
	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

Skapandi stærðfræði 
Námskeið fyrir kennara um sköpun og skapandi 

stærðfræðinám 
	  

	  

	  

Ósk Dagsdóttir 
	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

Lokaverkefni til M.Ed.-prófs 
Háskóli Íslands 

Menntavísindasvið 
	  

	  





	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	   	   Skapandi	  stærðfræði	  

Námskeið	  fyrir	  kennara	  um	  sköpun	  og	  

skapandi	  stærðfræðinám	  

	  
	  
	  

Ósk	  Dagsdóttir	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Lokaverkefni	  til	  M.Ed.-‐prófs	  í	  náms-‐	  og	  kennslufræði	  

Leiðbeinendur:	  Guðný	  Helga	  Gunnarsdóttir	  og	  Guðbjörg	  Pálsdóttir	  

	  

Kennaradeild	  

Menntavísindasvið	  Háskóla	  Íslands	  
Júní	  2013	  

	   	  



	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

Skapandi	  stærðfræði:	  

Námskeið	  fyrir	  kennara	  um	  sköpun	  og	  skapandi	  stærðfræðinám	  	  

	  

Ritgerð	  þessi	  er	  30	  eininga	  lokaverkefni	  til	  meistaraprófs	  við	  
kennaradeild,	  Menntavísindasviði	  Háskóla	  Íslands.	  

	  

©	  2013	  Ósk	  Dagsdóttir	  

Ritgerðina	  má	  ekki	  afrita	  nema	  með	  leyfi	  höfundar.	  

	  

Prentun:	  Háskólaprent	  

Reykjavík,	  2013	  	  



	  

	  

3	  

Formáli	  

Þetta	  30	  eininga	  meistaraverkefni	  er	  hér	  lagt	  fram	  til	  M.Ed.	  prófs	  í	  náms-‐	  og	  
kennslufræði	   með	   áherslu	   á	   stærðfræðimenntun.	   Leiðbeinendur	   mínir	   í	  
þessu	  verkefni	  voru	  þær	  Guðný	  Helga	  Gunnarsdóttir	  og	  Guðbjörg	  Pálsdóttir	  
en	  þær	  eru	  báðar	  lektorar	  við	  Menntavísindasvið	  Háskóla	  Íslands.	  Þær	  hafa	  
hjálpað	   mér	   í	   gegnum	   allt	   ferlið	   sem	   þetta	   meistaraverkefni	   hefur	   verið.	  
Svanborg	   R.	   Jónsdóttir,	   lektor,	   var	   sérfræðingur	   í	   þessu	   verkefni	   og	   kom	  
með	  margar	  gagnlegar	  athugasemdir.	  

Fyrir	   þetta	   verkefni	   skipta	  þeir	   kennarar	   sem	   tóku	  þátt	   í	   námskeiði	   um	  
skapandi	  stærðfræði	  höfuðmáli.	  Með	  því	  að	  taka	  þátt	   í	  námskeiðinu	  gerðu	  
þeir	  þessa	  rannsókn	  að	  veruleika.	  Þeir	  komu	  með	  fjölmargar	  hugmyndir	  og	  
pælingar	  og	  hjálpuðu	  mér	  að	   leggja	  mat	  á	  námskeiðið.	  Fyrir	  þetta	  allt	  eiga	  
þeir	  miklar	  þakkir	  skildar.	  

Hér	  byggi	  ég	  á	  mörgu	  sem	  ég	  hef	   lært	   í	  grunn-‐	  og	  framhaldsnámi	  mínu	  
og	  þar	  hefur	  fjöldi	  kennara	  haft	  áhrif.	  Að	  öllum	  öðrum	  ólöstuðum	  vil	  ég	  hér	  
þakka	   Baldri	   Sigurðssyni	   hjá	   Ritveri	   Menntavísindasviðs.	   Með	   því	   að	   taka	  
námskeiðið	   Leiðbeint	   um	   fræðileg	   skrif	   lærði	   ég	  mikið	   um	   ritun	   fræðilegs	  
texta	  og	  frágang	  verkefna.	  

Ég	   vil	   þakka	   samnemendum	  mínum	   á	  Menntavísindasviði	   fyrir	   það	   að	  
örva	  mig	  til	  þess	  að	  hugsa	  út	  fyrir	  rammann	  þegar	  ég	  undirbjó,	  hélt	  og	  lagði	  
mat	  á	  námskeið	  fyrir	  kennara.	  Nám	  er	  félagslegt	  ferli	  og	  þegar	  fleiri	  koma	  að	  
verkefni	  sem	  þessu	  bætist	  heilmikið	  við.	  

Bharath	  Sriraman,	  prófessor	  við	  Háskólann	  í	  Montana,	  fær	  svo	  sérstakar	  
þakkir	   fyrir	   að	   hafa	   trú	   á	   mér,	   hjálpa	   mér	   að	   sjá	   betur	   sköpunina	   í	  
stærðfræðinni	  og	  gefa	  mér	  góðar	  bækur	  um	  efnið.	  Honum	  hef	  ég	  kynnst	  á	  
ráðstefnum	   um	   stærðfræðimenntun	   og	   meðal	   annars	   haldið	   vinnusmiðju	  
með	   honum	   um	   sköpun	   og	   stærðfræði	   á	   námsstefnu	   Flatar,	   félags	  
stærðfræðikennara,	  haustið	  2011.	  

Að	   lokum	   vil	   ég	   þakka	   vinum	   og	   fjölskyldu	   fyrir	   ómældan	   stuðning,	  
umræðu	  og	  yfirlestur	  á	  þessu	  verkefni	  en	  þar	  vil	  ég	   sérstaklega	  nefna	  þau	  
Sólveigu	   Einarsdóttur	   og	   Sverri	   Guðmundsson	   sem	   hafa	   verið	   mér	  
ómetanleg	  hjálp	  á	  þessu	  skemmtilega	  ferðalagi.	  
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Ágrip	  

Í	   þessari	   meistararitgerð	   er	   sagt	   frá	   námskeiði	   um	   sköpun	   og	   skapandi	  
stærðfræðinám.	  Námskeið	  var	  haldið	  og	  rannsakað	  sem	  hönnunarrannsókn.	  
Í	   rannsókninni	   var	   leitað	   svara	   við	   spurningum	   um	   það	   hvernig	   hanna	   og	  
þróa	   megi	   námskeið	   fyrir	   kennara	   um	   skapandi	   stærðfræði,	   hvernig	   slíkt	  
námskeið	  geti	  farið	  fram	  og	  hvernig	  það	  nýtist	  kennurum	  til	  þess	  að	  styðja	  
nemendur	  sína	  í	  því	  að	  vera	  skapandi	  í	  stærðfræðinámi.	  

Námskeiðið	  sóttu	  tuttugu	  grunnskólakennarar	  af	  yngsta	  stigi,	  miðstigi	  og	  
unglingastigi.	   Þar	   var	   fjallað	   um	   rannsóknir	   og	   skilgreiningar	   á	   sköpun,	  
sköpun	  í	  stærðfræði	  og	  skapandi	  stærðfræðinám.	  Kynntar	  voru	  leiðir	  til	  þess	  
að	  ýta	  undir	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi	  og	  rætt	  um	  leiðsagnarmat	  sem	  leið	  til	  
þess	   að	   leggja	   mat	   á	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi.	   Kennararnir	   sem	   sóttu	  
námskeiðið	  voru	  virkir	  þátttakendur	  í	  uppbyggingu	  þess,	  ræddu	  um	  efnið	  og	  
leystu	  verkefni.	  

Rannsóknin	   á	   námskeiðinu	   byggði	   á	   fjölbreyttum	   gögnum.	   Skoðað	   var	  
hvernig	  námskeiðið	  fór	  fram	  og	  lagt	  mat	  á	  það.	  Sérstök	  áhersla	  var	  lögð	  á	  að	  
skoða	   hvernig	   kennurunum	   fannst	   námskeiðið	   nýtast	   sér	   í	   kennslunni.	  
Helstu	   niðurstöður	   voru	   að	   námskeið	   um	   skapandi	   stærðfræði	   getur	   eflt	  
kennara	  í	  því	  að	  vinna	  á	  skapandi	  hátt	  í	  stærðfræðikennslunni	  hjá	  sér.	  Í	  ljós	  
kom	  að	  umræðuhópar	  studdu	  við	  fagmennsku	  og	  starfsþróun	  kennaranna.	  
Á	   námskeiðinu	   kom	   einnig	   fram	   að	   með	   því	   að	   stefna	   að	   sköpun	   í	  
stærðfræðinámi	  eflast	  aðrir	  grunnþættir	  menntunar	  eins	  og	  læsi,	  lýðræði	  og	  
jafnrétti.	  
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Abstract	  

Creative	  Mathematics:	  A	  Course	  for	  Teachers	  on	  Creativity	  and	  Creative	  
Mathematics	  Education	  

This	   master's	   thesis	   is	   about	   a	   course	   on	   creativity	   and	   creative	  
mathematics.	  A	  course	  was	  held	  and	  researched	  as	  a	  design	  experiment.	  In	  
the	   research	   answers	  were	   sought	   to	   questions	   about	   how	   to	   design	   and	  
develop	  a	  course	  on	  creative	  mathematics	  for	  teachers,	  how	  such	  a	  course	  
can	  proceed	  and	  how	  it	  supports	  teachers	  in	  motivating	  their	  students	  to	  be	  
creative	  in	  mathematics	  at	  school.	  

The	  course	  was	  attended	  by	  twenty	  elementary	  and	  secondary	  teachers	  
in	   Iceland.	   It	   focused	  on	  research	  and	  definitions	  of	  creativity,	  creativity	   in	  
mathematics	   and	   creative	   mathematics	   education.	   Ways	   to	   support	  
creativity	   in	   mathematics	   educations	   were	   presented	   and	   formative	  
assessment	  introduced	  as	  a	  way	  to	  evaluate	  creativity	  in	  mathematics.	  The	  
teachers	   were	   active	   participants	   in	   the	   construction	  of	   the	   course,	   took	  
part	  in	  discussions	  and	  assignments.	  

The	  research	  was	  composed	  from	  varied	  data.	  The	  course	  was	  examined	  
and	  evaluated.	  Special	  focus	  was	  on	  how	  the	  teachers	  thought	  it	  supported	  
their	   teaching.	   Main	   results	   were	   that	   a	   course	   on	   creative	   mathematics	  
can	   strengthen	   teachers	   in	   efforts	   to	   be	   creative	   in	   their	   mathematics	  
education.	   Discussion	   groups	   gave	   teachers	   tools	   for	   professional	  
development.	   The	   course	   showed	   that	   working	   towards	   creativity	   in	  
mathematics	   education	   can	   enhance	   other	   elements	   of	   education	   like	  
literacy,	  democracy	  and	  equality.	  
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1 Inngangur	  

Sköpun	  hefur	  verið	  til	  lengur	  en	  sjálft	  mannfólkið.	  Hvort	  sem	  fólk	  er	  þeirrar	  
trúar	   að	   heimurinn	   hafi	   verið	   skapaður	   eður	   ei	   er	   ljóst	   að	   sköpun	  má	   sjá	  
víða.	  Fuglarnir	  gera	  sér	  nýtt	  hreiður,	  maurarnir	  maurabú	  og	  mennirnir	  enn	  
annan	   síma	   sem	   getur	   gert	   ennþá	   fleira	   en	   sá	   sem	   á	   undan	   kom.	   Barnið	  
málar	   mynd,	   foreldrið	   ákveður	   að	   prófa	   nýtt	   krydd	   með	   kjúklingnum.	  
Atvinnulíf	   og	   störf	   í	   nútímasamfélagi	   gera	   kröfu	   um	   skapandi	   hugsun	   og	  
nýsköpun	   (National	   Advisory	   Committee	   on	   Creative	   and	   Cultural	  
Education,	  1999).	  Sköpun	  getur	  verið	  dýrmæt	  fyrir	  einstaklinga,	  hún	  skiptir	  
miklu	  máli	  fyrir	  framtíð	  þar	  sem	  margt	  er	  óvíst	  og	  getur	  stutt	  við	  sjálfbærni	  
og	   jákvæða	   þróun	   fyrir	   samfélag	   og	   umheim	   (Ingibjörg	   Jóhannsdóttir,	  
Elísabet	  Indra	  Ragnarsdóttir	  og	  Torfi	  Hjartarson,	  2012).	  

Þessu	  gera	  íslensk	  stjórnvöld	  gera	  sér	  grein	  fyrir	  þar	  sem	  sköpun	  er	  einn	  
af	   grunnþáttum	   í	   menntun	   samkvæmt	   nýrri	   aðalnámskrá	   leikskóla,	  
grunnskóla	  og	  framhaldsskóla	  en	  aðalnámskránni	  er	  ætlað	  að	  vera	  „…rammi	  
um	   skólastarfið	   á	   þessum	   skólastigum	   og	   leiðsögn	   um	   tilgang	   þess	   og	  
markmið.	   Hún	   birtir	   heildarsýn	   um	   menntun	   og	   útfærir	   nánar	   þá	  
menntastefnu	   sem	   felst	   í	   lögunum.“	   (Mennta-‐	   og	   menningarmála-‐
ráðuneytið,	  2011b,	  bls.	  9).	  

Grunnþættir	  menntunar	   í	   leikskólum,	  grunnskólum	  og	  framhaldsskólum	  
eru	   sex	   og	   skulu	   þeir	   vera	   leiðarljós	   á	   öllum	   skólastigunum	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytið,	  2011a,	  2011b,	  2011c).	  Þættirnir	  eru:	  	  

1. Læsi	  

2. Sjálfbærni	  

3. Heilbrigði	  og	  velferð	  

4. Lýðræði	  og	  mannréttindi	  

5. Jafnrétti	  

6. Sköpun	  

Samkvæmt	  aðalnámskrá	  grunnskóla	  er	  nám	  í	  sjálfu	  sér	  sköpun	  (Mennta-‐	  
og	  menningarmálaráðuneytið,	  2011b).	  Í	  námskránni	  segir	  að	  í	  sköpun	  felist	  
það	  að	  móta	  eða	  búa	  til	  eitthvað	  nýtt	  og	  gera	  eitthvað	  öðruvísi	  en	  áður.	  Þá	  
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snýst	   sköpun	  um	  að	   finna	  upp,	  njóta,	  nýta	  áhuga	  og	   styrkja	   ímyndunarafl.	  
Lögð	  er	  áhersla	  á	  að	  sköpun	  byggi	  á	  áskorun,	  spennu	  og	  leit	  og	  að	  það	  skipti	  
máli	   að	   leggja	   rækt	   við	   gagnrýna	   hugsun	   og	   að	   vera	   opinn	   fyrir	   nýjum	  
möguleikum.	   Sköpunarferlið	   skipti	   þá	   ekki	   síður	   máli	   en	   afraksturinn.	  
Hugmyndin	   er	   síðan	   að	   sköpunin	   sameinist	   hinum	   fimm	   grunnþáttunum	   í	  
því	  að	  byggja	  upp	  gott	  nám	  í	  lýðræðissamfélagi.	  

Örar	   breytingar	   í	   samfélaginu	   öllu	   þar	   sem	   tækninni	   fleygir	   hratt	   fram	  
kalla	  á	  breyttar	  áherslur	  í	  námi.	  Tölvur	  geta	  núorðið	  séð	  um	  margt	  sem	  við	  
mannfólkið	  sinntum	  áður.	  Tölvur	  geta	  reiknað,	  oft	  á	  tíðum	  margfalt	  hraðar	  
en	   manneskja	   myndi	   nokkurn	   tímann	   geta	   gert.	   Tölvur	   geta	   þó	   ekki	   allt.	  
Tölvur	   geta	   ekki	   tekið	   ákvarðanir	   um	   á	   hverju	   stærðfræðingur	   á	   að	   byrja	  
þegar	  verkefni	  liggur	  fyrir	  og	  þær	  ráða	  ekki	  við	  innsæi	  sem	  er	  stundum	  tengt	  
við	  hægra	  heilahvel	  og	  er	  mikilvægur	  þáttur	   í	   stærðfræði	  og	   fleiri	  greinum	  
(Pehkonen,	  1997;	  Sriraman,	  2008).	  Tölvur	  geta	  ekki	  skapað	  á	  sama	  hátt	  og	  
mennirnir.	  Því	  má	  vera	  að	  stærðfræðin	  þurfi	  nú	  meir	  en	  nokkru	  sinni	  fyrr	  á	  
sköpunarþættinum	  að	  halda.	  

Í	   þessu	   meistaraverkefni	   er	   rannsakað	   námskeið	   fyrir	   kennara	   um	  
sköpun	   og	   skapandi	   stærðfræðinám.	   Í	   fræðilegum	   kafla	   eru	   skoðaðar	  
rannsóknir	   og	   skilgreiningar	   á	   sköpun,	   sköpun	   í	   stærðfræði	   og	   hvernig	  
styðja	  má	  nemendur	  til	  þess	  að	  vera	  skapandi	   í	  stærðfræðinámi.	  Fjallað	  er	  
um	  leiðsagnarmat	  sem	  leið	  til	  þess	  að	  leggja	  mat	  á	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi	  
og	   kynntar	   kenningar	   um	   fagmennsku,	   starfsþróun,	   náms-‐	   og	  
starfssamfélög.	  Þá	  er	  lýst	  uppbyggingu	  námskeiðs	  um	  skapandi	  stærðfræði.	  
Í	   aðferðafræðikafla	   er	   sagt	   frá	   rannsóknaraðferð	   og	   framkvæmd	  
rannsóknar.	   Í	   niðurstöðukafla	   er	   framvindu	   námskeiðsins	   lýst,	   lagt	   mat	   á	  
námskeiðið	  og	  skoðað	  hvernig	  það	  nýttist	  þeim	  kennurum	  sem	  það	  sóttu	   í	  
kennslu.	  

Hugmyndin	   var	   að	   námskeiðið	   styddi	   við	   fagmennsku	   og	   starfsþróun	  
kennara	   og	   hjálpaði	   þeim	   til	   þess	   að	   styðja	   nemendur	   sína	   til	   sköpunar	   í	  
stærðfræðinámi.	  Rannsóknin	  var	  hönnunarrannsókn	  (e.	  design	  experiment)	  
en	  þess	  konar	  rannsóknir	  eru	  bæði	  hagnýtar	  og	   fræðilegar	  og	  byggja	  á	  því	  
að	   rannsaka	   fyrirfram	   ákveðin	   kennsluferli	   í	   einstaklingskennslu,	  
bekkjarkennslu,	  á	  námskeiðum	  fyrir	  kennara	  eða	  í	  öðrum	  kennsluaðstæðum	  
(Cobb,	  Confrey,	  diSessa,	  Lehrer	  og	  Schauble,	  2003).	   Í	  stað	  þess	  að	  kenning	  
um	   námið	   sé	   fullmótuð	   fyrirfram	   er	   námskenning	   í	   þróun	   í	   gegnum	   allt	  
ferlið.	  

Leitað	  er	  svara	  við	  rannsóknarspurningunum:	  Hvernig	  má	  hanna	  og	  þróa	  
námskeið	   fyrir	   kennara	   um	   sköpun	   í	   stærðfræði?	   Hvernig	   getur	   námskeið	  
um	   skapandi	   stærðfræði	   farið	   fram?	   og	   Hvernig	   nýtist	   slíkt	   námskeið	  
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kennurum	   til	   þess	   að	   styðja	   nemendur	   sína	   í	   því	   að	   vera	   skapandi	   í	  
stærðfræðinámi?	  
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2 Fræðileg	  umfjöllun	  

Í	  þessum	  kafla	  er	  fjallað	  um	  rannsóknir	  og	  skilgreiningar	  á	  sköpun	  og	  sköpun	  
í	   stærðfræði.	   Þá	   er	   rætt	   um	   skapandi	   nám	   og	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi.	  
Tekin	   eru	   dæmi	   um	   leiðir	   til	   þess	   að	   styðja	   við	   skapandi	   stærðfræðinám.	  
Lýst	  er	  hvernig	   leiðsagnarmat	  hentar	   til	   þess	  að	   leggja	  mat	  á	  námsferli	   og	  
sköpun	  í	  stærðfræðinámi.	  Að	  lokum	  eru	  kynntar	  kenningar	  um	  fagmennsku,	  
fagþróun,	  náms-‐	  og	  starfssamfélög.	  

2.1 Rannsóknir	  og	  skilgreiningar	  á	  sköpun	  

Þrátt	   fyrir	   mikilvægi	   sköpunar	   var	   fyrirbærið	   lengst	   af	   lítið	   rannsakað	  
(Sternberg	  og	  Lubart,	  1999).	  Sternberg	  og	  Lubart	  (1999)	  skoða	  ástæður	  fyrir	  
því	   og	   benda	   á	   að	   stundum	   sé	   litið	   á	   sköpun	   sem	   dularfullt	   og	   andlegt	  
fyrirbæri	  sem	  sé	  andstætt	  vísindalegri	  hugsun.	  Þeir	  tala	  um	  að	  snemma	  hafi	  
verið	  horft	  á	  sköpun	  á	  annan	  hátt	  en	  önnur	  efni	  í	  sálfræðirannsóknum	  og	  að	  
erfitt	  hafi	  reynst	  að	  skilgreina	  sköpun	  án	  þess	  að	  hugakið	  væri	  of	  loðið	  eða	  
flókið.	  Oft	  sé	  sjónum	  beint	  að	  hagrænum	  þáttum	  sköpunar	  og	  ekki	  horft	  til	  
sálfræðilegra	  þátta	  eða	  leitað	  að	  staðfestingu	  með	  rannsóknum.	  Eins	  nefna	  
þeir	  að	  sumir	  líti	  á	  sköpun	  sem	  eitthvað	  sem	  kemur	  af	  sjálfu	  sér	  og	  að	  það	  
ýti	  undir	  hugmyndir	  um	  að	  ekki	  þurfi	  að	  rannsaka	  fyrirbærið.	  

Þó	   að	   sköpun	   hafi	   verið	   lítið	   rannsökuð	   framan	   af	   hafa	   menn	   sýnt	  
fyrirbærinu	  áhuga	   frá	  því	   fyrir	   Kristsburð	  en	  Albert	  og	  Runco	   (1999)	   skrifa	  
um	   sögu	   sköpunar	   frá	   þeim	   tíma.	   Þeir	   benda	   á	   að	   fyrir	   Kristsburð	   hafi	  
sköpun	   oft	   verið	   álitin	   gáfa	   tengd	   yfirnáttúrulegum	   kröftum.	   Hún	   var	  
skoðuð	   sem	   karllægt	   fyrirbæri	   og	   var	   fæðing	   eina	   undantekningin	   frá	   því.	  
Eftir	   Kristsburð	   einblíndu	   Vesturlandabúar	   á	   sköpunarsöguna	   og	   að	  menn	  
sem	   sköpuðu	   ynnu	   fyrir	   Guð.	   Austræn	   sýn	   byggði	   á	   öðruvísi	   hugmyndum	  
um	  sköpun	  og	  skoðaði	  sköpun	  sem	  endurtekningu	  eða	  eftirhermu	  og	  horfði	  
til	  jafnvægis	  og	  reglu.	  

Samkvæmt	  Albert	  og	  Runco	  (1999)	  héldust	  vestrænu	  viðhorfin	  að	  mestu	  
leyti	   óbreytt	   þar	   til	   á	   tímum	   endurreisnarinnar.	   Snemma	   á	   endurreisnar-‐
tímanum	   komu	   fram	   hugmyndir	   um	   að	   sköpun	   gæti	   komið	   frá	  
manneskjunni	  sjálfri.	  Þessar	  breytingar	  á	  viðhorfi	  tóku	  þó	  tíma	  og	  náðu	  ekki	  
fótfestu	  fyrr	  en	  á	  tímum	  upplýsingarinnar.	  Þegar	  Darwin	   lagði	  grunninn	  að	  
þróunarkenningunni	   og	   skoðaði	   náttúruval	   á	   19.	   öld	   byrjuðu	   undirstöðu-‐
þættir	   sköpunar	   að	   skýrast	   og	   rannsóknir	   á	   sköpun	   urðu	   að	   möguleika.	  
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Galton,	   frændi	   Darwins,	   beitti	   empírískum	   rannsóknum	   til	   þess	   að	   skoða	  
sköpun.	  Hann	  rannsakaði	  meðal	  annars	  tengsl	  sköpunar	  og	  greindar	  og	  eftir	  
hans	   dag	   og	   fram	   á	   20.	   öldina	   hafa	   þessi	   atriði	   oft	   verið	   tengd	   saman	   í	  
rannsóknum.	  

Á	   fyrri	   hluta	   20.	   aldar	   lagði	   Cox	   stund	   á	   rannsóknir	   á	   sköpun	   og	   lagði	  
mikið	   til	   fræðasviðsins	   (Albert	   og	  Runco,	   1999).	  Hún	   skoðaði	   hvernig	   saga	  
og	   sálfræði	   væru	   tvær	   fræðigreinar	   sem	  ættu	   þátt	   í	   sköpun.	   Eins	   skoðaði	  
hún	  hversu	  margþætt	  sköpun	  var	  og	  að	  í	  stað	  þess	  að	  um	  væri	  að	  ræða	  eina	  
gerð	   hegðunar	   sem	   kæmi	   frá	   einum	   stað	   hugans	   væri	   sköpun	   fjölþætt	  
fyrirbæri.	  Cox	  lagði	  grunninn	  að	  hugmyndum	  um	  sköpun	  sem	  eiga	  enn	  upp	  
á	  pallborðið	  í	  dag.	  

Mayer	  (1999)	  leggur	  áherslu	  á	  að	  þegar	  rannsaka	  eigi	  sköpun	  skipti	  máli	  
hvað	  sé	  verið	  að	  að	  rannsaka.	  Þó	  að	  menn	  séu	  að	  einhverju	   leyti	  sammála	  
um	  eiginleika	  sköpunar	  sé	  sá	  hængur	  á	  að	  þeir	  komi	  sér	  saman	  um	  í	  hverju	  
sköpunin	   felist	   í	   raun	   og	   veru.	   Skoða	   megi	   sköpun	   út	   frá	   skapandi	   fólki,	  
skapandi	   afurðum	   eða	   þeim	   skrefum	   sem	   birtast	   í	   sköpunarferlinu.	   Eins	  
megi	  spyrja	  hvort	  sköpun	  sé	  einstaklingsbundin	  eða	  félagsleg	  og	  hvort	  hún	  
sé	  algeng	  eða	  sjaldgæf,	  hvort	  hún	  sé	  eitthvað	  sem	  allir	  búa	  yfir	  og	  er	  út	  um	  
allt	  eða	  hvort	  um	  sé	  að	  ræða	  einstök	  og	  afmörkuð	  tilvik.	  Hægt	  er	  að	  velta	  
fyrir	  sér	  hvort	  sköpun	  sé	  eigindleg	  eða	  megindleg	  og	  hvort	  hún	  gangi	  þvert	  á	  
svið	  eða	  sé	  bundin	  við	  einstök	  svið.	  

Margir	  hafa	  rannsakað	  sköpunarferlið	  en	  þegar	  skoða	  á	  skapandi	  hugsun	  
er	  oft	  byggt	  á	  skrifum	  frá	  Wallas	   (1926)	  sem	  setti	   saman	  svokallað	  Gestalt	  
módel	   (Leikin	  og	  Pitta-‐Pantazi,	  2013;	  Sriraman,	  2008;	  Wong	  og	  Siu,	  2011).	  
Módelið	   byggir	   á	   fjórum	   stigum	   sem	   eru	   undirbúningur	   (e.	   preparation),	  
meðganga	   (e.	   incubation),	   uppljómun	   (e.	   illumination)	   og	   staðfesting	   (e.	  
verification).	  Undirbúningsstigið	  felur	  í	  sér	  að	  sá	  sem	  á	  í	  hlut	  vinnur	  eins	  og	  
hægt	   er	   að	   því	   verkefni	   sem	   liggur	   fyrir.	   Á	   meðgöngustigi	   leggur	   hann	  
verkefnið	  svo	  til	  hliðar	  og	  vinnur	  að	  öðru.	  Á	  uppljómunarstiginu	  er	  svo	  eins	  
og	  lausn	  birtist	  eftir	  að	  hann	  hefur	  „gengið	  með“	  verkefnið	  um	  tíma.	  Þannig	  
lýkur	  þó	  ekki	  ferlinu	  heldur	  er	  síðasta	  stigið	  staðfestingarstig	  þar	  sem	  lagt	  er	  
mat	  á	  og	  unnið	  út	   frá	  því	   sem	   fram	  kom.	  Oft	  er	  byggt	   á	  þessari	  hugmynd	  
þegar	  sköpunarferlið	  er	  skoðað	  en	  samt	  sem	  áður	  er	  ljóst	  að	  sköpunarferlið	  
fylgir	  ekki	  alltaf	  þessari	  röð	  og	  Wong	  og	  Siu	  (2011)	  benda	  á	  að	  í	  stað	  þess	  að	  
skoða	  það	  sem	  línulegt	  ferli	  megi	  líta	  á	  það	  sem	  hringrás.	  

Torrance	   (1974)	   skrifar	   um	   einkenni	   sköpunar	   og	   leiðir	   til	   að	   meta	  
sköpun.	   Hann	   setur	   fram	   fjögur	   einkenni	   sköpunar:	   lipurð	   (e.	   fluency),	   að	  
koma	  með	  mörg	  atriði;	  sveigjanleika	  (e.	  flexibility),	  að	  sjá	  hlutina	  frá	  ólíkum	  
sjónarhornum;	   frumleika	   (e.	   originality),	   að	   koma	   með	   nýstárlegar	  
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hugmyndir	   og	   útfærslu	   (elaboration),	   að	   aðlaga	   og	   útfæra	   hugmyndir.	  
Torrance	   (1995)	   telur	   það	   vera	   takmörkum	   háð	   að	   meta	   sköpun	   út	   frá	  
þessum	   atriðum	   en	   samt	   sem	   áður	   eru	   margir	   sem	   byggja	   á	   þessum	  
einkennum	  í	  rannsóknum	  og	  umfjöllun	  um	  sköpun.	  

Áherslur	   í	   rannsóknum	  á	   sköpun	  hafa	   breyst	   á	   síðustu	   áratugum.	  Áður	  
snerust	   rannsóknir	   aðallega	   um	   einstaklinga	   sem	   eru	   framúrskarandi	   eða	  
með	  snilligáfu	  en	  nú	  telja	  margir	  að	  allir	  geti	  verið	  skapandi	  (Jeffrey	  og	  Craft,	  
2001).	  Lögð	  er	  áhersla	  á	  að	  sköpun	  geti	  verið	  mikilvæg	  fyrir	  einstaklinga	  ekki	  
síður	  en	  fyrir	  umhverfið	  og	  umheiminn	  (Fisher,	  2004).	  Athygli	  rannsakenda	  
hefur	   einnig	   færst	   frá	   einstaklingsþáttum	   yfir	   á	   félagslega	   þætti	   og	   þykja	  
félagsleg	  skilyrði	  mikilvæg	  til	  þess	  að	  sköpun	  blómstri	  (Fisher,	  2004;	  Jeffrey	  
og	   Craft,	   2001).	   Nýjar	   rannsóknir	   á	   sköpun	   eru	   oft	   eigindlegar	   þegar	  
megindlegar	  rannsóknir	  voru	  algengari	  áður	  (Jeffrey	  og	  Craft,	  2001).	  Eins	  er	  
nú	   algengara	   að	   athygli	   rannsakenda	  beinist	   að	   sköpunarferlinu	   ekki	   síður	  
en	  afurðum	  sköpunarinnar	  (Jeffrey	  og	  Craft,	  2001).	  

Craft	  (2001)	  skrifar	  um	  „sköpun	  með	  litlu	  s-‐i“	  (e.	  ‘little	  c	  creativity’)	  sem	  
hún	  greinir	  frá	  hámarkssköpun	  (e.	  high	  creativity)	  eða	  „sköpun	  með	  stóru	  S-‐
i“	   (e.	   ‘big	  C	  creativity’).	  Hámarkssköpun	  eða	  „sköpun	  með	  stóru	  S-‐i“	   felur	   í	  
sér	   að	   einstaklingur	   sé	   skapandi	   á	   heimsmælikvarða	   og	   komi	   fram	   með	  
eitthvað	  sem	  breytir	  ákveðnu	  sviði	  varanlega.	  „Sköpun	  með	   litlu	  s-‐i“	  horfir	  
til	   úrræðasemi	   venjulegs	   fólks	   fremur	   en	   snilligáfu	   örfárra.	   Craft	   (2001)	  
leggur	   áherslu	   á	   möguleikahugsun	   (e.	   possibility	   thinking)	   sem	   felur	   í	   sér	  
áræðni,	   nýsköpun,	   þróun,	   dýpt,	   áhættu,	   hugmyndaauðgi,	   leik	   og	   hæfni	   til	  
þess	  að	  efast.	  

Mayer	  (1999)	  fjallar	  um	  að	  ekki	  sé	  til	  nein	  ein	  skilgreining	  á	  sköpun	  og	  að	  
það	  geti	  haft	  erfiðleika	  í	  för	  með	  sér	  þegar	  rannsaka	  á	  fyrirbærið.	  Hins	  vegar	  
er	  ljóst	  að	  margir	  skilgreina	  sköpun	  með	  vísan	  í	  hæfni	  til	  þess	  að	  koma	  fram	  
með	  eitthvað	  nýtt	  sem	  fólki	  finnst	  skipta	  máli	  (Lumsden,	  1999).	  Stenberg	  og	  
Lubart	  (1999)	  skilgreina	  sköpun	  sem	  hæfileikann	  til	  þess	  að	  búa	  til	  eitthvað	  
nýtt	   sem	   er	   óvænt	   og	   frumlegt	   en	   jafnframt	   gagnlegt	   og	   aðlögunarhæft.	  
Gruber	  og	  Wallace	  (1999)	  skilgreina	  sköpun	  út	  frá	  því	  að	  sköpunarafurð	  sé	  
ný,	   hafi	   gildi	   og	   tilgang	   og	   sé	   afrakstur	   langrar	   vinnu.	   Martindale	   (1999)	  
skilgreinir	   skapandi	   hugmynd	   sem	   frumlega	   og	   viðeigandi.	   Boden	   (1999)	  
leggur	   áherslu	   á	   að	   sköpun	   snúist	   um	  að	   koma	   fram	  með	  hugmyndir	   sem	  
fela	  bæði	  í	  sér	  nýjung	  og	  verðmæti.	  

