

er og hafa möguleika á sjálfstæðri vinnu. Hann segist oft þurfa að gera 

breytingar á þessu skipulagi þó að það standist í megin atriðum. Hann 

undirbýr síðan hverja viku fyrir sig þar sem hann endurskoðar áætlanirnar 

með tilliti til stöðu hvers bekkjar hverju sinni og þess tíma sem er til 

umráða. Hann fær oft nýjar hugmyndir sem hann hrindir í framkvæmd þó 

að þær séu ekki í upphaflegu áætluninni. 

Stefán segist oft byrja á nýju efni með einhvers konar inngangi fyrir allan 

hópinn í svona tíu til fimmtán mínútur. Þá taka nemendur kannski stólana 

sína og raða þeim við töfluna. Þegar nemendur eru að vinna sjálfstætt, 

verkefni úr námsbókinni eða önnur viðfangsefni þá lætur hann þá sitja í 

litlum hópum við borð, fjóra til sex saman. Nemendur sem eru saman í hópi 

eiga þá að vinna saman, hjálpast að, kenna hver öðrum og reyna að finna 

sameiginlega lausn. Þannig læra þeir samvinnu og þjálfast í umræðum. 
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Stefán fer til þeirra og aðstoðar hvern hóp eftir þörfum. Hann leitast við að 

gefa sig að nemendum sínum: 

... ég er með fullt af auka stólum hérna, þannig að oft sest ég 

hjá hverju borði og fylgist með þeim og gríp inní og beini þeim 

á rétta braut. 

Hann segist nýlega hafa tekið upp nýja aðferð vegna þess að hann vildi 

hvetja til sjálfstæðra vinnubragða og meiri virkni hjá nemendum: 

Þá fannst mér ég vera orðinn of mikið á þeytingi um stofuna að 

hjálpa öllum með sömu atriðin og þá voru þau kannski bara 

hætt að lesa fyrirmælin og prófa. 

Í hverjum tíma skrifar hann á töfluna með stórum stöfum lesa – pæla – 

prófa. Þarna er hann að benda nemendum á vinnubrögð í stærðfræði, leið 

sem stuðlar að sjálfstæði og virkni. Hann hvetur nemendur til að lesa 

vandlega fyrirmæli, pæla í þeim og prófa sig áfram áður en þeir leita til 

kennara. Þegar þeir síðan biðja um aðstoð segist Stefán byrja á því að fara í 

gegnum þessi atriði með þeim og þá komi oft fram hugmyndir nemenda, 

sem hægt sé að vinna með. 

Stefán segist enn vera að móta kennsluaðferðir sínar, en hann leggur sig 

fram við að ná til allra nemenda: 

... og maður sé svona að passa sig að gefa sig að öllum af því 

það er fátt skemmtilegra heldur en að sjá stærðfræði opnast 

fyrir einhverjum. 

Hann leggur einnig áherslu á að gera hlutina áhugaverða og skemmtilega ef 

það er hægt og það geri hann með því að fara aðeins út fyrir þetta 

hefðbundna. 

Hann segist reyna að nota fjölbreyttar kennsluaðferðir og ef tækifæri 

gefist þá reyni hann að láta nemendur gera hlutina verklega. Láta þá búa 

eitthvað til, leyfa þeim að spreyta sig, reka sig á og læra af mistökunum. 

Hann segist nota hópvinnu í sumum viðfangsefnum og þá skila nemendur 

verkefnum ýmist einir eða sem hópur. 

Heimanám notar Stefán til að nemendur þjálfi ákveðna námsþætti. Hann 

nefnir almenn brot og að leysa jöfnur sem dæmi og segist þá jafnvel láta 

nemendur fá verkefni á blöðum sem þeir eiga að vinna heima. 
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Hann stefnir að því að nútímavæða kennsluhættina, að nota tölvu og 

forrit til að búa til námsefni sem nemendur hafi aðgang að heima og geti 

nálgast þegar þeir hafi tíma og næði. Jafnvel dæmi sem hann sé búinn að 

reikna og nemendur geti hlustað á hann útskýra því ekki sé víst að 

nemendur nái öllu í skólanum. Hann nefnir sem dæmi að hann hafi prófað 

að nota pennann í spjaldtölvunni, reiknað dæmi og talað með. En hann sé 

ekki kominn lengra með þessa hugmynd því þetta sé tímafrekt og hann 

þurfi að læra betur á tæknina. 

Jóhanna 

Jóhanna kennir stærðfræði bæði í hefðbundnum stærðfræðitímum og í 

þematímum. Í þemavinnunni vinna fimm kennarar náið saman. Þeir funda 

reglulega þar sem þeir ákveða viðfangsefni, skipuleggja þau og undirbúa. 

Viðfangsefnin eru þess eðlis að í þeim eiga nemendur að geta yfirfært og 

notað það sem þeir hafa þegar lært í stærðfræði. Tekið er mið af þeim 

markmiðum sem skólinn hefur sett sér um þemanámið. 

Áherslur í stærðfræðináminu: 

 fjölbreytni í verkefnum og vinnubrögðum 

 vekja áhuga og forvitni 

 skapa umræður 

 efla sjálfstraust, sjálfstæði og virkni 

 þróa hæfileika nemenda til að takast á við viðfangsefnin 

 leiðin til lausnar er mikilvægari en lausnin 

 mistök eru af hinu góða, af þeim lærum við, þau skapa umræður og 
efla skilning 

 sýna fram á tengsl stærðfræðinnar við umhverfið og lífið sjálft.  

Viðfangsefnin tengjast daglegu lífi nemenda og lögð er áhersla á virkni, 

samvinnu og fjölbreytta nálgun við hæfi hvers og eins. 

Í bekkjartímum vinna nemendur eftir áætlunum sem Jóhanna býr til og 

þeir hafa möguleika á að vinna þær sjálfstætt og á eigin forsendum, en 

innan ákveðins tímaramma. Þegar hún er að byrja á nýju viðfangsefni þá 

undirbýr hún sig með því að rifja upp og gera sér grein fyrir áhersluatriðum 

og markmiðum. Hún segist grúska svolítið í hverjum námsþætti og reyna að 

finna viðfangsefni sem séu áhugaverð og skemmtileg fyrir nemendur. Hún 

leggur líka áherslu á að tengja það sem hún er að fara að vinna með, við 

eitthvað sem er að gerast í þjóðfélaginu. Hún reynir að nálgast efnið þannig 
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að það virðist ekki of þungt og oft þarf ekki nema eina litla spurningu til að 

vekja áhuga og fá fram umræður í bekknum. 

Jóhanna velur kennsluaðferðir og leiðir sem henta viðfangsefninu og 

aðstæðum hverju sinni. Hún byrjar yfirleitt tímana á innlögnum; stuttri 

upprifjun á því sem nemendur voru að gera í seinasta tíma eða umræðum 

um nýtt viðfangsefni. Hún reynir yfirleitt að fá hugmyndir frá nemendunum: 

... ég segi ekki, þetta er aðferðin, gerið þið svona. Ég leitast 

fyrst eftir að fá viðbrögð frá þeim; hvað dettur ykkur í hug að 

eigi að gera? Ég reyni líka að fá fram mismunandi leiðir, og svo 

ef ég er að leita eftir einhverju sérstöku, þá reyni ég að benda 

þeim á það, koma þeim inná þá braut. 

Þannig leggja nemendur svolítið grunninn að því sem þeir eru að fara að 

gera og verða þess vegna virkari og sjálfstæðari. 

Hún segist stuðla að samvinnu með vali á viðfangsefnum og svo hafi það 

áhrif hvernig nemendur sitja í stofunni. Þeir nemendur sem sitja saman, 

vinna oftast saman og hjálpast að. Hún gengur á milli þeirra þegar þeir eru 

að vinna og hlustar á þá tala saman. Hún spyr þá spurninga, ræðir við þá og 

fær fram umræður. 

Jóhanna segist leggja áherslu á að vekja áhuga hjá nemendum sínum, 

hún telur það grundvallaratriði. Henni finnst mikilvægt að vera nálægt þeim, 

skilja hvernig þeir hugsa og tala og hún segist í rauninni alltaf vera að læra 

með þeim. Hún fær nemendur til að tjá sig, því þannig geti hún séð 

stærðfræðina með augum þeirra og hún notar oft sömu orð og þeir til þess 

að gera sig skiljanlegri. Þannig sé auðveldara að koma nýjum hugtökum að 

og koma með útskýringar sem þeim henta. 

Pálmi 

Pálmi undirbýr sig með því gera grófa ársáætlun í byrjun skólaársins. Hann 

undirbýr síðan viku til tíu daga fram í tímann og reynir að klára ákveðið 

verkefni innan ákveðins tíma: 

... það fer svo bara eftir því hvernig stemningin er í hópnum 

hvernig gengur [...] ég reyni að láta hvern dag þróast, en halda 

samt ákveðnu plani. 

Pálmi segist vera með innlagnir þegar hann sé að byrja á nýju viðfangsefni, 

en það geri hann til þess að nemendurnir átti sig á hvað sé í vændum. Þegar 

nemendur fara síðan að vinna þá sitja saman tveir og tveir, eða jafnvel þrír 
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og þeir vinna þá saman, ræða saman og leysa verkefnin saman. Í einstaka 

tilfellum lætur hann nemendur vinna einstaklingslega því hann vill sjá 

hvernig þeir taka sjálfstæðar ákvarðanir um verkefnið. 

Hann er meðvitaður um mikilvægi þess að viðurkenna ólíkar lausnaleiðir 

og telur mikilvægt að styrkja nemendur í því að þeirra leið sé í rauninni 

alveg eins rétta leiðin eins og einhver önnur: 

... þegar einhverjir leysa verkefnin á einn hátt og aðrir gera 

sama dæmi á aðeins annan hátt, þá hefur maður beðið 

krakkana um að hlaupa yfir og sýna hinum hvernig þeir geri 

þetta og þessi sem að leysti það á hinn veginn hann sýnir sína 

leið. 

Verkefnin sem nemendur glíma við þurfa að vera þess eðlis að þeir ráði 

við þau en séu jafnframt krefjandi. Það telur Pálmi að stuðli að virkni og 

sjálfstæði. Hann segir hvatningu skipta miklu máli í þessu sambandi og segir 

að kennarinn þurfi að vera með augun opin og koma öllum í gang. Hann 

hvetur nemendur sína og aðstoðar við að komast yfir erfiðleika í náminu, 

þannig aukist sjálfstraust þeirra og þeir fari að treysta á sjálfa sig. 

Pálmi telur kennsluhætti sína sveigjanlega, en með ákveðnum föstum 

punktum og segist reyna að hafa þá þannig að þeir henti hópunum. Hann 

reynir að aðlaga sig að þeim hópum og einstaklingum sem hann er að kenna 

hverju sinni þó hann sé fastheldinn á ákveðin atriði. Sumir námsþættir 

bjóða uppá meiri sveigjanleika en aðrir og hann er í rauninni alltaf að reyna 

að finna einhverjar nýjungar. Samt mega þetta ekki vera það miklar 

nýjungar að þær líti vel út á við, en skili engum árangri: 

... það þarf að vera eitthvað, eitthvað sem skilar árangri og 

krakkarnir skilji innihaldið. 

Hann byrjar því alltaf á þeirri grunnvinnu að finna aðalatriðin í hverjum 

námsþætti og reynir síðan að nálgast þau á fjölbreyttan hátt. Nú er hann til 

dæmis að nálgast nemendur sína með því að koma inn í það tölvuumhverfi 

sem þeir lifa og hrærast í, reyna einhvernveginn að koma stærðfræðinni til 

skila í þeirra umhverfi og notar til þess tvær heimasíður. Þetta krefst mikillar 

vinnu, en í leiðinni er hann að þróast sjálfur sem stærðfræðikennari. 

Pálmi telur mikilvægt að nemendur sínir nái árangri í því sem þeir eru að 

gera, leggur áherslu á vinnusemi og dugnað og hvetur nemendur sína til að 

vera duglega og iðna því það muni koma þeim áfram í náminu. Hann leitast 

við að vera sanngjarn og heiðarlegur í samskiptum sínum við nemendur og 
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koma til móts við hvern og einn þar sem hann er staddur í náminu. Þegar 

hann er að ræða við og útskýra fyrir nemendum er hann meðvitaður um 

mismunandi stöðu þeirra: 

... maður þarf að hafa kannski tvo þrjá möguleika á því að 

útskýra hlutina fyrir krökkunum, sumir skilja hlutina með 

þessari útskýringu og aðrir með annarri, þannig að það er líka 

ákveðin kúnst að útskýra hlutina á mismunandi vegu. 

Það sé því mikilvægt að kennarinn þekki nemendur sína vel og hvar þeir eru 

staddir í náminu og einnig skiptir reynsla kennarans miklu máli í þessu 

sambandi. 

5.3 Hlutverk kennara 

Þátttakendur telja að hlutverk kennarans í stærðfræðikennslu sé margþætt, 

bæði hvað varðar að skapa náms og kennsluaðstæður við hæfi hverju sinni 

og varðandi samskipti við nemendur. 

Ragna 

Ragna telur það hlutverk sitt í stærðfræðitímum að vera verkstjórnandi og 

fræðari. Hún skipuleggur vinnuna og umhverfið, gætir að því að það sé 

vinnufriður í tímum og að allir séu að vinna. Hún segir: 

Svo hjálpa ég þeim, er til staðar til þess að tala og ræða við þau 

um verkefnin sem þau eru að vinna [...] ekki alveg verk-

stjórnandi, ég er með. 