Það	   sem	   er	   ef	   til	   vill	   mikilvægast	   í	   þessu	   samhengi	   er	   að	   hægt	   er	   að	  
skoða	  sköpun	  á	  ólíkan	  hátt	  og	  út	  frá	  mismunandi	  sjónarhornum.	  Ekki	  hefur	  
komið	  fram	  nein	  ein	  algild	  sýn	  á	  sköpun.	  Fyrir	  það	  verkefni	  sem	  hér	  á	  í	  hlut	  
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skiptir	  máli	   að	   skoða	   sköpun	  með	   tilliti	   til	   stærðfræði	  og	   stærðfræðináms.	  
Næstu	  tveir	  undirkaflar	  fjalla	  um	  það.	  

2.2 Sköpun	  í	  stærðfræði	  

Pehkonen	  (1997)	  bendir	  á	  að	  margir	  haldi	  að	  sköpun	  og	  stærðfræði	  eigi	  ekki	  
samleið	  og	  að	  stærðfræði	  snúist	  bara	  um	  lógík	  eða	  rökhugsun.	  Hann	  bendir	  
á	  að	  stærðfræðingar	  séu	  ósammála	  þessum	  hugmyndum	  og	  einföldun.	  Þeir	  
meti	   það	   út	   frá	   eigin	   reynslu	   að	   sveigjanleg	   hugsun,	   sem	   er	   mikilvægur	  
þáttur	   í	   sköpun,	   skipti	   höfuðmáli	   í	   stærðfræði.	   Ekki	   er	   þá	   átt	   við	   að	  
rökhugsun	   skipti	   ekki	  máli	   heldur	   að	   jafnvægi	   þurfi	   að	   vera	   til	   staðar	  milli	  
sköpunar	  og	  rökhugsunar	  til	  þess	  að	  stærðfræðin	  nái	  að	  blómstra.	  

Sriraman	  (2008)	  lýsir	  því	  að	  Gestalt	  módel	  Wallas	  (1926)	  hafi	  verið	  notað	  
til	   þess	   að	   rannsaka	   stærðfræðilega	   sköpun	   í	   gegnum	   tíðina.	   Sriraman	  
(2008)	  gerði	  sjálfur	  rannsókn	  meðal	  fimm	  stærðfræðinga	  og	  skoðaði	  hvernig	  
Gestalt	   módelið	   á	   við	   vinnu	   þeirra.	   Hann	   komst	   að	   því	   að	   ferlið	   sem	  
stærðfræðingarnir	   gengu	   í	   gegnum	   í	   vinnu	   sinni	   svipar	  mjög	   til	   þess	   ferlis	  
sem	  Gestalt	  módelið	  gerir	  ráð	  fyrir.	  Í	  fyrstu	  er	  undirbúningsstig	  þar	  sem	  þeir	  
skoða	  það	  vandamál	  sem	  liggur	  fyrir,	  reyna	  við	  það,	  lesa	  sér	  til	  og	  ræða	  við	  
aðra.	  Eftir	  það	  er	  meðgöngustig	  þar	  sem	  þeir	  huga	  að	  öðrum	  verkefnum	  og	  
„sofa	  á	  þessu“	  eins	  og	  einn	  þeirra	  orðar	  það	  en	  með	  tímanum	  er	  sem	  svarið	  
birtist	  þeim	  í	  uppljómunarstigi.	  Ferlinu	  lýkur	  svo	  með	  staðfestingarstigi	  þar	  
sem	  þeir	  skoða	  hvernig	  lausnin	  á	  við	  og	  leita	  sannana	  á	  henni.	  

Þrír	   af	   þessum	   stærðfræðingum	   töldu	   uppljómunina	   vera	   komna	   til	  
vegna	   vinnu	   sinnar,	   einn	   taldi	   hana	   vera	   því	   sem	  næst	   gjöf	   frá	   guði	   en	   sá	  
fimmti	   taldi	  hana	  vera	   tilviljun.	  Sriraman	   (2008)	   ræðir	  hvernig	   tilviljun	  geti	  
samt	  sem	  áður	  byggt	  á	  vinnu	  viðkomandi	  og	  sér	  vissulega	  samsömun	  með	  
Gestalt	  módelinu	  og	  vinnu	  þessara	  stærðfræðinga.	  

Sköpun	   í	   stærðfræði	   hefur	   ekki	   verið	   skilgreind	   í	   eitt	   skipti	   fyrir	   öll.	  
Sriraman	  (2008)	  bendir	  á	  að	  krafan	  um	  hagnýti	  sem	  margar	  skilgreiningar	  á	  
sköpun	   feli	   í	   sér	   eigi	   ekki	   endilega	   rétt	   á	   sér	   þegar	   um	   stærðfræði	   er	   að	  
ræða.	  Þá	  nefnir	  hann	   sem	  dæmi	   sönnun	  Andrew	  Wiles	  á	   síðustu	   setningu	  
Fermats	   sem	   þykir	   gott	   dæmi	   um	   sköpun	   í	   stærðfræðiheiminum	   en	   er	   í	  
sjálfu	  sér	  ekki	  gagnleg	  fyrir	  neinn.	  

Fyrir	   þetta	   verkefni	   á	   hagnýti	   því	   ekki	   endilega	   við.	   Hér	   verður	   litið	  
meira	  til	  sköpunar	  út	  frá	  ferlinu	  en	  afurðinni	  þó	  að	  hvort	  tveggja	  geti	  skipt	  
máli.	   Eins	   verður	   lögð	   áhersla	   á	   að	   um	   sé	   að	   ræða	   sköpun	   fyrir	  
viðkomandi	   einstakling,	   samanber	   það	   sem	   Craft	   (2001)	   skrifar	   um	  
„sköpun	  með	   litlu	   s-‐i“,	   en	   auðvitað	   er	   aldrei	   útilokað	   að	   það	   sem	   fram	  
kemur	  geti	  verið	  skapandi	  á	  stærri	  mælikvarða.	  Sköpun	  er	  hér	  skilgreind	  
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sem	  ferli	  sem	  felur	  í	  sér	  hugsun	  eða	  aðgerðir	  sem	  eru	  ný	  eða	  frumleg	  fyrir	  
þann	   einstakling	   sem	   í	   hlut	   á.	   Þessi	   skilgreining	   er	   ætluð	   sem	  
vinnuskilgreining	  fyrir	  þetta	  verkefni	  fremur	  en	  algilt	  viðmið.	  

2.3 Sköpun	  í	  námi	  

Eins	  og	  áður	  hefur	  komið	   fram	  skiptir	  sköpun	  máli	   fyrir	  nám.	  Aðalnámskrá	  
gerir	  ráð	  fyrir	  sköpun	  sem	  einum	  af	  sex	  grunnþáttum	  menntunar	  (Mennta-‐	  
og	  menningarmálaráðuneytið	  2011a,	  2011b,	  2011c).	  Sköpun	  getur	  stutt	  við	  
hina	   grunnþættina	   og	   verið	   dýrmæt	   fyrir	   einstaklinga,	   atvinnulíf	   og	   óvissa	  
framtíð	  (Ingibjörg	  Jóhannsdóttir	  o.fl.,	  2012;	  NACCCE,	  1999).	  

Sternberg	  og	  Williams	  (1996)	  benda	  á	  að	  ekki	  sé	  til	  nein	  ein	  leið	  til	  þess	  
að	  stuðla	  að	  sköpun	  meðal	  nemenda	  enda	  hægt	  að	  vera	  skapandi	  á	  marga	  
vegu.	   Skapandi	   kennari	   getur	   verið	   nemendum	   fyrirmynd	   um	   það	   að	   við	  
getum	  öll	  verið	  skapandi	  (Cropley,	  2001;	  Fautley	  og	  Savage,	  2007;	  Ingibjörg	  
Jóhannsdóttir	  o.fl.,	  2012;	  NACCCE,	  1999;	  Sternberg	  og	  Williams,	  1996).	  Oft	  
trúa	   nemendur	   ekki	   að	   þeir	   geti	   verið	   skapandi	   en	   það	   getur	   verið	   þeim	  
fjötur	  um	  fót	  (Sternberg	  og	  Williams,	  1996).	  Kennarar	  geta	  stutt	  nemendur	  
sína	  með	  hvatningu	  og	  hjálpað	  þeim	  að	  öðlast	  jákvæða	  sjálfsmynd	  og	  trú	  á	  
eigin	  getu	   (NACCCE,	  1999;	   Sternberg	  og	  Williams,	  1996).	   Sternberg	   (1999)	  
bendir	  á	  að	  þegar	  skapandi	  nemendur	  fái	  skapandi	  verkefni	  og	  það	  sé	  metið	  
á	  réttan	  máta	  gangi	  þeim	  betur	  í	  námi.	  

Lucas	  (2001)	  leggur	  áherslu	  á	  að	  nemandinn	  sé	  í	  forgrunni	  þegar	  styðja	  á	  
við	  sköpun	  í	  námi.	  Hann	  bendir	  á	  að	  það	  skipti	  máli	  að	  kennari	  beri	  virðingu	  
fyrir	  nemendum,	  hvetji	  þá	  til	  þess	  að	  taka	  þátt	  í	  eigin	  námi,	  fylgi	  eftir	  áhuga	  
þeirra	  og	  gefi	  rými	  fyrir	  fjölbreyttar	  leiðir	  í	  námi.	  Ýta	  megi	  undir	  sköpun	  með	  
því	  að	  gefa	  gaum	  að	  tilfinningum,	  spyrja	  opinna	  spurninga	  og	  gefa	  rými	  fyrir	  
hið	   óvænta.	   Hann	   beinir	   sjónum	   að	   fjölbreyttu	   kennsluumhverfi,	   ólíkum	  
greindum,	  myndrænni	  vinnu,	  reynslunámi	  og	  félagslegri	  örvun.	  

Samkvæmt	   nýju	   hefti	   um	   sköpun	   sem	   Mennta-‐	   og	   menningarmála-‐
ráðuneytið	   og	   Námsgagnastofnun	   gefa	   út	   felur	   sköpun	   í	   sér	   að	   rækta	  
ímyndunarafl,	   frumleika,	   gildi,	   forvitni,	   áhuga,	   athygli,	   tilfinningar,	   innsæi,	  
samhengi,	   þekkingu	   og	   leikni	   (Ingibjörg	   Jóhannsdóttir	   o.fl,	   2012).	   Margir	  
leggja	   áherslu	   á	   að	  mikilvægt	   sé	   að	   spyrja	   spurninga,	   hvetja	   nemendur	   til	  
þess	  að	  efast,	  skilgreina	  vandamál,	  leggjast	  í	  hugmyndavinnu	  og	  vinna	  þvert	  
á	  námsgreinar	  og	  svið	   (Fautely	  og	  Savage,	  2007;	  NACCCE,	  1999;	  Sternberg	  
og	   Williams,	   1996).	   Þessa	   áherslu	   má	   sjá	   í	   nýsköpunarmennt	   þar	   sem	  
þverfagleg	   nálgun,	   rannsóknir	   og	   sköpun	   nemenda	   er	   höfð	   í	   hávegi	  
(Svanborg	  R.	  Jónsdóttir	  og	  Allyson	  Macdonald,	  2013).	  
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Mikilvægt	   þykir	   að	   gefa	   nemendum	   tíma	   til	   þess	   að	   vera	   skapandi	   og	  
hvetja	   þá	   til	   þess	   að	   taka	   skynsamlega	   áhættu	   (Fautely	   og	   Savage,	   2007;	  
NACCCE,	  1999;	  Sternberg	  og	  Williams,	  1996).	  Mistök	  fylgja	  sköpunarferlinu	  
en	  stundum	  leggja	  kennarar	  og	  skólar	  mikla	  áherslu	  á	  það	  rétta	  og	  leiðrétta	  
mistök	   harkalega	   með	   þeim	   afleiðingum	   að	   nemendur	   þora	   ekki	   að	   taka	  
áhættu	  og	  gera	  mistök	  (Sternberg	  og	  Williams,	  1996).	  Sternberg	  og	  Williams	  
(1996)	  benda	  á	  að	  í	  sköpun	  séu	  margar	  hindranir.	  Öðrum	  líkar	  ekki	  það	  sem	  
þú	  ert	  að	  vinna	  að	  eða	  kunna	  ekki	  að	  meta	  það.	  Skapandi	  fólk	  um	  allan	  heim	  
þarf	  að	  yfirstíga	  slíkar	  hindranir.	  Þá	  á	  vel	  við	  að	  hvetja	  nemendur	  til	  þess	  að	  
vera	   þrautseigir	   og	   gefast	   ekki	   upp	   þó	   að	   þeim	   mæti	   mótlæti	   (NACCCE,	  
1999).	  Mikilvægt	  er	  að	  nemendur	  læri	  að	  taka	  ábyrgð	  á	  sigrum	  og	  sorgum,	  
venjist	   því	   að	   sjá	   um	   sig	   sjálfir	   í	   sköpunarferlinu	   og	   sættist	   við	   það	   að	  
stundum	   lætur	  árangur	  og	  ánægja	  á	   sér	   standa	   (NACCCE,	  1999;	  Sternberg	  
og	  Williams,	  1996).	  

Kennarar	  geta	  stutt	  við	  sköpun	   í	  námi	  með	  því	  að	  hjálpa	  nemendum	  til	  
þess	  að	  sættast	  við	  margræðni	  og	  brjótast	  út	  úr	  svarthvítum	  hugsunarhætti	  
(NACCCE,	   1999;	   Sternberg	   og	   Williams,	   1996).	   Mikilvægt	   er	   að	   skapa	  
jákvætt	   umhverfi,	   byggja	   upp	   spennu	   og	   nýta	   styrkleika	   nemenda	   eftir	  
fremsta	  megni.	   Þannig	   má	   styðja	   við	   þroska	   nemenda	   og	   hjálpa	   þeim	   að	  
vera	   skapandi	   í	   námi.	   Fyrirmyndir,	   samstarf	   og	   víðsýni	   skipta	   máli	   fyrir	  
sköpunarferlið	  (NACCCE,	  1999;	  Sternberg	  og	  Williams,	  1996).	  	  

Ljóst	  er	  að	  kennarar	  gegna	  lykilhlutverki	  þegar	  efla	  á	  sköpun	  í	  námi.	  Þeir	  
geta	  stutt	  við	  nemendur	  sína	  á	  ólíkan	  máta,	  verið	  þeim	  fyrirmyndir,	  eflt	  trú	  
þeirra	  á	  eigin	  getu,	   fylgt	  eftir	   áhuga	  þeirra,	  hjálpað	  þeim	  að	  brjótast	  út	  úr	  
svarthvítri	  hugsun	  og	  hvatt	  þá	  til	  þess	  að	  taka	  áhættu.	  Því	  er	  mikilvægt	  að	  
styrkja	  kennara	  á	  þessu	  sviði	  og	  er	  því	  verkefni	  sem	  hér	  um	  ræðir	  ætlað	  að	  
vera	  liður	  í	  því	  ferli.	  Þá	  er	  lögð	  sérstök	  áhersla	  á	  að	  styðja	  kennara	  til	  þess	  að	  
efla	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi	  en	  næsti	  undirkafli	  fjallar	  um	  leiðir	  til	  þess	  að	  
ýta	  undir	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi.	  

2.4 Sköpun	  í	  stærðfræðinámi	  

Samkvæmt	  Shriki	  (2010)	  eru	  margir	  sammála	  um	  að	  mikilvægt	  sé	  að	  styðja	  
við	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi	   en	   samt	   sem	   áður	   er	   stærðfræðin	   sem	  
nemendur	  læra	  í	  skólanum	  oft	  á	  tíðum	  ekki	  skapandi.	  Shriki	  (2010)	  bendir	  á	  
að	   því	   miður	   séu	   margir	   kennarar	   ekki	   í	   stakk	   búnir	   til	   þess	   að	   gefa	  
nemendum	  það	  sem	  þeir	  þurfa	  í	  þessum	  efnum.	  Þar	  getur	  komið	  til	  hvernig	  
kennaramenntun	   er	   háttað,	   reynsluleysi	   kennara	   eða	   annað.	   Eins	   getur	  
námsmat	  sem	  ekki	  skoðar	  sköpun	  sem	  mikilvægan	  þátt	  ýtt	  undir	  að	  lítið	  sé	  
gert	  úr	  þessum	  mikilvæga	  þætti.	  
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Margar	   leiðir	   eru	   til	   þess	   að	   vera	   skapandi	   í	   stærðfræði.	  Umræður	   um	  
stærðfræðileg	  viðfangsefni	  og	  lausnarleiðir	  geta	  átt	  vel	  við	  og	  með	  þeim	  má	  
líka	   kenna	   tungutak	   stærðfræðinnar	   og	   tengja	   hana	   við	   raunveruleikann	  
(Ingibjörg	   Jóhannsdóttir	   o.fl.,	   2012).	   Skapandi	   stærðfræði	  má	   vinna	  með	   í	  
gegnum	  sögur,	  tónlist,	  dans,	  arkitektúr,	  útikennslu	  og	  leik	  en	  oft	  á	  vel	  við	  að	  
vinna	  þvert	  á	  námsgreinar	   (Pound	  og	  Lee,	  2011). Listir	  og	   stærðfræði	  eiga	  
oft	  samleið	  og	  hægt	  að	  vinna	  út	  frá	  því	  á	  fjölbreyttan	  hátt	  (Sharp,	  2012).	  

Robinson	  og	  Koshy	  (2004)	  fjalla	  um	  þrjá	  þætti	  stærðfræðinnar:	  aðferðir	  
(e.	  procedures),	  notkun	  (e.	  application)	  og	  fegurð	  (e.	  elegance).	  Þær	  leggja	  
áherslu	  á	  að	  til	  þess	  að	  nemendur	  nái	  að	  vera	  skapandi	  í	  stærðfræði	  þurfi	  að	  
byggja	  þessa	  þætti	  upp	  samhliða.	  Þær	   lýsa	  auk	  þess	  eftirfarandi	   leiðum	  til	  
þess	  að	  styðja	  við	  sköpun	  í	  stærðfræði:	  

• Sleppa	   tökunum	   á	   tímanum	   og	   segja	   nemendum	   frá	  
stærðfræðingum	  sem	  tóku	  mánuði	  eða	  ár	  til	  þess	  að	  vinna	  með	  
sama	  verkefnið.	  

• Gefa	  nemendum	  frelsi	  til	  þess	  að	  fara	  um	  ókunnar	  slóðir	  og	  velja	  
sínar	  leiðir.	  

• Nota	  opnar	  spurningar	  til	  þess	  að	  hjálpa	  nemendum	  að	  hugsa	  á	  
nýjan	  og	  skapandi	  hátt.	  

• Hvetja	   nemendur	   til	   þess	   að	   nota	   fjölbreyttar	   leiðir	   til	   þess	   að	  
skrá	  ferlið	  og	  niðurstöður.	  

• Kynna	   fyrir	   nemendum	   fyrirmyndir	   um	   sköpun	   í	   stærðfræði	   og	  
leyfa	   þeim	   að	   vinna	   saman	   í	   getuskiptum	   og	   getublönduðum	  
hópum.	  

• Koma	   fram	  með	   skapandi	   og	   skemmtilegar	   kveikjur	   til	   þess	   að	  
hjálpa	  nemendum	  að	  vera	  skapandi.	  

• Styðja	  skapandi	  hugsun	  með	  skapandi	  verkfærum,	  verkefnum	  og	  
umhverfi.	  

Þessar	   leiðir	   eru	  nokkuð	  almennar	  en	  hér	  á	  eftir	   eru	  gefin	  dæmi	  um	  þrjár	  
sértækari	  leiðir	  sem	  geta	  stutt	  við	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi.	  

2.4.1 Lausnaleitarnám	  

Margir	  skrifa	  um	  lausnaleitarnám	  sem	  leið	  til	  þess	  að	  vera	  skapandi	   í	  námi	  
(Cropley,	   2001).	   Lausnaleitarnám,	   eða	   verkefni	   og	   þrautir	   sem	   eru	   opin	   í	  
annan	  endann,	  hefur	  verið	  rauður	  þráður	  í	  stærðfræðinámi	  síðustu	  áratugi.	  
Stærðfræðingurinn	  Polya	  (1962/1981)	  skrifar:	  
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Lausnaleit	  (e.	  problem	  solving)	  snýst	  um	  um	  að	  finna	  leið	  út	  úr	  
erfiðleikum,	  leið	  kringum	  hindrun,	  að	  ná	  markmiði	  sem	  var	  ekki	  
blátt	   áfram.	   Lausnaleit	   er	   sérstakur	   afrakstur	   greindar	   og	  
greind	   er	   sérleg	   gjöf	   mannanna.	   Lausnaleit	   má	   því	   sjá	   sem	  
aðaleinkenni	  mannlegra	  athafna.	  (bls.	  ix)	  

Polya	   lýsir	  því	   að	   lausnaleit	   sé	  eins	  og	   sund,	   að	   fara	  á	   skíði	   eða	  að	   spila	   á	  
píanó.	  Hægt	  sé	  að	  gefa	  fólki	   leiðir	  og	  dæmi	  til	  þess	  að	  æfa	  sig	  en	  í	  raun	  og	  
veru	  verði	  enginn	  góður	  í	  lausnaleit	  nema	  hann	  takist	  sjálfur	  á	  við	  verkefni	  á	  
því	   sviði.	   Rétt	   eins	   og	   nauðsynlegt	   er	   að	   fara	   út	   í	   vatnið	   ef	  ætlunin	   er	   að	  
læra	  sund.	  	  

Í	   viðmiðum	   fyrir	   stærðfræðinám	   og	   kennslu	   sem	   bandarísku	  
stærðfræðikennarasamtökin	   gáfu	   út	   árið	   1989	   var	   mælt	   með	   því	   að	  
lausnaleitarnám	  væri	  miðpunktur	  alls	  stærðfræðináms	  (National	  Council	  of	  
Teachers	  of	  Mathematics,	  1989).	   Í	  endurskoðuðum	  viðmiðum	  samtakanna	  
frá	  2000	  er	  lögð	  áhersla	  á	  að	  nemendur	  á	  öllum	  skólastigum	  hafi	   í	  gegnum	  
lausnaleitarnám	   tækifæri	   til	   þess	   að	  byggja	  upp	  nýja	  þekkingu	  og	   takast	   á	  
við	  fjölbreytt	  verkefni	  (NCTM,	  2000).	  Lausnaleitarnám	  sé	  góð	  leið	  til	  þess	  að	  
læra	  stærðfræði,	  þroska	  hugsun	  og	  ýta	  undir	  forvitni	  og	  öryggi	   í	  óþekktum	  
aðstæðum.	  

Í	   stærðfræðihluta	   aðalnámskrár	   grunnskóla	   frá	   1999	   má	   sjá	   svipaðar	  
áherslur	  (Menntamálaráðuneytið,	  1999).	  Lögð	  er	  áhersla	  á	  að	  þjálfa	  leikni	  í	  
að	  takast	  á	  við	  viðfangsefni	  þar	  sem	   lausnir	   liggja	  ekki	   í	  augum	  uppi	  og	  að	  
kennsla	   í	   stærðfræði	   þurfi	   að	   efla	   rökhugsun	   og	   hugkvæmni	   samhliða.	   Í	  
aðalnámskrá	   frá	   2007	   kom	   fram	   enn	   meiri	   áhersla	   á	   lausnaleit	   og	   að	  
nemendur	  lærðu	  að	  takast	  á	  við	  og	  finna	  lausnir	  á	  margvíslegum	  verkefnum	  
og	   þrautum	   (Menntamálaráðuneytið,	   2007).	   Í	   nýútkominni	   aðalnámskrá	  
fyrir	   greinasvið	   er	   fjallað	   er	   um	   hversu	   skapandi	   stærðfræði	   er	   og	   að	  
kennslan	  skuli	  taka	  mið	  af	  því.	  Áhersla	  er	  lögð	  á	  lausnaleit	  sem	  mikilvægan	  
þátt	  í	  stærðfræðinámi	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneytið,	  2013).	  

Mikið	   hefur	   verið	   skrifað	   um	   lausnaleitarnám	   og	   sköpun	   en	   Sriraman,	  
Yaftian	  og	  Lee	  (2011)	  segja	  frá	  því	  hvernig	  Gestalt	  módel	  Wallas	  (1926)	  um	  
sköpunarferlið	   geti	   átt	   við	   fyrir	   lausnaleit.	   Sheffield	   (2013)	   hefur	   hannað	  
módel	  sem	  lýsir	  skapandi	  lausnaleitarnámi	  og	  gerir	  ráð	  fyrir	  að	  farið	  sé	  fram	  
og	  til	  baka	  milli	  fimm	  þátta.	  Þættirnir	  eru	  að	  skapa,	  tengja	  ,	  kanna,	  ræða	  og	  
meta,	  allt	  í	  þeirri	  röð	  sem	  við	  á	  hverju	  sinni.	  

Pehkonen	  (1997)	  skoðar	  lausnaleitarnám	  sem	  aðferð	  þar	  sem	  nemendur	  
nálgast	   viðfangsefni	   og	   tengja	   saman	   þekkingu	   á	   nýjan	   og	   skapandi	   hátt.	  
Hann	  leggur	  áherslu	  á	  að	  lausnaleitarnám	  þrói	  almenna	  vitræna	  hæfni,	  leggi	  
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rækt	   við	   sköpun,	   sé	   hluti	   af	   stærðfræðilegu	   ferli	   og	   veki	   löngun	   hjá	  
nemendum	  til	  þess	  að	  fást	  við	  stærðfræðileg	  viðfangsefni.	  Í	  rannsókn	  meðal	  
kennara	   komst	   Pehkonen	   að	   því	   að	   fleiri	   kennarar	   lögðu	   áherslu	   á	   að	  
lausnaleitarnám	   þrói	   vitræna	   hæfni	   og	   auki	   áhuga	   fyrir	   stærðfræði	   en	   að	  
það	  leggi	  rækt	  við	  sköpun	  eða	  sé	  hluti	  af	  stærðfræðilegu	  ferli.	  

Pehkonen	   (1997)	   fjallar	   um	   samvinnu	  heilahvelanna	   í	   lausnaleitarnámi.	  
Hann	   bendir	   á	   að	   munurinn	   á	   vinstra	   og	   hægra	   heilahveli	   hafi	   stundum	  
verið	   einfaldaður.	   Að	   ákveðnu	   leyti	   sjái	   vinstra	   heilahvelið	   um	   tal,	   lestur,	  
afleiðslu	  og	  reikning	  á	  meðan	  það	  hægra	  sjái	  um	  hreyfingu,	  það	  að	  þekkja	  
andlit	   og	   tónlist.	  Hins	   vegar	   sé	  þetta	   ekki	   alveg	   svo	   einfalt	   og	   í	   raun	  megi	  
segja	   að	   heilahvelin	   vinni	   saman	   og	   að	   munur	   þeirra	   sé	   í	   raun	   frekar	  
megindlegur	   en	   eigindlegur.	   Í	   lausnaleitarnámi	   reynir	   þá	   á	   að	   vinstra	   og	  
hægra	   heilahvel	   vinni	   saman.	   Hægra	   heilahvelið	   sér	   heildarmyndina	   í	  
upphafi	   en	   svo	   tekur	   það	   vinstra	   við	   með	   aðgerðum.	   Í	   lokin	   kemur	   fram	  
heildarmynd	  sem	  það	  hægra	  getur	  unnið	  úr.	  

Pehkonen	  (1997)	  leggur	  áherslu	  á	  að	  það	  sé	  mikilvægt	  að	  ná	  jafnvægi	  á	  
milli	   rökhugsunar	  og	  sköpunar	   í	  stærðfræði.	  Hann	  bendir	  á	  að	  stundum	  sé	  
lögð	  of	  mikil	  áhersla	  á	  eiginleika	  vinstra	  heilahvelsins	  á	  kostnað	  þess	  hægra.	  
Hann	   telur	   að	   það	   sé	   mikilvægt	   fyrir	   nemendur	   að	   hafa	   tækifæri	   til	   að	  
styrkja	   bæði	   heilahvelin	   og	   þá	   sé	   lausnaleitarnám	   tilvalið	   til	   þess	   að	   þau	  
vinni	   saman	   og	   eflist.	   Þannig	   getur	   verið	   gott	   fyrir	   kennara	   að	   leyfa	  
nemendum	  að	  takast	  á	  við	  verkefni	  sem	  eru	  opin	  í	  annan	  endann,	  verkefni	  
sem	  eru	  tengd	  við	  raunveruleikann	  og	  verkefni	  sem	  bjóða	  upp	  á	  umræður.	  
Þannig	  geta	  þeir	  styrkt	  sköpun	  í	  stærðfræði	  og	  gert	  hana	  skemmtilegri.	  

2.4.2 Að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar	  

Parker	   (1993)	   skoðaði	   muninn	   á	   vinnu	   stærðfræðinga	   og	   hvernig	  
stærðfræði	  er	  kennd	  í	  skólum.	  Í	  ljós	  kom	  að	  í	  skólum	  var	  gert	  ráð	  fyrir	  því	  að	  
nemendur	   ynnu	  einir	   og	  hljóðlega	   að	   vel	   afmörkuðum	  dæmum	  sem	  þeim	  
var	  gert	  að	  leysa	  miðað	  við	  fyrirfram	  gefnar	  reglur	  eða	  reiknirit.	  Áhersla	  var	  
lögð	  á	  hraða	  vinnu	  og	  það	  að	  leita	  að	  réttu	  svari	  við	  gefnum	  verkefnum.	  Ekki	  
var	  gert	   ráð	   fyrir	  samvinnu,	  umræðu,	  hlutbundnum	  verkefnum	  og	  sköpun.	  
Þegar	   þetta	   var	   borið	   saman	   við	   vinnu	   stærðfræðinga	   kom	   í	   ljós	   mikill	  
munur	   þar	   sem	   vinna	   stærðfræðinga	   felur	   í	   sér	   að	   leita	   að	   merkingu	   og	  
reglu	  í	  furðulegum	  heimi	  þar	  sem	  lítið	  er	  um	  gefin	  svör	  og	  árangur	  byggir	  á	  
úthaldi	   og	   sveigjanleika.	   Vinna	   stærðfræðinga	   byggir	   á	   samstarfi	   og	  
samskiptum	  í	  samræmi	  við	  verkefnin	  hverju	  sinni.	  

Sriraman,	   Yaftian	   og	   Lee	   (2011)	   leggja	   áherslu	   á	   að	   í	   stærðfræðinámi	  
skipti	   máli	   að	   hjálpa	   nemendum	   að	   kynnast	   því	   hvernig	   stærðfræðingar	  
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vinna	  og	  hversu	  skapandi	  stærðfræði	  getur	  verið.	  Sharp	  (2012)	  bendir	  á	  að	  
stærðfræði	   sé	   lifandi	   fræðigrein	   og	   því	   er	   til	   mikils	   að	   vinna	   að	   að	   leyfa	  
nemendum	  að	  kynnast	  því.	  	  

Shriki	   (2010)	   gerði	   rannsókn	   meðal	   háskólanema	   sem	   lögðu	   stund	   á	  
bæði	  stærðfræði	  og	  kennslufræði.	  Nemendurnir	   fengu	  tækifæri	   til	  þess	  að	  
vinna	  eins	  og	  alvöru	   stærðfræðingar	  og	  hún	   rannsakaði	   ferlið.	  Hugmyndin	  
var	   að	   þeir	   finndu	   upp	   nýtt	   hugtak	   í	   rúmfræði	   og	   ynnu	   með	   það.	   Þeir	  
þróuðu	  og	   fundu	  kenningar	  og	   reglur	   sem	  snertu	   rúmfræðihugtakið	  þeirra	  
og	  kynntu	  það	   fyrir	  öðrum.	   Í	  þessu	  samhengi	  var	  einnig	   fjallað	  um	  sköpun	  
og	  hvað	  felst	  í	  því	  að	  vera	  „góður	  kennari“.	  

Í	   ljós	   kom	   að	   með	   því	   að	   hanna	   sitt	   eigið	   rúmfræðihugtak	   urðu	  
nemendurnir	  meðvitaðri	  um	  sköpun	   í	  stærðfræði,	  þróuðu	  með	  sér	  bæði	  
stærðfræðilega	  og	   kennslufræðilega	  þekkingu	  og	   fengu	  nýja	   sýn	  á	  hvert	  
eðli	   stærðfræðinnar	   er	   (Shriki,	   2010).	   Flestir	   fengu	  mikið	   út	   úr	   vinnunni	  
með	   rúmfræðihugtökin	   og	   fannst	   hún	   almennt	   skemmtileg	   þó	   að	   hún	  
reyndist	  þeim	  oft	  erfið	   í	   fyrstu.	  Verkefnið	   í	  heild	  breytti	  þeim	  skoðunum	  
sem	  þeir	  höfðu	  áður	  haft	  á	  stærðfræðinámi	  og	  kennslu.	  Þeir	  kynntust	  því	  
betur	   hvernig	   stærðfræðingar	   vinna	   og	   þeim	   fannst	   þeir	   betur	   í	   stakk	  
búnir	   til	   þess	   að	   styðja	   við	   sköpun	  meðal	   nemenda	   sinna	   í	   framtíðinni.	  
Hugmyndir	   þeirra	   fyrir	   og	   eftir	   verkefnið	   um	   hvað	   væri	   góður	   kennari	  
gjörbreyttust	  og	  horfðu	  þeir	  meira	  til	  sköpunar	  þar.	  

Sriraman,	   Yaftian	   og	   Lee	   (2011)	   skrifa	   um	   það	   hvernig	   kennarar	   geti	  
opnað	  huga	  nemenda	  fyrir	  skapandi	  vinnu	  stærðfræðinga.	  Þeir	  geti	  kynnt	  
fyrir	  þeim	  hvernig	  vinna	  stærðfræðinga	  fer	  fram,	  verið	  fyrirmyndir	  um	  að	  
það	  sé	  í	  lagi	  að	  gera	  mistök	  og	  að	  oft	  sé	  ferlið	  varðað	  ólíkum	  tilraunum	  og	  
lítið	  um	  töfralausnir	  og	  einföld	  svör.	  Þá	  geti	  Gestalt	  módel	  Wallas	  (1926)	  
og	   lausnaleitarmódel	   Sheffield	   (2013)	   átt	   vel	   við	   og	   stutt	   við	   námið.	  
Rannsókn	  Shriki	   (2010)	  sýnir	  að	  hægt	  er	  að	   láta	  háskólanema	  vinna	  eins	  
og	   alvöru	   stærðfræðinga	   sem	   bendir	   til	   að	   hugsanlega	  megi	   vinna	  með	  
yngri	  nemendum	  á	  þennan	  hátt.	  

2.4.3 Rúmfræðileg	  og	  menningarleg	  skoðun	  á	  skrauti	  

Samkvæmt	  skýrslu	  NACCCE	  (1999)	  eru	  sköpun	  og	  menning	  nátengd	  þar	  sem	  
sköpunarferli	   speglar	   samfélög	   og	   öfugt.	   Sharp	   (2012)	   áréttar	   áhrif	  
stærðfræði	   á	   menningu.	   Massarwe,	   Verner	   og	   Bshouty	   (2011)	   fjalla	   um	  
þýðingu	   þess	   að	   vinna	   með	   menningarbundið	   skraut	   fyrir	   skapandi	  
stærðfræði.	  Þau	  skoða	  að	  þó	  að	  stærðfræði	  sé	  að	  mörgu	  leyti	  alþjóðleg	  og	  
það	   tungumál	   sem	   notað	   er	   innan	   stærðfræðinnar	   hafi	   náð	   mikilli	  
útbreiðslu	  séu	  menningarlegir	  þættir	  líka	  mikilvægir	  fyrir	  stærðfræði	  og	  ekki	  
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síst	   þegar	   ýta	   skal	   undir	   sköpun.	   Þessi	   hugmyndafræði	   gerir	   ráð	   fyrir	  
tengslum	   sköpunar	   við	   menningu,	   þjóðir	   og	   jafnvel	   trúarbrögð	   og	   andleg	  
málefni.	  

Massarwe	   o.fl.	   (2011)	   gerðu	   rannsókn	   í	   kennaraskóla	   í	   Ísrael	   þar	   sem	  
bæði	   gyðingar	   og	   arabar	   stunda	   nám	   en	   rannsóknin	   er	   grein	   af	   stóru	   tré	  
rannsókna	   um	   þetta	   efni.	   Rannsóknin	   byggir	   á	   kenningu	   Sternberg	   (1999)	  
um	   að	   skapandi	   verkefni	   geti	   stuðlað	   að	   betra	   námsgengi	   og	   vísar	   til	  
hugmynda	  Torrance	   (1974)	  um	   lipurð,	   sveigjanleika,	   frumleika	  og	  útfærslu	  
sem	   einkenni	   sköpunar.	   Niðurstöður	   rannsóknarinnar	   voru	   þær	   að	   þeim	  
nemendum	   sem	   tóku	   þátt	   í	   henni	   fannst	   áhugavert	   að	   vinna	   með	  
menningarleg	  mynstur	  og	  skoða	  stærðfræðina	   í	  þeim.	  Þeir	  höfðu	  ekki	  gert	  
sér	   grein	   fyrir	   hversu	   mikil	   stærðfræði	   væri	   í	   skrauti	   eða	   mynstrum	   en	  
kunnu	   vel	   að	  meta	   það,	   fannst	   þeir	   læra	  mikið	   og	   urðu	   stoltari	   af	   arfleifð	  
sinni.	  

Mynstur	  og	  listir	  geta	  átt	  vel	  við	  þegar	  ýta	  á	  undir	  sköpun	  í	  stærðfræði.	  
Sharp	  (2012)	  skrifar	  um	  tengsl	  stærðfræði	  og	  lista.	  Hann	  fjallar	  um	  myndlist,	  
höggmyndalist,	   tónlist,	   skrif,	   mynstur,	   brota	   (e.	   fractals)	   og	   origami.	  
Massarwe	  o.fl.	   (2011)	   sáu	   í	   rannsókn	  sinni	  meðal	  kennaranema	  að	  það	  að	  
vinna	  með	  menningarbundin	  mynstur	  snerti	  við	  nemendum.	  Goldin	  (2008)	  
skrifar	  um	  þátt	  tilfinninga	  fyrir	  stærðfræðilegt	  hugvit	  og	  leggur	  áherslu	  á	  að	  
nánd,	  heilindi	  og	  samsömun	  skipti	  máli	  í	  stærðfræðinámi.	  

Hér	   hefur	   verið	   fjallað	   um	   leiðir	   til	   þess	   að	   styðja	   við	   sköpun	   í	  
stærðfræðinámi.	   Stærðfræði	   er	   skapandi	   fræðigrein	   og	   til	   mikils	   að	   vinna	  
fyrir	   nemendur	   að	   kynnast	   því.	   Þá	   skiptir	   miklu	   máli	   að	   kennarinn	   gefi	  
nemendum	   tíma	   og	   frelsi	   til	   þess	   að	   vera	   skapandi.	   Hann	   getur	   leitt	   þá	  
áfram	  með	   opnum	   spurningum.	   Lausnaleitarnám	   á	   vel	   við	   til	   þess	   að	   efla	  
sköpun	  og	   rökhugsun	  samhliða	  en	  þannig	  má	   líka	   tengja	  stærðfræðina	  við	  
daglegt	   líf	   og	   raunveruleg	   verkefni.	   Sköpun	   er	   stór	   þáttur	   í	   starfi	  
stærðfræðinga	   en	   verður	   oft	   út	   undan	   í	   stærðfræðikennslu.	   Með	   því	   að	  
leyfa	  nemendum	  að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar	  og	  kynnast	  starfi	  
stærðfræðinga	   má	   efla	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi.	   Mynstur	   og	   listir	   geta	  
hentað	  til	  þess	  ýta	  undir	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi.	  

2.5 Námsmat	  í	  skapandi	  stærðfræði	  

Í	   aðalnámskrá	   grunnskóla	   er	   lögð	   áhersla	   á	   að	   námsmat	   sé	   órjúfanlegur	  
þáttur	  náms	  og	  að	  með	  því	  megi	  leiðbeina	  nemendum,	  fylgjast	  með	  hvernig	  
þeim	   tekst	   að	   ná	  markmiðum	   og	   stuðla	   að	   námshvatningu	   og	   framförum	  
(Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneytið,	  2011b).	  Þar	  sem	  markið	  skólastarfs	  
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eru	   margvísleg	   þurfa	   matsaðferðir	   að	   vera	   fjölbreyttar,	   í	   samræmi	   við	  
hæfniviðmið	  og	  taka	  mið	  af	  nemendahópnum.	  

Viðmið	  um	  mat	  á	   lykilhæfni	   í	  grunnskóla	  eru	  sett	   fram	   í	   fimm	  
liðum	  sem	  eru	  sameiginlegir	  öllum	  námssviðum:	  

•	   Hæfni	   nemenda	   til	   að	   tjá	   hugsanir	   sínar,	   tilfinningar	   og	  
skoðanir	   munnlega,	   skriflega	   og	   á	   annan	   hátt.	   Hæfni	   til	   að	  
miðla	   þekkingu	   og	   leikni	   sinni	   og	   flytja	   mál	   sitt	   skýrt	   og	  
áheyrilega	  og	  taka	  þátt	  í	  samræðum	  og	  rökræðum.	  

•	  Skapandi	   hugsun	   og	   frumkvæði	   í	   efnistökum	   og	   úrvinnslu.	  
Hæfni	  nemenda	  til	  að	  nota	  þekkingu	  og	  leikni,	  draga	  ályktanir,	  
áræðni	  til	  að	  leita	  nýrra	  lausna	  og	  beita	  gagnrýninni	  hugsun	  og	  
röksemdafærslu.	  

•	  Hæfni	  nemenda	  til	  að	  vinna	  sjálfstætt,	  í	  samstarfi	  við	  aðra	  og	  
undir	  leiðsögn.	  

•	  Hæfni	  nemenda	  til	  að	  nýta	  margvíslega	  miðla	  í	  þekkingarleit,	  
úrvinnslu	  og	  miðlun	  og	  nýta	  upplýsingar	  á	  ábyrgan,	  skapandi	  og	  
gagnrýninn	  hátt.	  

•	  Hæfni	  nemenda	  til	  að	  bera	  ábyrgð	  á	  eigin	  námi	  og	  leggja	  mat	  
á	   eigin	   vinnubrögð	   og	   frammistöðu.	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytið,	  2011b,	  bls.	  53)	  

Aðalnámskrá	   leggur	   áherslu	   á	   að	   námsmat	   fari	   fram	   jafnt	   og	   þétt	   yfir	  
námstímann,	   sé	   fjölbreytt	   og	   í	   samræmi	   við	   kennslutilhögun	   (Mennta-‐	   og	  
menningarmálaráðuneytið,	  2011b).	  Bent	  er	  á	  munnleg,	  verkleg,	  skrifleg,	  og	  
myndræn	  verkefni;	  stuttar	  æfingar	  og	  dýpri	  athuganir;	  einstaklingsverkefni;	  
hópverkefni;	   próf	   og	   möppur	   eða	   vinnubækur	   með	   yfirliti	   yfir	   vinnu	  
nemenda.	  Sérstaklega	  er	  mælt	  með	  leiðsagnarmati	  sem	  leið	  til	  þess	  að	  gefa	  
kennara	   og	   nemanda	   upplýsingar	   um	   stöðu	   og	   framfarir.	   Í	   nýjum	  
greinahluta	   aðalnámskrár	   grunnskóla	   kemur	   fram	   að	  meginmarkmið	  með	  
námsmati	   í	   stærðfræði	   sé	   að	   leiðbeina	   nemendum	   um	   námið.	   Lögð	   er	  
áhersla	   á	   leiðsagnarmat	   sem	   miði	   að	   því	   að	   styðja	   við	   nám	   með	  
uppbyggjandi	  endurgjöf	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneytið,	  2013).	  

Leiðsagnarmat	  leggur	  mat	  á	  námsferli	  meðfram	  kennslu	  og	  er	  oft	  notað	  
til	   þess	   að	   bæta	   nám	   og	   námsárangur	   (William,	   2011).	  Miðað	   við	   skýrslu	  
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NACCCE	   (1999)	   er	   leiðsagnarmat	   góð	   leið	   til	   þess	   að	   styðja	   við	   skapandi	  
nám	   og	   kennslu.	   Keeley	   og	   Tobey	   (2011)	   fjalla	   um	   tilgang	   með	  
leiðsagnarmati	  í	  stærðfræði	  og	  leggja	  áherslu	  á	  að	  með	  leiðsagnarmati	  megi	  
efla	   nemendur,	   örva	   hugsun	   þeirra,	   gera	   þá	   virkari	   og	   hvetja	   til	  
vitsmunalegrar	   forvitni.	   Leiðsagnarmat	   veiti	   kennara	   og	   nemendum	  
upplýsingar	  um	  námið	  og	  gefi	  speglun	  á	  kennsluna.	  Það	  sé	  vel	  til	  þess	  fallið	  
að	  styðja	  við	  stærðfræðinám,	  veita	  örvun	  fyrir	  umræðu,	  hvetja	  nemendur	  til	  
þess	  að	  spyrja	  betri	   spurninga	  og	  gefa	   ígrunduð	  svör.	  Þannig	  má	  ýta	  undir	  
stærðfræðilegar	   vangaveltur,	   styðja	   við	   hugtakaskilning	   og	   yfirfærslu.	  
Ákvarða	   má	   hvort	   nemendur	   geti	   beitt	   stærðfræðilegum	   hugmyndum	   í	  
nýjum	  aðstæðum,	  ýta	  undir	  notkun	   fræðimáls	   í	   stærðfræðinámi	  og	  hvetja	  
til	  félagslegrar	  uppbyggingar	  á	  stærðfræðihugmyndum.	  

Weng	   og	   Andersen	   (2002)	   fjalla	   um	   leiðir	   í	   leiðsagnarmati	   fyrir	  
stærðfræði	  og	  leggja	  áherslu	  á	  ólíkar	  leiðir	  í	  námsmati.	  Þeir	  benda	  á	  viðtöl,	  
leiðarbækur,	   skrif,	   greinandi	   próf,	   styrkleikamælingar	   og	   myndbönd	   sem	  
verkfæri	   fyrir	   leiðsagnarmat.	   Í	   heftum	   um	   námsmat	   sem	   fylgja	  
stærðfræðibókunum	   Geisla	   og	   Átta	   –	   tíu	   er	   hnykkt	   á	   áherslum	   úr	  
aðalnámskrá	   og	   útfærðar	   leiðir	   til	   þess	   að	   leggja	  mat	   á	   ferli	   ekki	   síður	   en	  
afurðir	   (Björgvin	   Sigurðsson,	   Guðbjörg	   Pálsdóttir	   og	   Guðný	   Helga	  
Gunnarsdóttir,	  2005;	  Guðbjörg	  Pálsdóttir,	  Guðrún	  Angantýsdóttir	  og	  Jónína	  
Vala	  Kristinsdóttir,	  2002).	  	  

Í	   umræddum	   heftum	   er	   fjallað	   um	   leiðsagnarmat	   í	   stærðfræði	   fyrir	  
kennara	   á	  mið-‐	   og	   unglingastigi.	   Lögð	   er	   áhersla	   á	   að	   nemendur	   njóti	   sín	  
sem	  best	  í	  matinu	  og	  að	  fram	  komi	  hvað	  þeir	  geta	  fremur	  en	  hvað	  þeir	  geta	  
ekki.	   Mikilvægt	   sé	   að	   nemendum	   séu	   ljósar	   forsendur	   mats	   og	   að	  
stærðfræði	   sé	   könnuð	   í	   eðlilegu	   samhengi	   en	   ekki	   sem	   sundurlaus	  
þekkingaratriði.	   Áhersla	   er	   á	   fjölbreytni	   og	   að	   mappa	   eða	   vinnubók	   geti	  
hentað	   vel	   til	   þess	   að	   fá	   yfirsýn	   yfir	   vinnu	   nemenda.	   Með	   því	   að	   skrá	  
markvissar	   upplýsingar	   um	   nemendur	   minnki	   þörfin	   á	   sérstökum	  
námsmatsverkefnum	   og	   viðtöl,	   sjálfsmat,	   skriflegar	   úrlausnir,	   heimapróf,	  
hópverkefni	  og	  verkleg	  vinna	  geti	  verið	  eðlilegur	  hluti	  kennslu.	  	  

Í	   námsmatsheftunum	   er	   fjallað	   um	   þætti	   sem	   gott	   er	   að	   hafa	   í	   huga	  
þegar	  búin	  eru	  til	  próf	  en	  þeir	  snúa	  að	  því	  að	  gefa	  nemendum	  tækifæri	   til	  
þess	  að	  nota	  hluti	  og	  teikningar,	  að	  gefa	  rými	  fyrir	  skriflegar	  og	  munnlegar	  
útskýringar,	   að	   lagt	   sé	  mat	   á	   viðhorf	   nemenda	   ekki	   síður	   en	   þekkingu	   og	  
kunnáttu	   og	   að	   forðast	   próf	  með	   verkefnum	   sem	  bjóða	   aðeins	   upp	   á	   eitt	  
rétt	   svar.	   Heftin	   eru	   aðgengileg	   fyrir	   kennara	   og	   aðra	   á	   heimasíðu	  
Námsgagnastofnunar	  (www.nams.is).	  



	  

	  

28	  

Þrátt	   fyrir	  mikilvægi	   sköpunar	   í	   stærðfræðinámi	  gleymist	  hún	  oft	  þegar	  
lagt	  er	  mat	  á	  stærðfræðinám	  (Shriki,	  2010).	  Ég	  tel	  að	  þegar	  meta	  á	  skapandi	  
nám	  sé	  mikilvægt	  að	  leggja	  áherslu	  á	  sköpunarferlið	  ekki	  síður	  en	  afurðina.	  
Þá	  má	  nýtast	  við	  myndir,	  myndbönd,	  skrif,	  viðtöl	  og	  annað.	  Leiðsagnarmat	  
getur	  hentað	  vel	  þegar	  leggja	  á	  mat	  á	  námsferli	  og	  stutt	  þannig	  við	  skapandi	  
nám	  og	  kennslu.	  

2.6 	  Starfsþróun	  og	  námssamfélög	  

Fagmennska	  og	  starfsþróun	  (e.	  professional	  development)	  kennara	  er	  mikið	  
rædd	  nú	  á	  dögum	  og	  á	  síðustu	  áratugum	  hefur	  mikið	  verið	  skrifað	  um	  efnið	  
(Darling-‐Hammond,	   Wei,	   Andree,	   Richardson,	   og	   Orphanos,	   2009;	  
Huberman,	   2001;	   Loucks-‐Horsley,	   Stiles,	  Mundry,	   Love	   og	  Hewson,	   2010).	  
Víða	   er	   aukin	   áhersla	   á	   fagmennsku	   og	   starfsþróun	   kennara	   og	   þau	   atriði	  
talin	   mikilvæg	   til	   þess	   að	   bæta	   nám	   og	   hjálpa	   kennurum	   að	   undirbúa	  
nemendur	  undir	   líf	  og	  starf	  á	  21.	  öldinni	   (Wei,	  Darling-‐Hammond,	  Andree,	  
Richardson	  og	  Orphanos,	  2009).	  Darling-‐Hammond	  o.fl.	   (2009)	  benda	  á	  að	  
vel	   skipulögð	   starfsþróun	   fyrir	   kennara	   geti	   haft	   áhrif	   á	   kennslu	   og	  
námsárangur	   nemenda.	   Áhrifarík	   starfsþróun	   sé	   hnitmiðuð,	   samfelld,	   nái	  
yfir	  ákveðinn	   tíma	  og	   sé	   samofin	   starfi	   kennara.	  Þá	   sé	  mikilvægt	  að	   styðja	  
kennara	   sem	  eru	  nýir	   í	   starfi	   og	  bjóða	  öllum	  kennurum	  upp	  á	   starfsþróun	  
sem	  styðji	  við	  starf	  þeirra	  og	  nám	  nemenda.	  

Wei	  o.fl.	  (2009)	  telja	  að	  til	  þess	  að	  mæta	  þeim	  kröfum	  sem	  stjórnvöld	  og	  
samfélag	  gera	  til	  skóla	  og	  kennara	  skipti	  máli	  að	  kennarar	  búi	  yfir	  fjölbreyttri	  
þekkingu	  og	  ólíkum	  leiðum	  til	  þess	  að	  styðja	  nemendur	  til	  náms.	  Máli	  skipti	  
að	  kennarar	  hafi	  tækifæri	  til	  þess	  að	  taka	  þátt	  í	  öflugri	  starfsþróun	  í	  ólíkum	  
námsþáttum	   og	   námsgreinum.	   Kennarar	   geti	   lært	   af	   sérfræðingum	   og	  
öðrum	  kennurum.	  Hugmyndin	  sé	  að	  þeir	  bæti	  stöðugt	  við	  þekkingu	  sína	  og	  
færni	   á	   sviði	   kennslu	   með	   það	   að	   markmiði	   að	   nemendur	   þeirra	   nýti	  
hæfileika	  sína.	  

Íslenskir	   fræðimenn	   hafa	   verið	   nokkuð	   duglegir	   að	   skoða	   og	   fjalla	   um	  
fagmennsku	  og	  starfsþróun.	  Ólafur	  Proppé	  (1992)	  skrifar	  um	  fagmennsku	   í	  
tengslum	   við	   kennarafræði	   og	   skólastarf.	   Ragnhildur	   Bjarnadóttir	   (2008)	  
segir	  frá	  því	  hvernig	  fagmennskuhugtakið	  tók	  við	  af	  hugmyndinni	  um	  hæfni	  
kennara	   með	   áherslu	   á	   að	   efla	   almenna	   menntun	   kennara	   og	   fagvitund.	  
Hún	  beinir	  sjónum	  að	  þekkingu,	  siðareglum	  og	  uppeldislegri	  ábyrgð	  en	  það	  
er	   í	   samræmi	   við	   það	   sem	   Hafdís	   Guðjónsdóttir	   (2004)	   segir	   um	  
framkvæmd,	   fræðilega	   þekkingu	   og	   siðfræði	   sem	   þrjá	   þætti	  
fagmennskunnar.	   Í	   rannsóknum	   á	   fagmennsku	   kennara	   er	   athyglinni	   ekki	  
síður	   beint	   að	   símenntun	   kennara	   í	   starfi	   en	   formlegri	   kennaramenntun	  



	  

	  

29	  

(Ragnhildur	  Bjarnadóttir,	  2008).	  Fagmennska	  kennara	  hefst	  í	  námi	  en	  þróast	  
áfram	  á	  vettvangi	  með	  starfsreynslu	  og	  upplifun	  kennara	  af	  starfi,	  umhverfi	  
og	  öðru	  (Hafdís	  Guðjónsdóttir,	  2004).	  

Desimone	   (2009)	   er	  meðal	   þeirra	   sem	  hafa	   skrifað	   um	   fagmennsku	   og	  
starfsþróun	   kennara.	   Hún	   segir	   að	   tækifæri	   til	   starfsþróunar	   kennara	   séu	  
óteljandi	  og	  nefnir	  þar	  vinnusmiðjur,	  námskeið,	  samvinnuhópa,	  menntun	  og	  
lestur.	  Desimone	  skrifar	  um	  ferli	  sem	  er	  æskilegt	  í	  starfsþróun	  kennara.	  Það	  
hefst	   á	   því	   að	   kennarar	   upplifi	   áhrifaríka	   starfsþróun.	   Þá	   ýti	   starfsþróunin	  
undir	   þekkingu,	   hæfni	   og	   breytt	   viðhorf	   kennara.	   Í	   kjölfarið	   nýti	   þeir	   nýju	  
þekkinguna,	  hæfnina	  og	  viðhorfin	  til	  þess	  að	  bæta	  kennslu	  sína	  eða	  nálgun	  í	  
uppeldisfræði.	   Hugmyndin	   er	   síðan	   að	   þessar	   breytingar	   ýti	   undir	   nám	  
nemenda.	  

Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   fjalla	   um	   starfsþróun	   stærðfræði-‐	   og	  
náttúrufræðikennara.	  Þau	  nefna	  námskeið	  sem	  leið	   í	  starfsþróun	  en	   leggja	  
þar	   áherslu	   á	   mikilvægi	   þess	   að	   kennarar	   séu	   þátttakendur	   í	   að	   ákveða	  
hvernig	  unnið	  sé,	   séu	  virkir	  og	  hafi	  kost	  á	  því	  að	  vera	   í	   samskiptum	  við	  þá	  
sem	   halda	   námskeiðið	   og	   aðra	   kennara.	   Sömu	   áherslu	   má	   sjá	   hjá	   Clarke	  
(1994)	   en	   hann	   leggur	   upp	   úr	   því	   að	   kennarar	   hafi	   áhrif	   á	   framvindu	  
starfsþróunar	   sinnar	   og	   að	   tími	   sé	   gefinn	   fyrir	   umræður	   og	   viðbrögð	  
kennaranna.	   Hann	   áréttar	   að	   það	   skipti	  máli	   að	   kennarar	   hafi	   tækifæri	   til	  
þess	  að	  öðlast	  eignarhald	  (e.	  ownership)	  yfir	  starfsþróun	  sinni.	  Clarke	  (1994)	  
leggur	  áherslu	  á	  kennslustofuna	  í	  starfsþróun	  kennara	  og	  Desimone	  (2009)	  
telur	  að	  þar	  læri	  og	  þróist	  kennarar	  hvað	  mest	  í	  starfi.	  

Darling-‐Hammond	  o.fl.	  (2009)	  benda	  á	  að	  oft	  kunni	  kennarar	  vel	  að	  meta	  
það	   að	   fá	   að	   vera	   virkir	   og	   takast	   á	   við	   verkleg	   verkefni	   (e.	   hands-‐on)	   í	  
starfsþróun	   sinni.	   Þannig	   geti	   þeir	   tengt	   starfsþróun	   sína	   við	   starf	   sitt	   og	  
vinnu	  með	   nemendum.	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   skrifa	   að	   í	   starfsþróun	  
fyrir	   stærðfræði-‐	   og	   náttúrufræðikennara	   eigi	   sérstaklega	   vel	   við	   að	  
kennarar	   fái	   tækifæri	   til	   þess	   að	   rannsaka,	   leysa	   verkefni	   og	   spyrja	  
spurninga	  með	  það	  að	  leiðarljósi	  að	  upplifa	  námsferli	  og	  bæta	  við	  þekkingu	  
sína,	   skilning	   og	   færni	   á	   sviðinu.	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   leggja	   áherslu	   á	   að	   í	  
allri	  starfsþróun	  þurfi	  nám	  nemenda	  að	  vera	  í	  brennidepli.	  Þá	  skipti	  máli	  að	  
kennarar	   fái	   tækifæri	   til	  þess	  að	  vinna	  með	  breytingum	  sem	  stjórnsýsla	  og	  
skólar	  stefna	  að.	  

Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   fjalla	   um	   það	   hvernig	   skipuleggja	   megi	  
árangursríka	   starfsþróun	   fyrir	   stærðfræði-‐	   og	   náttúrufræðikennara.	   Þau	  
leggja	  áherslu	  á	  að	  ferlið	  sé	  hringrás	  sem	  byggi	  á	  stöðugri	  endurskoðun.	  Þau	  
setja	   fram	   ramma	   sem	   gerir	   ráð	   fyrir	   að	   í	   upphafi	   sé	   byrjað	   með	   sýn	   og	  
viðmið	   sem	   byggi	   á	   þekkingu	   og	   viðhorfum.	   Þá	   taki	   við	   greining	   á	   námi	  
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nemenda	   og	   öðrum	   gögnum	   með	   áherslu	   á	   samhengi.	   Næst	   séu	   sett	  
markmið	  með	   tilliti	   til	   álitamála.	   Í	   kjölfarið	   fylgi	   plan	   og	   framkvæmd	   sem	  
byggi	  á	  útsjónarsemi	  en	   í	   lokin	  sé	   lagt	  mat	  á	  ferlið	  og	  niðurstöður.	  Lögð	  er	  
áhersla	  á	  að	  þátttakendur	  í	  starfsþróuninni	  séu	  virkir	  í	  því	  að	  meta	  hana	  og	  
að	  þar	  megi	  skoða	  viðbrögð	  þeirra,	  hvað	  þeir	   lærðu	  og	  hvernig	  það	  nýttist	  
þeim	   í	   kennslu.	   Í	   kjölfarið	  má	   ígrunda	  og	  endurskoða	   starfsþróunina	  og	  er	  
þá	  hringrásinni	  lokið.	  

Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   leggja	   áherslu	   á	   gagnkvæm	   tengsl	   milli	  
kennara,	   nemenda	   og	   viðfangsefna	   til	   þess	   að	   bæta	   kennslu	   í	   víðu	  
samhengi.	  Við	  hönnun	  á	  starfsþróun	  telja	  þau	  mikilvægt	  að	  vera	  opin	   fyrir	  
ólíkum	  þörfum	   kennara.	   Fjölbreytni	   skipti	  máli	   sem	   og	   fagmennska	   þeirra	  
sem	   skipuleggja	   starfsþróunina.	   Þá	   sé	   mikilvægt	   að	   auka	   við	   þekkingu	  
kennara,	   leiðtogahæfni	   og	   stuðla	   að	   bættri	   kennslu.	   Mikilvægt	   atriði	   í	  
starfsþróun	   sé	   að	   efla	   námsmenningu	   og	   byggja	   upp	   námssamfélög.	  
Námshópar	  geti	  verið	  þáttur	  í	  starfsþróun	  en	  þar	  sameinist	  kennarar	  í	  því	  að	  
skoða	  nám	  og	  kennslu	  í	  öruggu	  og	  vinveittu	  umhverfi	  (Loucks-‐Horsley	  o.fl.,	  
2010).	   Allir	   þátttakendur	   taka	   þátt	   í	   ígrundun,	   námi	   og	   þróa	   sameiginlegt	  
tungumál	  og	  sýn.	  

Wenger	   (2006)	   skrifar	   um	   starfssamfélög	   (communities	   of	   practice).	  
Starfssamfélög	  skilgreinir	  hann	  sem	  „hópa	  fólks	  sem	  deilir	  áhuga	  eða	  ástríðu	  
á	   einhverju	   sem	   það	   gerir	   og	   lærir	   að	   gera	   það	   betur	   með	   reglulegum	  
samskiptum.“	  Hann	  telur	  að	  fyrir	  starfssamfélög	  skipti	  þrjú	  atriði	  máli:	  sviðið	  
(e.	  the	  domain),	  samfélagið	  (e.	  the	  community)	  og	  starfið	  (e.	  the	  practice).	  
Hann	  lýsir	  því	  að	  starfssamfélög	  geti	  verið	  fyrirfram	  skipulögð	  eða	  myndast	  
fyrir	  tilviljun.	  Guðbjörg	  Pálsdóttir	  og	  Guðný	  Helga	  Gunnarsdóttir	  (2012,	  bls.	  
2)	  skilgreina	  námssamfélag	  sem	  hóp	  fólks	  „sem	  vinnur	  sameiginlega	  að	  því	  
að	  finna	  leiðir	  til	  að	  þróa	  og	  efla	  kennslu	  sína	  með	  það	  að	  markmiði	  að	  bæta	  
nám	   nemenda	   og	   þróa	   jafnframt	   hæfni	   sína	   í	   faglegri	   umræðu	   og	  
samvinnu.“	  

Hammerness,	   Darling-‐Hammond	   og	   Bransford	   (2005)	   skrifa	   um	   að	  
starfssamfélög	  og	  námssamfélög	  (e.	   learning	  communities)	  séu	  árangursrík	  
leið	   í	   starfsþróun	   kennara.	   Þau	   benda	   á	   að	   í	   námssamfélagi	   fái	   kennarar	  
tækifæri	  til	  þess	  að	  vinna	  með	  skilning,	  framkvæmd,	  verkfæri	  og	  viðhorf	  til	  
þess	  að	  efla	  fagmennsku	  og	  faglega	  sýn.	  Clarke	  (1994)	  leggur	  áherslu	  á	  gildi	  
þess	   fyrir	   kennara	   að	   hafa	   tækifæri	   til	   þess	   að	   ræða	   starf	   sitt,	   skiptast	   á	  
hugmyndum	  og	  deila	  sorgum	  með	  öðrum	  kennurum	  en	  Darling-‐Hammond	  
o.fl.	  (2009)	  taka	  í	  sama	  streng	  í	  skrifum	  sínum.	  

Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   fjalla	   um	   atriði	   sem	  mikilvægt	   er	   að	   hafa	   í	  
huga	  við	  undirbúning	  á	  námskeiðum	  fyrir	  kennara.	  Þau	  leggja	  upp	  úr	  því	  að	  
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kennurunum	   sé	   ljós	   tilgangur	   og	   markmið	   námskeiðsins.	   Mikilvægt	   sé	   að	  
það	  sem	  unnið	  sé	  með	  hafi	  gildi	  fyrir	  kennarana	  og	  bjóði	  upp	  á	  nám	  og	  vöxt.	  
Þá	  leggja	  þau	  áherslu	  á	  fjölbreytni,	  samskipti,	  góða	  nýtingu	  á	  tíma	  og	  færni	  
námskeiðshaldara.	  Góð	  hönnun	  sé	  fyrir	  öllu	  og	  nauðsynlegt	  að	  leggja	  mat	  á	  
námskeiðið	   samhliða	   því	   sem	   það	   er	   haldið	   og	   eftir	   að	   því	   lýkur.	   Þá	   sé	  
hjálplegt	  fyrir	  kennara	  að	  hafa	  aðgang	  að	  námskeiðsgögnum	  eða	  öðru	  efni	  
sem	  styður	  við	  þekkingu	  og	  nám.	  

Við	   hönnun	  og	   framkvæmd	  á	   starfsþróunartækifærum	   fyrir	   kennara	   er	  
að	  mörgu	  að	  hyggja.	  Fyrir	  það	  verkefni	  sem	  hér	  á	  í	  hlut	  var	  hannað	  og	  þróað	  
námskeið	  um	  sköpun	  og	  skapandi	  stærðfræðinám	  fyrir	  kennara.	  Markmiðið	  
var	  að	  námskeiðið	  styrkti	  kennara	  í	  starfi	  og	  hjálpaði	  þeim	  til	  þess	  að	  styðja	  
nemendur	  sína	  til	  sköpunar	  í	  stærðfræði.	  Í	  næsta	  undirkafla	  er	  lýst	  hvernig	  
námskeiðið	  var	  undirbúið	  og	  hannað	  út	  frá	  því	  sem	  hér	  hefur	  verið	  sagt	  frá	  
um	   sköpun,	   skapandi	   nám,	   sköpun	   í	   stærðfræði	   og	   skapandi	  
stærðfræðinám.	   Þá	   er	   byggt	   á	   kenningum	   um	   fagmennsku	   og	   hönnun	   á	  
starfsþróun	  fyrir	  kennara.	  

2.7 Námskeið	  um	  skapandi	  stærðfræði	  fyrir	  kennara	  

Nú	   hefur	   verið	   fjallað	   um	   rannsóknir	   og	   skilgreiningar	   á	   sköpun,	   hvernig	  
sköpun	   birtist	   í	   stærðfræði,	   skapandi	   nám	   og	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi.	  
Ljóst	   er	   að	   sköpun	   skiptir	   máli	   í	   nútímasamfélagi	   þar	   sem	   atvinnulíf	   og	  
umhverfi	  þurfa	  á	   skapandi	   lausnum	  að	  halda	   (Ingibjörg	   Jóhannsdóttir	  o.fl.,	  
2012;	  NACCCE,	  1999).	  Tölvur	  eru	  færar	  um	  að	  sinna	  ýmsu	  sem	  við	  mennirnir	  
sinntum	  áður	  en	  þær	   geta	  þó	  ekki	   verið	   skapandi	   eða	  haft	   innsæi	   á	   sama	  
hátt	   og	   maðurinn	   (Pehkonen,	   1997;	   Sriraman,	   2008).	   Því	   er	   til	   mikils	   að	  
vinna	  að	  örva	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi	  barna	  og	  unglinga	  en	  þá	  skiptir	  máli	  
að	  efla	  kennara.	  