Hún telur það hlutverk sitt að hlusta á nemendur og ræða við þá, komast 

þannig nær þeim og geta svo byggt kennsluna á hugmyndum þeirra. Að 

styrkja nemendur sína og efla og vera til taks þegar þeir eru að vinna, grípa 

inn í og hjálpa þeim þegar þörf er á. Hún telur hvatningu mikilvægt hlutverk 

kennarans og segir að það sé ekki hlutverk hans að segja til um rétt og röng 

svör, heldur að leggja áherslu á að það sé fleiri en ein leið möguleg að 

lausninni. Hann á að fá nemendur til að tjá sig um það sem þeir eru að gera, 

koma með spurningar og leiða umræðu um lausnaleiðir og rétt og röng 

svör. 

Hún segist nýlega hafa tekið upp þá aðferð að spyrja nemendur: „hvað 

skilur þú?“, í stað þess að spyrja: „hvað skilur þú ekki?“ Með þessu sýni 

kennarinn nemandanum virðingu og að þau finni síðan í sameiningu staðinn 

þar sem nemendandinn hætti að skilja og geti haldið áfram frá þeim stað. 
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Ragna telur það einnig hlutverk kennarans að skipuleggja og undirbúa 

kennsluna, koma með fjölbreytt viðfangsefni og námsgögn og er sífellt að 

finna og útbúa verkefni og kennslugögn sem henta hverju sinni. 

Stefán 

Um hlutverk sitt í stærðfræðitímum segir Stefán: 

... það er kannski farið úr því að vera bara að kenna í það að 

vera að aðstoða þau í því að vera að læra. Þannig að maður 

passi sig að matreiða ekki ofan í þau frá a til ö. 

Hann segist vera mikið á ferðinni í stofunni og telur það hlutverk kennarans 

að gefa sig að öllum nemendum, reyna að nálgast þá og ná til þeirra. Hann 

telur mikilvægt að gera sér grein fyrir stöðu allra nemenda og gætir þess að 

fara reglulega til allra, líka þeirra sem biðja ekki um aðstoð. Hann reynir að 

efla sjálfstraust nemenda og bendir þeim á leiðir sem efla virkni þeirra og 

sjálfstæði í náminu. 

Stefán segir að eitt af hlutverkum kennarans sé að undirbúa kennsluna 

og að eflaust eyði hann miklu meiri tíma í þá vinnu en vinnuramminn segi til 

um. Hann skipuleggur vinnuna, er verkstjórnandi og hugar einnig að náms-

aðstæðum og uppröðun í skólastofunni eftir viðfangsefnum hverju sinni. 

Hann stuðlar að samvinnu og góðum bekkjaranda með því að raða 

nemendum í námshópa með sérstöðu hvers og eins í huga. 

Hann notar fjölbreytt viðfangsefni og námsgögn, segist búa til mikið af 

efni og leggur áherslu á mikilvægi þess að kennari staðni ekki og sé stöðugt 

að endurskoða kennsluhætti sína. 

Jóhanna 

Jóhanna segir að hlutverk sitt í stærðfræðitímum sé að vera stjórnandi, en 

hún vill vekja áhuga og vera hvetjandi. Hún telur það hlutverk kennarans að 

undirbúa og skipuleggja kennsluna með bæði viðfangsefnin og nemendurna 

í huga. Þá skipti máli að kennarinn geri sér grein fyrir hvað nemendur þurfi 

að vita og hvað þeir viti nú þegar. Hún segist sífellt vera að hugsa um 

möguleika á nýjum leiðum til þess að hún þróist sem stærðfræðikennari. 

Jóhanna telur það hlutverk kennarans að miða kennsluhættina við 

viðfangsefnin hverju sinni og koma með fjölbreytt verkefni sem gera námið 

aðgengilegt fyrir alla nemendur. Henni finnst mikilvægt að tengja námið við 

raunveruleika nemendanna og segir: 

... við erum að reyna að láta þau vinna mikið með höndunum, 

láta þau grúska í einhverju. 
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Hún leggur áherslu á að vera nálægt nemendum sínum í tungumáli og 

hugsun. Til þess að það geti orðið þurfi kennarar að fara til nemendanna, 

hlusta á hvað þeir eru að segja, spyrja spurninga og ræða við þá. Hún segir 

mikilvægt að stærðfræðikennarar komi nýjum hugtökum að í samræðum 

við nemendur, þannig að smám saman geri þeir þau að sínum. 

Pálmi 

Pálmi telur hlutverk sitt í stærðfræðitímum vera að skipuleggja vinnuna og 

láta nemendur fá verkefni við hæfi hverju sinni. Hann undirbýr kennsluna 

með því að finna fjölbreyttar leiðir til að nálgast hvert viðfangsefni. Það fer 

þó eftir hverjum námshópi fyrir sig hvernig vinnan þróast. Hóparnir eru 

mismunandi og það sé hlutverk kennarans að aðlaga sig að þeim hópum 

sem hann kennir hverju sinni. 

Hann leggur áherslu á mikilvægi þess að hvetja nemendur áfram, styrkja 

þá og koma til móts við hvern og einn á hans forsendum. Hlutverk hans er 

að fá nemendur til að vera virka í námi sínu, vinna vel og gera sitt besta. 

Hann reynir einnig að stuðla að því að þeir fái áhuga á stærðfræði. 

Pálmi telur mikilvægt að kennarar geri kröfur til sín, skoði það sem betur 

megi fara í kennslunni og læri af því. Þeir þurfa að þróast í starfi með því að 

prófa að fara nýjar leiðir. Hann er alltaf að berjast við sjálfan sig að finna 

einhverjar nýjungar, það sé til þess að hann staðni ekki í starfi og hann bætir 

við: 

... að ég sé að gera eitthvað sem sé jafnvel nýtt og krefjandi og 

krefst þess að maður sé á tánum sjálfur þannig að maður sé í 

einhverri framþróun líka. 

5.4 Námsefni 

Þegar talið barst að námsefninu kom í ljós að ekki er úr miklu að velja af 

útgefnu efni. Þátttakendur báru þó gjarnan saman nýtt efni sem þeir eru 

allir að nota og eldra námsefni sem þeir þekkja.  

Ragna 

Ragna hefur reynslu af því að nota þýtt erlent námsefni, sem bauð ekki upp 

á mikla fjölbreytni. Í því námsefni var nóg af æfingadæmum og kennslan 

byggðist upp á því að kennarinn útskýrði og nemendurnir reiknuðu. Henni 

fannst það bæði leiðinlegt og ekki skila árangri. Eftir að hún fór að nota 

Átta-tíu námsefnisflokkinn, fannst henni aftur gaman að kenna. Hún telur 

það mikla framför miðað við það sem notað var áður og að nýir ferskir 

vindar leiki um það. Þetta námsefni krefst allt annarra vinnubragða, 
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nemendur vinna og kennari er til staðar, grípur inn í, ræðir við nemendur og 

aðstoðar eftir þörfum. Ragna notar einnig annað námsefni og býr til efni 

þegar það hentar. Hún tekur fram að eftir að hún byrjaði að nota þetta 

námsefni hefur hún sjálf lært mikið í stærðfræði og um stærðfræðikennslu.  

Hún telur aðdáunarvert að fylgjast með nemendum vinna í þessu 

námsefni, en tekur fram að þeir nemendur sem hún fái upp í unglingadeild 

séu vanir þeim vinnubrögðum og hugsanagangi sem námsefnið byggi á. 

Þeim finnst eðlilegt að velta hlutunum fyrir sér, ræða saman um viðfangs-

efnin og sjálfsagt að nota fjölbreytt námsgögn í náminu. 

Stefán 

Stefán notar Átta-tíu námsefnið í kennslunni sinni og segir að sú hugmynda-

fræði sem þar birtist sé í samræmi við þær áherslur sem hann vilji að námið 

byggi á. Hann telur það hafa haft áhrif að hann menntaði sig hjá höfundum 

námsbókanna og þar hafi hann kynnst þessum hugmyndum. Hann segist 

einnig nota eldra námsefni lítilega, en geri stöðugt minna af því eftir því sem 

hann styrkist í hugmyndafræði og möguleikum Átta-tíu bókanna. Hann 

segist fylgja námsefninu að miklu leyti, þar sem í því sé að finna mikið af 

góðum hugmyndum. Hann býr einnig til mikið af efni sjálfur og notar annað 

efni sem hann hefur safnað að sér. Hann er meðvitaður um mikilvægi 

fjölbreyttra námsgagna og leggur áherslu á verklega vinnu. 

Jóhanna 

Skólinn hennar Jóhönnu er nýlegur grunnskóli og þar hefur aðeins verið 

unglingadeild í nokkur ár. Þegar hún kom til starfa við skólann var búið að 

taka ákvörðun um að kenna Átta-tíu bækurnar og hún var sátt við það. 

Þegar hún var í kennaranámi kenndu höfundar bókanna henni stærðfræði 

og þá voru þeir einmitt að ljúka við gerð þeirra. Hún þekkir því vel til 

bókanna þar sem hún og aðrir nemendur fengu að lesa yfir og prófa efnið. 

Henni finnst þetta skemmtilegar bækur og hugmyndafræði þeirra merkileg 

vegna þess að sú nálgun sem þær bjóða upp á undirbýr nemendurna betur 

fyrir framtíðina. Hún notar einnig dæmi úr eldra námsefni sem þjálfunar-

dæmi og reynir að „fiska“ verkefni héðan og þaðan. Þemaverkefnin eru líka 

stundum úr Átta-tíu bókunum, og þá er ekki unnið með þau verkefni í 

bekkjartímunum. 

Pálmi 

Pálmi segist nota Átta-tíu bækurnar í kennslu sinni, það sé grunnurinn. 

Hann telur þær góðar stærðfræðibækur og að þeir kennarar sem eru góðir í 

stærðfræði og kunni stærðfræði, kenni þær. Hann tekur fram að í sínum 

skóla séu þeir nemendur sem komi á unglingastigið vel undirbúnir af yngri 
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stigunum, þar sem þar starfi frábærir stærðfræðikennarar sem noti sömu 

áherslur og Átta-tíu námsefnið byggi á. Hann notar líka eldra námsefni, 

sérstaklega ef hann telur að nemendur þarfnist frekari þjálfunar í ákveðnum 

efnisþáttum. Hann segist einnig nota netið mikið, sérstaklega heimasíðurnar 

khanacademy.org og thatquiz.org, en þær notar hann sem ítarefni. Að auki 

á hann til ýmis verkefni sem hann hefur búið til og safnað að sér sem hann 

notar í kennslunni þegar þörf er á því. 

5.5 Viðfangsefni 

Allir leggja þátttakendur áherslu á mikilvægi viðfangsefnanna og gera sér 

grein fyrir því grundvallatriði sem þau eru fyrir kennsluna og námið. 

Ragna 

Ragna talar mikið um mikilvægi viðfangsefnanna. Hún segist til dæmis hafa 

tekið eftir því að áður en hún fór að nota nýtt námsefni með fjölbreyttum 

viðfangsefnum hafi nemendur hennar lifnað við þegar hún var með þrautir í 

kennslunni. Nú notar hún aðallega viðfangsefnin úr Átta-tíu námsefninu, en 

einnig er hún alltaf með ýmiss konar verkefni sem hún annað hvort býr til 

sjálf eða hefur safnað að sér. Þetta segir hún að sé ekkert mál að gera eftir 

að áherslur í stærðfræðkennslu breyttust. Nemendur eru ekki lengur fastir í 

kennslubókinni. Þeir eru nú vanir því að vinna með fjölbreytt viðfangsefni 

þar sem þeir þurfa að velta hlutunum fyrir sér, vinna saman og ræða um 

mismunandi lausnaleiðir. Hún segist einnig nota tölvutæknina og Netið, hún 

notar YouTube, til dæmis til að sýna nemendum brotala og einnig er hún 

farin að nota forritið GeoGebra, en notkunin takmarkast við að hún hefur 

aðeins aðgang að einni tölvu í stofunni sinni. 

Stefán 

Stefán telur að þær breytingar sem orðið hafa í stærðfræðikennslu feli 

meðal annars í sér breytingar á eðli viðfangsefnanna. Ekki sé lengur verið að 

reikna dæmi endalaust, heldur vinni nemendur nú fjölbreytt verkefni þar 

sem áherslan er á verklega vinnu og færni. Hann reynir að vekja áhuga með 

því að gera hlutina áhugaverða og skemmtilega og það gerir hann með því 

að fara aðeins út fyrir þetta hefðbundna. Hann segist ýmist nota viðfangs-

efni úr Átta-tíu námsefninu, búa til verkefni eða púsla saman ýmsu sem 

hann safnar að sér. 

Jóhanna 

Í þemavinnunni í skólanum hennar Jóhönnu byggja viðfangsefnin á því að 

nemendur geti nýtt sér það sem þeir hafa þegar lært í stærðfræði. Viðfangs-

efnin tengjast umhverfi og daglegu lífi nemenda og eru því áhugaverð og 
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hafa merkingu fyrir þá. Verkefnin eru fjölbreytt þar sem samvinna og 

umræður eru lykilatriði og áhersla er lögð á fjölbreytt námsgögn og 

fjölbreytta nálgun. Jóhanna telur að með því að tengja verkefnin við 

raunveruleikann skilji nemendur betur tilgang námsins. Í bekkjartímum 

notar Jóhanna aðallega viðfangsefnin úr Átta-tíu námsefninu, en einnig 

notar hún eldra námsefni lítillega og ýmis önnur verkefni.  