Við	  undirbúning	  á	  námskeiði	   fyrir	   kennara	  um	  skapandi	   stærðfræði	  var	  
byggt	   á	   því	   fræðiefni	   sem	   kynnt	   hefur	   verið	   um	   sköpun,	   skapandi	   nám,	  
sköpun	   í	   stærðfræði	   og	   skapandi	   stærðfræðinám.	   Þá	   voru	   lagðar	   til	  
grundvallar	   kenningar	   um	   starfsþróun	   kennara.	   Námskeiðið	   var	   hannað	  
miðað	   við	   ramma	   frá	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   um	   árangursríka	  
starfsþróun	   fyrir	   stærðfræði-‐	   og	   náttúrufræðikennara.	   Byrjað	   var	   með	   þá	  
sýn	  að	  sköpun	  skipti	  máli	   í	  stærðfræðinámi	  og	  að	  mikilvægt	  væri	  að	  styðja	  
kennara	   á	  því	   sviði.	  Markmiðið	   var	   að	   skipuleggja	  og	  halda	  námskeið	   fyrir	  
kennara	  sem	  gæti	  nýst	  þeim	  á	  þessu	  sviði	  og	  rannsaka	  allt	  ferlið.	  

Áður	   hefur	   verið	   sagt	   frá	   þeim	  þáttum	   sem	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	  
telja	   mikilvæga	   þegar	   skipuleggja	   á	   námskeið	   fyrir	   stærðfræði-‐	   og	  
náttúrufræðikennara.	   Lögð	   er	   áhersla	   á	   að	   kennararnir	   viti	   hver	   sé	  
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tilgangurinn	  með	  námskeiðinu,	  að	  námskeiðið	  hafi	  gildi	  fyrir	  þá	  og	  bjóði	  upp	  
á	  fjölbreytt	  nám,	  umræður	  og	  verkefnavinnu	  .	  Þessi	  atriði	  hafði	  ég	  í	  huga	  við	  
hönnun	   á	   námskeiðinu	   en	   kennararnir	   völdu	   sjálfir	   að	   sækja	   námskeiðið	   í	  
kjölfar	  auglýsingar	  þar	  sem	  fjallað	  var	  um	  það.	  Námskeiðið	  var	  fjölbreytt	  og	  
sveigjanlegt	   og	   þess	   gætt	   að	   hafa	   jafnvægi	   milli	   fræðslu,	   umræðna	   og	  
verkefna.	   Eftir	   hvern	   tíma	   fengu	   kennararnir	   glærur	   og	   annað	   efni	   sem	  
tengdist	   námskeiðinu	   en	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   benda	   á	   að	   með	   því	  
megi	  styðja	  við	  nám	  og	  starfsþróun	  kennaranna.	  

Moran	   og	   John-‐Steiner	   (2003)	   skrifa	   um	   mikilvægi	   þess	   að	   nám	   og	  
sköpun	   sé	   félagslegt	   ferli	   og	   að	  það	   skipti	  máli	   að	   nemendur	   fái	   að	   skapa	  
með	   því	   sem	   Vygotsky	   talaði	   um	   sem	   úthverfingu	   (e.	   externalization)	   en	  
nám	  þeirra	   fari	   ekki	   bara	   fram	  með	   innhverfingu	   (e.	   internalization).	  Með	  
innhverfingu	   gerir	   nemandinn	   námsefnið	   að	   sínu	   eigin	   en	   í	   úthverfingu	  
leggur	  nemandinn	  eitthvað	  nýtt	  til.	  Mér	  fannst	  skipta	  máli	  að	  þeir	  kennarar	  
sem	  sæktu	  námskeiðið	  yrðu	  virkir	  þátttakendur	  í	  uppbyggingu	  þess.	  Þannig	  
var	   námskeiðið	   opið	   fyrir	   innlegg	   og	   hugmyndir	   frá	   kennurunum	   og	   þeir	  
virkir	   þátttakendur	   á	   námskeiðinu.	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   skrifa	   um	  
mikilvægi	   þess	   að	   kennarar	   séu	   virkir	   í	   eigin	   starfsþróun	   og	   geti	   haft	  
samskipti	   við	   þá	   sem	   skipuleggja	   hana.	   Mikilvægt	   sé	   að	   mæta	   ólíkum	  
þörfum	   kennara.	   Clarke	   (1994)	   leggur	   áherslu	   á	   að	   kennarar	   hafi	   áhrif	   á	  
framvindu	  og	  öðlist	  eignarhald	  yfir	  starfsþróun	  sinni.	  Ég	  taldi	  því	  mikilvægt	  
að	  gefa	  kost	  á	  samskiptum	  um	  námskeiðið	  og	  innleggjum	  frá	  kennurum.	  

Darling-‐Hammond	   o.fl.	   (2009)	   benda	   á	   að	   kennarar	   kunni	   vel	   við	   að	  
takast	  á	  við	  verkleg	  verkefni	   í	  starfsþróun	  sinni.	  Loucks-‐Horsley	  o.fl.	   (2010)	  
telja	   að	   í	   starfsþróun	   fyrir	   stærðfræði-‐	   og	   náttúrufræðikennara	   skipti	  
sérstaklega	  miklu	  máli	  fyrir	  kennara	  að	  fá	  að	  takast	  á	  við	  verkefni	  sjálfir	  og	  
byggja	   upp	   tilfinningu	   fyrir	   námsferlinu	   og	   því	   efni	   sem	   um	   er	   fjallað.	   Því	  
fannst	  mér	  mikilvægt	  að	  á	  námskeiðinu	  ynnu	  kennarar	  að	  verkefnum	  sem	  
sneru	   að	   því	   efni	   sem	   unnið	   var	   með.	   Kennararnir	   unnu	   með	   þrautir,	  
prófuðu	   að	   vinna	   eins	   og	   alvöru	   stærðfræðingar	   og	   skoðuðu	  
menningarbundin	   mynstur	   út	   frá	   rúmfræði.	   Þannig	   höfðu	   kennararnir	  
tækifæri	  til	  þess	  að	  tengjast	  efninu	  og	  fá	  hugmyndir	  um	  það	  hvernig	  vinna	  
megi	  með	  nemendum.	  

Hugmyndin	  með	  skipulagðri	  starfsþróun	  fyrir	  kennara	  er	  sú	  að	  hún	  bæti	  
og	  styðji	  við	  nám	  nemenda	  (Darling-‐Hammond	  o.fl.,	  2009;	  Desimone,	  2009;	  
Wei	  o.fl.,	  2009).	  Loucks-‐Horsley	  o.fl.	  (2010)	  fjalla	  um	  mikilvægi	  gagnkvæmra	  
tengsla	  milli	  kennara,	  nemenda	  og	  námsefnis.	  Clarke	  (1994)	  leggur	  áherslu	  á	  
mikilvægi	   kennslustofunnar	   fyrir	   starfsþróun	   kennara	   og	  Desimone	   (2009)	  
telur	   að	   þar	   þróist	   kennarar	   hvað	   mest	   í	   starfi.	   Darling-‐Hammond	   o.fl.	  
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(2009)	   telja	   að	   starfsþróun	   skuli	   vera	   öflug,	   viðvarandi	   og	   tengd	   starfi	  
kennara.	  Mér	  fannst	  því	  mikilvægt	  að	  þeir	  kennarar	  sem	  sæktu	  námskeiðið	  
hefðu	  tækifæri	  til	  þess	  að	  láta	  reyna	  á	  það	  sem	  þeir	  lærðu	  á	  námskeiðinu	  í	  
eigin	   kennslu	   meðan	   á	   námskeiðinu	   stóð.	   Námskeiðið	   skyldi	   vera	   þannig	  
uppbyggt	   að	   kennararnir	   mættu	   í	   nokkur	   skipti	   og	   hefðu	   þess	   á	   milli	  
tækifæri	  til	  þess	  að	  vinna	  í	  sínum	  skóla	  með	  það	  sem	  fjallað	  var	  um.	  	  

Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   leggja	   áherslu	   á	   að	   í	   starfsþróun	   sé	  
markmiðið	   að	   efla	   námsmenningu	   og	   námssamfélög	   meðal	   kennara.	  
Mikilvægt	  þykir	  að	  í	  starfsþróun	  sinni	  fái	  kennarar	  tækifæri	  til	  þess	  að	  ræða	  
starf	   sitt,	   skiptast	  á	  hugmyndum	  og	  deila	   sorgum	  og	  sigrum	  (Clarke,	  1994;	  
Darling-‐Hammond	   o.fl.,	   2009).	   Út	   frá	   þessu	   og	   því	   sem	   þegar	   hefur	   verið	  
skrifað	  um	  nám	  með	  úthverfingu	  lagði	  ég	  upp	  með	  það	  að	  boðið	  væri	  upp	  á	  
umræður	  á	  námskeiðinu.	  Kennararnir	  gátu	  rætt	  um	  það	  efni	  sem	  fjallað	  var	  
um	  á	  námskeiðinu	  og	  hvernig	  þeim	  gekk	  að	  vinna	  með	  það	  í	  sinni	  kennslu.	  
Samkvæmt	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   geta	   kennarar	   í	   námshópum	   tekið	   þátt	   í	  
sameiginlegri	  ígrundun	  og	  námi	  í	  öruggu	  umhverfi.	  

Námskeið	   um	   skapandi	   stærðfræði	   var	   haldið	   og	   rannsakað	   sem	  
hönnunarrannsókn.	  Rannsakað	  var	  hvernig	  það	  fór	  fram	  og	  lagt	  mat	  á	  það.	  
Sérstaklega	  var	  skoðað	  hvernig	  það	  nýttist	  þeim	  kennurum	  sem	  það	  sóttu	  í	  
kennslu.	   Ígrundað	   var	   hvaða	   kenningar	   komu	   fram	  og	   hvernig	   halda	  megi	  
áfram	   að	   þróa	   námskeið	   um	   efnið.	   Í	   aðferðafræðikafla	   er	   sagt	   frá	  
rannsakanda,	   rannsóknaraðferð,	   gagnaöflun,	   úrvinnslu	   og	   siðferðilegum	  
álitamálum.	   Í	   niðurstöðukafla	   er	   námskeiðinu	   lýst	   og	   lagt	   mat	   á	   það.	   Í	  
umræðukafla	  eru	  niðurstöðurnar	  settar	   í	  samhengi	  við	  fræði	  og	  kenningar.	  
Þá	  er	  horft	   fram	  á	  veginn	  þar	   sem	  vonandi	  má	  halda	  áfram	  að	  vinna	  með	  
námskeið	  um	  skapandi	  stærðfræði	  fyrir	  kennara.	  
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3 Aðferðafræði	  rannsóknar	  

Nú	   hefur	   verið	   fjallað	   um	   rannsóknir	   og	   skilgreiningar	   á	   sköpun,	   sköpun	   í	  
stærðfræði,	   skapandi	   nám	   og	   leiðir	   til	   þess	   að	   styðja	   við	   sköpun	   í	  
stærðfræðinámi.	   Þá	   var	   fjallað	   um	   kenningar	   um	   fagmennsku	   kennara,	  
starfsþróun,	  náms-‐	  og	  starfssamfélög.	  Sagt	  var	  frá	  hönnun	  á	  námskeiði	  um	  
skapandi	   stærðfræði	   fyrir	   kennara.	   Í	   þessum	   kafla	   er	   gerð	   grein	   fyrir	  
aðferðafræði	   þeirrar	   rannsóknar	   sem	   framkvæmd	   var	   en	   um	   var	   að	   ræða	  
hönnunarrannsókn.	   Námskeið	   um	   skapandi	   stærðfræði	   fyrir	   kennara	   var	  
haldið	   og	   rannsakað.	   Skoðað	   var	   hvernig	   námskeiðið	   fór	   fram	   og	   hvernig	  
kennurunum	   sem	   það	   sóttu	   fannst	   það	   nýtast	   til	   þess	   að	   efla	   sköpun	   í	  
stærðfræðikennslunni	   hjá	   sér.	  Hér	   er	   sagt	   stuttlega	   frá	   rannsakanda,	   gerð	  
grein	   fyrir	   rannsóknaraðferð,	   framkvæmd,	   þátttakendum,	   gagnaöflun,	  
úrvinnslu	  og	  siðferði.	  

3.1 Um	  rannsakanda	  

Loucks-‐Horsley	  (2010)	  leggja	  áherslu	  á	  fagmennsku	  og	  hæfileika	  þeirra	  sem	  
sjá	   um	   starfsþróun	   kennara.	   Þegar	   hefur	   verið	   gerð	   grein	   fyrir	   þeim	  
fræðilega	   grundvelli	   sem	   námskeiðið	   byggði	   á	   en	   í	   þessu	   samhengi	   skipta	  
reynsla	   og	   hæfni	   mín	   auðvitað	   máli.	   Ég	   var	   á	   sama	   tíma	   rannsakandi	   og	  
kennari	  á	  námskeiði	  fyrir	  kennara	  og	  órjúfanlegur	  hluti	  rannsóknarinnar.	  

Ég	  hef	  fjölbreytta	  reynslu	  úr	  námi	  og	  starfi.	  Ég	  lagði	  stund	  á	  stærðfræði	  í	  
Háskóla	   Íslands	   í	   eina	   önn	   en	   lauk	   síðar	   grunnskólakennaranámi	   með	  
stærðfræði	   sem	  kjörsvið.	   Ég	  hef	  mikinn	  áhuga	  á	   stærðfræði	  og	  hef	   í	   námi	  
mínu	   kynnst	   ólíkum	   þáttum	   stærðfræðinnar	   og	   ólíkum	   leiðum	   til	   þess	   að	  
kenna	  stærðfræði.	  Í	  B.Ed.	  námi	  gerði	  ég	  sjálfsævisögulega	  rannsókn	  þar	  sem	  
ég	   velti	   fyrir	  mér	   af	   hverju	  mér	   fyndist	   stærðfræði	   skemmtileg	  og	  hvernig	  
viðhorf	  mín	  gagnvart	  stærðfræði	  hefðu	  breyst	  og	  þróast	   í	  gegnum	  tíðina.	   Í	  
framhaldsnáminu	   hef	   ég	   svo	   beint	   athyglinni	   að	   rannsóknum	   á	  
stærðfræðinámi	  með	  sérstaka	  áherslu	  á	  sköpun.	  Þar	  hef	  ég	  notið	  stuðnings	  
kennara	   og	   samnemenda	  minna	   á	  Menntavísindasviði	   og	   fengið	   frá	   þeim	  
hugmyndir	  og	  speglun.	  

Ég	  hef	  kennt	  á	  öllum	  skólastigum	  og	  hef	  fjölbreytta	  reynslu	  af	  vinnu	  með	  
börnum	   og	   unglingum.	   Ég	   hef	   unnið	   fyrir	   skátana,	   í	   sumarbúðum	   og	   á	  
útilífsnámskeiðum.	   Ég	   var	   starfsmaður	   á	   leikskóla	   um	   tíma	   og	   hef	   kennt	  
stærðfræði	  og	   líffræði	   í	  grunnskóla	  og	  stærðfræði	   í	   framhaldsskóla.	  Ég	  hef	  
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kennt	   fullorðnum	   ensku	   á	   símenntunarnámskeiði.	   Ég	   hef	   sótt	   fjölbreytt	  
námskeið	  og	  ráðstefnur	  um	  menntun,	  stærðfræðinám,	  listir	  og	  fleira.	  Ég	  hef	  
lesið	  mikið	  um	  nám,	  kennslu,	  stærðfræði,	  sköpun	  og	  starfsþróun	  kennara.	  

3.2 Rannsóknaraðferð	  

Rannsóknin	   sem	   um	   ræðir	   var	   eigindleg	   en	   mikið	   hefur	   verið	   skrifað	   um	  
muninn	   á	   megindlegum	   og	   eigindlegum	   aðferðum.	   Sigurlína	   Davíðsdóttir	  
(2003)	   skrifar	   að	   megindleg	   aðferðafræði	   byggist	   á	   því	   sem	   hægt	   er	   að	  
mæla	  og	  telja	  en	  eigindleg	  aðferðafræði	  á	  upplifun	  einstaklinga.	  Hún	  bendir	  
á	   að	   það	   eigi	   betur	   við	   að	   nota	   eigindlegar	   aðferðir	   þegar	   ekki	   er	   ljóst	  
fyrirfram	  hvað	  gæti	  komið	  fram,	  ef	  hugmyndin	  er	  að	  skilja	  hluti	  dýpra	  og	  ef	  
skoða	  á	  hluti	  í	  eðlilegu	  umhverfi.	  Markmið	  eigindlegra	  rannsókna	  sé	  að	  lýsa	  
flóknum	  veruleika	  og	  að	  þróa	  hugtök	  og	  skilning.	  Þá	  sé	  oft	  þróuð	  kenning	  úr	  
gögnunum.	  

Lichtman	  (2010)	  skrifar	  um	  einkenni	  eigindlegra	  rannsókna	  og	  nefnir	  þar	  
lýsingu,	   skilning	  og	   túlkun;	  hreyfingu;	  að	  það	  sé	  ekki	  nein	  ein	   leið;	  hugsun	  
með	   aðleiðslu;	   heildræna	   sýn;	   fjölbreytt	   gögn	   úr	   eðlilegum	   aðstæðum;	  
hlutverk	   rannsakanda;	   dýpt;	   orð,	   þemu	   og	   skrif;	   og	   að	   rannsóknirnar	   séu	  
ólínulegar.	  Hún	  leggur	  áherslu	  á	  að	  í	  eigindlegum	  rannsóknum	  sé	  ekki	  sama	  
krafa	  um	  hlutleysi	  og	  í	  megindlegum	  rannsóknum.	  Þess	  í	  stað	  sé	  viðurkennt	  
að	  allt	   sem	  gerist	   fari	   í	  gegnum	  rannsakanda,	  sýn	  hans	  og	  túlkun	  og	  sumir	  
sjái	  það	  jafnvel	  sem	  kost.	  

Rannsóknin	   sem	   gerð	   var	   á	   námskeiði	   um	   sköpun	   og	   skapandi	  
stærðfræðinám	  var	  hönnunarrannsókn	  en	  samkvæmt	  Cobb	  o.fl.	  (2003)	  eru	  
hönnunarrannsóknir	   bæði	   hagnýtar	   og	   fræðilegar.	   Þær	   byggja	   á	   því	   að	  
hanna	  og	  þróa	  ákveðið	  kennsluferli	  í	  einstaklingskennslu,	  bekkjarkennslu,	  á	  
námskeiðum	   fyrir	   kennara	  eða	   í	  öðrum	  kennsluaðstæðum.	  Þá	  er	  ekki	   gert	  
ráð	  fyrir	  fyrirfram	  ákveðinni	  kenningu	  heldur	  er	  kenning	  um	  námið	  í	  þróun	  í	  
gegnum	   allt	   ferlið	   (Cobb	   o.fl.,	   2003).	   Ferlið	   getur	   falið	   í	   sér	   að	   hanna	   og	  
prófa	  ákveðið	  námsefni	  eða	  námsskeið	  og	  að	  leggja	  mat	  á	  hvernig	  til	  tókst.	  

Hér	   var	   hannað	   og	   þróað	   námskeið	   um	   skapandi	   stærðfræði	   fyrir	  
kennara	  og	   lagt	  mat	   á	  það.	   Ferlinu	   var	   lýst	   og	  það	   rannsakað.	   Skoðað	   var	  
hvernig	   námskeiðið	   fór	   fram	   og	   hvaða	   lærdóm	   mætti	   draga	   af	  
framkvæmdinni.	  Mikilvægast	   var	   að	   námskeiðið	   nýttist	   kennurum	   til	   þess	  
að	   byggja	   upp	   skapandi	   stærðfræðinám	   og	   hjálpa	   nemendum	   að	   vinna	   á	  
skapandi	  hátt	  í	  stærðfræði.	  

Í	  eigindlegum	  rannsóknum	  stendur	  rannsakandi	  alltaf	  frammi	  fyrir	  því	  að	  
greina	  gögnin	  sem	  safnað	  hefur	  verið.	  Í	  megindlegum	  rannsóknum	  eru	  gögn	  
töluleg	  og	  unnið	  með	  tölfræði	  og	  afleiðslu	  en	  í	  eigindlegum	  rannsóknum	  eru	  
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gögnin	   lýsandi	   og	   unnið	  með	   aðleiðslu,	   líkön,	   þemu	   og	   hugtök	   (Lichtman,	  
2010;	  Sigurlína	  Davíðsdóttir,	  2003).	  Lichtman	  (2010)	  lýsir	  því	  hvernig	  kóðun,	  
flokkun	   og	   hugtök	   eru	   þrír	   liðir	   í	   gagnagreiningu	   þar	   sem	   ólík	   þemu	   geta	  
komið	  fram	  í	  ferlinu.	  Í	  þeirri	  rannsókn	  sem	  hér	  um	  ræðir	  er	  byggt	  á	  þessum	  
hugmyndum	  og	  unnið	  með	  gögnin	  á	  þennan	  hátt.	  

3.3 Framkvæmd	  og	  þátttakendur	  

Námskeið	  um	  sköpun	  og	  skapandi	  stærðfræðinám	  fór	  fram	  frá	  31.	  janúar	  til	  
14.	   febrúar	  2013	  en	  hugmyndin	  var	  að	  kennararnir	  ynnu	  áfram	  með	  efnið	  
að	  þeim	  tíma	  loknum.	  Við	  hittumst	  þrjár	  vikur	  í	  röð	  og	  var	  hvert	  skipti	  tvær	  
klukkustundir.	  Námskeiðið	  var	  haldið	  í	  húsnæði	  Menntavísindasviðs	  Háskóla	  
Íslands	   og	   fór	   fram	   í	   stærðfræðistofunni	   þar	   sem	   ýmis	   hjálpargögn	   fyrir	  
stærðfræðinám	  eru	  til	  reiðu.	  

Ég	   auglýsti	   námskeiðið	  með	   tölvupósti	   þann	   13.	   janúar	   og	   sendi	   á	   alla	  
grunnskóla	   á	   höfuðborgarsvæðinu	   og	   í	   sveitarfélögum	   í	   innan	   við	   120	   km	  
fjarlægð	   frá	  Reykjavík.	   Ég	  bað	   skólastjórnendur	  og	   kennara	   að	   lesa,	   senda	  
áfram	   og	   prenta	   út	   auglýsingu	   um	   námskeiðið	   en	   auglýsingin	   kom	   bæði	  
fram	  í	  póstinum	  sjálfum	  og	  í	  viðhengi. Til	  viðbótar	  bað	  ég	  félag	  stærðfræði-‐
kennara,	  Flöt,	  um	  að	  senda	  auglýsinguna	  til	  sinna	  félagsmanna. 

Tölvupósturinn	   um	   námskeiðið	   er	   í	   Viðauka	   A	   –	   Tölvupóstur	   um	  
námskeið	  en	  þar	   lýsti	  ég	   fyrirkomulaginu	  og	  um	  hvernig	  námskeið	  væri	  að	  
ræða	  og	  sagði	  að	  hugmyndin	  væri	  að	  svara	  spurningum	  eins	  og:	  

• Hvað	  er	  sköpun?	  

• Hvernig	  á	  sköpun	  við	  í	  stærðfræði?	  

• Hvernig	  geta	  kennarar	  ýtt	  undir	  sköpun	  í	  stærðfræði?	  

• Hvernig	  má	  meta	  skapandi	  kennslu?	  

Námskeiðið	  var	  eftirsótt	  og	  færri	  komust	  að	  en	  vildu.	  Vísa	  þurfti	  um	  tíu	  
manns	   frá.	  Fólk	  utan	  af	   landi	   sýndi	  áhuga	  á	  námskeiðinu	  á	  póstlista	  Flatar	  
þó	   að	   fyrirkomulagið	   hentaði	   því	   ekki.	   Kennarar	   á	   öllum	   skólastigum	  
grunnskólans	   og	   í	   framhaldsskóla	   voru	   áhugasamir	   en	   allir	   sem	   ég	   skráði	  
voru	   grunnskólakennarar.	   Ég	   skráði	   27	   kennara	   á	   námskeiðið	   en	   í	   fyrsta	  
tímann	  mættu	  nítján,	  í	  annan	  tímann	  sextán	  og	  í	  þann	  þriðja	  ellefu.	  Sjö	  létu	  
vita	   um	   breytingar	   sem	   urðu	   til	   þess	   að	   þeir	   gátu	   ekki	   tekið	   þátt	   í	  
námskeiðinu	   og	   sumir	   létu	   vita	   þegar	   þeir	   komust	   ekki	   í	   einstök	   skipti.	  
Síðasta	  námskeiðsdaginn	  var	  vetrarfrí	   í	   sumum	  skólum	  en	  að	  öðru	   leyti	  er	  
ekki	  ljóst	  af	  hverju	  mætingin	  var	  ekki	  betri.	  
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Kennarahópurinn	   sem	   sótti	   námskeiðið	   var	   nokkuð	   fjölbreyttur.	   Konur	  
voru	   í	   miklum	   meirihluta	   og	   karlmennirnir	   aðeins	   þrír.	   Flestir	   voru	   af	  
höfuðborgarsvæðinu	   en	   einhverjir	   frá	   öðrum	   bæjarfélögum	   á	   Suðvestur-‐
landi.	   Aldursdreifing	   var	   nokkur	   og	   starfsaldur	  misjafn.	   Sumir	   kennaranna	  
voru	   tiltölulega	  nýútskrifaðir	  úr	   kennaranámi	  á	  meðan	  aðrir	   höfðu	  kennt	   í	  
fjölda	  ára.	  Allir	  voru	  starfandi	  grunnskólakennarar	  en	  þrír	  kenndu	  á	  yngsta	  
stigi,	   tíu	   á	   miðstigi	   og	   fimm	   á	   unglingastigi.	   Tveir	   kenndu	   á	   fleiri	   en	   einu	  
skólastigi.	  

3.4 Gagnaöflun	  og	  úrvinnsla	  

Í	   tengslum	   við	   rannsóknina	   fór	   fram	   fjölbreytt	   gagnaöflun.	   Gögnum	   sem	  
safnað	  var	  geri	  ég	  grein	  fyrir	  í	  eftirfarandi	  lista:	  	  

1. Tölvupóstum	   og	   öðru	   sem	   tengdist	   undirbúningi,	   upplýsingum	   og	  
skráningu	  var	  haldið	  til	  haga.	  

2. Námskeiðið	  var	  tekið	  upp	  á	  myndband	  með	  hljóði	  og	  til	  þess	  notaðar	  
tvær	  myndbandsupptökuvélar	  á	  ólíkum	  stað	  í	  kennslustofunni.	  

3. 	  Safnað	   var	   skriflegum	   punktum	   frá	   umræðum	   og	   verkefnum	  
kennaranna.	  

4. Rannsakandi	  skrifaði	  nótur	  um	  námskeiðið	  eftir	  hvert	  skipti.	  

5. Í	   lok	   námskeiðsins	   voru	   teknar	   upp	   með	   hljóðupptökutækjum	  
umræður	   í	   hópum	   um	   hvernig	   kennurunum	   fannst	   námskeiðið	   og	  
áhrif	  þess	  fyrir	  þá	  og	  kennslu	  þeirra.	  

6. Þrettán	   kennarar	   svöruðu	   eftir	   námskeiðið	   nafnlausum	   spurninga-‐
lista	  um	  námskeiðið,	  fyrirkomulag	  þess	  og	  hvernig	  það	  nýttist	  þeim	  í	  
kennslu.	  

Gögnin	  sem	  safnað	  var	  sneru	  að	  þrennu:	  

1. Að	  lýsa	  ferli	  námskeiðsins.	  

2. Að	  leggja	  mat	  á	  námskeiðið.	  

3. Að	  kanna	  hvernig	  námskeiðið	  nýttist	  þeim	  kennurum	  sem	  það	  sóttu	  í	  
kennslu.	  

Tölvupóstar,	  myndbönd	  og	  skrif	  hentuðu	  vel	  til	  þess	  að	  lýsa	  ferlinu	  en	  við	  
mat	  á	  námskeiðinu	   studdist	   ég	   við	  upptökur	  af	  umræðum	  um	  námskeiðið	  
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og	   svör	   við	   spurningalistum.	   Til	   þess	   að	   meta	   hvernig	   námskeiðið	   nýttist	  
þeim	  kennurum	  sem	  það	  sóttu	  studdist	  ég	  við	  myndbönd	  frá	  námskeiðinu,	  
umræður	  kennara	  og	  svör	  við	  spurningalistum.	  

Öll	   tölvupóstsamskipti	   um	   námskeiðið	   fóru	   fram	   í	   gegnum	   póstforritið	  
„gmail“.	  Kennararnir	  skráðu	  sig	  með	  því	  að	  senda	  tölvupóst	  og	  ég	  færði	  það	  
inn	   í	   svokallað	   „spreadsheet“	   sem	   „gmail“	   býður	   upp	   á.	   Þaðan	   sendi	   ég	  
kennurunum	   póst	   á	   milli	   námskeiðsdaga.	   Eftir	   námskeiðið	   sendi	   ég	   póst	  
með	  námskeiðsglærunum	  þar	  sem	  ég	  hvatti	  kennarana	  til	  þess	  að	  nýta	  það	  
sem	  við	  vorum	  að	  fjalla	  um	  á	  námskeiðinu	  í	  kennslunni	  og	  benti	  á	  lesefni	  um	  
efnið.	  

Við	  myndbandsupptökur	  fékk	  ég	  hjálp	  frá	  Guðnýju	  Helgu	  Gunnarsdóttur,	  
leiðbeinanda	  mínum	  og	  grunnskólakennara	  sem	  ég	  þekkti	  úr	  grunnnámi.	  Sá	  
kennari	  hafði	  viljað	  taka	  þátt	   í	  námskeiðinu	  en	  það	  var	  orðið	   fullt	  og	  hann	  
því	   ánægður	   að	   geta	   verið	  með	  að	   einhverju	   leyti	   samhliða	  því	   að	   sjá	   um	  
upptökur.	  

Í	   umræðuhópum	   í	   lok	   námskeiðsins	   bað	   ég	   kennarana	   um	   að	   ræða	  
spurningarnar:	  

• Hvað	  tókst	  vel	  og	  hvað	  hefði	  mátt	  betur	  fara?	  

• Hvað	  fenguð	  þið	  út	  úr	  þessu	  námskeiði?	  	  

• Fleira	  sem	  ykkur	  dettur	  í	  hug?	  

Einnig	  hvatti	  ég	  þá	  til	  þess	  að	  velta	  aftur	  upp	  spurningum	  sem	  við	  höfðum	  
rætt	  í	  upphafi	  námskeiðsins	  en	  þær	  voru:	  

• Hvað	  er	  sköpun?	  

• Hvernig	  á	  sköpun	  við	  í	  stærðfræði?	  

Ég	   bað	   kennarana	   að	   skoða	   hvernig	   hugmyndir	   þeirra	   hefðu	   breyst	   á	  
námskeiðinu.	   Kennararnir	   ræddu	   saman	   í	   um	   10	   til	   15	  mínútur	   um	   þessi	  
atriði	   og	   önnur.	   Þeir	   ellefu	   kennarar	   sem	   voru	   mættir	   tóku	   þátt	   í	  
umræðuhópunum.	  

Eftir	   umræðuhópana	   lagði	   ég	   fyrir	   kennarana	   spurningalista	   um	  
námskeiðið	  en	  hann	  má	  sjá	   í	  Viðauka	  B	  –	  Spurningalisti	  um	  námskeið.	  Við	  
gerð	   spurningalistans	   var	   byggt	   á	   skrifum	   Þorláks	   Karlssonar	   (2003)	   um	  
uppsetningu	   slíkra	   lista.	   Á	   spurningalistanum	   voru	   opnar	   spurningar	   og	  
spurningar	  á	  kvarða.	  Opnu	  spurningarnar	  snerust	  um	  það	  hvað	  kennararnir	  
voru	   ánægðir	   með,	   hvað	   hefði	   betur	   mátt	   fara,	   hverju	   þeir	   hefðu	   viljað	  
meira	   af,	   hverju	   þeir	   hefðu	   viljað	   minna	   af,	   hvort	   námskeiðið	   hefði	   nýst	  
þeim	  í	  kennslu	  og	  hvort	  þeir	  héldu	  að	  það	  ætti	  eftir	  að	  gera	  það.	  
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Í	   kvarðaspurningunum	   voru	   fullyrðingar	   og	   kennararnir	   spurðir	   hvort	  
þeir	  væru	  mjög	  ósammála;	  frekar	  ósammála;	  hvorki	  sammála	  né	  ósammála;	  
frekar	   sammála	   eða	  mjög	   sammála.	   Fullyrðingarnar	   snerust	   um	  það	  hvort	  
kennararnir	  væru	  ánægðir	  með	  það	  að	  hafa	  sótt	  þetta	  námskeið,	  hvort	  það	  
hefði	   verið	   vettvangur	   til	   þess	   að	   ræða	   um	   skapandi	   stærðfræði	   við	   aðra	  
kennara,	  hvort	  það	  hefði	  breytt	  sýn	  þeirra	  á	  sköpun	  í	  stærðfræði	  og	  hvernig	  
þeim	  hefði	   fundist	  koma	  út	  að	  hafa	   tíma	  á	  milli	  námskeiðsdaga	  til	  þess	  að	  
prófa	   það	   sem	   þeir	   lærðu.	   Spurt	   var	   hvort	   kennararnir	   hefðu	   viljað	   að	  
námskeiðið	   væri	   styttra,	   jafnlangt	   og	   það	   var	   eða	   lengra.	   Í	   lokin	   var	   opin	  
spurning	   um	   það	   hvort	   kennararnir	   væru	   með	   aðrar	   athugasemdir	   eða	  
hugmyndir	  í	  tengslum	  við	  námskeiðið.	  	  

Allir	   sem	   voru	  mættir	   síðasta	   daginn	   svöruðu	   spurningalistanum	   nema	  
ein	  kona	  sem	  fór	  fyrr.	  Ég	  sendi	  tölvupóst	  með	  spurningalistanum	  á	  hana	  og	  
á	  þá	  sem	  höfðu	  ekki	  komist	  í	  síðasta	  tímann.	  Listann	  sendi	  ég	  sem	  nafnlausa	  
könnun	   og	   notaði	   við	   það	   eyðublað	   (e.	   forms)	   sem	   póstforritið	   „gmail“	  
býður	   upp	   á.	   Tveimur	   einstaklingum	   sem	   höfðu	   bara	   komið	   fyrsta	   daginn	  
sendi	  ég	  þó	  ekki	  spurningalistann	  heldur	  annan	  póst	  þar	  sem	  ég	  bað	  þá	  um	  
að	  láta	  mig	  vita	  ef	  það	  tengdist	  námskeiðinu	  að	  þeir	  hefðu	  ekki	  komið	  aftur	  
eftir	  fyrsta	  daginn.	  Hvorugur	  þeirra	  svaraði	  póstinum.	  Þrír	  af	  þeim	  átta	  sem	  
fengu	  póstinn	  um	  spurningalistann	  svöruðu	  svo	  alls	  fékk	  ég	  svör	  frá	  þrettán	  
manns.	  