Pálmi 

Pálmi vill vekja áhuga hjá nemendum sínum og er meðvitaður um mikilvægi 

viðfangsefnanna í því sambandi. Hann notar viðfangsefni úr Átta-tíu náms-

efninu auk ýmissa verkefna sem hann hefur útbúið og á orðið til mikið magn 

af. Nú er hann að prófa að komast inn í það umhverfi sem nemendurnir lifa 

og hrærast í, að koma stærðfræðinni til skila í því tölvuumhverfi sem þeir 

þekkja. Hann notar til þess tölvuforrit sem hann er sífellt að grúska í og 

lætur nemendur nota í námi sínu eða býr til í þeim verkefni sem hann notar 

í kennslunni. 

5.6 Námssamfélag og jafnræði 

Fram komu hugmyndir hjá þátttakendum um ólík námssamfélög og 

mismunandi bekkjarbrag sem taka þarf tillit til í kennslunni. Einnig voru 

ríkjandi hjá þeim þau viðhorf að nemendur séu ólíkir einstaklingar og að 

þeir eigi allir rétt á að njóta sín í hópnum. 

Ragna 

Ragna talar um að það fari eftir andrúmslofti í bekknum hvort það skili 

árangri að vera með sameiginlega kennslu fyrir allan bekkinn. Hún leitast við 

að koma fram við nemendur af virðingu og telur mikilvægt að hlusta á 

nemendur og vera nálægt þeim. Hún segist leggja áherslu á að ná góðu 

sambandi við hvern og einn og að byggja upp traust. 

Í vettvangsathuguninni mátti sjá að nemendur Rögnu fengust við ólík 

viðfangsefni. Þó flestir þeirra væru að vinna að sama námsþætti, voru 

nokkrir að vinna önnur verkefni við sitt hæfi. Þar mátti sjá nemendur með 

námsvanda glíma við sín verkefni með hjálp frá kennara eða öðrum 

nemendum og einnig nemendur sem áttu auðvelt með námsefnið sem fóru 

hraðar yfir efnið og unnu á sínum forsendum. Það var greinilegt að 

nemendur voru þessu vanir og fannst þetta eðlilegt. 

Stefán 

Í skólanum hjá Stefáni er nemendum skipt í námshópa eftir námsstöðu og 

getu hvers og eins. Þannig geta stærðfræðikennararnir betur komið til móts 

við ólíka einstaklinga og námshópa. Nemendur geta líka haft eitthvað að 



 

70 

segja um það með hverjum þeir vinna. Stefán leggur áherslu á að ná til allra 

nemenda og leitast við að gera sér grein fyrir stöðu þeirra. Hann er 

meðvitaður um mikilvægi þess að gefa sig að öllum nemendum, líka þeim 

sem biðja ekki um hjálp. Hann hugar að stöðu hvers bekkjar er hann 

skipuleggur kennsluna. 

Í vettvangsathuguninni hjá Stefáni kom fram að allir hóparnir fengust við 

öll verkefnin. Nemendur fengu þó visst frjálsræði í vinnubrögðum og við 

útfærslu verkefnanna. Sjá mátti að Stefán tók tillit til og gerði ólíkar kröfur 

til mismunandi einstaklinga og hópa. Þeir unnu því nokkuð sjálfstætt, voru 

hugmyndaríkir og sýndu frumkvæði og sköpunargáfu í vinnu sinni. 

Jóhanna 

Jóhanna segist koma fram við nemendur sína á jafnréttisgrundvelli. Henni er 

umhugað um gagnkvæma virðingu og leitast við að vera nálægt nemendum 

sínum. Henni finnst mikilvægt að sjá stærðfræðina með augum þeirra og 

notar oft sömu orð og þeir til þess að gera sig skiljanlegri. 

Í vettvangsathuguninni þar sem fylgst var með nemendum Jóhönnu í 

þemavinnunni, komu fram áherslur skólans varðandi ólíka einstaklinga og 

félagsleg viðmið. Nemendum er skipt í aldursblandaða hópa og leitast er við 

að mæta ólíkum þörfum þeirra með fjölbreyttri nálgun við hvert viðfangs-

efni, þannig að allir geti tileinkað sér hvert verkefni á sinn hátt. Sjá mátti 

nemendur vinna verkefni sem bauð upp á fjölbreytta nálgun þar sem allir 

höfðu möguleika á að vinna á sínum forsendum. Nemendum var skipt í 

hópa eftir áhuga og getu, og þeir fengu að vera með í ráðum þar sem tekið 

var tillit til vináttutengsla. Nemendur voru jákvæðir, virkir og unnu vel 

saman. Þeir voru einnig mjög fúsir til að útskýra verkefni sitt og þau 

markmið og leiðir sem þeir völdu að fara í viðfangsefninu. 

Pálmi  

Pálmi kennir stærðfræðina í samstarfi við aðra kennara og þeir skipta 

nemendum í hópa sem henta hverju sinni. Þannig geta þeir betur nálgast 

nemendurna á þeirra forsendum. Hann segist reyna að hafa kennsluhætti 

sína þannig að þeir henti hópunum. Hann aðlagar sig að þeim hópum og 

einstaklingum sem hann kennir hverju sinni og er meðvitaður um að ekki sé 

hægt að nálgast alla eins. Hann talar einnig um mismunandi stemningu í 

hópunum og það fari eftir henni hve mikið hann geti lagt á nemendurna. 

Í vettvangsathuguninni hjá Pálma mátti sjá að viðfangsefnin voru þess 

eðlis að allir nemendur fengu tækifæri til að leggja sitt af mörkum. Í 

einstaklingsvinnunni í tölvunum unnu nemendur á sínum hraða og komust 

mislangt með verkefnið innan þess tímaramma sem gefinn var. Krafan var 
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að þeir gerðu sitt besta og þannig fengu allir nemendur tækifæri til að vinna 

á sínum forsendum. Í hópavinnunni unnu nemendur í hópum sem Pálmi 

hafði búið til. Hann skiptir nemendum í hópa eftir því hve vel þeir eiga 

saman og hve vel þeir vinna saman. Þetta getur hann gert vegna þess hve 

vel hann þekkir styrkleika og veikleika nemenda sinna í náminu og 

félagslega stöðu þeirra. Sjá mátti að nemendur voru virkir í hópavinnunni og 

unnu vel saman. Þeir ræddu um lausnaleiðir og svör og í umræðunum mátti 

heyra hvernig styrkleikar hvers og eins fengu að njóta sín. 

5.7 Fagmennska 

Þegar þátttakendur voru spurðir hvort þeir teldu sig hafa faglegt sjálfstraust 

svöruðu þeir allir játandi. Þeir voru sammála um að það væri mikilvægt, og 

Jóhanna nefndi að það væri til þess að vera öruggur með sig í faginu. Ragna 

sem er elst þátttakenda telur að þó reynsla sé góð, sé menntun ekki síður 

mikilvæg: 

... það má ekki segja, ég hef mikla reynslu, og loka sig af. Því 

það er alltaf eitthvað nýtt að koma núna, nýjar rannsóknir sem 

beina manni inn á betri brautir til þess að ná árangri í kennslu. 

Stefán og Pálmi töluðu um mikilvægi þess að kennarar gerðu kröfur til sín 

og að þeir væru meðvitaðir um að hægt væri að gera betur. Til þess að 

öðlast og viðhalda faglegu sjálfstrausti töldu þátttakendur mikilvægt að 

áhugi á faginu væri fyrir hendi, og nauðsynlegt væri að mennta sig og 

fylgjast með nýjungum. 

5.8 Samantekt 

Þátttakendum ber öllum saman um að áherslur í stærðfræðikennslu hafi 

breyst, eru hlynntir þeim áherslum og leitast við að kenna samkvæmt þeim. 

Ragna og Jóhanna tala um að nú sé lögð áhersla á skilning, en það hafi ekki 

verið gert áður. Ragna leggur áherslu á mikilvægi þess að vinna með 

hugmyndir nemenda og talar um að ekki sé lengur þessi krafa um að 

kennarinn segi nemendum hvernig eigi að gera hlutina. Jóhanna leitast við 

að fá hugmyndir frá nemendum þegar hún kynnir ný viðfangsefni. Hún 

leggur áherslu á að tengja námið við raunveruleikann og telur að þá átti 

nemendur sig betur á tilgangi námsins. Stefán leggur áherslu á færni, að 

nemendur vinni verkefni í stað endalausra endurtekningaæfinga og Pálmi 

talar um að þetta snúist að einhverju leyti um þrautalausnir og upp-

götvunarnám. 
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Þátttakendur eiga það sameiginlegt að gera áætlanir fyrir allt skólaárið. 

Þeir hafa þær til viðmiðunar en breyta þeim og bæta eftir þörfum og 

aðstæðum hverju sinni. Þeir nota innlagnir til að kynna nýtt efni og 

hópavinnu, en samvinna og umræður gegna lykilhlutverki. Viðhorf og sýn 

þátttakenda til stærðfræðikennslu má sjá í helstu áherslum þeirra. Ragna 

segist helst leggja áherslu á virkni og skilning í kennslu sinni, notar 

samræður þegar hún aðstoðar nemendur og spyr spurninga sem stuðla að 

umræðum meðal þeirra. Stefán leggur áherslu á verklega vinnu, sjálfstæð 

vinnubrögð og virkni og leitast við að gera hlutina áhugaverða og 

skemmtilega. Hjá Jóhönnu er megin áherslan á að vekja áhuga og tengja 

námið við líf nemenda. Hún leitast við að sjá stærðfræðina með augum 

þeirra og að vinna með hugmyndir þeirra. Pálmi leggur áherslu á vinnusemi 

og dugnað og telur mikilvægt að nemendur nái árangri. Hann reynir einnig 

að nálgast hvert viðfangsefni á fjölbreyttan hátt. 

Að mati þátttakenda er hlutverk kennarans í stærðfræðikennslu að 

undirbúa, skipuleggja og stjórna. Ragna nefnir einnig fræðarahlutverkið, en 

leggjur áherslu á mikilvægi þess að hlusta á nemendur, komast þannig 

nálægt þeim og vinna með þeim. Stefán telur hlutverk sitt ef til vill farið úr 

því að vera eingöngu að kenna í það að aðstoða nemendur. Hann er mikið á 

ferð um stofuna og telur það hlutverk kennarans að gefa sig að öllum 

nemendum, reyna að nálgast þá og ná til þeirra. Jóhanna, Pálmi og Ragna 

tala öll um að hvatning sé mikilvægt hlutverk kennarans. Jóhanna telur 

mikilvægt að kennarinn hugi að því hvað nemendur vita nú þegar og hvað 

þeir þurfi að vita, leggur áherslu á að vera nálægt nemendum sínum í 

tungumáli og hugsun og leitast við að miða kennsluhætti við viðfangsefnin 

hverju sinni. Pálmi leggur áherslu á að láta nemendur fá verkefni við hæfi og 

telur það hlutverk kennarans að aðlaga sig að þeim hópum sem hann kennir 

hverju sinni og koma til móts við hvern og einn á hans forsendum. Hann 

telur hlutverk sitt vera að stuðla að áhuga, fá nemendur til að vera virka í 

námi sínu, vinna vel og gera sitt besta. 

Þátttakendur nota allir nýlegt námsefni fyrir unglingastig, Átta-tíu 1-6. 

Þeir telja það gott efni og eru hlynntir þeim hugmyndum sem það byggir á. Í 

námsefninu er að finna margs konar viðfangsefni sem bjóða upp á fjöl-

breytta nálgun. Það telja þeir einn af kostum efnisins, þar sem þeir leggja 

áherslu á  mikilvægi viðfangsefnanna. Þátttakendur segjast einnig nota ýmis 

konar verkefni og námsgögn sem þeir annað hvort búi til sjálfir eða hafa 

safnað að sér. 

Í viðtölunum komu fram hugmyndir hjá viðmælendum um ólík náms-

samfélög og mismunandi bekkjarbrag sem taka þarf tillit til. Fram kom að 
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þeim var umhugað um að nemendur fengju að njóta sín á eigin forsendum í 

náminu. Einnig voru ríkjandi hjá þeim þau viðhorf að nemendur séu ólíkir 

einstaklingar og að þeir eigi allir rétt á að njóta sín í hópnum. Þetta kom 

einnig fram í vettvangsathugunum, þar sem glögglega mátti sjá hvernig 

kennararnir lögðu sig fram við að koma til móts við mismunandi nemenda-

hópa, ólíka einstaklinga og hæfni og getu hver og eins. 

Þegar þátttakendur voru spurðir hvort þeir teldu sig hafa faglegt 

sjálfstraust svöruðu þeir allir játandi. Þeir voru sammála um að það væri 

mikilvægt og að til þess að öðlast það og viðhalda því þyrftu kennarar að 

hafa áhuga á faginu, mennta sig og fylgjast með nýjungum. 
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6 Umræða 

Tilgangur rannsóknarinnar var að varpa ljósi á kennsluhætti stærðfræði-

kennara á unglingastigi sem eru að þróa kennsluhættti sína. Gagna var aflað 

með vettvangsathugunum og viðtölum og voru kennararnir jákvæðir og 

fúsir til þátttöku. Niðurstöður rannsóknarinnar verða nú skoðaðar í 

fræðilegu samhengi. 

6.1 Breyttar áherslur 

Í því síbreytilega samfélagi sem við lifum í hefur verið venja að líta á kennslu 

sem þekkingarmiðlun og á nemendur sem viðtakendur, í stað þess að líta á 

þá sem virka þátttakendur í námi sínu (Hafþór Guðjónsson, 2010). Nú á 

tímum tölvunnar og Netsins er ekki aðalatriðið að muna upplýsingar, heldur 

að nýta þær til góðra verka og skapa nýjar hugmyndir og betri heim. Þetta 

samræmist því sem kennararnir í rannsókninni segja, því þeir telja allir að 

áherslur í stærðfræðikennslu hafi breyst, en þó má finna hjá þeim áherslu-

mun. Þegar rætt var um breyttar áherslur komu fram viðhorf þeirra og sýn á 

stærðfræðikennslu og í vettvangsathugunum mátti síðan sjá hvernig þessi 

viðhorf birtast í starfi þeirra með nemendum. 

Ragna kenndi stærðfræði áður en hún kynntist þessum nýju hug-

myndum. Hún segir að þá hafi námsbókin verið aðalatriðið, nemendur 

reiknuðu dæmi og krafan var að kennarinn átti að segja nemendum hvernig 

þeir ættu að gera hlutina. Nú er áherslan hins vegar á virkni nemenda. Hún 

segir að nám fari fram í hugum einstaklinga og að þeir þurfi að fá tækifæri til 

að nema í tímum. Hún hefur trú á því að nemendur læri og styrkist þegar 

þeir vinna á sínum forsendum með stuðningi frá kennara. Aðalatriðið er að 

nemendur skilji, séu virkir og að unnið sé með hugmyndir þeirra. Þessar 

áherslur Rögnu er í samræmi við þær hugmyndir sem hafa verið að þróast 

undanfarna áratugi um skilning og virkni nemenda í eigin námi (Hiebert 

o.fl., 1997; Jónína Vala Kristinsdóttir, 2006; Skott, 2000). Þær hugmyndir 

byggjast á kenningum um hugsmíði í námi og kennslu í stærðfræði. Lögð er 

áhersla á að nemendur fái að þróa eigin lausnaleiðir, sýni frumkvæði og 

rökstyðji leiðir sínar (Carpenter o.fl., 1999; Carpenter o.fl., 2003; Steffe og 

Wiegel, 1996). Þannig læri þeir að tjá sig um stærðfræði og stærðfræðileg 

viðfangsefni og kennarar fá tækifæri til að greina hugsun þeirra og skilning 
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og geti aðstoðað þá við að þróa og byggja upp þekkingu sína og færni í 

stærðfræði. 

Í þekkingarfræði er glímt við spurninguna um hvað þekking sé og hafa 

tvær meginstefnur, raunhyggja og rökhyggja, veri ráðandi í þeim heim-

spekilegu umræðum (Shunk, 2009; Solomon, 1990). Áherslur Rögnu koma 

heim og saman við hugmyndir rökhyggjunnar, en þar er megin áherslan á 

hlutverk hugans við öflun þekkingar. Rökhyggjan vísar til virkni þar sem 

hugurinn gerir okkur kleift að byggja upp þekkingu með hugsunum og 

athöfnum. 

Virkni hugans í þekkingaröflun er lykilatriði í kenningum um félagslegt og 

menningarlegt samband náms og þroska og í námskenningum sem byggja á 

hugmyndum um hugsmíði (Ernest, 2010; Skott, 2000; von Glasersfeld, 1996; 

Vygotsky, 1978). Þetta samræmist hugmyndum Rögnu, því í þeim 

kenningum er talað um að nám sé flókið ferli þar sem innra hugarstarf og 

ytri félagslegir þættir fléttist saman og að nemendur þurfi að vera virkir 

þátttakendur í námi sínu. Viðhorf Rögnu um að unnið sé með hugmyndir 

nemenda má finna í drögum að nýrri Aðalnámskrá (Aðalnámskrá 

grunnskóla: Stærðfræði, drög, 2012). Þar er í umfjöllun um kennsluhætti 

fjallað um að með því að hlusta vandlega á þær hugmyndir sem hver og 

einn hefur fram að færa gefi kennarinn til kynna að virða beri alla. Þannig fá 

kennarar og nemendur tækifæri til að kynnast hugmyndum ólíkra 

einstaklinga. 

Stefán telur að breytingarnar felist í því að nú sé lögð áhersla á að 

nemendur öðlist færni, að nemendur vinni verkefni, fari jafnvel út fyrir 

skólastofuna til þess að afla gagna og vinni með höndunum. Reynsla hans í 

kennslu hefur kennt honum að það skili betri árangri að láta nemendur 

vinna verklega vinnu, vinna með hluti. Þetta samræmist þeim breyttu 

áherslum í stærðfræðinámi og kennslu sem meðal annars vísa í hugmyndir 

um vinnubrögð og hvernig nemandinn nálgast námsefnið (Skott, 2000). Þá 

er lögð áhersla á virkni nemandans í eigin námi, að viðfangsefnin séu þess 

eðlis að nemendur fái tækifæri til verkefnavinnu sem felur í sér rannsóknir, 

bæði einstaklingslega og í samstarfi við aðra. Þekkingin byggist upp hjá 

nemendum er þeir vinna með upplýsingar, túlka þær, tengja við fyrri 

þekkingu og gera að sínum (Steffe og Wiegel, 1996). Með þessu styðst 

Stefán einnig við Aðalnámskrá grunnskóla (2007) þar sem fjallað er um 

kennsluhætti. Þar er talað um að nemendur vinni saman að athugunum, 

rannsóknum og mælingum til að afla upplýsinga og vinna úr. Þetta er 

ítrekað í dögum að nýrri Aðalnámskrá (2012). Í námsmatskaflanum er tekið 

fram að til að sýna hæfni sína í stærðfræði ættu nemendur að fá að fást við 
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heildstæð verkefni þar sem þeir leita upplýsinga, rannsaka og vinna úr 

gögnum og túlka niðurstöður sínar. 

Tengsl náms og raunveruleikans eru Jóhönnu ofarlega í huga og hún 

telur að í þeim tengslum felist meðal annars þær breyttu áherslur sem orðið 

hafa. Í þematímunum hjá Jóhönnu vinna nemendur viðfangsefni sem eru 

þess eðlis að í þeim eiga þeir að geta yfirfært og notað það sem þeir hafa 

þegar lært í stærðfræði. Hugmyndir hennar samrýmast því sem fram kemur 

hjá Sriraman og English (2010) um stærðfræðimenntun, þar sem litið er til 

félagslegra hliða stærðfræðinámsins. Þá er talið, að í stærðfræðinámi sé 

ekki rétt að miða bara við einstaklinginn, því samfélagið og menningin sem 

hann er hluti af hefur áhrif á hvernig maðurinn túlkar heiminn í kringum sig. 

Þessi gagnkvæmu áhrif eru bein og óbein forsenda fyrir innra námsferli. 

Þetta samræmist einnig hugmyndum Bruners (1996) um samspil menntunar 

og menningar. Þar eru áherslunar þær að ekki sé hægt að líta á nám sem 

einangrað fyrirbrigði, heldur beri að líta á menntun og það nám sem fram 

fer í skólum í samhengi við viðkomandi menningu. Í drögum að nýrri 

Aðalnámskrá (2012) er tekið í sama streng þar sem tekið er fram að 

tilgangurinn með stærðfræðikennslu í grunnskóla er að nemendur þrói með 

sér þekkingu á stærðfræði og hvernig hún nýtist í daglegu lífi og starfi og við 

nám í öðrum námsgreinum. 

Pálmi rekur áherslubreytingar í stærðfræðikennslu meðal annars til nýs 

námsefnis, en þá á hann við Átta-tíu námsefnið (Guðbjörg Pálsdóttir og 

Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2005-2008). Það námsefni byggir á hugmynda-

fræði og áherslum Aðalnámskrár (1999 og 2007). Pálmi talar um þrauta-

lausnir og uppgötvunarnám í þessu sambandi, en þær hugmyndir vísa í að 

nemendur þjálfist í að glíma við viðfangsefni, leiti ólíkra leiða til lausna og 

þjálfist í rökhugsun. Þetta samræmist áherslum í Aðalnámskrá (2007) þar 

sem sagt er að kennsla í stærðfræði þurfi að efla rökfasta hugsun en hún 

þurfi einnig að efla hugkvæmni og í markmiðum um aðferðir er lögð áhersla 

á lausnir verkefna og þrauta. Í drögum að nýrri Aðalnámskrá (2012) er talað 

um að stuðla þurfi að því að nemendur öðlist hæfni í að setja fram og leysa 

þrautir með hjálp stærðfræðinnar og leggja mat á eigin lausnaleiðir og 

annarra. 

Hér má einnig benda á samsvörun við alþjóðlega rannsókn á árangri í 

stærðfræði (Stigler og Hiebert, 1999). En þar kom í ljós að japanskir 

nemendur náðu mun betri árangri en jafnaldrar þeirra í öðrum löndum, en í 

Japan er áherslan í stærðfræðináminu einmitt á lausnir þrauta. Þessar 

hugmyndir má tengja við vitsmunakenningar um nám og kennslu og einnig 

við félags-menningar kenningar (Illeris, 2007; Shunk, 2009). Þar er sjónar-
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horninu beint að hugsun og hugrænni vinnslu og áherslan er á merkingu og 

skilning. Hér má einnig benda á tengsl við umfjöllun Guðmundar Birgissonar 

(2004) um þekkingarfræði stærðfræðimenntunar. Þar er um að ræða 

glímuna við eðli stærðfræðilegrar þekkingar, þar sem hugmyndir manna 

geta verið ólíkar um það hvort stærðfræðilegir hlutir séu yfirleitt til, hvert sé 

eðli þeirra, hvernig stærðfræðiþekking byggist upp og hvernig hún tengist 

þekkingu á reynsluheiminum. 

Pálmi telur breytingarnar einnig hafa komið til vegna þeirrar fræðslu sem 

stærðfræðikennarar á Menntavísindasviði HÍ hafa staðið fyrir og telur að 

breyting hafi orðið á fagmennsku kennara, þeir séu farnir að „stúdera“ 

stærðfræðina betur og sýni stærðfræðikennslu aukinn áhuga. Þetta 

samræmist hugmyndum um breyttar áherslur í stærðfræðikennslu, en þá er 

athyglinni í auknum mæli beint að framkvæmdinni eða kennsluháttunum og 

því sé nauðsynlegt að huga að menntun stærðfræðikennara (Skott, 2000). 

Tekið er í sama streng í KOM–skýrslunni, en þar eru tillögur um endurnýjun 

stærðfræðikennslu (Kompetancer og matematiklæring: Ideer og inspiration 

til udvikling af matematikundervisning i Danmark, 2002). Þar er meðal 

annars mælt með að yfirvöld, kennarar og samtök þeirra stuðli að og taki 

þátt í símenntun kennara í þeim tilgangi að koma á hæfnimiðaðri 

stærðfræðikennslu. 

6.2 Kennsluhættir 

Í kennsluháttum felast þau verkfæri sem kennarar hafa yfir að ráða og geta 

beitt í kennslunni til að stuðla að stærðfræðikennslu þar sem nemendur 

byggja upp þekkingu sína og skilning. Hjá þátttakendum komu fram þættir 

eins og undirbúningur og skipulag kennslunnar, þær kennsluaðferðir sem 

þeir nota og notkun námsgagna. Einnig kom fram hjá þeim áhersla á skilning 

nemenda, virkni og sjálfstæði þeirra í námi sínu. Samskipti, samvinna og 

umræður skipa einnig veigamikinn þátt í kennsluháttum þeirra. 

Þegar kennararnir ræddu um kennsluhætti sína komu fram nokkrir 

þættir sem voru sameiginlegir hjá þeim. Má þar nefna undirbúning og 

skipulag kennslunnar, en allir segjast þeir undirbúa skólaárið í stórum 

dráttum fyrirfram. Það var síðan sameiginlegur þráður hjá þeim að þeir 

endurskoða, breyta og bæta þessar áætlanir. Þeir segjast stöðugt vera að fá 

nýjar hugmyndir sem þeir hrindi í framkvæmd ef þeir hafi tök á því. Þetta er 

einmitt mikivægt atriði og samræmist kennsluháttum sem stuðla að virkni 

nemenda í námi sínu (Cobb og Steffe, 1983/2011; Skott, 2000). Þar byggjast 

kennsluhættirnir á því að móta þarf kennsluna að einhverju leyti eftir 

nemendunum. Því ef taka á tillit til sérstöðu og framlags þeirra er ekki hægt 
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að ætlast til þess að kennslan fari eingöngu fram eftir fyrirfram ákveðnum 

leiðum. Áherslan er á virkni nemandans og þar sem ekki er hægt að sjá fyrir 

hvert framlag hans verður, er erfitt að skipuleggja kennsluna algjörlega 

fyrirfram. Kennsluna þarf því að miða að einhverju leyti við mismunandi 

námsferla nemenda í sérstökum kennsluaðstæðum. 