Farið	   var	   yfir	   gögnin	  með	   tilliti	   til	   þeirra	   þriggja	   þátta	   sem	  þegar	   hefur	  
verið	   greint	   frá.	   Skoðað	   var	   út	   frá	   myndböndum	   og	   skriflegum	   gögnum	  
hvernig	   námskeiðið	   fór	   fram	   og	   hvað	   gerðist	   á	   námskeiðinu.	   Í	  
niðurstöðukafla	   er	   sagt	   frá	   fyrirkomulagi	   námskeiðsins,	   væntingum	   og	  
forhugmyndum	   kennaranna,	   framvindu,	   verkefnavinnu	   og	   umræðum.	   Þá	  
voru	  umræður	  og	  svör	  við	  spurningalistum	  skráð	  og	  kóðuð	  til	  þess	  að	  leggja	  
mat	  á	  námskeiðið	  og	  leitað	  eftir	  endurtekningum	  og	  þemum.	  Þar	  var	  byggt	  
á	  viðurkenndum	  leiðum	  í	  gagnagreiningu	  og	  stuðst	  við	  skrif	  Lichtman	  (2010)	  
um	   kóðun,	   flokkun	   og	   hugtök.	   Í	   niðurstöðukafla	   er	   lýst	   hvað	   kennararnir	  
voru	   ánægðir	   með	   á	   námskeiðinu,	   hvað	   þeim	   fannst	   mega	   betur	   fara	   og	  
hvernig	   námskeiðið	   hafði	   áhrif	   á	   viðhorf	   þeirra.	   Að	   lokum	   var	   rannsakað	  
hvernig	   kennurunum	   fannst	  námskeiðið	  nýtast	   í	   kennslunni	  hjá	   sér	  en	  þar	  
var	   byggt	   á	   myndböndum,	   skriflegum	   gögnum	   frá	   rannsakanda,	  
umræðuhópum	   um	   námskeiðið	   og	   spurningalistum.	   Niðurstöður	   eru	   í	  
niðurstöðukafla.	  

Lýsing	  á	  námskeiðinu	  verður	  í	  sjálfu	  sér	  aldrei	  hlutlaus	  enda	  ekki	  ætlunin	  
að	   svo	   sé.	   Rannsakandi	   er	   hluti	   af	   öllu	   ferlinu	  og	   verður	   ekki	   aðskilinn	   frá	  
því.	  Markmiðið	  með	  námskeiðinu	  var	  að	  styðja	  kennara	  til	  þess	  að	  ýta	  undir	  
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sköpun	   í	   stærðfræðinámi	  og	  að	   skoða	  hvernig	   svona	  námskeið	  getur	   farið	  
fram	  og	  hvort	  það	  nýtist	  kennurum	  í	  kennslu.	  

3.5 Siðferði	  í	  gagnaöflun	  og	  úrvinnslu	  

Í	   rannsóknum	   skiptir	   siðferði	   alltaf	   miklu	   máli	   (Lichtman,	   2010;	   Sigurður	  
Kristinsson,	   2003).	   Lichtman	   (2010)	  bendir	   á	   að	  þar	   skipti	  mestu	  að	   skaða	  
ekki	   þá	   sem	   taka	   þátt	   í	   rannsókninni	   eða	   aðra.	   Þá	   leggur	   hún	   áherslu	   á	  
verndun	   persónuupplýsinga,	   nafnleynd,	   trúnað	   og	   upplýst	   samþykki.	   Hún	  
skrifar	   um	   samskipti	   rannsakanda	   og	   þátttakenda	   og	   hnykkir	   á	   að	  
rannsakandi	  skuli	   forðast	  ágengni	  og	  ekki	  sýna	  óviðeigandi	  hegðun.	  Þar	  að	  
auki	  skipti	  miklu	  máli	  að	  fara	  vel	  með	  gögnin	  og	  kynna	  þau	  með	  þeim	  hætti	  
að	  aðrir	  geti	  lagt	  mat	  á	  trúverðugleika	  rannsóknarinnar.	  Sigurður	  Kristinsson	  
(2003)	   leggur	   áherslu	   á	   fjórar	   höfuðreglur	   í	   siðfræði	   rannsókna:	  
sjálfræðisregluna,	  skaðleysisregluna,	  velgjörðaregluna	  og	  réttlætisregluna.	  

Þegar	  námskeiðið	  var	  auglýst	  kom	  fram	  að	  um	  rannsókn	  væri	  að	  ræða	  og	  
í	   upphafi	   námskeiðsins	   ítrekaði	   ég	   það.	   Ég	   sagði	   kennurunum	   að	   um	  
þróunarverkefni	  væri	  að	  ræða	  og	  að	  námskeiðið	  væri	  rannsókn.	  Ég	  lýsti	  fyrir	  
þeim	  hvernig	  gagnaöflunin	  færi	  fram	  og	  að	  ég	  væri	  að	  taka	  námskeiðið	  upp	  
á	  myndband,	  myndi	  safna	  saman	  því	  sem	  þeir	  skrifuðu	  og	  ynnu	  með	  og	  skrá	  
hjá	  mér	  upplýsingar	  um	  námskeiðið.	  Ég	  ítrekaði	  að	  upptökurnar	  væru	  bara	  
fyrir	  úrvinnslu	  og	  myndu	  ekki	  vera	  birtar	  neins	  staðar	  sem	  og	  að	  nöfn	  þeirra	  
kæmu	  hvergi	  fram.	  

Rannsóknin	   snýst	   í	   sjálfu	   sér	   ekki	   um	   viðkvæm	   málefni	   eða	  
persónuupplýsingar	   en	   ég	   ákvað	   samt	   að	   gefa	   ekki	   upp	   hverjir	   voru	  
þátttakendur	   á	   námskeiðinu	   hvorki	   í	   þessari	   ritgerð	   né	   í	   almennum	  
samskiptum	  mínum	   um	   verkefnið.	   Mér	   finnst	   rannsóknin	   ekki	   snúast	   um	  
einstaklinga	  heldur	   ferli	  og	  engin	  ástæða	  til	  þess	  að	   fjalla	  um	  það	  á	  annan	  
hátt.	   Hugmyndin	   með	   rannsókninni	   er	   auðvitað	   sú	   að	   hún	   geti	   nýst	  
menntakerfinu	  og	  íslenskum	  skólum	  og	  er	  það	  von	  mín	  að	  námskeiðið	  hafi	  
hjálpað	   þeim	   kennurum	   sem	   það	   sóttu,	   nemendum	   þeirra	   og	  
samstarfsaðilum.	  Þá	  er	  velgjörðareglan	   í	  heiðri	  höfð	  en	  hún	  byggir	  á	  því	  að	  
rannsóknir	  skuli	  leiða	  gott	  af	  sér	  (Sigurður	  Kristinsson,	  2003).	  
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4 Niðurstöður	  

Í	   þessum	   kafla	   er	   sagt	   frá	   niðurstöðum	   rannsóknar	   á	   námskeiði	   fyrir	  
kennara	  um	  skapandi	  stærðfræðinám.	  Námskeiðið	  var	  haldið	  og	  rannsakað	  
sem	  hönnunarrannsókn	  en	  þegar	  hefur	  verið	   lýst	  hvernig	  slíkar	   rannsóknir	  
snúast	   um	   að	   rannsaka	   fyrirfram	   ákveðin	   kennsluferli	   (Cobb	   o.fl,	   2003).	  
Fyrirkomulagi	   námskeiðsins	   er	   lýst,	   gerð	   grein	   fyrir	   væntingum	   og	  
forhugmyndum	  kennaranna	  sem	  það	  sóttu,	  þátttöku	  og	  umræðum.	  Lýst	  er	  
hvernig	   unnið	   var	   með	   sköpun	   og	   skapandi	   stærðfræðinám	   og	   sagt	   frá	  
umfjöllun	   og	   verkefnavinnu	   kennaranna.	   Lagt	   er	   mat	   á	   námskeiðið	   og	  
skoðað	  hvernig	  kennurunum	  sem	  það	  sóttu	  gekk	  að	  yfirfæra	  það	  sem	  unnið	  
var	  með	  á	  námskeiðinu	  yfir	  á	  eigin	  kennslu.	  

4.1 Fyrirkomulag	  námskeiðs	  

Námskeiði	  um	  skapandi	  stærðfræði	  fyrir	  kennara	  var	  skipt	  upp	  í	  sex	  tæplega	  
klukkustunda	  kennslustundir.	  Fyrsta	  kennslustundin	  hófst	  á	  stuttri	  kynningu	  
á	   námskeiðinu	   og	   rannsókninni	   og	   þeirri	   hugmynd	   að	   námskeiðið	   væri	   í	  
raun	  sameiginleg	  sköpun	  eða	  ferðalag	  okkar	  kennaranna.	  Við	  tóku	  umræður	  
um	  sköpun	  og	  hvernig	  sköpun	  ætti	  heima	  í	  stærðfræði.	  Þar	  var	  fyrst	   leitað	  
eftir	  hugmyndum	  kennara	  en	  síðan	  tengt	  við	  aðalnámskrá	  grunnskólans	  og	  
skoðaðar	  rannsóknir	  og	  skilgreiningar	  á	  sköpun	  og	  sköpun	  í	  stærðfræði.	  Þá	  
var	   sjónum	   beint	   að	   skapandi	   námi	   og	   hvernig	   styðja	   megi	   við	   sköpun	   í	  
stærðfræðinámi.	  Glærur	   sem	  byggt	   var	   á	   fylgja	  með	   í	  Viðauka	  C	   –	  Glærur	  
um	  sköpun	  og	  skapandi	  stærðfræðinám.	  

Í	   annarri	   kennslustundinni	   var	   kastljósinu	   beint	   að	   lausnaleitarnámi,	  
þrautum	   eða	   verkefnum	   sem	   eru	   opin	   í	   annan	   endann.	   Þar	   var	   rætt	   um	  
lausnaleitarnám,	  tekin	  dæmi	  úr	  námsefni	  og	  kennurum	  gefin	  kostur	  á	  leysa	  
sjálfir	  þrautir	  og	  vinna	  á	  þann	  hátt	  sem	  um	  var	  fjallað.	  Bent	  var	  á	  lesefni	  og	  
kennararnir	   sendir	   heim	   þar	   sem	   hugmyndin	   var	   að	   þeir	   ynnu	   með	   þær	  
leiðir	   sem	   fjallað	   hafði	   verið	   um	   í	   stærðfræðikennslunni	   hjá	   sér.	   Í	   þessari	  
kennslustund	   var	   byggt	   á	   glærum	   sem	   finna	  má	   í	  Viðauka	  D	  –	  Glærur	   um	  
lausnaleitarnám.	  	  

Annan	  námskeiðsdaginn	  fór	  fyrri	  kennslustundin	  í	  að	  ræða	  hvernig	  hefði	  
gengið	   hjá	   kennurunum	   að	   vinna	   með	   sköpun	   og	   lausnaleitarnám	   í	  
stærðfræðikennslunni	   hjá	   sér	   á	  milli	   fyrsta	   og	   annars	   námskeiðsdagsins.	   Í	  
síðari	  kennslustundinni	  var	  svo	  unnið	  með	  tvær	  aðrar	  leiðir	  til	  þess	  að	  vera	  
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skapandi.	  Þessar	  leiðir	  byggðu	  á	  því	  að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar	  
og	  rúmfræðilegri	  og	  menningarbundinni	  skoðun	  á	  mynstrum	  eða	  skrauti.	  

Kennararnir	  prófuðu	  sjálfir	  að	  að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar	  og	  
hönnuðu	   sitt	   eigið	   rúmfræðihugtak	   á	   svipaðan	   hátt	   og	   Shriki	   (2010)	   lýsir.	  
Kennararnir	   unnu	   í	   hópum	   og	   hver	   hópur	   kom	   fram	   með	   sitt	  
rúmfræðihugtak.	  Kennararnir	   veltu	   fyrir	   sér	  hvað	  þeir	   vildu	  kalla	  hugtakið,	  
hvaða	  eiginleika	  það	  hefði	  og	  hvort	  það	  væru	  einhverjar	  reglur	  um	  það.	  Eftir	  
það	  kynntu	  þeir	  rúmfræðihugtakið	  sitt	  fyrir	  hinum	  hópunum.	  

Í	  kjölfarið	  skoðuðu	  kennararnir	  íslensk	  mynstur	  sem	  leið	  til	  þess	  að	  vinna	  
með	   sköpun	   í	   stærðfræði	   og	   komust	   að	   því	   að	   það	   er	   mikil	   stærðfræði	   í	  
mynstrum	   en	   þar	   var	   byggt	   á	   hugmyndum	   Massarwe	   o.fl.	   (2011)	   um	  
rúmfræðilega	  könnun	  á	  menningarbundnu	  skrauti.	  Rætt	  var	  um	  aðrar	  leiðir	  
til	  þess	  að	  vera	  skapandi	  í	  stærðfræði	  og	  skoðað	  hvernig	  svona	  vinna	  getur	  
snert	   við	   nemendum.	   Glærurnar	   sem	   byggt	   var	   á	   þennan	   dag	  má	   finna	   í	  
Viðauka	   E	   –	   Glærur	   frá	   öðrum	   námskeiðsdegi	  og	  mynstrin	   sem	   unnið	   var	  
með	  má	  í	  Viðauka	  F	  –	  Íslensk	  mynstur.	  

Í	  þriðju	  vikunni	  var	  rætt	  um	  hvernig	  kennurunum	  hefði	  gengið	  að	  vinna	  
með	  það	  efni	  sem	  fjallað	  var	  um	  á	  námskeiðinu	  í	  kennslunni	  hjá	  sér	  á	  milli	  
annars	   og	   þriðja	   námskeiðsdagsins.	   Tekið	   var	   saman	   það	   sem	   farið	   hafði	  
verið	  yfir	  í	  fyrri	  tímum.	  Umræður	  og	  umfjöllun	  var	  um	  það	  hvernig	  meta	  má	  
sköpun	   í	   stærðfræðinámi	   út	   frá	   því	   sem	   þegar	   hefur	   verið	   fjallað	   um	   í	  
fræðilegum	   kafla	   um	   leiðsagnarmat.	   Stuðst	   var	   við	   glærur	   sem	   finna	  má	   í	  
Viðauka	   G	   –	   Glærur	   frá	   þriðja	   námskeiðsdegi.	   Í	   lokin	   var	   lagt	   mat	   á	  
námskeiðið	  í	  umræðuhópum	  og	  með	  spurningalistum.	  

Á	  milli	  þeirra	  skipta	  sem	  við	  hittumst	  sendi	  ég	  út	  tölvupóst	  með	  glærum,	  
ábendingum	   um	   lesefni,	   samantekt	   úr	   tímunum	   og	   hvatningu	   um	   að	  
kennararnir	  nýttu	  sér	  það	  sem	  við	  fjölluðum	  um	  í	  kennslunni	  hjá	  sér.	  Í	  fyrsta	  
tímanum	  kom	   fram	  hugmynd	  um	  að	  stofna	  póstlista	  og	  það	  gerði	  ég	  með	  
samþykki	   kennaranna	   en	   á	   endanum	   notaði	   enginn	   póstlistann	   nema	   ég.	  
Eftir	   að	   námskeiðinu	   lauk	   sendi	   ég	   póst	   með	   glærum	   og	   ítrekaði	   að	  
kennurum	  væri	  ennþá	  frjálst	  að	  nota	  póstlistann	  og	  að	  ég	  vonaðist	  til	  þess	  
að	  þeir	  héldu	  ótrauðir	  áfram	  að	  vinna	  með	  sköpun	  í	  stærðfræðikennslunni	  
hjá	   sér.	   Ég	   benti	   þeim	   á	   að	   þeir	   gætu	   haft	   samband	   við	   mig	   eða	   sent	   á	  
póstlistann	  en	  hingað	  til	  hafa	  aðeins	  tveir	  kennarar	  gert	  það.	  Annar	  þakkaði	  
fyrir	   námskeiðið	   og	   hinn	   vildi	   fá	   staðfestingu	   á	   því	   að	   hann	   hefði	   sótt	  
námskeiðið.	  
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4.2 Væntingar	  og	  forhugmyndir	  kennaranna	  

Í	  upphafi	  námskeiðsins	  bauð	  ég	  kennurunum	  að	  kynna	  sig,	  segja	  hvaða	  stigi	  
þeir	   voru	   að	   kenna	   og	   ef	   þeir	   vildu,	   eitthvað	   um	   hvers	   vegna	   þeir	   hefðu	  
komið	   á	  námskeiðið.	   Flestir	   kynntu	   sig	   bara	   en	  einn	  nýútskrifaður	   kennari	  
talaði	   um	   það	   hvernig	   hann	   hefði	   komið	   á	   námskeiðið	   af	   því	   að:	   „maður	  
ætlar	   sér	   einhvern	   veginn	   svo	   ótrúlega	   stóra	   hluti	   en	   svo	   fer	  maður	   bara	  
einhvern	  veginn	  beint	   í	  einhverja	  ótrúlega	  þægilega	  rútínu	  og	  er	  ekki	  nógu	  
duglegur	  að	  fara	  svona	  út	  fyrir	  og	  ég	  vil	  vera	  duglegri	  í	  því“	  og	  annar	  frekar	  
nýútskrifaður	  kennari	  tók	  undir	  það.	  Annars	  sögðust	  kennararnir	  hafa	  áhuga	  
á	   að	   vinna	   meira	   verklega,	   fá	   nýjar	   hugmyndir	   og	   losna	   úr	   bókamiðaðri	  
kennslu.	  

Eftir	   kynningu	   bað	   ég	   kennarana	   að	   velta	   fyrir	   sér	   og	   ræða	   í	   hópum	  
spurningarnar:	  

• Hvað	  er	  sköpun?	  

• Hvernig	  á	  sköpun	  við	  í	  stærðfræði?	  

Kennararnir	   ræddu	   spurningarnar	   í	   fjögurra	   til	   fimm	   manna	   hópum	   og	  
skrifuðu	  niður	  það	  sem	  fram	  kom.	  Eftir	  það	  heyrðum	  við	  frá	  öllum	  hópunum	  
og	  ég	  skrifaði	  það	  sem	  ég	  náði	  upp	  á	  töflu.	  

Kennararnir	  höfðu	  mikið	  að	  segja	  um	  sköpun	  og	  það	  kom	  fram	  að	  þeim	  
fannst	   þessi	   þáttur	   skipta	  máli	   í	   stærðfræðinámi.	   Ólíkar	   hugmyndir	   komu	  
fram	   um	   hvað	   sköpun	   væri	   en	   atriði	   eins	   og	   að	   búa	   til	   eitthvað	   nýtt,	   sjá	  
eitthvað	  á	  nýjan	  hátt,	   útfæra	  eitthvað	  eða	  umbreyta	  einhverju	   áttu	  upp	  á	  
pallborðið.	   Rætt	   var	   um	   verklega	   vinnu,	   útikennslu,	   þrautir,	   umhverfið	   og	  
afurðir.	   Kennararnir	   beindu	  athyglinni	   að	   skapandi	   hugsun,	   sjónarhorni	   og	  
umræðum.	  

Í	   stærðfræði	   sáu	  kennararnir	   sköpun	   í	   tengslum	  við	   listgreinar,	   íþróttir,	  
smíði	   og	   textíl.	   Þeir	   sáu	   sköpun	   í	   lausnaleiðum	   og	   sem	   leið	   til	   að	   dýpka	  
skilning	  og	  auka	  ánægju.	  Þeir	  sáu	  sköpun	  í	  samvinnu	  og	  skoðuðu	  hana	  með	  
tilliti	   til	   rúmfræði,	   forma,	  mynstra,	   túlkunar,	   hönnunar,	  mælinga,	   áætlana	  
og	   verkefna	   sem	   snertu	   daglegt	   líf.	   Einn	   hópur	   benti	   á	  mikilvægi	   þess	   að	  
ræða	  um	  hugtök	   í	   stærðfræðinni.	   Kennararnir	   beindu	   sjónum	  að	   afurðum	  
en	   líka	   að	   ferlinu.	   Í	   lok	   umræðnanna	   kom	  ósk	   um	  að	   kennararnir	   fengju	   í	  
tölvupósti	  það	  sem	  hinir	  hóparnir	  höfðu	  skrifað	  og	  eftir	  tímann	  tók	  ég	  það	  
saman	  í	  eitt	  skjal	  og	  sendi	  á	  hópinn	  en	  þetta	  skjal	  hef	  ég	   líka	  sett	   inn	  hér	   í	  
Viðauka	  H	  –	  Umræður	  um	  sköpun.	  

Greinilegt	  var	  að	  kennurunum	  var	  umhugað	  um	  sköpun	  í	  stærðfræði	  og	  
höfðu	  fjölbreytta	  og	  sterka	  sýn	  á	  efnið.	  Mér	  fannst	  sérstaklega	  áhugavert	  að	  
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þeir	  komu	  fram	  með	  mörg	  af	  þeim	  atriðum	  sem	  ég	  ætlaði	  mér	  að	  ræða	  við	  
þá	   í	   tengslum	   við	   sköpun,	   nám	  og	   stærðfræði.	   Það	   var	   einnig	   athyglisvert	  
hvernig	   kennararnir	   sáu	   sköpun	   í	   stærðfræði	   í	   tengslum	  við	  ólíkar	  greinar,	  
daglegt	   líf	   og	   lausnaleiðir.	   Þeir	   tengdu	   sköpun	   við	   umhverfið,	   umræður,	  
hugtakaskilning	  og	  annað.	  

4.3 Umræður	  og	  þátttaka	  kennaranna	  

Í	   upphafi	   námskeiðsins	   sagði	   ég	   kennurunum	   að	   námskeiðið	   væri	  
sameiginleg	   sköpun	   eða	   ferðalag	   okkar	   og	   opið	   fyrir	   þeirra	   hugmyndum	  á	  
öllum	  stigum.	  Kennararnir	  voru	  virkir	  þátttakendur	  á	  námskeiðinu	  og	  bentu	  
á	  atriði	  sem	  þeim	  fannst	  mega	  vera	  betri.	  Þar	  voru	  „praktísk	  atriði“	  eins	  og	  
að	  nota	  góðan	  penna	  á	  töfluna	  og	  skýran	  bakgrunn	  fyrir	  glærurnar	  og	  atriði	  
sem	  sneru	  að	  fyrirkomulagi	  eins	  og	  að	  fá	  að	  heyra	  frá	  öðrum	  hópum	  eða	  fá	  
lengri	   umræðutíma.	   Ég	   reyndi	   að	   bregðast	   við	   athugasemdum	   frá	  
kennurunum	  og	  vera	  opin	  fyrir	  því	  sem	  þeim	  fannst	  skipta	  máli.	  

Umræður	  skipuðu	  stóran	  sess	  á	  námskeiðinu.	  Kennararnir	  ræddu	  saman	  
í	  minni	  hópum	  sem	  og	  allur	  hópurinn.	  Rætt	  var	  um	  sköpun,	  skapandi	  nám	  
og	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi.	   Strax	   í	   upphafi	   var	   ljóst	   að	   kennurunum	   var	  
umhugað	  um	  sköpun	   í	  námi	  og	  stærðfræðikennslu.	  Þeir	  voru	  sammála	  um	  
að	   við	   værum	  öll	   skapandi	   og	   vildu	   styðja	   nemendur	   sína	   til	   þess	   að	   vera	  
skapandi	  í	  stærðfræði.	  Rætt	  var	  um	  hversu	  skapandi	  starf	  stærðfræðinga	  er	  
og	  hvernig	  það	  er	  stundum	  ólíkt	  stærðfræðikennslu	  í	  skólum.	  Þar	  tjáði	  einn	  
kennarinn	  sig	  um	  muninn	  á	  stærðfræði	  annars	  vegar	  og	  reikningi	  hins	  vegar.	  
Hann	   sagði	   að	  þjálfun	   í	   reiknisfærni	   væri	   allt	   annað	  en	   stærðfræði	   sem	  er	  
„líklega	  öflugasta	  verkfæri	   til	  þess	  að	  skýra	  og	  skilgreina	  veröldina	  sem	  við	  
lifum	  í“	  og	  er	  „allt	  annað	  heldur	  en	  bara	  að	  reikna.“	  Margir	  vildu	  brjótast	  út	  
úr	  kennslubókarmiðaðri	  kennslu	  og	  frá	  ofuráherslu	  á	  yfirferð.	  Rætt	  var	  um	  
að	   mikilvægt	   væri	   að	   kennslubækur	   stýrðu	   ekki	   kennslunni	   heldur	   væru	  
verkfæri	   sem	   kennarinn	   notar	   eins	   og	   hentar	   hverju	   sinni.	   Kennararnir	  
töluðu	  um	  að	  stundum	  væru	  þeir	  of	  uppteknir	  af	  yfirferð	  þegar	  meira	  gæti	  
komið	  út	  úr	  því	  að	   taka	   færri	  dæmi	  og	  vinna	  með	  þau	  dýpra,	  bjóða	  upp	  á	  
umræður	  og	  ólíkar	  lausnaleiðir.	  

Ljóst	   var	   að	   kennararnir	   sem	   sóttu	   námskeiðið	   voru	   margir	   þegar	   að	  
vinna	  á	   skapandi	  hátt.	  Kennararnir	  deildu	  hugmyndum	  og	   sögðu	   frá	   vinnu	  
sinni.	   Einhverjir	   höfðu	   unnið	  með	   flatarmál	   og	   rúmmál	   á	   frumlegan	   hátt.	  
Einn	  kennari	  sagði	   frá	  því	  hvernig	  hann	  hafði	   límt	  útlínur	   fermetra	  á	  gólfið	  
og	  leyft	  nemendum	  að	  reyna	  að	  koma	  sem	  flestum	  inn	  í	  fermetrann.	  Annar	  
kennari	   sagði	   frá	   vinnu	  með	   rúmmál	   úti	   í	   snjónum	   þar	   sem	   skapaður	   var	  
rúmmetri	  úr	  snjó.	  Víða	  unnu	  kennarar	  með	  þemu	  þvert	  á	  bekki	  og	  svið	  en	  í	  
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einum	  skóla	  var	  sérstakur	  þemadagur	  fyrir	  stærðfræði	  þar	  sem	  unnið	  var	  að	  
fjölbreyttum	   verkefnum	   í	   blönduðum	   aldurshópum.	   Aðrir	   unnu	  með	   ólíka	  
þætti	  stærðfræðinnar	   í	  hringekju	  eða	  stöðvavinnu	  en	  einn	  kennarinn	  sýndi	  
bækling	   fyrir	   stöðvavinnu	   þar	   sem	   unnið	   var	   með	   útreikninga	   í	   íþróttum;	  
tangram	   mynstur;	   tákn	   og	   speglunarása	   þeirra;	   tölfræði,	   gröf	   og	   myndir.	  
Einhverjir	  nýttu	  sér	  námsspil	  og	  forrit	  og	  einn	  kennari	  sagði	  frá	  því	  hvernig	  
hann	  hafði	  látið	  nemendur	  sína	  útbúa	  Bingo	  sem	  byggði	  á	  því	  að	  þátta	  í	  tvo	  
sviga.	  

Kennararnir	  sóttu	  hugmyndir	  víða	  að	  en	  meðan	  á	  námskeiðinu	  stóð	  var	  
dagur	  stærðfræðinnar.	  Einhverjir	  nýttu	  sér	  þá	  hugmyndir	  að	  verkefnum	  sem	  
Flötur,	   félag	   stærðfræðikennara	   kom	   með	   inn	   á	   vefsvæði	   sitt	  
(flotur.ismennt.is).	   Þar	   var	   lögð	   áhersla	   á	   stærðfræði	   og	   lýðheilsu	   og	   hluti	  
kennaranna	   vann	   með	   það	   á	   skapandi	   hátt.	   Einn	   kennari	   hafði	   útfært	  
verkefni	  með	  blöðrur	  þannig	  að	  nemendur	  bjuggu	  til	  dæmi	  sem	  voru	  límd	  á	  
veggi	  en	  svör	  voru	  límd	  á	  blöðrur.	  Nemendur	  þurftu	  að	  halda	  blöðrunum	  á	  
lofti	   á	   meðan	   þeir	   leituðu	   að	   svörunum.	   Annar	   kennari	   hafði	   unnið	   með	  
stærðfræði	  og	  lýðheilsu	  með	  því	  að	  leyfa	  nemendum	  að	  fara	  í	  þrautabraut	  í	  
íþróttahúsi.	   Þá	   var	   einn	   nemandi	  með	   bundið	   fyrir	   augun	   á	  meðan	   annar	  
leiðbeindi	  honum	  með	  orðum	  sem	  tengdust	  stærðfræði	  eins	  og:	  eitt	  skref	  til	  
vinstri,	  tvö	  skref	  áfram,	  hægar,	  hraðar,	  upp	  og	  niður.	  

Í	   umræðum	   komu	   fram	   sorgir	   og	   sigrar.	   Kennararnir	   ræddu	   hvernig	  
nemendur	   tækju	   við	   skapandi	   verkefnum.	   Kennurunum	   fannst	   nemendur	  
oft	   vera	   jákvæðir	   fyrir	   skapandi	   vinnu	   í	   stærðfræði	   en	   einnig	   komu	   fram	  
erfiðleikar.	  Kennurunum	  fannst	  nemendur	  eiga	  erfitt	  með	  að	  brjótast	  út	  úr	  
svarthvítri	  hugsun	  og	  vinna	  á	  skapandi	  hátt.	  Einn	  kennari	  talaði	  um	  að	  hann	  
hefði	  verið	  með	  umfjöllun	  og	  verkefni	   tengd	  prósentum	  sem	  voru	  öðruvísi	  
uppsett	   og	  þá	  hefðu	  nemendur	   spurt:	   „Af	   hverju	  megum	  við	   ekki	   vera	   að	  
læra	  prósent?“	   Kennararnir	   tjáðu	   sig	   um	  að	   stundum	  mættu	  þeir	  mótlæti	  
frá	  foreldrum	  og	  samstarfsfólki	  þegar	  þeir	  ynnu	  skapandi.	  Einn	  kennari	  sagði	  
að	   stundum	   færu	   nemendur	   heim	  með	   flott	   listaverk	   sem	   hefðu	   „þvílíkar	  
sögur	  á	  bak	  við	  sig“	  en	  mættu	  svo	  neikvæðni	  hjá	  foreldrum.	  Aðrir	  töluðu	  um	  
að	  stundum	  væri	  það	  ekki	  vinsælt	  meðal	  foreldra	  og	  samkennara	  að	  vinna	  
„öðruvísi“.	   Fleiri	   en	   einn	   kennari	   talaði	   þó	  um	  að	  hafa	   stuðning	   frá	   sínum	  
skólastjóra	  til	  þess	  að	  fara	  ótroðnar	  slóðir.	  

Eitt	   af	   því	   sem	   kennararnir	   ræddu	   í	   tengslum	   við	   sköpun	   og	  
stærðfræðinám	   var	   hugtakaskilningur.	   Umræður	   voru	   um	  Orð	   af	   orði	   en	  
það	   er	   leið	   sem	  Guðmundur	   Engilbertsson	   (2010)	   hefur	   þróað	   til	   þess	   að	  
vinna	  með	  orðaforða	  og	  hugtök.	  Kennararnir	  tjáðu	  sig	  um	  kosti	  þess	  að	  nota	  
Orð	  af	  orði	   í	   stærðfræði	  og	   sögðu	   frá	  því	  hvernig	  þeir	   létu	  nemendur	   sína	  
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vinna	  með	   stærðfræðihugtök	  út	   frá	   leiðinni.	  Útfærslan	   var	   nokkuð	  ólík	   en	  
hugmyndin	  var	  sú	  að	  nemendur	  skilgreindu	  hugtök	  sjálfir,	  lýstu	  hvað	  fælist	  í	  
þeim,	  hvað	  ætti	  ekki	  við	  þau	  og	  hvernig	  mætti	  nota	  þau.	  Einhverjir	  kennarar	  
unnu	   með	   hugarkort	   og	   hugtakaskjóður	   til	   þess	   að	   byggja	   upp	  
hugtakaskilning	   og	   samhengi	   hjá	   nemendum.	   Hugarkort	   byggja	   á	   því	   að	  
ákveðið	  hugtak	  sé	  skoðað	  út	  frá	  ólíkum	  hliðum	  en	  hugtakaskjóður	  á	  því	  að	  
flokka	  saman	  hugtök	  um	  ákveðið	  efni.	  

Kennararnir	   tengdu	   námskeiðsefnið	   við	   fyrri	   reynslu,	   upplifun	   og	  
kenningar.	  Margir	   töluðu	   um	   hugmyndir	   John	  Morris	   en	   hann	   er	   breskur	  
skólastjóri	  sem	  var	  á	  síðasta	  ári	  kosinn	  skólastjóri	  ársins	  í	  London	  og	  Austur-‐
Englandi	  (Reykjavíkurborg,	  2012).	  Morris	  hefur	  flutt	  fyrirlestra	  hér	  á	  landi	  og	  
unnið	  með	  íslenskum	  skólum	  að	  skólaþróun.	  Morris	  leggur	  áherslu	  á	  læsi	  og	  
tjáningu,	  að	  efla	  nám	  drengja	  í	  grunnskólum	  og	  leiðsagnarmat.	  Rétt	  áður	  en	  
námskeiðið	  hófst	  var	  haldinn	  fræðslufundur	  í	  Reykjavík	  þar	  sem	  John	  Morris	  
fjallaði	   um	   námsmat	   í	   þágu	   náms	   (Grunnskólar	   höfuðborgarsvæðisins,	  
2013).	  Kennararnir	  ræddu	  hugmyndir	  Morris	  um	  umræður	  í	  námi,	  námsmat	  
og	  annað.	  