Annað sem einkenndi svör þátttakenda og einnig mátti sjá í vettvangs-

athugunum var áhersla á fjölbreytta nálgun við viðfangsefnin. Þetta er 

mikilvægt því eins og fram kemur hjá Hafþóri Guðjónssyni (2010) á 

skólastarf fyrst og fremst að snúast um nemendur, veita þeim brautargengi, 

skapa þeim gott námsumhverfi, umhverfi sem hreyfir við þeim, gefur þeim 

rými til að hugsa og efla hugsun sína, þroska vitsmuni sína. Kennararnir í 

rannsókninni velja kennsluaðferðir og leiðir sem henta viðfangsefni og 

aðstæðum hverju sinni, eru með stuttar innlagnir þar sem þeir kynna 

viðfangsefni fyrir öllum hópnum og nota þær einnig til samræðna sem allur 

bekkurinn tekur þátt í. Gert er ráð fyrir fjölbreyttum kennsluháttum í 

Aðalnámskrá (2007), þar sem tiltekið er að innlagnir eigi að vera stuttar og 

að gefa þurfi næganlegt svigrúm fyrir samantekt og sameiginlegar 

umræður. 

Kennararnir í rannsókninni leggja fyrir nemendur viðfangsefni sem 

krefjast verklegrar vinnu og þeir nota fjölbreytt námsgögn sem henta hverju 

sinni. Það gera þeir til að auka áhuga og auðvelda skilning. Þetta samræmist 

nýjum áherslum í stærðfræðikennslu þar sem mikilvægt er talið að 

nemendur fái að nota öll þau verkfæri sem auðveldar þeim skilning (Ernest, 

2010; Hiebert o.fl., 1997; Vygotsky, 1978). Til þess þurfa þeir að handleika 

þau og prófa hvernig þau virka, því skilningurinn býr ekki í verkfærunum 

heldur byggist hann upp hjá nemendum er þeir nota þau. Kennararnir nota 

alls konar kubba og smádót, mælitæki og spil. Þeir segjast ýmist búa sjálfir 

til þessi námsgögn eða safna þeim að sér. Kennararnir vinna því samkvæmt 

Aðalnámskrá grunnskóla (2007 og 2012), en þar er fjallað um kennslugögn 

og sagt að gefa eigi nemendum tækifæri til að iðka hlutbundna vinnu til að 

skerpa skilning sinn og styrkja myndun hugtaka. Þau skulu vera bæði 

áþreifanleg sem og verkfæri eins og lestur og munnlegar og skriflegar 

frásagnir. Ragna tekur fram að viðhorfsbreyting hafi orðið hjá nemendum 

varðandi námsgögn og segir að nú finnist nemendunum eðlilegt að vinna 

með kubba og önnur fjölbreytt gögn. Þetta rekur hún til þeirra breytinga 

sem átt hafa sér stað í stærðfræðikennslu. 

Allir eru kennararnir farnir að nota tölvur og Netið í kennslu sinni, en 

notkunin takmarkast við þá tækni sem þeir hafa yfir að ráða í skólanum þar 

sem þeir kenna. Mikilvægt er talið að nota tækni í stærðfræðikennslu og 
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námi, það hefur áhrif á hvernig stærðfræði er kennd og það gefur náminu 

dýpt (Principles and standards for school mathematics, 2000). Þetta er í 

samræmi við hugmyndir sem fram koma í KOM-skýrslunni (2002) um 

stærðfræðilega hæfni, en hún byggir meðal annars á hæfni til að nýta 

hjálpartæki til stærðfræðilegra verka, þar með talið tölvutækni. Pálmi sem 

er með sjö tölvur í stofunni sinni og tölvustofu skólans við hliðina á stofunni, 

notar í auknu mæli tölvur, Netið og forrit í kennslu sinni. Hann segist gera 

það til að nálgast nemendur sína, að komast inn í það tölvuumhverfi sem 

þeir lifa og hrærast í og reyna einhvernveginn að koma stærðfræðinni til 

skila í þeirra umhverfi. Stefán er byrjaður að þróa leiðir sem hann hyggst 

fara til að nútímavæða kennsluna. Hann notar tölvu og forrit til að búa til 

námsefni fyrir nemendur sem þeir geta nálgast þegar þeim hentar. Í 

þemavinnunni hjá Jóhönnu er gert ráð fyrir að nemendur noti tæknina í 

námi sínu og í myndbandaverkefninu vefst tæknin ekki fyrir þeim. Flestir 

nota þeir símann sinn til þess að taka upp efni sem þeir síðan klippa með því 

að nota smáforrit sem þeir sækja á Netið og setja inn í símann. Ragna notar 

YouTube, til dæmis til að sýna nemendum brotala og einnig notar hún 

forritið GeoGebra. Kennararnir töluðu ekki mikið um vasareikna, en í 

vettvangsathugunum mátti sjá að þeir voru mikið notaðir og taldir 

sjálfsagðir. Nemendur virtust eiga sinn vasareikni og nota í námi sínu. 

Mikilvægir þættir í kennsluháttum þátttakenda er áhersla þeirra á virkni 

nemenda og sjálfstæð vinnubrögð. Ekki verður annað séð en að þeir þættir, 

ásamt öðrum, stuðli að námsumhverfi eins og lýst er í almennum hluta 

Aðalnámskrár (Aðalnámskrá grunnskóla: Almennur hluti, 2011). Þar birtist 

ný menntastefna sem reist er á sex grunnþáttum menntunar sem eru 

leiðarljós við námskrárgerðina. Þar segir að grunnþættirnir snúist um læsi á 

samfélag, menningu, umhverfi og náttúru þannig að börn og ungmenni læri 

að byggja sig upp andlega og líkamlega, að bjarga sér í samfélaginu og vinna 

með öðrum. Grunnþættirnir snúast einnig um framtíðarsýn og getu og vilja 

til að hafa áhrif og taka virkan þátt í að viðhalda samfélagi sínu, breyta því 

og þróa það. Tekið er fram að hugmyndirnar að baki grunnþáttunum eigi að 

endurspeglast í starfsháttum skóla, samskiptum og skólabrag. 

Það er því mikilvægt að skoða stærðfræðinám, eins og allt annað nám, í 

ljósi þessara grunnþátta. Í stærðfræðikennslu sem byggir á nýjum 

hugmyndum má finna þau leiðarljós sem birtast í grunnþáttunum og þau 

má einnig finna í starfsháttum kennaranna í rannsókninni. Má þar nefna að 

kennararnir stuðla að virkni nemenda með því að leggja áherslu á fjölbreytt 

viðfangsefni sem gjarnan tengjast umhverfi og lífi nemenda, eru sanngjörn 

en krefjandi, vekja áhuga og forvitni hjá nemendum og skipta þá máli. 

Einnig gefa kennararnir nemendum tækifæri til sjálfstæðra vinnubragða 
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með því að veita þeim visst frelsi í náminu innan ákveðins ramma, eru 

meðvitaðir um mikilvægi þess að viðurkenna ólíkar lausnaleiðir og telja það 

styrkja nemendur og efla. 

Jóhanna og Ragna tala báðar um að hér áður fyrr hafi aðaláherslan í 

stærðfræðikennslu verið að nemendur reiknuðu dæmi. Þær telja að í 

breyttum áherslum felist að nú sé lögð áhersla á að nemendur skilji. Með 

því að leggja áherslu á skilning átti nemendur sig betur á tilgangi námsins; af 

hverju þeir séu að læra stærðfræði. Þetta samræmist hugmyndum 

fræðimanna um aukna athygli á skilning í stærðfræðnámi (Hiebert o.fl., 

1997). Mikilvægt er talið að læra stærðfræði með skilningi, því til að kunna 

stærðfræði þarf að skilja hana og það að skilja merkir að kafa djúpt, 

skyggnast undir yfirborðið, gera sér grein fyrir hvernig hlutirnir virka, 

hvernig þeir tengjast og hvers vegna þeir virka eins og þeir gera. Það sem 

lærist með skilningi má nota á margvíslegan máta, aðlaga að nýjum 

aðstæðum og byggja upp nýja þekkingu. Í Aðalnámskrá (2007) er einmitt 

talið mikilvægt að skilningur og kunnátta haldist í hendur og að námið þurfi 

að hafa merkingu og tilgang fyrir nemendur. Þetta er síðan ítrekað í drögum 

að nýrri Aðalnámskrá (2012) þar sem ítarlega er fjallað um hvað felist í 

hæfni í stærðfræði. Þar er talað um að í hæfni felist meðal annars að hafa 

ljósan skilning á stærðfræði, geta spurt og svarað með henni og kunna að 

fara með tungumál og verkfæri hennar. Ennfremur er tekið fram að 

nemendur þurfi að öðlast skilning á stærðfræðilegum hugtökum, aðgerðum 

og venslum. 

Kennararnir í rannsókninni hvetja allir til stærðfræðináms sem byggir á 

virkni sem síðan stuðlar að því að þekking og skilningur byggist upp hjá 

nemendum (Ernest, 2010). Samvinna og umræður gegna miklu hlutverki í 

kennsluháttum þátttakenda og kom það skýrt fram í vettvangsathugunum. 

Kennararnir stuðla að samvinnu með vali á viðfangsefnum og því hvernig 

nemendur sitja í stofunni. Þeir nemendur sem sitja saman eiga þá að vinna 

saman, það geta verið tveir, þrír eða fleiri í hverjum hópi. Nemendur ræða 

saman, hjálpast að, reyna að leysa verkefnin og komast að sameiginlegri 

niðurstöðu. Kennararnir eru til staðar, eru á hreyfingu um stofuna, grípa inn 

í og aðstoða eftir þörfum. 

Sú skilgreining sem notuð er í stærðfræði sem byggir á skilningi er að við 

skiljum eitthvað ef við komum auga á tengsl eða skyldleika við eitthvað sem 

við þekkjum (Hiebert o.fl., 1997). Áherslan er á dýpri skilning sem gerir 

nemendum kleift að rökstyðja og nota það sem þeir hafa lært í stærðfræði. 

Til þess að nemendur byggi upp skilning í stærðfræði þarf annars vegar að 

koma til íhugun eða ígrundun hjá einstaklingnum og hins vegar þurfa 
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samskipti við aðra að vera til staðar. Þetta er í samræmi við eina af 

skilgreiningum Illeris (2007) á því hvað nám er. Þar segir að bein eða óbein 

forsenda fyrir innra námsferli einstaklinga séu þau gagnkvæmu áhrif sem 

eiga sér stað milli einstaklinga annars vegar og hins vegar þess efniviðs sem 

þeir hafa yfir að ráða og félagslegs umhverfis þeirra. Hugmyndir um 

félagslega hugsmíði eiga hér einnig við, því þar er litið svo á að við 

þekkingaröflun sé ekki hægt að aðgreina viðfangsefni einstaklingsins og hið 

félagslega svið (Ernest, 1996, 2010; Vygotsky, 1978). Menn mótast í gegnum 

samskipti sín við aðra ásamt því einstaklingsbundna hugarferli sem á sér 

stað. Nám og uppbygging þekkingar eiga sé stað á félagslegum vettvangi, í 

félagslegu samhengi á milli fólks, jafnvel þótt þekkingin verði að lokum 

einstaklingsbundin. 

Í námskenningum um hugsmíði er bent á mikilvægi og gildi þess að nota 

spurningar og umræður til að greina hugmyndir og hugsun nemenda er þeir 

fást við viðfangsefni og nota svör þeirra og útskýringar til að hjálpa þeim að 

vinna með þær (Ernest, 2010; Steffe og Wiegel, 1996). Kennararnir í 

rannsókninni hvetja nemendur, hlusta á þá og spyrja spurninga sem stuðla 

að umræðum. Ragna notar samræður þegar hún aðstoðar nemendur, hún 

spyr spurninga sem stuðla að umræðum í hópnum og Stefán biður 

nemendur að koma með hugmyndir og vinnur með þær er hann aðstoðar 

þá. Jóhanna leitar eftir viðbrögðum frá nemendum er hún fjallar um 

viðfangsefnin og Pálmi er meðvitaður um mikilvægi þess að þekkja 

nemendur og mismunandi stöðu þeirra til að geta útskýrt og rætt við hvern 

og einn á hans forsendum. Þessar áherslur þeirra eru í samræmi við 

hugmyndir um að kennarinn geti stuðlað að tengslum milli skilnings 

nemenda og eigin skilnings og einnig innbyrðis á milli nemenda með því að 

hvetja til umræðna í litlum hópum og með bekkjarumræðum (Boaler og 

Humphreys, 2005; Fennema o.fl., 1996; Steffe og Wiegel, 1996). Nemendur 

verða að fá að spyrja spurninga og ræða við kennarann og félaga sína. 

Kennarinn þarf að leitast við að skilja stærðfræðihugsun nemenda sinna 

með því að hlusta á þá og bregðast við hugsunum þeirra með 

athugasemdum og spurningum sem eru í senn aðgengilegar, ögrandi og 

gagnlegar. Athugasemdir og spurningar kennarans þurfa að hvetja til 

umræðna og vera þess eðlis að þær fái nemendur til að koma með sínar 

hugmyndir og leiði þannig til sameiginlegrar niðurstöðu. Þannig geta 

nemendur byggt upp þekkingu sína og skilning í stærðfræði. 