Kennararnir	  ræddu	  um	  námskeiðsefnið,	  hvernig	  þeim	  gekk	  að	  vinna	  með	  
það	  í	  kennslunni	  hjá	  sér	  og	  hvernig	  þeim	  fannst	  það	  koma	  út.	  Rætt	  var	  um	  
sköpun,	   þrautir,	   mynstur,	   verkefni	   og	   skapandi	   kveikjur	   úr	   blöðum,	  
sjónvarpi	  og	  dægurmenningu.	  Kennurunum	  fannst	  mikilvægt	  að	  nemendur	  
lærðu	  stærðfræði	  með	  skilningi	  og	  kynntust	  því	  hvað	  stærðfræði	  getur	  verið	  
skemmtileg.	   Einn	   kennarinn	   sagði	   að	   eftir	   umræður	   á	   námskeiðinu	   segði	  
hún	  nemendum	  sem	  kvörtuðu	  yfir	  því	  að	  stærðfræði	  væri	   leiðinleg	  að	  það	  
væri	   ekki	   stærðfræðin	   sem	   væri	   leiðinleg	   heldur	   fyndist	   þeim	   einstök	  
verkefni	  óspennandi.	  

Áhugavert	   var	   hvernig	   námskeiðið	   var	   sameiginleg	   sköpun	   mín	   og	  
kennaranna.	   Í	   umræðum	   kom	   fram	   að	   kennurunum	   var	   umhugað	   um	  
sköpun	   í	   stærðfræðinámi	   og	   margir	   sáu	   að	   þeir	   voru	   nú	   þegar	   að	   vinna	  
skapandi	  með	  ólíka	  námsþætti	   stærðfræðinnar	   í	   gegnum	  þrautir,	   verklega	  
vinnu	   og	   þemu.	   Kennararnir	   virtust	   kunna	   vel	   að	   meta	   umræðurnar	   og	  
nýttu	   þær	   til	   þess	   að	   ræða	   um	   starf	   sitt,	   nemendur,	   kennsluaðferðir	   og	  
annað.	   Þeir	   ræddu	   sérstaklega	   um	   þær	   sorgir	   og	   sigra	   sem	   mæta	   þeim	  
þegar	  þeir	  reyna	  að	  vinna	  á	  skapandi	  hátt	  í	  stærðfræði.	  	  

Er	  það	  mat	  mitt	  að	   til	  þess	  að	  breyta	  kennslunni	  hjá	  sér	  þurfi	  kennarar	  
stuðning	   en	   hann	   getur	   komið	   frá	   öðrum	   kennurum,	   fræðimönnum	   eða	  
skólastjórnendum.	  Námskeið	   sem	  þetta	   getur	   veitt	   stuðning	   og	   hvatningu	  
með	   fræðslu,	   verkefnum	   og	   umræðum.	   Ég	   tel	   að	   það	   sé	   mikilvægt	   fyrir	  
kennara,	  ekki	  síður	  en	  nemendur,	  að	  hafa	  trú	  á	  því	  sem	  þeir	  eru	  að	  gera	  og	  
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vita	  að	  þeir	  séu	  á	  réttri	   leið.	  Þetta	  finnst	  mér	  hafa	  tekist	  á	  námskeiðinu	  en	  
kennararnir	  sáu	  í	  umræðum	  að	  þeir	  voru	  nú	  þegar	  að	  gera	  margt	  gott	  í	  starfi	  
sínu	  og	  þeir	  studdu	  hver	  annan	  til	  þess	  að	  taka	  áhættu	  og	  prófa	  nýjar	  leiðir	  í	  
kennslunni.	  

4.4 Unnið	  með	  lausnaleitarnám	  sem	  leið	  til	  þess	  að	  vera	  
skapandi	  í	  stærðfræði	  

Í	  seinni	  tímanum	  fyrsta	  daginn	  unnum	  við	  með	  lausnaleitarnám	  sem	  leið	  til	  
þess	   að	   vera	   skapandi	   í	   stærðfræði.	   Þar	   fjallaði	   ég	   um	   stuttlega	   um	  
lausnaleitarnám	   og	   ástæður	   fyrir	   því	   og	   gaf	   svo	   kennurunum	   tækifæri	   til	  
þess	   að	   glíma	   við	   þrautir.	   Ég	   byggði	   á	   þrautum	   úr	   bókinni	   Entertaining	  
Mathematical	  Puzzles	  eftir	  Gardner	  (1986).	  Ég	  hvatti	  kennarana	  til	  þess	  að	  
hugsa	  fyrst	  og	  vinna	  sjálfir	  og	  ræða	  svo	  hugmyndir	  sínar	  við	  aðra.	  

Umræðurnar	   í	   hópunum	   voru	   líflegar.	   Í	   sumum	   þrautunum	   notuðu	  
kennararnir	  hjálpargögn	  úr	  stofunni	  eins	  og	  box,	  kubba	  og	  fleira.	  Eftir	  hverja	  
þraut	  ræddum	  við	  um	  hana	  en	  við	  ræddum	  auk	  þess	  hvernig	  kennurunum	  
fyndist	   að	   vinna	   saman	  með	   þrautirnar	   og	   þeir	   sögðu	   að	   það	   væri	   „miklu	  
skemmtilegra“.	  

Ein	   þrautin	   sem	   ég	   lagði	   fyrir	   kennarana	   snerist	   um	   að	   setja	   tíu	  
sykurmola	   í	   þrjá	  bolla	  þannig	  að	   í	   öllum	  bollunum	  væri	  oddatala.	   Þetta	  er	  
frekar	   erfið	   þraut	   og	   kennararnir	   fundu	   ekki	   svarið	   sem	   gefið	   er	   upp	   í	  
bókinni	   en	   komu	   fram	   með	   fimm	   aðrar	   hugmyndir	   að	   lausnum.	  
Kennurunum	  datt	   í	  hug	  að	  sleikja	  og	  sameina	  sykurmola,	  nota	  einn	  í	  kaffið	  
eða	   borða	   einn,	   hafa	   þá	   ekki	   alla	   í	   bollunum	   á	   sama	   tíma,	   að	   mynda	  
tölustafinn	  einn	  úr	  sykurmolunum	  og	  að	  setja	  tvær	  oddatölur	  í	  einn	  bollann.	  
Við	   ræddum	   um	   sköpunina	   í	   lausnum	   kennaranna	   og	   svo	   sýndi	   ég	   þeim	  
lausnina	   úr	   bók	   Gardners	   en	   hana	   gef	   ég	   ekki	   upp	   hér	   heldur	   eftirlæt	  
lesendum	  að	  glíma	  við	  þrautina	  eða	  nálgast	  svarið	  eftir	  öðrum	  leiðum.	  

Ég	  skrifaði	  lausnir	  kennaranna	  upp	  á	  töflu	  en	  fékk	  þá	  líka	  til	  þess	  að	  skrifa	  
á	   töfluna.	  Þá	  ræddum	  við	  um	  mikilvægi	  þess	  að	   leyfa	  nemendum	  að	  segja	  
frá	  og	  útskýra	   sjálfir	   sínar	   lausnir	  og	  hvað	  krökkunum	   finnst	  oft	   gaman	  að	  
skrifa	   á	   töfluna.	   Þegar	   við	   ræddum	   um	   lausnirnar	   við	   þrautinni	   með	  
sykurmolana	  var	  mikið	  hlegið	  og	  klappað	  var	  fyrir	  einni	  lausninni.	  	  

Eftir	  vinnuna	  með	  þrautirnar	  tók	  ég	  dæmi	  um	  þrautir	  og	  lausnaleitarnám	  
úr	  námsefni	  sem	  notað	  er	   í	   íslenskum	  grunnskólum.	  Einn	  kennari	  sagði	   frá	  
því	   að	   hann	   væri	   með	   þrautir	   einu	   sinni	   í	   viku	   í	   kennslunni	   hjá	   sér.	   Ég	  
ítrekaði	   að	   kennslubækurnar	   væru	   fullar	   af	   þrautum,	   rannsóknum	   og	  
verkefnum	  sem	  eru	  opin	  í	  annan	  endann.	  
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Það	  var	  upplifun	  mín	  að	  kennararnir	  hefðu	   fengið	  mikið	  út	  úr	   vinnunni	  
með	   þrautirnar	   en	   þeir	   ræddu	  mikið,	   hlógu	   og	   prófuðu	   ólíkar	   leiðir.	   Áður	  
hefur	   verið	   fjallað	   um	  mikilvægi	   þess	   að	   kennarar	   hafi	   í	   starfsþróun	   sinni	  
tækifæri	   til	  þess	  að	  vinna	  verklega	  og	  mér	   fannst	  það	  koma	  vel	  út.	  Þannig	  
sáu	  kennararnir	  hvernig	  vinna	  má	  með	  þrautir	  og	  lausnaleit	  á	  skapandi	  hátt,	  
með	  hjálpargögnum	  og	  í	  samskiptum	  við	  aðra.	  Þeir	  kynntust	  því	  hvernig	  ýta	  
má	   undir	   sköpun	   með	   því	   að	   bjóða	   upp	   á	   ólíkar	   lausnaleiðir	   og	   svör	   og	  
umræðu	   um	   efnið.	   Lausnaleitarnám	   er	   skemmtileg	   leið	   til	   þess	   að	   efla	  
sköpun	   í	   stærðfræðinámi	   og	   reynir	   samhliða	   á	   rökhugsun	   og	   sköpun.	  
Lausnaleitarnám	   býður	   upp	   á	   samskipti	   og	   vangaveltur	   og	   þessu	   fengu	  
kennararnir	  að	  kynnast.	  

4.5 Kennarar	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar	  

Þegar	  við	  hittumst	  í	  annað	  skiptið	  veltum	  við	  fyrst	  upp	  hvernig	  kennurunum	  
gekk	   að	   vinna	   skapandi	   og	   með	   það	   sem	   unnið	   hafði	   verið	   með	   í	   fyrsta	  
tímanum.	   Eftir	   það	   unnum	   við	  með	   tvær	   leiðir	   til	   þess	   að	   vera	   skapandi	   í	  
stærðfræði	  en	  önnur	  byggðist	  á	  að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar	  og	  
hin	  á	  að	  skoða	  menningarbundið	  skraut	  út	  frá	  rúmfræði.	  

Til	   þess	   að	   kynna	   fyrir	   kennurunum	   hvernig	   stærðfræðingar	   vinna	  
notaðist	  ég	  við	  þá	  leið	  sem	  Shriki	  (2010)	  hafði	  nýtt	  með	  kennaranemum	  og	  
bað	   kennarana	   að	   vinna	   að	   því	   í	   hópum	   að	   hanna	   og	   þróa	   sitt	   eigið	  
rúmfræðihugtak.	  Kennararnir	  spurðu	  hvort	  hugtökin	  ættu	  að	  vera	   í	   tvívídd	  
eða	  þrívídd	  og	  ég	  sagði	  að	  þeir	  réðu	  því.	  Einhverjir	  vildu	  rúðustrikuð	  blöð	  og	  
við	   fundum	  nokkrar	   gerðir	   af	   teikniblöðum	   í	   stofunni.	   Fyrir	   þá	   sem	   fannst	  
erfitt	  að	  komast	  af	  stað	  lagði	  ég	  til	  að	  þeir	  hugsuðu	  þetta	  út	  frá	  punktunum:	  

• Lýsa	  hugtakinu	  

• Hverjir	  eru	  eiginleikar	  þess	  

• Eru	  einhver	  stærðfræðileg	  hugtök	  sem	  eiga	  við	  um	  hugtakið	  

• Eru	  einhverjar	  reglur	  sem	  gilda	  um	  hugtakið	  

Hóparnir	  voru	  alls	  þrír	  og	  fimm	  til	  sex	  í	  hverjum	  hópi.	  

Fyrsti	  hópurinn	  hannaði	  hugtak	  sem	  hafði	  ekkert	  nafn	  og	  hugmyndin	  var	  
sú	  að	  allir	  sæju	  eitthvað	  ólíkt	  út	  úr	  því.	  Mér	  fannst	  það	  minna	  á	  eld	  en	  aðrir	  
nefndu	   kórónu,	   skrattann	   og	   rísandi	   stjörnu.	   Kennararnir	   teiknuðu	   þetta	  
hugtak	  á	  rúðustrikað	  blað	  og	  sáu	  að	  með	  því	  að	  spegla	  það	  nokkrum	  sinnum	  
mátti	  fá	  fallegt	  form	  af	  skál.	  	  

Í	  öðrum	  hópnum	  var	  hannaður	  „sexbroddungur“	  en	  hann	  byggðist	  upp	  á	  
hring	  sem	  sex	  broddar	  stóðu	  út	  úr.	  Lengdin	  á	  boganum	  sem	  hver	  broddur	  
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náði	   yfir	   var	   jöfn	   hálfum	   radíus	   hringsins	   og	   sú	   fjarlægð	   sem	   broddurinn	  
náði	   í	   út	   frá	  hringnum	  sjálfum	  var	   líka	  hálfur	   radíus	  hringsins.	  Kennararnir	  
skemmtu	  sér	  við	  að	  reikna	  formúlu	  fyrir	  bilið	  á	  milli	  broddanna.	  	  

Hugtakið	   frá	   þriðja	   hópnum	   var	   þrívítt	   og	   kölluðu	   kennararnir	   það	  
„hjartling“	   en	  það	   var	   þeim	  eiginleikum	  gætt	   að	  það	   sló	   eins	  og	  hjarta	  og	  
þandist	   því	   út	   og	   inn	   og	   stækkaði	   og	   minnkaði.	   Á	   Mynd	   1	   má	   sjá	  
afraksturinn	  af	  vinnu	  kennaranna.	  

Mynd	  1:	  Rúmfræðihugtök	  sem	  kennararnir	  hönnuðu	  	  

Hóparnir	  kynntu	  hugtökin	  sín	  stuttlega	  hver	  fyrir	  öðrum.	  Þeir	  fjölluðu	  um	  
hlutföll,	   stærðir	   og	   eiginleika	   hugtakanna.	   Rætt	   var	   um	   speglun,	  
speglunarása,	   frumform,	   hringa,	   þríhyrninga,	   beinar	   línur,	   horn,	   radíus,	  
ummál,	   þvermál,	   geira,	   flatarmál,	   rúmmál,	   tíðni	   og	   fleira.	   Í	   lokin	   sýndi	   ég	  
kennurunum	  myndir	   úr	   rannsókn	   Shriki	   (2010)	   og	   tók	   dæmi	   úr	   námsefni	  
grunnskóla	  þar	  sem	  nemendur	  eiga	  að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar.	  

Áhugavert	  var	  hversu	  ólík	  rúmfræðihugtökin	  sem	  kennararnir	  komu	  fram	  
með	  voru.	  Eitt	  hafði	  hvassar	  útlínur	  og	  bauð	  upp	  á	  speglun	  og	  ímyndunarafl.	  
Annað	   byggði	   á	   hring	   og	   broddum	   og	   nýtti	   formúlu	   hrings	   fyrir	   hlutföll.	  
Þriðja	  hugtakið	  var	  í	  þrívídd	  og	  breytti	  um	  lögun	  og	  stærð	  þegar	  það	  þandist	  
út	   og	   inn.	  Mér	   fannst	  öll	   hugtökin	  mjög	   frumleg	  og	   sagði	   kennurunum	  að	  
þeirra	  hugtök	  væru	  að	  mínu	  mati	  alls	  ekki	  síðri	  en	  þau	  sem	  nemendurnir	   í	  
rannsókn	  Shriki	  (2010)	  hefðu	  komið	  með	  fram.	  

4.6 Kennarar	  skoða	  íslensk	  mynstur	  út	  frá	  stærðfræði	  

Í	   lok	  annars	  dagsins	  skoðaði	  ég	  mynstur	  með	  kennurunum	  og	  byggði	  þar	  á	  
hugmyndum	  Massarwe	  o.fl.	  (2011)	  um	  menningarbundna	  og	  rúmfræðilega	  
skoðun	  á	  skrauti.	  Ég	  hafði	  fundið	  íslensk	  mynstur	  á	  vefsíðu	  hannyrðabúðar	  á	  
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Selfossi	   sem	  selur	  handavinnupakka	  víða	  um	   landið	   (Alvörubúðin,	  e.d.).	  Ég	  
birti	  mynstrin	  með	  skjávarpa	  og	  dreifði	  þeim	  á	  ljósriti	  til	  kennaranna.	  

Ég	   bað	   kennarana	   að	   skoða	   í	   hópum	   hvaða	   stærðfræði	   væri	   í	  
mynstrunum	  en	  ólíkir	   hópar	   völdu	  ólík	  mynstur.	  Kennararnir	   ræddu	  mikið	  
og	   fundu	   mikla	   stærðfræði	   í	   mynstrunum	   en	   þar	   nefndu	   þeir	   flatarmál,	  
ummál,	   þríhyrninga,	   jafnarma	   þríhyrninga,	   jafnhliða	   þríhyrninga,	   ferninga,	  
ferhyrninga,	   samsíðunga,	   línur,	   punkta,	   horn,	   rétt	   horn,	   hvöss	   horn,	  
snúning,	   speglun,	   flutning,	   hliðrun,	   hringa,	   spírala	   og	   gröf.	   Einhverjir	   sáu	  
plús,	  mínus,	  margföldunarmerkið	  og	  örvar	  í	  einu	  mynstrinu.	  Á	  stundum	  voru	  
kennararnir	  ekki	  alveg	  sammála	   í	  umræðum	  sínum	  þar	  sem	  mynstrin	  voru	  
ekki	  alltaf	  samhverf	  þó	  að	  í	  fyrstu	  virtust	  þau	  vera	  það.	  

Eftir	   hópavinnuna	   ræddum	   við	   áfram	   um	   mynstur	   og	   tengsl	   lista	   og	  
mynstra	   og	   hvernig	   stundum	   er	   eins	   og	   komið	   sé	   með	   tilfinningu	   inn	   í	  
stærðfræðina	   til	   að	   mynda	   í	   gegnum	   mynstur.	   Kennararnir	   ræddu	   um	  
einkennismerki	   (e.	   logo)	   fyrirtækja,	   ég	   sýndi	   þeim	   brota	   (e.	   fractals)	   og	  
myndir	   frá	   M.C.	   Escher.	   Að	   lokum	   tók	   ég	   dæmi	   um	   verkefni	   tengd	  
mynstrum	  úr	  námsefni	  grunnskólanna.	  

Kennararnir	   lýstu	   yfir	   ánægju	   með	   mynstrin	   og	   fannst	   skemmtilegt	  
hvernig	  tengja	  mátti	  íslenska	  menningu	  og	  stærðfræði	  á	  þennan	  hátt.	  Þeim	  
fannst	   áhugavert	   hversu	   mikil	   stærðfræði	   var	   í	   mynstrunum	   og	   voru	  
sammála	  mér	  um	  að	  tilfinning	  og	  listir	  ættu	  erindi	   í	  stærðfræði	  en	  það	  er	  í	  
samræmi	   við	   hugmyndir	   Massarwe	   o.fl.	   (2011),	   Goldin	   (2008)	   og	   Sharp	  
(2012).	  

4.7 Umræður	  og	  umfjöllun	  um	  námsmat	  

Þriðja	  námskeiðsdaginn	  hófum	  við	  með	  umræðum	  um	  hvernig	  kennurunum	  
gekk	   að	   vinna	   með	   skapandi	   stærðfræði	   á	   milli	   annars	   og	   þriðja	  
námskeiðsdagsins.	  Eftir	  þessar	  umræður	  var	   fjallað	  um	  skapandi	  námsmat	  
en	  þar	  byrjaði	  ég	  á	  að	  heyra	  frá	  kennurunum	  en	  var	  svo	  með	  umfjöllun	  um	  
leiðir	   til	   þess	  að	   leggja	  mat	  á	   ferlið,	   ekki	   síður	  en	  afraksturinn,	  og	   skoðaði	  
þar	  leiðsagnarmat.	  

Umræður	   um	   námsmat	   fóru	   nokkuð	   út	   fyrir	   efnið.	   Við	   ræddum	   um	  
möguleikann	   á	   því	   að	   plaköt	   eða	   önnur	   verkefni	   geti	   staðið	   sjálf	   sem	  
námsmat	  og	  ekki	  þurfi	  endilega	  að	  meta	  þau	  á	  einhvern	  kvarða.	   Í	  kjölfarið	  
var	  umræða	  um	  námsmatskvarða	  og	  hvernig	  tölur	  virkuðu	  sem	  mælikvarði	  
á	   árangur	   nemenda	   og	   hvort	   hægt	   væri	   að	   meta	   kunnáttu,	   þekkingu	   og	  
færni	   nemenda	   á	   svona	   einfaldan	   kvarða.	   Rætt	   var	   um	   drög	   að	   nýrri	  
aðalnámskrá	  og	  hæfniviðmið.	  
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Ég	   fjallaði	  um	  skapandi	  námsmat	  og	  mikilvægi	  þess	  að	  meta	   ferlið	  ekki	  
síður	  en	  afraksturinn.	  Ég	  fjallaði	  um	  að	  skráning	  á	  námsferli	  geti	  farið	  fram	  
með	   ljósmyndum,	  myndböndum,	   skrifum	   kennara	   og	   skrifum	   nemenda.	   Í	  
ljós	  kom	  að	  margir	  voru	  með	  skapandi	  námsmat	  þar	   sem	  nemendur	  unnu	  
með	   og	   fjölluðu	   um	   hugtök,	   lausnaleiðir	   sínar	   og	   annað.	   Sumum	   fannst	  
mikilvægt	   að	   nemendur	   sýndu	   alltaf	   lausnaleiðir	   og	   ferli	   á	   meðan	   öðrum	  
fannst	   það	   stundum	   eiga	   við	   en	   ekki	   alltaf.	   Rætt	   var	   um	   próf,	   verkefni,	  
skilning	  og	  yfirfærslu.	  Ég	  kynnti	  námsmatsheftin	  sem	  fylgja	  Geisla	  og	  Átta	  –	  
tíu	   bókunum	   (Björgvin	   Sigurðsson	   o.fl.,	   2005;	   Guðbjörg	   Pálsdóttir	   o.fl.,	  
2002).	  

Í	  svo	  til	  öllum	  umræðum	  og	  verkefnum	  á	  námskeiðinu	  voru	  kennararnir	  
öruggir	  og	  jákvæðir.	  Þegar	  rætt	  var	  um	  námsmat	  virtust	  kennararnir	  þó	  eiga	  
erfiðara	  með	  að	  vera	  skapandi	  og	  brjótast	  út	  úr	  svarthvítri	  hugsun.	  Þeir	  voru	  
uppteknir	  af	  prófum	  og	  einföldum	  mælikvörðum	  til	  þess	  að	  meta	  árangur.	  
Þá	  velti	  ég	  því	  fyrir	  mér	  hvort	  samfélag	  og	  skólar	  haldi	  uppi	  þessum	  þröngu	  
viðhorfum	   en	   erfitt	   er	   að	  meta	   námsferli	   og	   sköpun	   ef	   ekki	   er	   pláss	   fyrir	  
meiri	   fjölbreytni	  og	  öðruvísi	  námsmat.	  Shriki	   (2010)	  bendir	  á	  að	  oft	  sé	   lítið	  
gert	   úr	   sköpun	   í	   námsmati	   og	   að	   það	   ýti	   undir	   að	   lítið	   sé	   gert	   úr	   þessum	  
mikilvæga	  þætti	  í	  námi.	  Þess	  vegna	  tel	  ég	  að	  umræða	  og	  umfjöllun	  um	  efnið	  
hafi	  verið	  mikilvæg	  fyrir	  þetta	  námskeið	  og	  sé	  af	  hinu	  góða	  fyrir	  kennara	  og	  
skólastarf.	  

4.8 Mat	  á	  námskeiði	  

Mat	  á	  námskeiðinu	   fór	   fram	  með	  umræðuhópum	  og	  spurningalistum	   í	   lok	  
námskeiðsins.	  Þeir	  ræddu	  og	  skrifuðu	  um	  hvað	  hefði	  tekist	  vel	  og	  hvað	  hefði	  
mátt	   betur	   fara,	   hvort	   hugmyndir	   þeirra	   hefðu	   breyst	   og	   hvernig	  
námskeiðið	  hefði	  nýst	  þeim	  í	  kennslunni.	   Í	  þessum	  kafla	  er	  gerð	  grein	  fyrir	  
niðurstöðum	  um	  námskeiðið	  og	  áhrifum	  þess	  á	  hugmyndir	  kennaranna	  um	  
sköpun.	  Í	  næsta	  kafla	  er	  sagt	  frá	  því	  hvernig	  kennurunum	  fannst	  námskeiðið	  
nýtast	  sér	  í	  kennslu.	  

Í	  umræðuhópum	  kom	  fram	  að	  kennurunum	  hafði	  fundist	  gott	  að	  koma	  á	  
námskeiðið	   en	   einn	   kennari	   sagði:	   „Maður	   þarf	   alltaf	   að	   koma	   á	   svona	  
námskeið,	  koma	  svona	  inn,	  bara	  að	  fá	  búst.“	  Í	  spurningalistunum	  kom	  fram	  
að	   allir	   kennararnir	   voru	   ánægðir	   að	   þeir	   hefðu	   sótt	   námskeiðið	   en	   í	  
kvarðaspurningu	   um	   það	  merkti	   einn	   við	   frekar	   sammála	   en	   hinir	   tólf	   við	  
mjög	  sammála.	  

Í	  fleiri	  en	  einum	  hópi	  var	  rætt	  um	  að	  það	  hefði	  verið	  gott	  að	  ræða	  hvað	  
sköpun	   er	   og	   hvernig	   hún	   birtist	   í	   stærðfræði	   og	   einn	   kennarinn	   sagði:	  
„Frábært	  að	  fá	  í	  byrjun	  þarna	  hugleiðingar	  um	  hvað	  er	  sköpun	  og	  hvernig	  á	  
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sköpun	  við	  í	  stærðfræði.“	  Í	  spurningalistunum	  skrifaði	  einn	  kennari	  að	  hann	  
hefði	  verið	  ánægður	  með	  að	  velta	  fyrir	  sér	  spurningunum:	  Hvað	  er	  sköpun?	  
og	  Hvað	  er	  sköpun	  í	  stærðfræði?	  og	  að	  það	  hafi	  orðið	  til	  þess	  að	  hann	  fékk	  
fjölbreyttari	   og	   víðari	   sýn	   á	   hugtakið.	   Annar	   skrifaði	   að	   námskeiðið	   hefði	  
opnaði	   huga	   hans	   varðandi	   skapandi	   stærðfræði	   og	   hve	   miklu	   máli	   hún	  
skiptir	  í	  kennslunni.	  

Í	   umræðuhópunum	   sagði	   einn	   kennari:	   „Mér	   finnst	   líka	   að	  maður	   hafi	  
fengið	   kannski	   út	   úr	   námskeiðinu	   að	   maður	   horfir	   meira,	   maður	   sér	  
sköpunina	  meira	  í	  fleiru	  heldur	  en	  maður	  gerði	  kannski	  áður.	  Það	  er	  búið	  að	  
opnast	  meira	  þannig	  að	  maður	  sér	  sköpunina	  meira	  en	  áður.“	  Annar	  sagði:	  
„Já	  og	  kannski	  að	  átta	  sig	  á	  því	  að	  maður	  hefur	  verið	  að	  vinna	  að	  mörgu	  leyti	  
í	  skapandi	  stærðfræði.“	  Einn	  kennari	  talaði	  um	  að	  námskeiðið	  hefði	  ýtt	  sér	  
til	   þess	   að	   „fara	   út	   fyrir	   rammann.“	   Þegar	   spurt	   var	   á	   kvarða	   hvort	  
námskeiðið	  hefði	  breytt	   sýn	  kennaranna	  á	  sköpun	  var	  meira	  en	  helmingur	  
sem	   var	   sammála	   því	   en	   tveir	   merktu	   við	   mjög	   sammála,	   sex	   við	   frekar	  
sammála,	   þrír	   við	   hvorki	   sammála	   né	   ósammála	   og	   tveir	   við	   frekar	  
ósammála.	  	  

Í	   öllum	   hópunum	   var	   rætt	   um	   að	   umræðurnar	   á	   námskeiðinu	   hefðu	  
verið	   góðar	   en	   í	   einum	   hópi	   sagði	   kennari:	   „...við	   þurftum	  mikið	   á	   því	   að	  
halda	  að	   fá	  allan	  þennan	  tíma	  til	  þess	  að	   tala	  og	  hlusta	  hvert	  á	  annað“	  og	  
hinir	  í	  hópnum	  tóku	  undir	  það.	  Kennararnir	  ræddu	  að	  það	  væri	  gott	  að	  segja	  
frá	  og	  hlusta	  á	  aðra,	  sjá	  hvað	  þeir	  eru	  að	  gera	  vel	  og	  hvað	  má	  gera	  öðruvísi.	  
Svipað	  kom	  fram	  í	  spurningalistunum	  en	  allir	  kennararnir	  tóku	  fram	  að	  þeir	  
hefðu	  verið	  ánægðir	  með	  umræðurnar	  á	  námskeiðinu	  og	  sögðu	  til	  dæmis	  að	  
það	  væri	  „gaman	  að	  heyra	  í	  öðrum	  kennurum“	  og	  að	  námskeiðið	  hefði	  verið	  
góður	   vettvangur	   til	   þess	   að	   „bera	   saman	  bækur	   sínar.“	  Þegar	   spurt	   var	   á	  
kvarða	   hvort	   námskeiðið	   væri	   vettvangur	   til	   þess	   að	   ræða	   um	   skapandi	  
stærðfræði	  við	  aðra	  kennara	  merktu	  tveir	  við	  frekar	  sammála	  og	  ellefu	  við	  
mjög	  sammála.	  

Kennararnir	   töluðu	  um	  að	  þeim	  hafi	   fundist	  gott	  að	  fá	  hugmyndir	  bæði	  
frá	   mér	   og	   öðrum	   á	   námskeiðinu.	   Einhver	   sagði	   í	   sínum	   hópi:	   „Ég	   vinn	  
rosalega	   mikið	   eftir	   skapandi	   stærðfræði	   venjulega	   en	   ótrúlega	   gott	   að	  
heyra	   hugmyndir	   annars	   staðar	   frá	   og	   heyra	   hvað	   er	   í	   gangi.“	   Í	  
spurningalistunum	   lýstu	   flestir	   kennararnir	   yfir	   ánægju	   með	   að	   fá	  
hugmyndir	   að	   verkefnum.	   Einn	   nefndi	   að	   hann	   hefði	   viljað	   fá	   hugmyndir	  
annarra	  kennara	  að	  verkefnum	  skriflegar	  eftir	  námskeiðið.	  Í	  spurningalistum	  
og	  umræðuhópunum	  kom	   fram	  sérstök	  ánægja	  með	  þrautirnar	  og	  nokkrir	  
töluðu	  um	  að	  þeir	  hefðu	  viljað	   fleiri	  þrautir.	   Í	  einum	  hópi	  var	   rætt	   lítillega	  
um	  rúmfræðilega	  könnun	  á	  skrauti.	  Í	  einum	  hópi	  var	  rætt	  að	  það	  hefði	  verið	  
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gott	  að	  fá	  glærurnar	  og	  áminningu	  um	  námskeiðið	  á	  milli	  námskeiðsdaga	  og	  
í	  spurningalistunum	  voru	  tveir	  sem	  lýstu	  þessari	  sömu	  skoðun.	  

Þó	   að	   kennararnir	   hafi	   almennt	   verið	   ánægðir	   með	   námskeiðið	   var	  
ýmislegt	   sem	  þeim	   fannst	  mega	  betur	   fara.	   Í	   umræðuhópunum	  kom	   fram	  
að	   kennurunum	   fannst	   vanta	   meira	   af	   hugmyndum	   að	   verkefnum	   og	  
hvernig	  gott	   sé	  að	   framkvæma	  hlutina.	  Einn	  kennari	   sagði	   í	   sínum	  hópi	  að	  
hann	   vildi:	   „...meira	   af	   hugmyndum	   svona	   kannski	   ekki	   bara	   svona	  
fræðilegt,	   bara	   ekki	   fræðilegt,	   heldur	   bara	   svona	   hugmyndum	   af	   svona	  
verkefnum.“	   Annar	   sagði:	   „Ég	   hefði	   verið	   til	   í	   að	   sjá	   kannski	   sköpun	   í	  
einhverju	   sem	   maður	   er	   ekki	   vanur	   að	   sjá.	   Maður	   kannski	   vanur	   að	   sjá	  
sköpunina	  í	  inni	  í	  formunum	  og	  inni	  í	  þrautunum.“	  og	  aðrir	  í	  hans	  hópi	  tóku	  
undir	  það.	   Í	   spurningalistunum	  kom	  þetta	  sama	   fram	  en	  kennarar	   sögðust	  
vilja	  meira	  af	  beinhörðum	  hugmyndum	  um	  skapandi	  verkefni	   í	   stærðfræði	  
og	  hvernig	  mætti	  vinna	  skapandi	  með	  „þessi	  venjulegu	  viðfangsefni“	  og	  að	  
það	   hefði	   mátt	   taka	   efnið	   sem	   þeir	   væru	   að	   kenna	   „rúmfræði,	   algebru,	  
reikniaðgerðir	  o.s.frv.“	  og	  fara	  í	  gegnum	  hvernig	  hægt	  sé	  að	  vinna	  með	  það	  
skapandi.	  	  

Nokkrir	   kennarar	   bentu	   í	   spurningalistunum	   á	   fleiri	   atriði	   sem	   þeim	  
fannst	   betur	  mega	   fara	   en	  einn	   kennari	   talaði	   um	  að	  hann	  hefði	   viljað	   að	  
„fólk	   róteraði	   á	  borðum,	  það	  væri	  ekki	   alltaf	   að	  vinna	  með	   sama	   fólkinu.“	  
Annar	  sagði	  að	  það	  hefði	  mátt	  „hafa	  kennara	  sem	  eru	  að	  kenna	  svipuðum	  
stigum	  saman	  eða	  blandað	  og	  hafa	  meiri	  stjórnun	  á	  hverjir	  sitja	  saman	  t.d.	  
miðstigskennurum,	   unglingakennurum,	   yngra	   stig	   eða	   að	   blanda	   öllu	  
saman.“	   Einn	   kennari	   nefndi	   að	   hann	   hefði	   viljað	   „að	   það	   væri	   skýrara	  
fyrirfram	   um	   hvað	   verði	   fjallað	   í	   hverjum	   tíma“	   og	   annar	   að	   hann	   hefði	  
viljað	  meira	  af	  verklegum	  æfingum.	  Einn	  skrifaði	  líka	  að	  honum	  hefði	  fundist	  
of	   mikið	   af	   „frjálsum	   umræðum	   sem	   fóru	   nokkuð	   út	   fyrir	   efnið.“	   Einn	  
kennari	   skrifaði	   að	   hann	   hefði	   verið	   sérstaklega	   ánægður	   með	   fyrsta	   og	  
þriðja	  tímann.	  