Einn af þeim átta stærðfræðilegu hæfnisflokkum sem tilgreindir eru í 

KOM–skýrslunni (2002) er hæfni til samskipta, að geta tjáð sig um og með 

stærðfræði. Þetta mátti sjá í rannsókninni, þar sem samvinna og umræður 

voru eðlilegur hluti af kennsluháttum. Áhersluatriði varðandi samskipti og 
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umræður voru þegar komin til framkvæmda á Íslandi í Aðalnámskrá frá 

1999 (Kristín Bjarnadóttir, 2003) og aftur í Aðalnámskrá frá 2007. Þar er 

tekið fram að gera skuli ráð fyrir að verulegur hluti námsins fari fram í 

samvinnu nemenda í litlum hópum. Þeir læri að skipta með sér verkum, 

miðla eigin hugmyndum, vinna með hugmyndir annarra, kveikja þær hjá 

öðrum og fága sameiginlegar hugmyndir. Þessi atriði eru ítrekuð í nýjum 

drögum að Aðalnámskrá (2012) þar sem fram kemur að stærðfræðikennsla 

í grunnskólum þurfi að stuðla að því að nemendur öðlist hæfni í að nota 

tungumál stærðfræðinnar til að ræða um, færa rök fyrir og útskýra eigin 

tilgátur og annarra, útreikninga og niðurstöður. Tvö af þeim hæfniviðmiðum  

sem þar eru sett fram fyrir allan grunnskólann og varða samvinnu og 

umræður eru; að geta spurt og svarað með stærðfræði og að kunna að fara 

með tungumál og verkfæri stærðfræðinnar. 

Í drögum að Aðalnámskrá (2012) er lögð áhersla á að nemendur þrói 

með sér jákvætt viðhorf til stærðfræði og trú á eigin getu og rækti með sér 

það viðhorf að stærðfræði sé skynsamleg, nytsamleg og þess virði að leggja 

rækt við hana. Um þessa þætti getur kennarinn, samstarf hans og samskipti 

við nemendur haft mikið að segja og í rannsókninni kom einmitt fram að 

áhugi fyrir velferð nemenda var kennurunum ofarlega í huga. Ragna telur 

mikilvægt að vera nálægt nemendum sínum, að ná góðu sambandi við 

hvern og einn og að byggja upp traust. Stefán leggur sig fram við að ná til 

allra nemenda og segist passa sig að gefa sig að öllum. Jóhanna segist reyna 

að koma fram við nemendur á jafnréttisgrundvelli og finnst mikilvægt að 

vera nálægt nemendum sínum. Pálmi leitast við að vera sanngjarn og 

heiðarlegur í samskiptum sínum við nemendur og koma til móts við hvern 

og einn þar sem hann er staddur í náminu. 

Þessar áherslur þátttakenda samræmast niðurstöðum rannsókna 

Stronge (2007) á því hvað helst einkenni kennara sem skara fram úr, eða 

góða kennara (e. effective teachers). Þar er efst á blaði umhyggja fyrir 

nemendum, virðing, vinsemd og sanngirni. Í öðru lagi er það talið einkenna 

góða kennara að hafa smitandi áhuga á efni sínu, á námi og kennarastarfi. 

Og í þriðja lagi er áhugi á nemendum sem einstaklingum, trú á að þeir geti 

lært, miklar væntingar og sanngjarnar kröfur. Svipaðar áherslur koma í ljós 

þegar nemendur meta kennara sína (Ingvar Sigurgeirsson, 2011; Kristín 

Bjarnadóttir, 2010). Þegar nemendur eru spurðir hvað einkenni góða 

kennara, eru hinir mannlegu þættir þeim ofarlega í huga. Í grunnskólanum 

er það talið helsti kosturinn að vera léttur í lund, í öðru lagi að vera 

þolinmóður, skilningsríkur eða hjálpsamur og í því þriðja að kenna vel eða 

útskýra vel. Í framhaldsskólanum telja nemendur helstu kosti kennara að 
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hann útskýrir vel, kunni stærðfræði vel og sé skipulagður. Auk þess voru 

persónulegir eiginleikar mikils metnir. 

6.3 Hlutverk kennara 

Stefáns telur að hlutverk kennarans sé farið úr því að vera sá sem kennir og í 

það að aðstoða nemendur í námi sínu. Og Ragna segir að það sé ekki lengur 

hlutverk kennarans að segja til um rétt og röng svör. Hann á að fá 

nemendur til að tjá sig um það sem þeir eru að gera, koma með spurningar 

og leiða umræður um lausnaleiðir. Hugmyndir þeirra samræmast umfjöllun 

Hafþórs Guðjónssonar (2010) sem telur hlutverk skólans ekki eingöngu 

fólgið í því að fræða nemendur heldur að efla þá, hjálpa þeim að þroska 

vitsmuni sína og félagslega færni þannig að þeir eigi auðveldara með að ná 

áttum í því flókna samfélagi sem þeir búa í. Hiebert o.fl. (1997) telja að 

kennarinn sé ekki lengur í þeirri stöðu að vera aðaluppspretta 

þekkingarinnar og sá sem metur rétt og röng svör, heldur að stuðla að 

bekkjarmenningu þar sem nemendur vinna að nýstárlegum verkefnum 

einstaklingslega og í samvinnu við aðra. Hlutverk hans er að velja og leggja 

fyrir viðeigandi viðfangsefni sem gefa nemendum tækifæri til náms og að 

veita upplýsingar þegar það er mikilvægt við lausn verkefna. Kennararnir í 

rannsókninni segjast stöðugt vera að leita eftir fjölbreyttum leiðum til þess 

að gera námið áhugavert. Stefán segist til dæmis oft fá nýjar hugmyndir 

sem hann hrindir í framkvæmd þó að þær séu ekki inn í upphaflegu 

áætluninni. 

Pálmi telur mikilvægt að nemendur nái árangri og leggur áherslu á 

vinnusemi og dugnað og Ragna segist skipuleggja vinnuna og umhverfið og 

gæta að því að það sé vinnufriður í tímum og að allir séu að vinna. Jóhanna 

telur það einnig hlutverk kennarans að nálgast efnið þannig að það virðist 

ekki of þungt og sé aðgengilegt fyrir nemendur. Skoðanir þeirra samræmast 

breyttum áherslum í stærðfræðinámi og kennslu, en þær áherslur vísa 

meðal annars í hlutverk kennarans í stærðfræðináminu (Skott, 2000). Þar er 

talað um að kennarinn skuli stuðla að og auðvelda nemendum að byggja 

upp stærðfræðilega þekkingu og hæfni og styðja þá í námi sínu. Þetta geri 

hann með því að skapa námstækifæri sem gerir nemendum kleift að vera 

virkir þátttakendur í námi sínu. 

Í Aðalnámskrá grunnskóla (2007 og 2012) er ítarlega gerð grein fyrir 

hlutverki stærðfræðikennarans. Þar er tiltekið að hann skuli stuðla að því að 

nemendur öðlist þekkingu, leikni og hæfni í stærðfræði og skapa þeim 

aðstæður til merkingarbærs stærðfræðináms þar sem nemendur eru virkir 

þátttakendur í að rannsaka, setja fram og sannreyna tilgátur. Hugmyndir 
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kennaranna í rannsókninni eru í samræmi við þessar áherslur því þeir leggja 

áherslu á virkni nemenda, velja viðfangsefni og námsgögn við hæfi og miða 

kennsluna við þá nemendur sem þeir eru að kenna hverju sinni. Þeir tala um 

að ásamt því að kenna sé hlutverk þeirra meðal annars að skipuleggja 

kennsluna, vera verkstjórnandi, aðstoða nemendur og hvetja þá. 

Ragna leggur áherslu á að vinna með hugmyndir nemenda og telur að þá 

séu spurningar nemenda mikilvægar. Hún segist hlusta á nemendur og 

ræða við þá til að fá fram hugmyndir þeirra. Það sama á við um Jóhönnu, 

því þegar vinna með nýtt viðfangsefni hefst, byrjar hún oft á umræðum með 

nemendum sínum. Hún leitar eftir viðbrögðum frá þeim, reynir að fá fram 

hugmyndir þeirra og leitast við að fá fram mismunandi leiðir. Þetta er 

mikilvægt atriði því kennarinn þarf að taka þátt í vinnu nemenda. Hann þarf 

að vinna með nemendum að hugmyndum og lausnum með því að bregðast 

við spurningum þeirra og aðferðum og leitast við að skilja og byggja upp 

þekkingu á því hvernig nemendur læra stærðfræði (Aðalnámskrá 

grunnskóla: stærðfræði, drög, 2012; Hiebert o.fl., 1997; Steffe og Wiegel, 

1996). Hann þarf þó að vera meðvitaður um mikilvægi þess að grípa ekki of 

mikið inn í og leyfa nemendum að þróa eigin hugmyndir. Hér má einnig 

benda á tengsl við þekkingarfræði stærðfræðinnar um ólíkar hugmyndir um 

eðli stærðfræðilegrar þekkingar (Guðmundur Birgisson, 2004). Þá er ýmist 

litið svo á að stærðfræði sé safn tiltekinna óbreytanlegra staðreynda eða að 

stærðfræði sé í sífelldri þróun og endursköpun í meðförum þeirra sem hana 

stunda. Í hugmyndum um róttæka hugsmíði er bent á að merking sé ávallt 

huglæg og einstaklingsbundin og geti því aldrei verið eins hjá hverjum og 

einum (von Glasersfeld, 1996). Þar sem ekki sé mögulegt að flytja merkingu 

frá einum til annars, þurfi kennarar að leitast við að komast að hugmyndum 

og skilningi nemenda sinna og byggja kennsluna á því. 

Hópavinna er stór þáttur í kennsluháttum þátttakenda og allir eru þeir 

meðvitaðir um mikilvægi samvinnu og umræðna í námsferlinu. Skott (2000) 

leggur einmitt áherslu á að hlutverk kennarans sé að taka ákvarðanir um 

hvernig haga skuli samskiptum í kennslustofunni, hvenær eða hvort hann sé 

með formlega kennslu, hvort nemendur vinni saman í litlum hópum eða 

allur bekkurinn vinni saman. 

Stefán segist vera mikið á ferðinni í stofunni og telur það hlutverk 

kennarans að gefa sig að öllum nemendum, reyna að nálgast þá og ná til 

þeirra. Pálmi leggur áherslu á mikilvægi þess að hvetja nemendur áfram í 

námi sínu, að styrkja þá og koma til móts við hvern og einn á hans 

forsendum. Áherslur þeirra má tengja við hugmyndir um að kennarinn þurfi 

að gera sér grein fyrir og virða reynslu og sérstöðu hvers og eins (Skott, 
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2000). Og einnig við hugmyndir Vygotskys (1978) um svæði mögulegs 

þroska. Þar er átt við möguleika einstaklinga til að þroskast örar og hraðar 

ef þeir fá leiðsögn fullorðinna eða fáist við viðfangsefni í samvinnu við 

hæfari félaga. 

Jóhanna telur mikilvægt að stærðfræðikennarar komi nýjum hugtökum 

að í samræðum við nemendur, þannig að smám saman geri þeir þau að 

sínum. Þetta samræmist hugmyndum um hugsmíði þar sem kennarinn 

hlustar á nemendur og fylgist með vinnu þeirra, ræðir við þá og notar 

hugtök og leiðir um það sem nemendur er að gera og eykur þannig við og 

breytir stærðfræðiþekkingu þeirra (Steffe og Wiegel, 1996). Jóhanna telur 

einnig að þegar kennarinn undirbúi kennslu þurfi hann að gera sér grein 

fyrir hvað nemendur eigi að læra og hvað þeir viti nú þegar um efnið. 

Þannig geti þeir byggt upp nýja þekkingu ofan á fyrri þekkingu og reynslu. 

Þetta er eitt af þeim grundvallaratriðum sem sett hafa verið fram í 

Bandaríkjunum um stærðfræðimenntun (Principles and standards for school 

mathematics, 2000). Góð stærðfræðikennsla krefst þekkingar á því hvað 

nemendur kunna og hvað þeir þurfa að læra og síðan hvatningar og 

stuðnings í náminu. Þar segir ennfremur að nemendur þurfi að læra stærð-

fræði með skilningi, vera virkir í námi sínu og byggja nýja þekkingu á reynslu 

og fyrri þekkingu. 

Eins og sjá má hér að framan er hlutverk kennara í stærðfræðikennsku 

margþætt (Hiebert o.fl., 1997). Mikilvægt er að þeir geri sér grein fyrir að 

með því að stuðla að þeim vinnubrögðum sem hér hefur verið lýst fá 

nemendur tækifæri til að byggja upp þekkingu og merkingu í félagslegum 

samskiptum. 

6.4 Námsefni 

Kennararnir í rannsókninni nota allir Átta-tíu námsefnið, en það er nýlegt 

námsefni fyrir unglingastig grunnskóla (Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga 

Gunnarsdóttir, 2005-2008). Það byggir á hugmyndafræði og áherslum Aðal-

námskrár frá 1999 og 2007. Ragna telur námsefnið mikla framför miðað við 

það efni sem notað var áður og að nýir ferskir vindar leiki um það. Hún segir 

að andrúmsloftið í stærðfræðitímum hafi breyst og ekki sé lengur þessi 

krafa um að kennarinn segi nemendunum hvernig þeir eigi að gera hlutina. 