Ólík	  sýn	  kom	  fram	  um	  fræðilega	  umfjöllun	  og	  fyrirlestra	  en	  einn	  kennari	  
skrifaði	   í	   spurningalistanum	   að	   efninu	   hefði	   verið	   komið	   vel	   til	   skila	   með	  
skjávarpa,	  umræðum,	  fyrirlestri	  og	  tölvu.	  Annar	  skrifaði	  að	  hann	  hefði	  verið	  
ánægður	  með	   innlegg	   frá	   kennara	   og	   að	   hann	   hefði	   ef	   til	   vill	   viljað	  meiri	  
fróðleik	  frá	  fræðingum.	  Tveir	  sáu	  þetta	  öðruvísi	  en	  annar	  þeirra	  skrifaði	  að	  
hann	  vildi	  minna	  af	  fyrirlestrum	  um	  skapandi	  stærðfræði	  sem	  slíka	  en	  hinn	  
að	  hann	  hefði	  viljað	  minni	  fræðslu	  um	  fræðimenn	  og	  hvað	  þeir	  hafa	  verið	  að	  
rannsaka.	  Hann	  sagði	  að	  það	  væri	  „gott	  og	  gilt“	  í	  kennslufræðinámi	  en	  meiri	  
„praktík“	  ætti	  við	  þegar	  kennarar	  væru	  „á	  fullu	  í	  kennslu.“	  
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Þegar	  spurt	  var	  í	  spurningalistanum	  um	  lengd	  námskeiðsins	  kom	  í	  ljós	  að	  
rúmur	   helmingur	   var	   ánægður	   með	   hversu	   langt	   námskeiðið	   var	   en	  
afgangurinn	   vildi	   hafa	   það	   lengra.	   Sex	  merktu	   við	   að	   þeir	   hefðu	   viljað	   að	  
námskeiðið	  væri	   jafnlangt	  og	  það	  var	  og	   fimm	  að	  þeir	  hefðu	  viljað	  að	  það	  
væri	   lengra.	   Tveir	   svöruðu	   ekki	   spurningunni.	   Þegar	   spurt	   var	   hvernig	  
kennurunum	  hefði	  fundist	  koma	  út	  að	  hafa	  tíma	  milli	  námskeiða	  kom	  í	  ljós	  
að	  öllum	  kennurunum	  fannst	  koma	  vel	  út	  að	  hafa	  tíma	  milli	  námskeiðsdaga	  
til	  þess	  að	  prófa	  það	  sem	  þeir	  lærðu	  en	  þar	  merktu	  fjórir	  við	  frekar	  sammála	  
og	  níu	  við	  mjög	  sammála.	  Nokkrum	  fannst	  að	  það	  hefði	  mátt	  vera	  lengri	  tími	  
milli	   námskeiðsdaga	   en	   það	   kom	   einnig	   fram	   í	   einum	   umræðuhópi.	  
Kennurunum	  fannst	  að	  tvær	  vikur	  hefðu	  gefið	  meira	  rými	  til	  þess	  vinna	  með	  
efnið	   í	   kennslunni	  á	  milli	  námskeiðsskipta.	  Einn	   talaði	  þar	  um	  að	  það	  væri	  
erfitt	   að	   halda	   áfram	   að	   vinna	  með	   þetta	   að	   námskeiði	   loknu	   en	   að	   hafa	  
lengri	  tíma	  á	  milli	  gæti	  hjálpað.	  

Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   leggja	   áherslu	   á	   að	   kennarar	   séu	  
þátttakendur	  í	  mati	  á	  starfsþróun	  sinni	  og	  að	  vel	  eigi	  við	  að	  skoða	  viðbrögð	  
þeirra,	   hvað	   þeir	   lærðu	   og	   hvernig	   það	   nýtist	   þeim	   í	   kennslu.	   Hér	   hefur	  
komið	   fram	   að	   kennararnir	   voru	   ánægðir	   að	   þeir	   sóttu	   námskeiðið.	   Þeim	  
fannst	   umræður	   góðar	   og	   gott	   að	   fá	   hugmyndir	   frá	   mér	   og	   öðrum	  
kennurum.	   Hluta	   kennaranna	   fannst	   námskeiðið	   hafa	   breytt	   sýn	   sinni	   á	  
sköpun.	   Kennararnir	   bentu	   á	   atriði	   sem	   þeir	   voru	   ánægðir	  með	   og	   annað	  
sem	  þeim	  fannst	  betur	  mega	  fara.	  

Með	   því	   að	   halda	   og	   rannsaka	   námskeið	   fyrir	   kennara	   um	   skapandi	  
stærðfræðinám	   má	   fá	   upplýsingar	   um	   hvernig	   námskeiðið	   fór	   fram	   og	  
hvernig	  halda	  megi	  áfram	  að	  þróa	  það.	  Í	  kaflanum	  Samantekt	  og	  umræða	  er	  
unnið	   úr	   þessu	   mati	   kennaranna	   og	   skoðað	   út	   frá	   því	   og	   hugleiðingum	  
rannsakanda	  hvernig	  bæta	  megi	  námskeiðið	  verði	  það	  haldið	  aftur.	  Hönnun	  
á	  starfsþróun	  fyrir	  kennara	  er	  ferli	  og	  mikilvægt	  að	   leggja	  mat	  á	  hvernig	  til	  
tekst	  og	  hvað	  má	  bæta	   (Loucks-‐Horsley,	  2010).	   Í	  næsta	  kafla	  er	   fjallað	  um	  
hvernig	   kennurunum	   fannst	   ganga	   að	   yfirfæra	   það	   sem	   unnið	   var	   með	   á	  
námskeiðinu	  í	  kennsluna	  hjá	  sér.	  

4.9 Hvernig	  gekk	  kennurunum	  að	  yfirfæra	  efni	  námskeiðsins	  
yfir	  á	  eigin	  kennslu?	  

Hugmyndin	  með	  námskeiðinu	  var	  að	  kennararnir	  tækju	  með	  sér	  út	  í	  skólana	  
og	   kennslustofuna	   sína	   það	   sem	   fjallað	   var	   um	   í	   tímunum.	   Reynt	   var	   að	  
vekja	  kennarana	  til	  umhugsunar	  um	  sköpun	  og	  skapandi	  stærðfræði	  og	  gefa	  
þeim	   verkfæri	   til	   þess	   að	   hjálpa	   nemendum	   sínum	   til	   sköpunar	   í	  
stærðfræðinámi.	   Í	   upphafi	   annars	  og	  þriðja	  námskeiðsdags	   voru	  umræður	  
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um	   það	   hvernig	   kennurunum	   hefði	   gengið	   að	   vinna	   með	   það	   sem	   við	  
unnum	  með	  á	  námskeiðinu	   í	  kennslunni	  hjá	   sér.	  Einnig	  var	   spurt	  um	  þessi	  
atriði	   í	   umræðuhópum	  og	   í	   spurningalista	   í	   lok	   námskeiðsins.	   Hér	   er	   gerð	  
grein	  fyrir	  helstu	  niðurstöðunum.	  

Í	   umræðum	   á	   námskeiðinu	   var	   rætt	   um	   hvernig	   kennurunum	   gekk	   að	  
vinna	  með	  efnið	  í	  kennslunni	  hjá	  sér,	  hvernig	  það	  kom	  út,	  hvað	  reyndist	  vel	  
og	   hvort	   erfiðleikar	   hafi	   komið	   upp.	   Ljóst	   var	   að	   flestir	   nýttu	   sér	   kveikjur,	  
lausnaleitarnám	   og	   þrautir	   en	   margir	   nýttu	   einnig	   hugmyndir	   frá	   öðrum	  
kennurum.	   Einhverjir	   tjáðu	   sig	   um	   áhuga	   á	   að	   vinna	   með	   mynstur	   á	  
skapandi	  hátt	  þó	  að	  þeir	  hefðu	  ekki	  endilega	  komist	  í	  það.	  Ekki	  kom	  fram	  að	  
kennararnir	  hefðu	  nýtt	  sér	  það	  sem	  við	  unnum	  með	  í	  tengslum	  við	  það	  að	  
vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar.	  

Eftir	  fyrsta	  tímann	  voru	  nokkrir	  kennarar	  sem	  höfðu	  ekki	  náð	  að	  nýta	  sér	  
það	   sem	   við	   höfðum	   unnið	  með.	   Ástæðurnar	   sem	   þeir	   gáfu	   voru	   að	   þeir	  
væru	   bundnir	   af	   yfirferð	   og	   að	   þeir	   hefðu	   ekki	   haft	   sig	   í	   það.	   Sumir	   af	  
þessum	  kennurum	  höfðu	  svo	  nýtt	   sér	  efnið	  betur	  viku	  síðar.	  Þá	  voru	  aðrir	  
sem	  töluðu	  um	  tímaskort,	  prófavikur	  og	  önnur	  atriði	  sem	  komu	  í	  veg	  fyrir	  að	  
þeir	  ynnu	  áfram	  með	  efnið	  í	  kennslunni	  hjá	  sér.	  

Kennararnir	   ræddu	   hvernig	   nemendur	   tóku	   við	   skapandi	   leiðum	   í	  
stærðfræði	  og	  oft	  voru	  nemendur	  jákvæðir	  en	  stundum	  fannst	  nemendum	  
erfitt	   að	   breyta	   út	   af	   því	   sem	   þeir	   eru	   vanir.	   Í	   lausnaleitarnáminu	   voru	  
einhverjir	   nemendur	   uppteknir	   af	   því	   að	   koma	   strax	   með	   svar	   og	   vildu	  
ekkert	  mikið	  ræða	  um	  efnið	  eftir	  það	  þó	  að	  aðrir	  væru	  tilbúnir	  að	  spjalla	  og	  
velta	  hlutunum	  fyrir	  sér.	  

Á	   spurningalistum	   kom	   fram	   að	   nánast	   öllum	   kennurunum	   fannst	  
námskeiðið	   nýtast	   sér	   í	   kennslunni.	   Einn	   kennari	   sagði:	   „það	   [námskeiðið]	  
varð	   til	   þess	   að	   ég	   er	   djarfari	   við	   að	   vera	  með	   viðfangsefni	   sem	   tengjast	  
sköpun.“	  Margir	  töluðu	  um	  að	  þeir	  hefðu	  opnast	  og	  nýtt	  sér	  hugmyndir	  frá	  
mér	   og	   öðrum	   kennurum	   á	   námskeiðinu.	   Þeim	   fannst	   umræðan	   vera	   til	  
góðs	   og	   þeir	   vera	   virkari	   í	   því	   að	   vera	   með	   skapandi	   verkefni.	   Í	  
spurningalistum	  og	  umræðum	  kom	  fram	  sérstök	  ánægja	  með	  þrautalausnir.	  
Kennararnir	   nefndu	   umræðu,	   samvinnu	   og	   samþættingu	   við	   aðrar	  
námsgreinar	  sem	  leiðir	  til	  þess	  að	  vera	  skapandi	  í	  stærðfræði.	  	  

Allir	  kennararnir	  töldu	  að	  námskeiðið	  myndi	  halda	  áfram	  að	  nýtast	  þeim	  
í	   kennslunni.	   Einn	   kennarinn	   skrifaði:	   „Gott	   að	   vita	   að	   maður	   er	   á	   réttri	  
braut	  og	  hvetur	  mig	  þannig	  áfram	  í	  því	  sem	  ég	  hef	  verið	  að	  gera.“	  og	  fleiri	  
að	  námskeiðið	  hefði	   verið	  hvetjandi,	   gefið	  þeim	  drifkraft,	  hjálpað	  þeim	  að	  
hugsa	   námið	   öðruvísi	   og	   gefið	   þeim	   tækifæri	   til	   þess	   að	   vinna	  meira	  með	  
sköpun,	  samvinnu,	  lýðræði	  og	  jafnrétti	  í	  stærðfræðinni.	  
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Í	   umræðuhópunum	   kom	   fram	   að	   námskeiðið	   hafði	   áhrif	   á	   það	   hvernig	  
kennararnir	  unnu.	  Einn	  kennarinn	  sagði:	  „...mér	  fannst	  þessi	  umræða	  alltaf	  
vera	   til	   þess	   að	   festa	   betur	   í	   minni	   og	   þess	   vegna	   finnst	   mér	   að	   svona	  
stærðfræðitímar	   eigi	   að	   vera	  með	  umræðu.	   Ég	  held	  núna	   að	  eftir	   þennan	  
tíma	  að	  ég	  fari	  að	  hafa	  þau	  meira	  í	  hópum.“	  og	  aðrir	  í	  hópnum	  samsinntu.	  Í	  
öðrum	   hópi	   var	   rætt	   um	   samvinnu	   og	   einn	   kennarinn	   sagði:	   „Nám	   er	  
eiginlega	   í	   gegnum	   það	   að	  maður	   spjalli	   um	   og	  maður	   fær	   hugmyndir	   en	  
ekki	   að	   sitja	  einn	  og…“	  en	  hann	  var	   stoppaður	  af	  öðrum	  sem	  sagðist	   vera	  
sammála.	   Í	   þeim	   sama	   hópi	   var	   kennari	   sem	   sagði:	   „Ég	   held	   að	   þetta	  
námskeið	  hafi	  breytt	  dæmavali	  hjá	  mér.	  Af	  því	  að	  það	  er	  ekki	  séns	  að	  ég	  fari	  
í	  öll	  dæmi	  og	  ég	  tek	  frekar	  inn	  svona	  dæmi	  sem	  eru	  svona	  erfiðari	  einhvern	  
veginn	  að	  koma	  nemendum	  í	  gegnum.“	  

Eitt	  af	  aðalmarkmiðum	  starfsþróunar	  fyrir	  kennara	  er	  að	  hún	  hafi	  áhrif	  á	  
kennsluna	   og	   nám	   nemenda	   (Clarke,	   1994;	   Darling-‐Hammond	   o.fl.,	   2009;	  
Desimone,	  2009;	   Loucks-‐Horsley	  o.fl.,	   2010).	  Því	   var	   sérstakleg	  ánægjulegt	  
að	   kennararnir	   nýttu	   sér	   efni	   námskeiðsins	   í	   kennslunni	   hjá	   sér.	   Margir	  
prófuðu	  nýjar	  hugmyndir,	  unnu	  með	  þrautir	  og	  skapandi	  kveikjur.	  Greinilegt	  
var	   að	   umræða	   um	   efnið	   hjálpaði	   kennurum	   og	   efldi	   þá	   en	   margir	   voru	  
þegar	   að	   vinna	   á	   skapandi	   hátt	   og	   opnir	   fyrir	   því	   að	   auka	   þá	   áherslu	   í	  
kennslunni	  hjá	  sér.	  Einhverjir	  töluðu	  um	  breyttar	  áherslur	  hjá	  sér	  og	  hvernig	  
þeir	  unnu	  og	  ætluðu	  að	  vinna	  öðruvísi	  með	  nemendum	  eftir	  námskeiðið.	  

Námskeiðið	  virtist	  líka	  hafa	  áhrif	  út	  fyrir	  kennslustofuna	  og	  inn	  í	  skólana.	  
Einn	   kennarinn	   sagði	   frá	   því	   á	   námskeiðinu	   að	   hann	   hefði	   sýnt	  
handavinnukennara	   mynstrin	   sem	   við	   unnum	   með	   við	   góðar	   undirtektir.	  
Annar	  kennari	   sagði	   í	  umræðuhópi:	  „Ég	  held	  nefnilega	  að	  nú	  muni	  ég	   fara	  
öflugri	   inn	   í	   skólann	   minn.	   Af	   því	   að	   hann	   er	   búinn	   að	   biðja	   um	   það	  
skólastjórinn	  að	  koma	  með	  svona	  meira	  til	  hinna	  kennaranna.	  Ég	  hugsa	  að	  
ég	  verði	  öflugri	  eftir	  þetta	  námskeið.“	  Í	  spurningalistunum	  var	  einn	  kennari	  
sem	  skrifaði	  að	  nú	  yrði	  hann	  öruggari	   í	  að	  deila	  reynslu	  sinni	  og	  „breiða	  út	  
boðskapinn.“	  
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5 Samantekt	  og	  umræða	  

Í	   þessari	   meistararitgerð	   var	   lagt	   upp	   með	   að	   svara	   ákveðnum	  
rannsóknarspurningum	   um	   námskeið	   sem	   haldið	   var	   fyrir	   kennara	   um	  
sköpun	   og	   skapandi	   stærðfræðinám.	   Í	   inngangi	   var	   fjallað	   um	   mikilvægi	  
sköpunar	   fyrir	   stærðfræðinám	  og	   sagt	   frá	   grunnþáttum	  menntunar	  miðað	  
við	   aðalnámskrá	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneytið,	   2011b).	   Í	  
fræðilegum	   kafla	   var	   fjallað	   um	   rannsóknir	   og	   skilgreiningar	   á	   sköpun,	  
sköpun	  í	  stærðfræði,	  skapandi	  nám	  og	  leiðir	  til	  þess	  að	  styðja	  nemendur	  til	  
sköpunar	   í	   stærðfræðinámi.	   Gerð	   var	   grein	   fyrir	   kenningum	   um	  
fagmennsku,	   fagþróun,	   náms-‐	   og	   starfssamfélög	   og	   sagt	   frá	   hönnun	  
námskeiðs	  fyrir	  kennara	  um	  skapandi	  stærðfræði.	  

Í	   aðferðafræðikafla	   var	   sagt	   frá	   rannsóknaraðferð,	   þátttakendum,	  
gagnaöflun,	  gagnaúrvinnslu	  og	  siðfræðilegum	  þáttum.	  Rannsóknin	  sem	  um	  
ræðir	  var	  eigindleg	  hönnunarrannsókn	  en	  hönnunarrannsóknir	  byggja	  á	  því	  
að	   hanna	   og	   þróa	   kennsluferli	   fyrir	   einstaklingskennslu,	   bekkjarkennslu,	  
námskeið	  fyrir	  kennara	  eða	  aðrar	  kennsluaðstæður.	  Þá	  er	  ekki	  gert	  ráð	  fyrir	  
fyrirfram	  ákveðinni	  kenningu	  heldur	  er	  hugmyndin	  sú	  að	  námskenning	  sé	   í	  
þróun	   í	   gegnum	   allt	   ferlið.	   Rannsóknin	   mín	   leitaðist	   við	   að	   svara	  
spurningunum:	   Hvernig	   má	   hanna	   og	   þróa	   námskeið	   fyrir	   kennara	   um	  
sköpun	  í	  stærðfræði?	  Hvernig	  getur	  námskeið	  um	  skapandi	  stærðfræðinám	  
farið	   fram?	   og	   Hvernig	   nýtist	   það	   kennurum	   til	   þess	   að	   styðja	   nemendur	  
sína	  í	  því	  að	  vera	  skapandi	  í	  stærðfræði?	  

Í	   niðurstöðukafla	   var	   námskeiðinu	   lýst,	   lagt	   mat	   á	   það	   og	   fjallað	   um	  
hvernig	   kennurunum	   gekk	   að	   yfirfæra	   það	   sem	   unnið	   var	   með	   á	  
námskeiðinu	  yfir	  á	  eigin	  kennslu.	  Sagt	  var	  frá	  væntingum	  og	  forhugmyndum	  
kennaranna,	  umræðum	  og	  þátttöku.	  Lýst	  var	  hvernig	  unnið	  var	  með	  ólíkar	  
leiðir	   til	   þess	   að	   vera	   skapandi	   í	   stærðfræði	   og	   sagt	   frá	   umræðum	   og	  
umfjöllun	   um	   leiðsagnarmat	   sem	   leið	   til	   þess	   að	   leggja	   mat	   á	   sköpun	   og	  
námsferli.	   Lagt	   var	   mat	   á	   námskeiðið	   með	   umræðuhópum	   og	  
spurningalistum	   í	   lok	   námskeiðsins	   og	   fjallað	   um	   það	   hvernig	   námskeiðið	  
nýttist	  þeim	  kennurum	  sem	  það	  sóttu.	  

Á	   námskeiðinu	   voru	   kennararnir	   virkir	   þátttakendur.	   Stór	   hluti	  
námskeiðsins	  byggði	  á	  umræðum	  og	  verkefnavinnu	  kennaranna.	  Þeir	  leystu	  
þrautir,	  prófuðu	  að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar	  og	  skoðuðu	  íslensk	  
mynstur	  út	  frá	  stærðfræði.	  Þeir	  ræddu	  um	  nám,	  kennslu,	  hugtakaskilning	  og	  
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sköpun	   í	   stærðfræði.	   Umræður	   og	   spurningalistar	   endurspegla	   að	  
námskeiðið	  hreyfði	  við	  kennurunum,	  opnaði	  augu	  þeirra	  fyrir	  því	  að	  oft	  eru	  
þeir	   eru	   að	   vinna	   skapandi	   í	   stærðfræði,	   efldi	   þá	   og	   gaf	   þeim	   verkfæri	   til	  
þess	   að	  halda	   áfram	  á	  þeirri	   braut.	  Öllum	  kennurunum	   fannst	  námskeiðið	  
nýtast	  sér	  í	  kennslunni	  og	  töldu	  að	  það	  myndi	  halda	  áfram	  að	  gera	  það.	  Þeir	  
voru	  ánægðir	  með	  að	  hafa	  sótt	  það,	  fannst	  gott	  að	  fá	  hugmyndir	  og	  fannst	  
námskeiðið	   vera	   vettvangur	   til	   þess	   að	   ræða	   um	   skapandi	   stærðfræði	   við	  
aðra	  kennara.	  

Cobb	  o.fl.	  (2003)	  benda	  á	  að	  tilgangurinn	  með	  hönnunarrannsóknum	  sé	  
annars	   vegar	   að	   skilja	   betur	   námsferli	   og	   hins	   vegar	   að	   þróa	   kenningar.	  
Hönnunarrannsóknir	   eru	   því	   bæði	   hagnýtar	   og	   fræðilegar	   þar	   sem	   þær	  
skoða	   hvernig	   kennsluferli	   eða	   aðstæður	   eru	   æskileg	   og	   hvernig	   nám	   fer	  
fram.	  Þær	  kenningar	  sem	  komu	  fram	  í	  þessari	  rannsókn	  sneru	  að	  fagþróun,	  
náms-‐	  og	  starfssamfélögum	  og	  grunnþáttum	  menntunar	  út	  frá	  aðalnámskrá	  
(Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneytið,	   2011b).	   Í	   næstu	   tveimur	  
undirköflum	  er	  gerð	  grein	   fyrir	  þessum	  þáttum	  og	   í	  þeim	  þriðja	   fjallað	  um	  
hvernig	   halda	   megi	   áfram	   að	   þróa	   námskeið	   fyrir	   kennara	   um	   sköpun	   í	  
stærðfræðinámi.	  

5.1 Starfsþróun	  og	  námssamfélög	  á	  námskeiðinu	  

Í	   niðurstöðukafla	   kemur	   fram	   að	   kennararnir	   sem	   sóttu	   námskeiðið	   hafi	  
verið	   virkir	   þátttakendur	   og	   komið	   með	   hugmyndir	   um	   framvindu	   þess.	  
Þetta	  er	  í	  samræmi	  við	  það	  sem	  Loucks-‐Horsley	  o.fl.	  (2010)	  og	  Clarke	  (1994)	  
skrifa	   um	  mikilvægi	   þess	   að	   kennarar	   séu	  með	   í	   ákvörðunum	   um	   hvernig	  
unnið	   er	   á	   námskeiði,	   séu	   virkir	   og	   hafi	   eitthvað	   að	   segja	   um	   eigin	  
starfsþróun.	  Clarke	  (1994)	  bendir	  á	  að	  gott	  sé	  að	  kennarar	  öðlist	  eignarhald	  
yfir	   starfsþróun	   sinni	   en	   á	   námskeiðinu	   létu	   kennararnir	   vita	   ef	   þeir	   vildu	  
heyra	   frá	  öðrum	  hópum	  eða	   ræða	   saman	   lengur.	  Þeir	   stýrðu	  að	  einhverju	  
leyti	  hópavinnu	  og	  ég	  upplifði	  að	  þetta	  væri	  námskeið	  kennaranna.	  

Darling-‐Hammond	  o.fl.	   (2009)	   leggja	   áherslu	   á	   að	  markviss	   starfsþróun	  
fyrir	   kennara	   hafi	   áhrif	   á	   kennslu	   og	   árangur	   nemenda	   og	   Loucks-‐Horsley	  
o.fl.	   (2010)	   telja	   að	   í	   starfsþróun	   kennara	   skuli	   nám	   nemenda	   vera	   í	  
forgrunni.	   Miðað	   við	   það	   ferli	   sem	   Desimone	   (2009)	   lýsir	   fyrir	   áhrifaríka	  
starfsþróun	  skiptir	  máli	  að	  starfsþróun	  kennara	  ýti	  undir	  þekkingu	  og	  hæfni	  
og	   breyti	   viðhorfum	   kennara	   en	   í	   niðurstöðukafla	   er	   lýst	   hvernig	  
kennurunum	  fannst	  þeir	  eflast	  og	  opnast	  við	  þátttöku	  á	  námskeiðinu.	  Meira	  
en	   helmingur	   kennaranna	   taldi	   að	   námskeiðið	   hefði	   breytt	   sýn	   þeirra	   á	  
sköpun.	  Desimone	  (2009)	   leggur	  áherslu	  á	  að	  æskilegt	  sé	  að	  kennarar	  geti	  
nýtt	  nýja	  þekkingu,	  hæfni	  og	  viðhorf	  til	  þess	  að	  bæta	  kennsluna	  eða	  nálgun	  í	  
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uppeldisfræði.	   Í	   niðurstöðukafla	   er	   lýst	   hvernig	   kennurunum	   fannst	  
námskeiðið	  nýtast	   sér	   í	   kennslu	  og	  hvernig	  þeir	   töldu	  að	  það	  ætti	   eftir	   að	  
halda	  áfram	  að	  gera	  það.	  Sagt	  er	   frá	  því	  hvernig	  þeir	  nýttu	  sér	  hugmyndir,	  
kveikjur	  og	   verkefni.	   Í	   sumum	   tilfellum	  breytti	   námskeiðið	   kennsluháttum,	  
dæmavali	  og	  öðru.	  Síðasta	  skrefið	  í	  ferlinu	  sem	  Desimone	  (2009)	  lýsir	  gerir	  
ráð	  fyrir	  að	  breytingar	  á	  kennslunni	  ýti	  undir	  nám	  nemenda	  en	  það	  var	  ekki	  
rannsakað	  sérstaklega	  hér.	  

Miklar	   umræður	   voru	   á	   námskeiðinu	   og	   í	  mati	   kom	   fram	   ánægja	  með	  
þær.	   Kennararnir	   ræddu	   mikið	   saman	   í	   minni	   hópum	   og	   skiptust	   á	  
skoðunum	   um	   stærðfræði,	   sköpun,	   kennslu	   og	   fleira.	   Þeir	   deildu	  
hugmyndum	  og	  margir	  prófuðu	  hugmyndir	   frá	  öðrum.	   Í	  mati	  kom	  fram	  að	  
kennurunum	  fannst	  umræður	  við	  aðra	  kennara	  hjálpa	  þeim	  í	  eigin	  kennslu.	  
Clarke	  (1994)	  og	  Darling-‐Hammond	  o.fl.	   (2009)	  telja	  að	  umræður	  um	  nám,	  
kennslu	   og	   starfið	   hafi	   mikið	   gildi	   fyrir	   kennara	   og	   starfsþróun	   þeirra.	  
Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   sjá	   það	   að	   mynda	   námssamfélög	   sem	   eitt	   af	  
meginmarkmiðum	   starfsþróunar	   fyrir	   kennara.	   Þá	   skrifa	   Hammerness	   o.fl.	  
(2005)	   að	   náms-‐	   og	   starfssamfélög	   séu	   árangursrík	   leið	   í	   starfsþróun	  
kennara	   og	   leggja	   áherslu	   á	   að	   þannig	   vinni	   kennarar	   með	   þekkingu,	  
framkvæmd,	  viðhorf	  og	  sýn.	  

Eftir	  því	  sem	  ég	  fylgdist	  meira	  með	  kennurunum	  og	  skoðaði	  upptökur	  frá	  
námskeiðinu	   kom	   það	   æ	   skýrar	   í	   ljós	   að	   hóparnir	   voru	   í	   raun	   náms-‐	   eða	  
starfssamfélög.	   Í	   fræðilegum	   kafla	   kom	   fram	   að	   Guðbjörg	   Pálsdóttir	   og	  
Guðný	  Helga	  Gunnarsdóttir	  (2012,	  bls.	  2)	  skilgreina	  námssamfélag	  sem	  hóp	  
fólks	   „sem	   vinnur	   sameiginlega	   að	   því	   að	   finna	   leiðir	   til	   að	   þróa	   og	   efla	  
kennslu	   sína	   með	   það	   að	   markmiði	   að	   bæta	   nám	   nemenda	   og	   þróa	  
jafnframt	   hæfni	   sína	   í	   faglegri	   umræðu	   og	   samvinnu.“	   Wenger	   (2006)	  
skilgreinir	   starfssamfélög	   sem	   „hópa	   fólks	   sem	   deilir	   áhuga	   eða	   ástríðu	   á	  
einhverju	   sem	   það	   gerir	   og	   lærir	   að	   gera	   það	   betur	   með	   reglulegum	  
samskiptum.“	  Hann	  leggur	  áherslu	  á	  sviðið,	  samfélagið	  og	  starfið.	  	  

Mér	  finnst	  báðar	  þessar	  skilgreiningar	  eiga	  vel	  við.	  Kennararnir	  áttu	  það	  
sameiginlegt	   að	   velja	   að	   sækja	   námskeið	   um	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi	   og	  
leiðir	  til	  þess	  að	  efla	  hana.	  Þeir	  töluðu	  um	  að	  námskeiðið	  væri	  hvatning	  og	  
að	  það	  væri	  mikilvægt	  að	  fá	  „búst“.	  Í	  umræðum	  ræddu	  kennarar	  um	  ólíkar	  
leiðir	   í	   kennslu	   og	   skiptust	   á	   sögum	   og	   hugmyndum.	   Út	   frá	   kenningu	  
Wengers	  (2006)	  var	  sviðið	  þá	  stærðfræðimenntun	  og	  skapandi	  stærðfræði,	  
samfélagið	   voru	   kennararnir	   og	   starfið	   var	   fagmennska	   og	   starfsþróun	  
kennaranna.	  Á	  námskeiðinu	  unnu	  kennararnir	  saman	  að	  því	  að	  byggja	  upp	  
þekkingu	   sem	   síðan	   nýttist	   þeim	   og	   öðrum	   í	   kennslunni.	   Þeir	   ræddu	   um	  



	  

	  

62	  

hugmyndir	  sínar	  og	  reynslu	  og	  tóku	  hugmyndir,	  þekkingu	  og	  hæfni	  með	  sér	  
út	  í	  skólana	  og	  inn	  í	  kennslustofuna.	  

5.2 Aðrir	  grunnþættir	  en	  sköpun	  koma	  fram	  á	  námskeiðinu	  

Eins	  og	   áður	  hefur	   komið	   fram	  gerir	   aðalnámskrá	   leikskóla,	   grunnskóla	  og	  
framhaldsskóla	   ráð	   fyrir	   sex	   grunnþáttum	   menntunar	   sem	   skulu	   vera	  
leiðarljós	   í	   námi	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneytið,	   2011a,	   2011b,	  
2011c).	   Þessir	   þættir	   eru	   læsi;	   sjálfbærni;	   heilbrigði	  og	   velferð;	   lýðræði	  og	  
mannréttindi;	   jafnrétti;	  og	  sköpun.	  Hugmyndin	  er	  að	  grunnþættirnir	  séu	  til	  
grundvallar	  í	  öllu	  námi.	  

Á	   námskeiði	   um	   skapandi	   stærðfræðinám	   kom	   í	   ljós	   að	   með	   því	   að	  
stefna	   að	   sköpun	   komu	   fleiri	   grunnþættir	   fram.	   Mikið	   var	   rætt	   um	  
hugtakaskilning	   í	   stærðfræðinámi	  og	  þar	  á	   læsi	   vel	   við.	   Í	   tengslum	  við	  dag	  
stærðfræðinnar	  voru	  unnin	  verkefni	  frá	  Fleti,	  félagi	  stærðfræðikennara,	  sem	  
tengdust	   lýðheilsu	   og	   eiga	   þá	   við	   heilbrigði	   og	   velferð.	   Í	   umræðum	   áttu	  
lýðræði	  og	  jafnrétti	  upp	  á	  borðið	  en	  kenna	  má	  stærðfræði	  á	  lýðræðislegan	  
máta	  þar	  sem	  allir	  eiga	  rödd	  og	  rétt	  á	  að	  tjá	  sig.	  

Sjálfbærni	   var	   eini	   grunnþátturinn	   sem	   ekki	   var	   unnið	   beint	   með	   á	  
námskeiðinu.	  Þó	  má	  hugsa	  sér	  fjölmörg	  stærðfræðileg	  viðfangsefni	  þar	  sem	  
vinna	  má	  með	  sjálfbærni	  á	  skapandi	  hátt	  og	  ef	  skoðuð	  eru	  þau	  dæmi	  sem	  ég	  
tók	   um	   lausnaleitarnám	   úr	   Geisla	   3A	   (Sjá	   Viðauka	   D	   –	   Glærur	   um	  
lausnaleitarnám)	  má	  sjá	  að	  sum	  þeirra	  tengjast	  sjálfbærni.	  Þar	  eru	  verkefni	  
um	   bíla,	   útivistarsvæði	   og	   bændur	   (Guðbjörg	   Pálsdóttir,	   Guðný	   Helga	  
Gunnarsdóttir	  og	  Jónína	  Vala	  Kristinsdóttir,	  2012).	  