Nú finnst þeim eðlilegt að ræða saman og velta hlutunum fyrir sér. Stefán 

telur að mikið af góðum hugmyndum sé að finna í námsefninu og því geti 

hann fylgt því að miklu leyti. Jóhönnu finnst námsefnið skemmtilegt og 

segist þekkja það vel, því þegar hún var í kennaranámi kenndu höfundar 

bókanna henni stærðfræði og hún ásamt öðrum nemendum fengu að lesa 
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yfir og prófa efnið. Pálmi telur þetta góðar stærðfræðibækur og segir að 

þeir kennarar sem séu góðir í stærðfræði velji að kenna þær. 

Sú hugmyndafræði sem birtist í Átta-tíu námsefninu er í samræmi við 

þær áherslur sem Stefán vill að námið byggi á. Hann telur það hafa haft 

áhrif á hugmyndir sínar að hann menntaði sig hjá höfundum efnisins og þar 

hafi hann kynnst þessum hugmyndum. Jóhönnu finnst hugmyndafræði 

bókanna merkileg vegna þess að sú nálgun sem þær bjóða upp á undirbúi 

nemendur vel fyrir framtíðina. Sú hugmyndafræði sem kennararnir vísa hér 

í kemur fram í kennsluleiðbeiningum sem fylgja námsbókunum (Guðbjörg 

Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2006a). Þar er meðal annars 

fjallað um hvað stærðfræðinám er og hvernig nemendur þrói hugmyndir og 

hugtök. Tiltekið er að í námsefninu sé miðað við þá hugmynd að gerðir og 

reynsla hvers einstaklings skapi grundvöll fyrir nám hvers og eins. Ígrundun 

og hugsun sem fer af stað þegar tekist er á við viðfangsefni er afgerandi fyrir 

þróun og uppbyggingu raunverulegrar þekkingar. 

Höfundar námsefnisins leggja áherslu á vinnubrögð. Í upphafi hverrar 

námsbókar segja þeir í orðum til nemenda að stór hluti af stærðfræðinámi 

felist í að temja sér vinnubrögð stærðfræðinnar, svo sem að rannsaka og 

leita að samhengi, finna mögulegar lausnir og rökstyðja þær. Ragna tekur 

undir þessi orð, því hún telur að þetta námsefni krefjist allt annarra 

vinnubragða en það sem áður tíðkaðist, nú vinna nemendur og kennari er til 

staðar, grípur inn í, ræðir við nemendur og aðstoðar eftir þörfum. Í kennslu-

leiðbeiningum (2006a) er fjallað um tengsl stærðfræðináms á yngri og eldri 

stigum grunnskólans. Tekið er fram að miðað sé við að nemendur sem 

koma upp á unglingastig hafi á yngri stigum kynnst þeim vinnubrögðum að 

stærðfræðinám feli í sér að rannsaka, ræða, túlka, vinna hlutbundið, skrá og 

leysa þrautir. Pálmi og Ragna tala bæði um hve mikilvægt það sé að 

nemendur hafi kynnst þeim vinnubrögðum sem bækurnar byggja á, áður en 

þeir komi upp á unglingastig. Pálmi segir að í skólanum sínum starfi frábærir 

stærðfræðikennarar á yngri stigum sem noti sömu áherslur og birtast í Átta-

tíu efninu. Ragna telur aðdáunarvert að fylgjast með nemendum vinna í 

þessu námsefni og tekur fram að þeir nemendur sem hún fái upp í 

unglingadeild séu vanir þeim vinnubrögðum og hugsanagangi sem náms-

efnið byggi á. 

6.5 Viðfangsefni 

Í stærðfræðinámi þar sem nemendur fá tækifæri til ígrundunar og sam-

skipta þurfa viðfangsefnin að vera þess eðlis að þau hafi merkingu fyrir 

nemendur og séu áhugaverð fyrir þá (Hiebert o.fl., 1997; Skott, 2000). Þeir 
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hafa þá möguleika á að bregðast við þeim og nota þá þekkingu sem þeir búa 

yfir til að vinna með þau. Í rannsókninni mátti sjá nemendur vinna að 

viðfangsefnum sem voru áhugaverð fyrir þá og höfðu merkingu. Má þar 

nefna tölvuverkefnin hjá Pálma, en hann leggur áherslu á að vekja áhuga 

nemenda og nálgast þá í því tölvuumhverfi sem þeir þekkja. Hann er 

meðvitaður um mikilvægi viðfangsefnanna í náminu og auk þess að nota 

tölvuforrit í kennslunni notar hann fjölbreytt verkefni sem hann hefur ýmist 

útbúið eða safnað að sér. Þetta á einnig við um Rögnu sem segir að nú sé 

auðvelt að fá nemendur til að vinna viðfangsefni sem krefjast annarra 

vinnubragða en bara að reikna dæmi. 

Stefán leggur áherslu á að gera námið áhugavert og skemmtilegt og það 

gerir hann með því að láta nemendur vinna fjölbreytt verkefni eins og sjá 

mátti í vettvangsathuguninni. Þar unnu nemendur fjölbreytt viðfangsefni 

sem reyndi á samvinnu. Þeir gerðu athuganir og rannsóknir, unnu úr þeim 

og skráðu. Þetta mátti einnig sjá í þemavinnunni hjá Jóhönnu en þar byggja 

viðfangsefnin á því að nemendur geti nýtt sér það sem þeir hafa þegar lært í 

stærðfræði og tengjast umhverfi og daglegu lífi nemenda. Þessar áherslur 

tengjast hugmyndum sem fram koma í drögum að nýrri Aðalnámskrá 

(2012). Þar er lögð áhersla á að kennarinn velji viðfangsefni sem eru við 

hæfi nemenda og eru þess eðlis að þeir geti notað þá þekkingu sem þeir 

hafa þegar öðlast til að þróa aðferð til að leysa þau. Verkefnin þurfa að vera 

áhugaverð glíma fyrir nemendur og þess virði að takast á við þau. Þetta er 

mikilvægt því eins og fram kemur hjá Hafþóri Guðjónssyni (2010) eru 

nemendur að gerast þátttakendur í flóknu samfélagi sem kallar á þróaða 

vitsmunalega færni, og þeir þurfa að geta nýtt sér upplýsingar af ýmsu tagi 

og tekist á við margvísleg viðfangsefni. 

Óhætt er að segja að viðfangsefnin skipti máli í stærðfræðináminu. Því 

auk þess sem hér að framan er talið, þurfa viðfangsefnin að veita 

nemendum tækifæri til að gera sér grein fyrir mikilvægi stærðfræðinnar og 

öðlast þannig skilning á gildi hennar. 

6.6 Námssamfélag og jafnræði 

Darling-Hammond og Baratz-Snowden (2005) benda á að eitt af því sem 

einkennir árangursríka kennslu er að kennarar geri sér grein fyrir hvernig 

kenna á viðfangsefni þannig að það verði skiljanlegt ólíkum nemendum. 

Pálmi talar um mismunandi stemningu í hópunum sem hann kennir og 

að það fari eftir henni hve mikið hann geti lagt á nemendurna og Ragna 

segir að það fari eftir andrúmslofti í bekknum hvort það skili árangri að vera 

með sameiginlega kennslu fyrir allan bekkinn. Hér eru þau Pálmi og Ragna 
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að vísa í þá hugmynd að hver bekkjardeild sé sérstakt námssamfélag 

(Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2006b; Hiebert o.fl., 

1997). Í námssamfélagi þar sem markmiðið er að nemendur öðlist skilning í 

stærðfræði þurfa að ríkja ákveðnar væntingar og venjur um það hvernig 

nemendur eiga samskipti um stærðfræðina. Sú menning eða það andrúms-

loft sem ríkir í hverri bekkjardeild felst í siðum, reglum, væntingum, 

gjörðum, samskiptum, viðhorfum og gildum sem kennari og nemendur hafa 

mótað og skilja. 

Í drögum að nýrri Aðalnámskrá (2012) er bent á, að það sé kennarans að 

skapa námssamfélag sem hvetur til stærðfræðináms þar sem hugmyndir 

allra eru metnar að verðleikum. Viðbrögð kennarans við hugmyndum 

nemenda og ólíkum lausnaleiðum þeirra hafa afgerandi áhrif á menninguna 

í skólastofunni. Með því að hlusta vandlega á þær hugmyndir sem hver og 

einn hefur fram að færa gefur hann til kynna að virða beri framlag alla. 

Þannig fá kennarar og nemendur tækifæri til að kynnast hugmyndum ólíkra 

einstaklinga. Í rannsókninni kom fram að kennararnir taka tillit til ólíkra 

hugmynda nemenda og mismunandi lausnaleiða. Ragna og Jóhanna segjast 

taka upp umræður við nemendur og hlusta á tillögur frá þeim, Pálmi hvetur 

nemendur til að útskýra lausnaleiðir sínar fyrir öðrum nemendum og Stefán 

er meðvitaður um mikilvægi þess að gefa sig að öllum nemendum. 

Rannsókn Kristínar Bjarnadóttur (2010) á hvað einkenni góða stærðfræði-

kennslu og um brag í kennslustundum bendir til þess að góð kennsla 

einkennist af þannig brag og félagslegum viðmiðum í hópnum að kennarinn 

finni sig sjálfur vel í hlutverki sínu og nemendur séu sáttir við og þekki hvert 

hlutverk þeirra er í því samspili sem skapast í kennslustundum. 

Nemendur hafa ólíkar forsendur til náms en allir eiga þeir rétt á að skilja 

það sem þeir eru að fást við í stærðfræði (Aðalnámskrá grunnskóla: 

Stærðfræði, drög, 2012; Hiebert o.fl., 1997). Hjá öllum kennurunum mátti 

sjá nemendur vinna viðfangsefni á sínum forsendum. Í kennslustofunni hjá 

Rögnu er ríkjandi það viðhorf að eðlilegt sé að nemendur fáist við mis-

munandi viðfangsefni á ólíkan máta. Þó flestir væru að vinna í sama 

námsþætti, voru nokkrir sem unnu önnur verkefni við sitt hæfi. Hjá Stefáni 

og Pálma er nemendum skipt í námshópa eftir námsstöðu og getu hvers og 

eins. Þannig geta kennararnir betur nálgast nemendurna á þeirra 

forsendum. Hjá Jóhönnu er nemendum skipt í aldursblandaða hópa þar sem 

tekið er tillit til áhuga og getu og leitast er við að mæta ólíkum þörfum 

þeirra með fjölbreyttri nálgun við viðfangsefnin. Einnig eru þau viðhorf 

ríkjandi hjá kennurunum að nemendur geta fengið að hafa áhrif á með 

hverjum þeir vinna. Þetta samræmist hugmyndum um einstaklingsmiðaða 

kennsluhætti. En þá er hugað að þeirri kröfu að allir nemendur eigi að geta 
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unnið út frá eigin forsendum og að viðurkenna þurfi að nemendur læri á 

misjöfnum hraða og á ólíkan hátt. Hér má einnig benda á tengsl við 

hugmyndir Vygotskys um þroskasvæðið (Meyvant Þórólfsson, 2003; 

Vygotsky, 1978). Þá er átt við þann mun sem getur verið á þroska 

einstaklings eftir því hvort hann fæst við verkefni einn og óstuddur eða með 

leiðsögn fullorðinna eða í samvinnu við hæfari félaga. Samkvæmt þessum 

hugmyndum hefur því hver einstaklingur forsendur til að þroskast örar og 

hraðar séu honum búnar réttar aðstæður til þess og njóti hann nægilegrar 

örvunar. 

6.7 Fagmennska 

Til þess að vera færir um að mennta og undirbúa nemendur fyrir fjarlæga 

framtíð í síbreytilegum heimi, þurfa kennarar að kunna skil á hugmyndum 

sem byggja á rannsóknum um nám og kennslu (Darling-Hammond og 

Baratz-Snowden, 2005). Um þetta virtust þátttakendur vera meðvitaðir því 

þeir sögðu að til þess að öðlast og viðhalda faglegu sjálfstrausti þyrfti áhugi 

á faginu væri fyrir hendi, og nauðsynlegt væri að mennta sig og fylgjast með 

nýjungum. Þeir telja sig búa yfir faglegu sjálfstrausti og voru sammála um að 

það væri mikilvægt, og Jóhanna nefndi að það væri til þess að vera öruggur 

með sig í faginu. Stefán og Pálmi töluðu um mikilvægi þess að kennarar 

gerðu kröfur til sín og að þeir væru meðvitaðir um að hægt væri að gera 

betur. Ragna sem er elst þátttakenda, telur að þó reynsla sé góð sé 

menntun ekki síður mikilvæg. Hún telur að kennarar megi ekki loka sig af þó 

að þeir hafi mikla reynslu því að alltaf sé eitthvað nýtt að koma fram, nýjar 

rannsóknir sem beina kennurum inn á réttar brautir í viðleitni sinni til að ná 

árangri í kennslu. 

Þetta samræmist hugmyndum um breyttar áherslur í mennta-

rannsóknum, en þær hafa verið að færast inn í skólastofuna í þeim tilgangi 

að auka skilning á hlutverki kennarans og því flókna samspili sem á sér stað í 

stærðfræðinámi og kennslu (Skott, 2000). Athuganir og rannsóknir sem eiga 

sér stað við raunverulegar kennsluaðstæður, geta gefið mikilvæga þekkingu 

og skilning á árangursríkum kennsluháttum (Boaler og Humphreys, 2005). 