Ég	   tel	   að	   það	   sé	   mikilvægt	   að	   hjálpa	   kennurum	   að	   vinna	   að	   þeim	  
grunnþáttum	   sem	   aðalnámskrá	   setur	   fram	   en	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	  
leggja	   áherslu	   á	   mikilvægi	   þess	   að	   kennarar	   vinni	   með	   breytingum	   á	  
námskrám	  og	  námsefni.	  Wei	  o.fl.	   (2009)	  telja	  að	  til	  þess	  að	  kennarar	  mæti	  
kröfum	  frá	  stjórnvöldum	  og	  samfélagi	  um	  nám	  og	  kennslu	  skipti	  máli	  að	  þeir	  
búi	  yfir	  fjölbreyttri	  hæfni	  og	  þekkingu.	  Það	  er	  því	  til	  mikils	  að	  vinna	  að	  styðja	  
kennara	  í	  því	  að	  stefna	  að	  grunnþáttum	  menntunar	  og	  mjög	  ánægjulegt	  að	  
með	  því	  að	  stefna	  að	  sköpun	  í	  stærðfræði	  eflist	  aðrir	  grunnþættir	  samhliða.	  

5.3 Framþróun	  námskeiðs	  um	  skapandi	  stærðfræði	  

Hugmyndin	  með	  því	  að	  rannsaka	  námskeið	  um	  skapandi	  stærðfræði	  var	  að	  
hægt	  væri	  að	  vinna	  með	  það	  áfram	  og	  þróa	  það	  eftir	  að	  þessari	   rannsókn	  
lyki.	   Í	   hönnunarrannsóknum	   er	   gert	   ráð	   fyrir	   hringrás	   þar	   sem	   þróun	  
kennsluferlis	   felur	   í	   sér	   stöðugar	   endurtekningar	   og	   endurskoðun	   (Cobb	  
o.fl.,	   2003).	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	   (2010)	   leggja	   áherslu	   á	   að	   hönnun	  
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starfsþróunar	   fyrir	  kennara	  sé	   ferli	   sem	  byggi	  á	   stöðugri	  endurskoðun.	  Við	  
hönnun	  á	  námskeiði	  fyrir	  kennara	  var	  markmiðið	  að	  efla	  kennara	  til	  þess	  að	  
ýta	   undir	   sköpun	   í	   stærðfræðinámi.	   Námskeiðið	   var	   skipulagt	   út	   frá	  
kenningum	   um	   sköpun,	   skapandi	   nám,	   sköpun	   í	   stærðfræði	   og	   skapandi	  
stærðfræðinám.	  Eins	  var	  byggt	  á	  fræðum	  um	  fagmennsku	  og	  starfsþróun.	  Í	  
þessum	   kafla	   er	   gerð	   grein	   fyrir	   því	   hvernig	   halda	   má	   áfram	   að	   þróa	  
námskeið	  um	  skapandi	  stærðfræði	  fyrir	  kennara.	  Er	  þá	  byggt	  á	  því	  sem	  fram	  
hefur	  komið	  í	  niðurstöðum	  og	  umræðum	  og	  hugleiðingum	  rannsakanda.	  

Þegar	   skráð	   var	   á	   námskeiðið	   komu	   kvartanir	   fram	  um	  að	  það	  hentaði	  
ekki	   fólki	   utan	   af	   landi	   að	   hafa	   það	   svona	   oft	   og	   langt	   á	   milli	  
námskeiðsskipta.	   Þá	  mætti	   hugsa	   sér	   að	   halda	  mætti	   námskeið	   sem	  næði	  
yfir	  styttri	  tíma	  til	  að	  mæta	  þörfum	  þessa	  hóps.	  Hins	  vegar	  voru	  kennararnir	  
sem	  sóttu	  námskeiðið	  mjög	  ánægðir	  að	  hafa	  tíma	  á	  milli	  námskeiðsdaga	  til	  
þess	   að	   vinna	  með	   efnið	   í	   kennslunni	   hjá	   sér	   þannig	   að	   þegar	   fólk	   kemur	  
ekki	  langt	  að	  getur	  þess	  háttar	  fyrirkomulag	  verið	  betra.	  Darling-‐Hammond	  
o.fl.	  (2009)	  skrifa	  um	  að	  gott	  sé	  að	  starfsþróun	  nái	  yfir	  ákveðinn	  tíma	  og	  því	  
gott	  að	  stefna	  að	  því	  þegar	  það	  er	  hægt.	  

Í	  niðurstöðukafla	  var	  lýst	  hvernig	  kennararnir	  lögðu	  mat	  á	  námskeiðið	  en	  
þar	  kom	  fram	  ánægja	  með	  ýmsa	  þætti	  og	  annað	  sem	  hefði	  mátt	  betur	  fara.	  
Allir	  kennararnir	  voru	  ánægðir	  að	  þeir	  höfðu	  sótt	  námskeiðið	  og	  fannst	  það	  
nýtast	   sér	   eða	   koma	   til	   með	   að	   nýtast	   sér	   í	   kennslu.	   Fræðimenn	   leggja	  
áherslu	   á	   að	   starfsþróun	   hafi	   áhrif	   á	   kennslu	   og	   styðji	   við	   nám	   nemenda	  
(Darling-‐Hammond	  o.fl.,	  2009;	  Desimone,	  2009;	  Loucks-‐Horsley	  o.fl.,	  2010).	  
Því	   er	  mjög	   gott	   að	   kennurunum	   fannst	   námskeiðið	   nýtast	   þeim,	   efla	   þá,	  
breyta	  hugmyndum	  þeirra	  og	  kennslu.	  	  

Fræðslu	   og	   verkefnum	   á	   námskeiðinu	   var	   almennt	   vel	   tekið.	   Ólík	   sýn	  
kom	  fram	  um	  fræðilega	  umfjöllun	  og	  fyrirlestra.	  Ég	  met	  það	  svo	  að	  gott	  sé	  
að	   hafa	   jafnvægi	  milli	   fræðslu	   og	   fyrirlestra	   annars	   vegar	   og	   umræðna	   og	  
verkefnavinnu	  kennara	  hins	  vegar.	  Loucks-‐Horsley	  o.fl.	  (2010)	  leggja	  áherslu	  
á	  að	  unnið	  sé	  á	  fjölbreyttan	  hátt	  á	  námskeiðum	  fyrir	  kennara.	  Ég	  tel	  því	  að	  
það	   skipti	   máli	   að	   hafa	   það	   í	   huga	   þegar	   skipuleggja	   á	   námskeið	   fyrir	  
kennara.	  

Kennararnir	   voru	   ánægðir	  með	  umræðurnar	   en	  einn	   kennari	   nefndi	   að	  
honum	  hefði	   ekki	   fundist	   gott	   þegar	   þær	   fóru	  mikið	   út	   fyrir	   efnið.	   Ég	   tók	  
eftir	   því	   að	   kennararnir	   nýttu	   umræður	   til	   þess	   að	   ræða	   sköpun,	   nám	   og	  
kennslu	  en	  varð	  líka	  vör	  við	  það	  að	  stundum	  fóru	  umræðurnar	  út	  fyrir	  efnið.	  
Þessu	   tók	   ég	   sérstaklega	   eftir	   síðasta	   daginn	   í	   umræðu	   um	   námsmat	   á	  
skapandi	  stærðfræði.	  Ég	  velti	  fyrir	  mér	  hvort	  í	  því	  tilfelli	  hefði	  verið	  betra	  að	  
byrja	  á	  umfjöllun	  og	   leiða	  svo	  umræður	  út	   frá	  því.	  Þegar	  á	  heildina	  er	   litið	  
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tel	  ég	  að	  á	  námskeiði	  sem	  þessu	  sé	  mikilvægt	  að	  skapa	  góðan	  tíma	  og	  rúm	  
fyrir	   umræður.	   Í	   kenningum	   um	   starfsþróun	   er	   lögð	   áhersla	   á	   að	   tími	   sé	  
gefinn	  fyrir	  umræður	  og	  að	  kennarar	  geti	  lært	  hver	  af	  öðrum	  (Clarke,	  1994;	  
Loucks-‐Horsley	  o.fl.,	  2010;	  Wei	  o.fl.,	  2009).	  

Kennararnir	  fengu	  mikið	  út	  úr	  þrautum	  og	  margir	  töluðu	  jákvætt	  um	  þær	  
og	  vinnu	  sína	  með	  þær	  í	  kennslunni.	  Fáir	  töluðu	  hins	  vegar	  um	  það	  að	  nota	  
mynstur	  sem	  leið	  til	  þess	  að	  vera	  skapandi	  í	  kennslu	  og	  enginn	  um	  að	  vinna	  
eins	  og	  alvöru	  stærðfræðingar.	  Einn	  kennari	   talaði	  um	  að	  hann	  hefði	  verið	  
ánægðari	   með	   fyrsta	   og	   þriðja	   tímann	   en	   þann	   í	   miðið.	   Það	   var	   í	  
miðtímanum	  sem	  við	  fjölluðum	  um	  mynstur	  og	  það	  að	  vinna	  eins	  og	  alvöru	  
stærðfræðingar.	  Ég	  man	  að	  sá	  tími	  fannst	  mér	  nokkuð	  troðinn	  og	  velti	  fyrir	  
mér	  hvort	  það	  gæti	  hjálpað	  að	  gefa	  þeim	  viðfangsefnum	  sem	  þar	  var	  unnið	  
með	   meiri	   tíma.	   Darling-‐Hammond	   o.fl.	   (2009)	   og	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	  
(2010)	   tala	   um	   að	   það	   geti	   átt	   vel	   við	   í	   starfsþróun	   fyrir	   kennara	   að	   gefa	  
þeim	   tækifæri	   til	   þess	   að	   vinna	   sjálfir	   að	   verkefnum	   sem	   tengjast	  
námsgreinum	  og	   námi.	   Það	   var	  mín	   upplifun	   að	   kennararnir	   kynnu	   vel	   að	  
meta	  það	  að	  takast	  á	  við	  þrautir	  og	  önnur	  stærðfræðileg	  viðfangsefni	  og	  að	  
það	  styddi	  þá	  til	  þess	  að	  prófa	  svipaðar	  leiðir	  með	  sínum	  nemendum.	  

Meðal	  kennaranna	  voru	  margir	  sem	  hefðu	  viljað	  fá	  fleiri	  tilbúin	  verkefni	  
eða	  hugmyndir	  að	  verkefnum	  til	  þess	  að	  nota	  í	  skapandi	  stærðfræði.	  Þetta	  
er	  vissulega	  góð	  tillaga	  en	  þó	  eru	  ýmsar	  ástæður	  fyrir	  því	  að	  ég	  myndi	  ekki	  
endilega	   breyta	   þessu.	   Fyrir	   mér	   snýst	   námskeiðið	   ekki	   um	   það	   að	   láta	  
kennara	   hafa	   ný	   og	   skapandi	   verkefni	   heldur	   að	   hjálpa	   þeim	   að	   vinna	   á	  
skapandi	   hátt	   með	   það	   sem	   þeir	   hafa	   í	   höndunum.	   Ég	   benti	   þeim	   á	   að	  
fjölmörg	  verkefni	   í	   kennslubókunum	  eru	   skapandi	  ef	  nemendum	  er	  gefinn	  
kostur	   á	   því	   að	   prófa	   sig	   áfram,	   rannsaka,	   ræða	   saman	   og	   skiptast	   á	  
hugmyndum.	   Ég	   vil	   að	   námskeið	   sem	   þetta	   opni	   augu	   kennara	   fyrir	  
sköpuninni	   í	   stærðfræðinni	   fremur	   en	   að	   það	   snúist	   um	   einhver	   ákveðin	  
verkefni.	   Að	   þessu	   sögðu	   þýðir	   það	   samt	   ekki	   að	   ég	  myndi	   ekki	   bæta	   við	  
fleiri	  verkefnum	  til	  þess	  að	  koma	  til	  móts	  við	  kennarana.	  Einhverjir	  kennarar	  
töluðu	  um	  að	  þeir	  hefðu	  viljað	  fá	  fleiri	  leiðir	  til	  þess	  að	  vinna	  skapandi	  með	  
ólík	  viðfangsefni.	  Því	  væri	  eflaust	  gott	  að	  auka	  fræðslu	  og	  verkefni	  sem	  snúa	  
að	  sköpun	  í	  hinum	  ólíku	  efnisþáttum	  stærðfræðinnar.	  

Einn	  kennari	  talaði	  um	  að	  hann	  hefði	  viljað	  „rótera	  á	  borðum“	  og	  annar	  
að	  hann	  hefði	  viljað	  að	  kennarar	  á	  sama	  stigi	  ynnu	  saman.	   Í	   ljósi	  þess	  sem	  
skrifað	  hefur	  verið	  um	  náms-‐	  og	  starfssamfélög	  tel	  ég	  að	  það	  hafi	  ákveðna	  
kosti	  að	  hafa	  stöðugleika	  í	  hópum.	  Þar	  getur	  átt	  við	  að	  kennarar	  á	  sama	  stigi	  
vinni	   saman	   þó	   að	   blöndun	   þvert	   á	   bekki	   geti	   líka	   verið	   góð.	   Áhugavert	  
getur	   verið	   fyrir	   kennarana	   að	   vinna	   með	   ólíkum	   einstaklingum.	   Í	   þeim	  
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skilningi	   getur	   verið	   gott	   að	  brjóta	   upp	  hópana	  þó	   að	   samfella	   geti	   einnig	  
verið	  æskileg.	  Það	  væri	  því	  hægt	  að	  vinna	  með	  sömu	  hópa	  að	  mestu	  leyti	  en	  
brjóta	  það	  stundum	  upp.	  

Einn	  kennari	  nefndi	  að	  hann	  hefði	  viljað	  „að	  það	  væri	   skýrara	   fyrirfram	  
um	  hvað	   verði	   fjallað	   í	   hverjum	   tíma.“	   Þetta	   er	   áhugavert	   atriði	   sem	  gæti	  
hjálpað	  námskeiðinu	  að	  hafa	  stefnu.	  Þó	  gengur	  þetta	  að	  ákveðnu	  leyti	  þvert	  
á	   þá	   hugmynd	   að	   námskeiðið	   sé	   sameiginleg	   sköpun	   og	   ferðalag	   og	   ekki	  
ljóst	  að	   fullu	  hvað	  hver	   tími	  ber	   í	   skauti	   sér.	  Hér	  mætti	  kannski	  blanda	  því	  
saman	   að	   kynna	   hvað	   ég	   hef	   hugsað	   mér	   að	   fjalla	   um	   en	   ítreka	   líka	   að	  
námskeiðið	   sé	   opið	   fyrir	   hugmyndum	   kennaranna.	   Loucks-‐Horsley	   o.fl.	  
(2010)	  benda	  á	  mikilvægi	  þess	  að	  kennurum	  sé	  ljós	  tilgangur	  og	  markmið	  á	  
námskeiðum	  sem	  þeir	  sækja.	  Hugsanlega	  hefði	  mátt	  hnykkja	  á	  markmiðum	  
og	  sýn	  fyrir	  námskeiðið	  í	  upphafi	  þess	  og	  fyrir	  hvert	  námskeiðsskipti.	  

Tæpum	  helmingi	   kennaranna	   fannst	   að	   námskeiðið	  mætti	   vera	   lengra.	  
Mér	  fannst	  það	  á	  köflum	  fullþétt	  og	  gæti	  hugsað	  mér	  að	  bæta	  við	  umfjöllun	  
um	  fleiri	  leiðir	  til	  þess	  að	  vera	  skapandi	  í	  stærðfræðikennslu	  og	  námi.	  Því	  er	  
það	  mat	  mitt	  að	  námskeið	  sem	  þetta	  yrði	  betra	  ef	  það	  næði	  yfir	  lengri	  tíma.	  
Eins	   töluðu	   kennarar	   um	   að	   lengri	   tími	  milli	   námskeiðsdaga	   hefði	   hjálpað	  
þeim	   að	   vinna	  meira	  með	   efnið	   í	   kennslunni	   hjá	   sér	   og	   það	   tel	   ég	   að	   sé	  
mikilvægt	  að	  hafa	   í	  huga.	  Á	  hinn	  bóginn	   ræddu	  kennararnir	  að	  ekki	  mætti	  
heldur	  hafa	  of	  langt	  á	  milli	  en	  tvær	  til	  þrjár	  vikur	  gæti	  verið	  hæfilegur	  tími.	  
Þetta	  er	  í	  samræmi	  við	  það	  sem	  Darling-‐Hammond	  o.fl.	  (2009)	  benda	  á	  um	  
mikilvægi	   þess	   að	   starfsþróun	   sé	  hnitmiðuð,	   samfelld	   og	  nái	   yfir	   ákveðinn	  
tíma.	  

Þegar	   á	   allt	   er	   litið	   er	   ég	   ánægð	  með	   námskeiðið.	   Það	   efldi	   og	   styrkti	  
kennarana	   sem	   það	   sóttu	   til	   þess	   að	   vera	   meira	   skapandi	   í	  
stærðfræðikennslunni	   og	   hjálpaði	   þeim	   til	   þess	   að	   halda	   áfram	   með	   það	  
sem	   þeir	   voru	   þegar	   byrjaðir	   að	   byggja	   upp.	   Ég	   vonaðist	   til	   þess	   að	  
námskeiðið	  myndi	  breyta	   sýn	   fólks	  á	   stærðfræði	  og	  það	  virðist	  hafa	   tekist	  
fyrir	   hluta	   kennaranna.	   Sérstaklega	   ánægjulegt	   var	   að	   sjá	   að	   kennararnir	  
tóku	   það	   sem	   unnið	   var	   með	   á	   námskeiðinu	   með	   sér	   út	   í	   skólana	   og	  
„breiddu	  út	  boðskapinn“	  eins	  og	  einn	  þeirra	  orðaði	  það.	  

Jákvætt	   var	   að	   námskeiðið	   hafði	   eins	   konar	   margföldunaráhrif.	   Þegar	  
það	  var	  auglýst	  á	  póstlista	  Flatar,	  félags	  stærðfræðikennara,	  var	  strax	  mikill	  
áhugi	  fyrir	  efninu	  og	  önnur	  kona	  auglýsti	  í	  kjölfarið	  sýningu	  um	  svipað	  efni.	  Í	  
kringum	  og	  eftir	   námskeiðið	  hef	  ég	   verið	  beðin	  um	  að	  halda	  námskeið	  og	  
fyrirlestra	  um	  efnið	  í	  skólum	  og	  á	  fræðsluskrifstofum	  á	  höfuðborgarsvæðinu	  
og	   víðar	   á	   landinu.	   Það	   er	   því	   eftirspurn	   og	   áhugi	   fyrir	   námskeiðum	   og	  
umfjöllun	  um	  skapandi	  stærðfræðinám.	  
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Það	   er	   ósk	   mín	   að	   halda	   megi	   áfram	   að	   þróa	   námskeið	   um	   skapandi	  
stærðfræði	   fyrir	   kennara.	   Í	   gegnum	   hönnunarrannsóknina	   fengust	  
mikilvægar	  upplýsingar	  sem	  hafa	  má	  í	  huga	  ef	  námskeið	  er	  haldið	  aftur	  um	  
efnið.	  Hafa	  mætti	  námskeiðið	  aðeins	  lengra	  og	  auka	  tímann	  á	  milli	  skipta	  ef	  
fyrirkomulagið	  er	  þannig.	  Vel	  á	  við	  að	  hafa	  fjölbreytni	  í	  fyrirrúmi	  og	  að	  bjóða	  
upp	  á	  gott	  jafnvægi	  milli	  fræðslu,	  umræðna	  og	  verkefnavinnu.	  Ég	  tel	  að	  það	  
sé	  sérstaklega	  mikilvægt	  að	  skapa	   tíma	  og	   rúm	  fyrir	  umræður	  um	  sköpun,	  
stærðfræði,	   nám	   og	   kennslu.	   Fjölga	  mætti	   hugmyndum	   að	   verkefnum	   og	  
hjálpa	   kennurum	   að	   sjá	   hvernig	   vinna	   má	   á	   skapandi	   hátt	   með	   ólík	  
viðfangsefni	   og	   efnisþætti	   stærðfræðinnar.	   Ég	   tel	   að	   það	   skipti	   máli	   að	  
kennararnir	   átti	   sig	   á	  markmiðum	  og	   tilgangi	   námskeiðsins	   og	   að	  þeir	   séu	  
virkir	   þátttakendur	   í	   uppbyggingu	   þess.	   Þannig	  má	   efla	   kennara	   og	   hjálpa	  
þeim	  að	  fylgja	  eftir	  sköpun	  í	  stærðfræðikennslunni	  hjá	  sér.	  Tengja	  má	  efnið	  
við	  aðra	  grunnþætti	  menntunar	  og	  annað	  skólastarf.	  

Þá	   er	   ekki	   útilokað	   að	   vinna	  megi	  með	   efnið	   á	   annan	   hátt,	   til	   dæmis	   í	  
samvinnuhópum	  sem	  vinna	  með	  skapandi	   stærðfræði,	  annaðhvort	  þvert	  á	  
skóla	   eða	   innan	   ákveðinna	   skóla.	   Náms-‐	   og	   starfssamfélög	   geta	   hist	   á	  
reglulegum	   fundum,	   á	   netinu	   eða	   á	   öðrum	   vettvangi.	   Kynna	   má	   efnið	   í	  
fyrirlestrum,	   tímarita-‐	   og	   blaðagreinum,	   á	   netinu	   og	   víðar.	   Stærðfræði	   er	  
skapandi	   grein	   og	   þar	   er	   pláss	   fyrir	   fjölbreyttar	   hugmyndir,	   nálganir	   og	  
skoðanir.	   Stærðfræði	   er	   sköpun	   og	   alltaf	   eitthvað	   nýtt	   að	   gerast	   í	  
stærðfræðiheiminum.	   Það	   er	   von	  mín	   að	   þetta	   námskeið	   sé	   liður	   í	   því	   að	  
efla	  sköpun	  í	  stærðfræðinámi.	  
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6 Lokaorð	  

Nú	   er	   þessu	   meistaraverkefni	   og	   meistaranámi	   mínu	   að	   ljúka.	   Á	   slíkum	  
tímamótum	  er	  eðlilegt	  að	  líta	  yfir	  farinn	  veg	  en	  á	  sama	  tíma	  er	  litið	  fram	  á	  
veginn.	  Ég	  veit	  ekki	  hvað	  framtíð	  mín	  ber	  í	  skauti	  sér,	  hvort	  ég	  fer	  að	  kenna,	  
hvort	   ég	   held	   áfram	   í	   meira	   nám	   eða	   hvort	   mín	   bíða	   einhver	   allt	   önnur	  
ævintýri.	  Það	  sem	  ég	  veit	  hins	  vegar	  er	  að	  með	  því	  að	  leggja	  stund	  á	  þetta	  
meistaranám	  hef	  ég	  lært	  mikið.	  

Með	  því	  að	  kynna	  mér	   rannsóknir	  á	  sköpun	   lærði	  ég	  hversu	  miklu	  máli	  
sköpun	   skiptir	   fyrir	   stærðfræði.	   Stærðfræði	   er	   í	   raun	   sköpun	   og	   án	  
sköpunarþáttarins	   er	   ekki	   pláss	   fyrir	   neinar	   nýjungar	   og	   aðeins	   rými	   fyrir	  
stöðnun	  og	   endurtekningar.	  Með	  því	   að	  halda	  námskeið	   fyrir	   kennara	  um	  
skapandi	   stærðfræði	   lærði	   ég	   hvernig	   halda	   má	   námskeið.	   Ég	   lærði	   að	  
skipulag	   og	   uppbygging	   skiptir	  máli	   ef	  ætlunin	   er	   að	   námskeiðið	   ýti	   undir	  
árangursríka	   starfsþróun	   sem	   skilar	   sér	   út	   í	   skólana	   og	   inn	   í	  
kennslustofurnar.	  Mikilvægt	  er	  að	  gefa	  kennurum	  tækifæri	  til	  þess	  að	  vera	  
virkir	  þátttakendur	  sem	  hafa	  áhrif	  á	  framvindu	  námskeiðsins,	  vinna	  saman	  í	  
hópum	  og	  ræða	  um	  nám	  og	  kennslu.	  

Kennararnir	   sem	   tóku	   þátt	   í	   þessu	   verkefni	   eiga	   hrós	   skilið	   því	   að	   þeir	  
gerðu	   þetta	   námskeið	   að	   veruleika.	   Án	   þeirra	   hefði	   ekki	   verið	   neitt	  
námskeið.	   Áður	   hefur	   komið	   fram	   að	   kennararnir	   voru	   ánægðir	   með	  
námskeiðið	  og	  að	  þeim	  fannst	  það	  nýtast	  vel	   í	  kennslunni	  hjá	  sér.	  Ekki	  var	  
ljóst	   hvernig	   námskeiðið	   yrði	   fyrr	   en	   það	   var	   haldið	   og	  mikilvægt	   að	   vera	  
opinn	  fyrir	  ferlinu.	  Í	  sköpun	  skiptir	  ferlið	  ekki	  síður	  máli	  en	  afurðin	  og	  er	  þá	  
um	  að	  ræða	  allt	  ferlið,	  frá	  því	  að	  hugmynd	  vaknar	  að	  námskeiði	  sem	  þessu	  
þar	  til	  námskeiði	  er	  lokið	  og	  jafnvel	  eftir	  að	  því	  er	  lokið.	  

Í	   gegnum	  meistaranám	  mitt	   hef	   ég	   unnið	  með	   þessa	   hugmynd	   og	   þar	  
hafa	   kennarar	   og	   samnemendur	   stutt	   við	   bakið	   á	  mér.	   Fólk	   er	   áhugasamt	  
um	   skapandi	   stærðfræði	   og	   spyr	   ögrandi	   spurninga.	  Margir	   horfa	   til	   eigin	  
stærðfræðináms	  og	  sjá	  því	  miður	  litla	  sköpun	  þar.	  Mér	  finnst	  skipta	  máli	  að	  
allir	  nemendur	  fái	  að	  kynnast	  því	  hversu	  mikil	  sköpun	  er	  í	  stærðfræði	  og	  fái	  
að	   njóta	   sín	   á	   skapandi	   hátt	   í	   stærðfræðinámi	   sínu.	   Ég	   vona	   að	   það	  
námskeið	  sem	  var	  haldið	  og	  þessi	  rannsókn	  hafi	  verið	  liður	  í	  því.	  

Núna	   lýkur	  meistaranámi	  mínu	  en	   sköpun	   í	   stærðfræði	  heldur	   vonandi	  
áfram	   að	   blómstra.	   Blóm	   eru	   sköpun	   en	   að	   þeim	   verður	   að	   hlúa	   með	  
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næringu,	   birtu	   og	   athygli.	   Þessu	   má	   ekki	   gleyma	   í	   amstri	   dagsins	   heldur	  
leggja	  rækt	  við	  það	  sem	  skiptir	  máli.	  
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Viðauki	  A	  –	  Tölvupóstur	  um	  námskeið	  

Námskeið fyrir kennara um skapandi stærðfræði 
  
Námskeiðinu er ætlað að svara spurningum eins og: 
 

Hvað er sköpun? 
Hvernig á sköpun við í stærðfræði? 
Hvernig geta kennarar ýtt undir sköpun í stærðfræði? 
Hvernig má meta skapandi kennslu? 
 

Milli kennslustunda hafa kennararnir sem sækja námskeiðið tækifæri til þess 
að prófa með nemendum sínum það sem þeir læra á námskeiðinu og koma 
svo aftur og ræða um það. Námskeiðið gefur áhugasömum kennurum 
tækifæri til þess að ræða um skapandi nám, fá hugmyndir og deila sínum 
eigin. 

 
Námskeiðið er ókeypis.  

 
Námskeiðið verður haldið í stofu K-103 á Menntavísindasviði Háskóla 
Íslands (gamla Kennaraháskólanum) í Stakkahlíð á eftirfarandi tímum: 
  
Fimmtudaginn 31. janúar 2013 frá kl. 15:00 til 17:00 
Fimmtudaginn 7. febrúar 2013 frá kl. 15:00 til 17:00 
Fimmtudaginn 14. febrúar 2013 frá kl. 15:00 til 17:00 
 
Ætlast er til þess að þeir sem sæki námskeiðið mæti í öll þessi skipti. 

  
Námskeiðið er miðað sérstaklega við kennslu á mið- og unglingastigi en þó 
eru allir velkomnir á meðan pláss leyfir. 

  
Námskeiðið er hluti af meistaraverkefni sem felst í að hanna og þróa 
námskeið um skapandi stærðfræði fyrir kennara. Námskeiðið er því 
rannsókn og þeir sem það sækja eru þátttakendur í henni. Hluti af 
námskeiðinu sjálfu verður að leggja mat á hvernig til tókst, hvernig 
námskeiðið nýttist í kennslu og fleira. Enginn verður nafngreindur í skýrslu 
eða meistaraverkefninu sjálfu en þar verður þó fjallað um námskeiðið og það 
sem þar á sér stað. Til þess að leggja mat á námskeiðið verður það tekið 
upp á myndband sem notað verður við úrvinnsluna.  

 
Skráning fer fram á [hér var netfang mitt] 

 
Bestu kveðjur, 
Ósk Dagsdóttir, M.Ed. nemi í náms- og kennslufræði, stærðfræðimenntun 
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Viðauki	  B	  –	  Spurningalisti	  um	  námskeið	  

Það	  sem	  ég	  var	  ánægð(ur)	  með	  á	  námskeiðinu:	  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________	  

Það	  sem	  hefði	  betur	  mátt	  fara	  á	  námskeiðinu:	  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________	  

Ég	  hefði	  viljað	  meira	  af:	  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________	  

Ég	  hefði	  viljað	  minna	  af:	  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________	  
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Námskeiðið	  hefur	  nýst	  mér	  í	  kennslu.	  Ef	  já	  –	  hvernig?	  Ef	  nei	  –	  af	  hverju	  ekki?	  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________	  

Ég	  tel	  að	  námskeiðið	  muni	  nýtast	  mér	  í	  kennslu.	  Ef	  já	  –	  hvernig?	  Ef	  nei	  –	  af	  

hverju	  ekki?	  

	  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

____________________________________________________________	  

	  

Svarið	  fullyrðingunum	  eftir	  bestu	  getu	  

	  

Ég	  er	  ánægð(ur)	  að	  ég	  sótti	  þetta	  námskeið	  

Mjög	  

ósammála	  

Frekar	  

ósammála	  

Hvorki	  

sammála	  né	  

ósammála	  

Frekar	  

sammála	  

Mjög	  

sammála

Námskeiðið	   var	   vettvangur	   til	   þess	   að	   ræða	   um	   skapandi	   stærðfræði	   við	  

aðra	  kennara	  

Mjög	  

ósammála	  

Frekar	  

ósammála	  

Hvorki	  

sammála	  né	  

ósammála	  

Frekar	  

sammála	  

Mjög	  

sammála
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Námskeiðið	  breytti	  sýn	  minni	  á	  sköpun	  í	  stærðfræði	  

Mjög	  

ósammála	  

Frekar	  

ósammála	  

Hvorki	  

sammála	  né	  

ósammála	  

Frekar	  

sammála	  

Mjög	  

sammála

	  

Mér	  fannst	  koma	  vel	  út	  að	  hafa	  tíma	  á	  milli	  námskeiðsdaga	  til	  þess	  að	  prófa	  

það	  sem	  við	  lærðum	  

Mjög	  

ósammála	  

Frekar	  

ósammála	  

Hvorki	  

sammála	  né	  

ósammála	  

Frekar	  

sammála	  

Mjög	  

sammála

	  

Ég	  hefði	  viljað	  að	  námskeiðið	  væri	  

Styttra	   Jafnlangt	  og	  það	  var	   Lengra

Aðrar	  athugasemdir	  eða	  hugmyndir	  í	  tengslum	  við	  námskeiðið:	  

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________	  
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Viðauki	  C	  –	  Glærur	  um	  sköpun	  og	  skapandi	  
stærðfræðinám
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Viðauki	  D	  –	  Glærur	  um	  lausnaleitarnám	  
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Viðauki	  E	  –	  Glærur	  frá	  öðrum	  námskeiðsdegi	  
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Viðauki	  F	  –	  Íslensk	  mynstur	  
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Viðauki	  G	  –	  Glærur	  frá	  þriðja	  námskeiðsdegi	  
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Viðauki	  H	  –	  Umræður	  um	  sköpun	  

Námskeið	  um	  sköpun	  í	  stærðfræði,	  fyrir	  kennara	  	  
Umræður	  31.	  janúar	  	  
	  

Hvað	  er	  sköpun?	  

• Vinna	  með	  höndunum	  
• Verklegt	  
• Frelsi	  til	  að	  útfæra	  
• Hugsa	  á	  sinn	  hátt	  
• Útikennsla	  	  
• Þrautir	  
• Umhverfið	  
• Að	  búa	  til	  eitthvað	  nýtt	  
• Að	  það	  sé	  einhver	  afurð	  
• Umbreyta	  
• Nýtt	  sjónarhorn	  
• Benda	  á	  nýjar	  leiðir	  
• Þora	  að	  fara	  eigin	  leiðir	  og	  nýjar	  leiðir	  
• Umræður	  eru	  skapandi	  
• Sköpun	  er	  allt	  sem	  við	  komum	  frá	  okkur	  
• Innbyggir	  upplýsingar	  úr	  umhverfinu	  og	  kemur	  þeim	  frá	  sér	  
	  

Sköpun	  í	  stærðfræði	  

• Tengja	  ólíkar	  listgreinar	  við	  stærðfræði	  –	  miklar	  tengingar	  alls	  staðar	  
• Að	  leita	  nýrra	  leiða	  í	  lausnarferli	  
• Dýpka	  skilning	  
• Sköpun	  verður	  oft	  til	  í	  samvinnu	  –	  finna	  sameiginlega	  lausn	  
• Auka	  ánægju	  
• Tengja	  viðfangsefnin	  við	  daglegt	  líf	  (raungerð	  verkefni)	  
• Rúmfræði,	  form	  mynda,	  túlka,	  hreyfing,	  mynstur	  
• Nota	  hugtökin	  í	  öðrum	  námsgreinum,	  t.d.	  í	  smíðum,	  textíl,	  myndmennt,	  

íþróttir	  
• Tengja	  betur	  við	  daglegt	  líf,	  s.s.	  hönnun	  á	  herbergi	  	  mælingar,	  

kostnaður,	  námundun.	  Gera	  kostnaðaráætlun,	  t.d.	  afmæli,	  áhugamál	  