Þeir kennsluhættir sem um ræðir kalla ekki eingöngu á að kennarar noti 

kennslufræði og aðferðir sem þeir hafa lært í námi sínu, heldur að þeir séu 

færir um að yfirfæra þau fræði á viðkomandi námsaðstæður. Sú þekking og 

leikni sem kennarar þurfa að hafa yfir að ráða snýr því bæði að faginu sem 

þeir kenna og að kennslufræði viðkomandi fags. Til þess að öðlast þannig 

þekkingu þurfa kennarar að kynna sér slíkar rannsóknir, hvetja til þeirra og 

taka þátt í þeim. 
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6.8 Samantekt 

Niðurstöður rannsóknarinnar benda til þess að kennararnir í rannsókninni 

leggi áherslu á að nota fjölbreyttar leiðir til að skapa námsaðstæður sem 

stuðla að virkni nemenda er þeir byggja upp þekkingu sína og merkingu í 

menningarlegu og félagslegu samhengi. Þannig koma þeir til móts við 

hugmyndir um breytt hlutverk skólans sem ekki er lengur eingöngu fólgið í 

því að fræða nemendur heldur að efla þá, hjálpa þeim að þroska vitsmuni 

sína og félagslega færni. 

Kennararnir vilja vekja áhuga hjá nemendum og leggja áherslu á 

fjölbreytt viðfangsefni sem eru þess eðlis að þau hafa merkingu fyrir 

nemendur. Þeir leggja áherslu á fjölbreytta nálgun við viðfangsefnin og nota 

meðal annars Átt-tíu námsefnið sem byggir á hugmyndum um virkni og 

skilning. Samvinna og umræður nemenda er stór þáttur í kennsluháttum 

þáttakenda og þeir stuðla að því með vali á viðfangsefnum og með því 

hvernig nemendur sitja í stofunni. Einnig leitast þeir við að vinna með 

hugmyndir nemenda og nota spurningar og samræður til þess að fá fram 

hugmyndir þeirra er þeir fást við viðfangsefni og nota svör þeirra og 

útskýringar til að hjálpa þeim að byggja upp þekkingu sína og skilning í 

stærðfræði. 

Þátttakendum er umhugað um nemendur sem einstaklinga og velferð 

þeirra er þeim ofarlega í huga. Þeir leita einnig leiða til að koma til móts við 

ólíka nemendur og huga að mismunandi bekkjarbrag sem taka þarf tillit til í 

kennslunni. Þeir telja sig búa yfir faglegu sjálfstrausti, telja það mikilvægt og 

voru sammála um að forsenda fyrir fagmennsku væri áhugi fyrir faginu og 

að nauðsynlegt væri að mennta sig og fylgjast með nýjungum. 
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7 Lokaorð 

Áherslur í stærðfræðikennslu hafa verið að breytast á undanförnum ára-

tugum. Aukin áhersla hefur verið lögð á hinn menningarlega og félagslega 

þátt námsins þar sem einstaklingar byggja upp þekkingu sína og merkingu í 

samspili við samfélagið. Meginviðfangsefni mitt í þessari ritgerðar var að 

skoða í hverju breytingarnar felast og hvernig þær birtast hjá stærðfræði-

kennurum á unglingastigi sem hafa verið að þróa kennsluhætti sína. Því 

gerði ég rannsókn á því hvernig námsaðstæður þeir stærðfræðikennarar 

skapa sem leggja áherslu á virkni nemenda í námi sínu. 

Niðurstöður rannsóknarinnar sýna að þátttakendur telja að hlutverk sitt 

sé að skapa námsaðstæður sem stuðla að virkri þátttöku nemenda í námi 

sínu. Þeir undirbúa og skipuleggja kennsluna, leggja fyrir fjölbreytt verkefni 

við hæfi nemenda, vinna með nemendum og hvetja þá og aðstoða í námi 

sínu. Kennararnir í rannsókninni vilja vekja áhuga hjá nemendum og leggja 

áherslu á fjölbreytt viðfangsefni sem veita nemendum tækifæri til að byggja 

upp þekkingu og skilning í stærðfræði. Fram kom að kennararnir nota 

námsefni sem byggir á hugmyndum um virkni og skilning og að þeir nota 

einnig fjölbreytt námsgögn og annað efni sem þeir telja að auki áhuga og 

auðveldi skilning. Þá eru þeir meðvitaðir um mikilvægi tungumálsins í námi 

og kennslu, því þeir leggja áherslu á samskipti og umræður til að fá fram 

hugmyndir nemenda er þeir fást við viðfangsefni. Þeir leitast við að skilja 

stærðfræðihugsun nemenda og nýta hugmyndir þeirra við kennsluna. 

Þátttakendur leita leiða til að koma til móts við ólíka nemendur með því að 

leggja áherslu á fjölbreytta nálgun við viðfangsefnin og huga að mismunandi 

bekkjarbrag sem taka þarf tillit til í kennslunni. Að auki sýndu niður-

stöðurnar að þátttakendur telja mikilvægt að gera kröfur til sín í kennslu, 

mennta sig og vera vakandi fyrir nýjungum sem gerir þeim kleift að ná 

árangri í kennslu. 

Þegar kennsluhættir kennaranna og áherslur þeirra í kennslu voru 

skoðaðar í fræðilegu samhengi kom í ljós að hjá þeim má finna margt 

sameiginlegt með þeim hugmyndum sem settar hafa verið fram um 

breyttar áherslur í stærðfræðikennslu. Einnig kom í ljós að áherslur þeirra 

eru í aðalatriðum í samræmi við stærðfræðihluta aðalnámskrár grunnskóla 

frá 2007 og einnig við þær hugmyndir sem fram koma í drögum að 

stærðfræðihluta nýrrar aðalnámskrár. Líklegt má telja að það hafi haft áhrif 
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að þátttakendur leggja allir áherslu á að fylgjast með nýjungum og hafa sótt 

sér menntun við Menntavísindasvið HÍ þar sem þeir hafa kynnst nýjum 

straumum og stefnum í stærðfræðimenntun. 

Áherslur og hugmyndir þátttakenda samræmast að ýmsu leyti nýjum 

ákvæðum sem fram koma í almennum hluta aðalnámskrár grunnskóla. Þar 

kemur fram ný menntastefna sem byggir á sex grunnþáttum menntunar 

sem eiga að endurspeglast í starfsháttum skóla, samskiptum og skólabrag. 

Grunnþættirnir snúast um læsi, sjálfbærni, heilbrigði og velferð, lýðræði og 

mannréttindi, jafnrétti og sköpun. Segja má að kennsluhættir kennaranna í 

rannsókninni taki mið af þessum grunnþáttum þar sem þeir leggja áherslu á 

að skapa námsaðstæður sem stuðla að því að nemendur öðlist hæfni til að 

nota stærðfræði sem lifandi verkfæri í fjölbreyttum tilgangi og við ólíkar 

aðstæður. Þannig taka þeir þátt í að búa þá undir að taka virkan þátt í að 

viðhalda samfélagi sínu, breyta því og þróa. 

Ég lagði af stað með þetta verkefni með það í huga að stuðla að 

þekkingu og skilningi á breyttum kennsluháttum í stærðfræði og efla faglega 

umræðu. Óhætt er að segja að þekking mín og skilningur á stærðfræði-

menntun hefur aukist og þróast og bind ég vonir við að það skili sér til 

nemenda minna og samstarfsfólks. Um var að ræða rannsókn á kennurum 

og sérstökum kennsluháttum. Í ljós kom að niðurstöðurnar eru í samræmi 

við niðurstöður annarra rannsókna á þróun kennara í starfi, þar sem fram 

kemur að öflugt tæki til þess að bæta stærðfræðikennslu og nám er að 

kennarar leiti leiða til að skilja þróun stærðfræðihugsunar nemenda sinna. 

Það er því von mín að þetta verkefni auki þekkingu og stuðli að framförum í 

stærðfræðikennslu. 
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Viðaukar 

Viðauki A 

Leyfi frá skólastjóra 

 

Leyfi til gagnaöflunar 

Ég heiti Kristín Einarsdóttir og kenni stærðfræði á unglingastigi í Salaskóla í 

Kópavogi. Ég er að vinna meistaraverkefni við Menntavísindasvið Háskóla 

Íslands og er að skrifa um hlutverk stærðfræðikennara í breyttum áherslum 

í stærðfræðikennslu. Leiðbeinandi minn er Jónína Vala Kristinsdóttir. 

Í rannsókninni beini ég athyglinni að stærðfræðikennurum á unglinga-

stigi sem hafa verið að bæta við sig menntun og/eða hafa verið að þróa 

kennsluhætti sína. Ég mun fylgjast með kennslu hjá þeim og taka síðan við 

þá viðtöl. Mig langar þess vegna að fá leyfi hjá þér til að koma í skólann þinn 

til gagnaöflunar. 

 

Dagsetning: _________________ 

 

 

Undirskrift: _______________________________ 

   Skólastjóri 
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Viðauki B 

Leyfi frá kennara 

 

Leyfi til gagnaöflunar 

Ég heiti Kristín Einarsdóttir og kenni stærðfræði á unglingastigi í Salaskóla í 

Kópavogi. Ég er að vinna meistaraverkefni við Menntavísindasvið Háskóla 

Íslands og er að skrifa um hlutverk stærðfræðikennara í breyttum áherslum 

í stærðfræðikennslu. Leiðbeinandi minn er Jónína Vala Kristinsdóttir. 

Í rannsókninni beini ég athyglinni að stærðfræðikennurum á unglinga-

stigi sem hafa verið að bæta við sig menntun og/eða hafa verið að þróa 

kennsluhætti sína. Mig langar þess vegna að fá að koma í skólann þinn og fá 

að fylgjast með í stærðfræðitímum hjá þér og taka við þig viðtal. 

 

Dagsetning: _________________ 

 

Undirskrift: _______________________________ 

 

 

Leyfi til notkunar á upplýsingum 

Viðtalið sem tekið er við undirritaðann er í tengslum við lokaverkefni til 

meistaraprófs við Menntavísindasvið Háskóla Íslands. Viðtalið er tekið upp 

og verður síðan skráð niður, en verður ekki birt í heild sinni. Nafnleyndar 

verður gætt. 

Undirritaður gefur leyfi sitt til að vitnað verði beint í hluta textans og að í 

verkefninu megi fjalla um upplýsingarnar sem fram koma í viðtalinu. 

Undirritaður áskilur sér rétt til að fá að lesa yfir textann sem skráður er eftir 

upptökunni, áður en hann er birtur beint í tilvitnun. 

 

Dagsetning: _________________ 

 

 

Undirskrift: _______________________________ 
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Viðauki C 

Athugunarlisti 

 

Dagsetning: 

 

1. Tími: 

2. Nemendahópurinn: 

3. Lýsing á skólastofunni: 

4. Upphaf kennslustundar: 

5. Markmið og viðfangsefni kennslustundar: 

6. Kennslugögn – námsgögn: 

7. Hlutverk kennara í kennslustundinni: 

8. Samskipti kennara við nemendur: 

9. Hvernig kennari stuðlar að sjálfstæði og virkni nemenda: 

10. Hvernig kennari stuðlar að samvinna nemenda: 

11. Umræður og hlutverk kennara í þeim: 

12. Hver eru helstu áhersluatriði kennarans, á hvað leggur hann helst 

áherslu: 

13. Kennsluaðferðir (inntak/aðferðir): 

14. Viðhorf kennarans til stærðfræðikennslu: 
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Viðauki D 

Viðtalsrammi 

 

Dagsetning: 

 

1. Hver er bakgrunnur þinn og menntun í stærðfræði? 

2. Hver er kennsluferill þinn; hvað hefur þú kennt, hvar, hverjum og 

hve lengi? 

3. Telur þú að áherslur hafi breyst í stærðfræðikennslu undanfarið og 

hverjar eru þá breytingarnar? 

4. Hver eru viðhorf þín til stærðfræðikennslu almennt? (hvernig er 

hún, hefur hún þróast, hvernig ætti hún að vera?) 

5. Hvernig myndir þú lýsa kennsluháttum þínum? 

6. Hvað með innihald sbr. kennsluhætti, eru kennsluhættir breytilegir 

eftir innihaldinu? 

7. Hvers vegna kennir þú eins og þú kennir? Hvers vegna er það 

mikilvægt? 

8. Hvaða kennsluaðferðir notar þú helst? 

9. Hvernig er undirbúningi þínum háttað? 

10. Á hvað leggur þú helst áherslu í kennslu þinni? 

11. Hvert er hlutverk þitt í stærðfræðitímum? 

12. Hvernig hagar þú samskiptum þínum við nemendur? 

13. Hvernig finnst þér best að haga uppröðun í kennslustofunni? 

14. Hvaða námsefni notar þú í kennslu þinni og hvers vegna? 

15. Hvaða kennslugögn (önnur en kennslubókina) notar þú? 

16. Hvernig viðfangsefni/verkefni notar þú í kennslu þinni? 

17. Hvað með samstarf við aðra kennara? 

18. Hvernig stuðlar þú að sjálfstæði og virkni nemenda? 

19. Hvernig stuðlar þú að samvinnu nemenda og umræðum um 

mismunandi lausnaleiðir (hvert er þá hlutverk kennarans í 

umræðunum)? 

20. Telur þú þig hafa faglegt sjálfstraust? Hvað geta kennara gert til að 

efla faglegt sjálfstraust sitt? Er það mikilvægt? 


