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Ágrip	  

Lagt	   er	   upp	   með	   þær	   spurningar	   hvernig	   megi	   koma	   á	   stærðfræðilegum	  

umræðum	   í	   kennslustofunni,	   hvert	   hlutverk	   kennara	   í	   umræðum	   í	  

stærðfræðikennslu	   sé	   og	   hvort	   námsefni	   sem	   nemendur	   á	   unglingastigi	   nota	  

bjóði	  upp	  á	  stærðfræðilegar	  umræður.	  

Greint	   er	   frá	   félagslegri	   hugsmíðahyggju	   og	   fjölgreindarkenningu	   Howards	  

Gardners	  og	  hvernig	  þær	  tengjast	  umræðum	  í	  stærðfræðikennslu.	  Ég	  skoða	  hvað	  

Aðalnámskrá	   grunnskóla	   segir	   um	   tungumál	   stærðfræðinnar	   og	   umræður.	   Því	  

næst	   er	   fjallað	   um	   mismunandi	   gerðir	   umræðna,	   af	   hverju	   umræður	   eru	  

mikilvægar	   í	   kennslustund	   og	   hvernig	   kennarar	   geta	   breytt	   þeim	   venjum	   sem	  

komið	   hefur	   verið	   á	   í	   bekkjum	   til	   þess	   að	   hvetja	   til	   góðra	   stærðfræðilegra	  

umræðna.	   Niðurstöðurnar	   eru	   þær	   að	   til	   þess	   að	   koma	   á	   umræðuaðferðum	   í	  

stærðfræðikennslu	  þarf	  að	  breyta	  þeim	  venjum	  og	  viðmiðum	  sem	  sett	  hafa	  verið	  

í	   bekknum	   og	   gegnir	   kennarinn	   þar	   stóru	   hlutverki.	   Annað	   mikilvægt	   hlutverk	  

kennarans	   í	  umræðum	  er	  að	  spyrja	  spurninga	  og	  þarf	  hann	  að	  vita	  hvers	  konar	  

spurninga	  hann	  á	  að	  spyrja.	  Námsefni	  sem	  notað	  er	  á	  unglingastigi	  styður	  vel	  við	  

umræðuaðferðir	  og	  kennarar	  geta	  notað	  það	  til	  stuðnings.	  
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1 Inngangur	  	  

Í	   kafla	   um	   stærðfræði	   í	   nýrri	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   kemur	   fram	   að	  

stærðfræðinám	   á	   að	   hjálpa	   nemendum	   að	   öðlast	   getu	   til	   þess	   að	   taka	   þátt	   í	  

rökræðum.	   Nemendur	   skulu	   geta	   rökstutt	   mál	   sitt,	   lagt	   mat	   á	   rökstuðning	  

annarra	   með	   hjálp	   stærðfræðinnar	   og	   vera	   þannig	   hæfir	   til	   að	   taka	   þátt	   í	  

opinberum	  umræðum	  um	  álitamál.	  Í	  námskránni	  eru	  sett	  fram	  hæfniviðmið	  fyrir	  

stærðfræði	   sem	   undirstrika	   það	   að	   umræður	   eiga	   að	   vera	   stór	   hluti	   af	  

stærðfræðikennslu	   grunnskólanemenda	   (Mennta-‐	   og	   menningarmálaráðuneyti,	  

2013).	  	  

Í	  mínu	  námi	  hef	  ég	  ekki	  verið	  svo	  heppin	  að	  fá	  að	  kynnast	  umræðuaðferðum	  í	  

stærðfræðikennslu.	  Mín	  reynsla	  af	  stærðfræðikennslu	  hefur	  verið	  á	  þann	  veg	  að	  

kennarinn	  reiknar	  sýnidæmi	  og	  sannar	  reglur	  á	  töflu	  og	  nemendur	  eiga	  að	  skrifa	  

upp	   eftir	   honum	   og	   læra	   af	   því.	   Þessi	   sýnidæmi	   og	   reglur	   eiga	   svo	   að	   hjálpa	  

nemendum	  við	  að	  reikna	  sjálfstætt.	   Í	  mínu	  tilviki	   fylgdi	  þó	  oft	  enginn	  skilningur	  

þó	  að	  ég	  hafi	  getað	  framkvæmt	  reikniaðgerðirnar.	  

Í	   vettvangsnámi	  mínu	  hef	   ég	  heldur	   ekki	   orðið	   vitni	   að	   góðum	  umræðum	   í	  

stærðfræðikennslu	  þrátt	  fyrir	  að	  mikil	  áhersla	  hafi	  verið	  lögð	  á	  þær	  í	  námi	  mínu	  

við	   Menntavísindasvið	   Háskóla	   Íslands.	   Þetta	   vakti	   mig	   til	   umhugsunar	   um	  

hvernig	   best	   væri	   að	   koma	   á	   stærðfræðilegum	   umræðum	   í	   bekkjum	   sem	   ekki	  

væru	  vanir	  þess	  háttar	  stærðfræðikennslu.	  Í	  þessari	  ritgerð	  verður	  fjallað	  um	  það	  

hvernig	   megi	   koma	   á	   stærðfræðilegum	   umræðum,	   hvert	   hlutverk	   kennara	   í	  

umræðum	   í	   stærðfræðikennslu	   sé	   og	   hvort	   námsefni	   sem	   nemendur	   á	  

unglingastigi	  nota	  bjóði	  upp	  á	  stærðfræðilegar	  umræður.	  

Ég	   byrja	   á	   því	   að	   fjalla	   um	   kenningar	   sem	   styðja	   við	   notkun	   umræðna	   í	  

kennslu.	  Ég	  greini	  næst	  frá	  því	  sem	  kemur	  fram	  í	  stærðfræðikafla	  Aðalnámskrár	  

grunnskóla	   um	   umræður	   þar	   með	   talið	   hverjar	   áherslur	   hennar	   eru	   og	   hvaða	  

hæfniviðmið	  notast	  er	  við	  .	  Þá	  er	  komið	  að	  umræðum	  í	  stærðfræðikennslu	  	  og	  er	  

fjallað	  um	  ýmsar	  leiðir	  sem	  má	  fara	  til	  að	  ýta	  undir	  umræður	  í	  stærðfræðináminu.	  

Gerð	   er	   grein	   fyrir	   mismunandi	   umræðuaðferðum	   og	   greint	   frá	   leiðum	   sem	  
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kennarar	   hafa	   farið	   við	   að	   breyta	   umræðuvenjum	   bekkjarins	   og	   hvað	   sé	  

mikilvægt	   að	   hafa	   í	   huga	   þegar	   umræður	   eru	   notaðar	   í	   kennslu.	   Í	   lokin	   er	   svo	  

fjallað	   stuttlega	   um	   nýlegt	   stærðfræðinámsefni	   sem	   notað	   er	   á	   unglingastigi	   í	  

grunnskólum	   landsins	  og	   greint	  hvernig	  það	   styður	   við	   aukna	  áherslu	   á	  notkun	  

umræðna	  í	  stærðfræðikennslu.	  
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2 Stærðfræðinám/kennsla	  

Ýmsar	  kenningar	  hafa	  verið	  settar	  fram	  um	  nám,	  hvað	  felist	  í	  því	  og	  hvernig	  best	  

sé	   að	   stuðla	   að	   árangursríku	   námi.	   Ég	  ætla	   að	   fjalla	   sérstaklega	   um	   félagslega	  

hugsmíðahyggju	  og	  fjölgreindarkenningu	  Howards	  Gardners.	  Þessar	  kenningar	  tel	  

ég	   að	   styðji	   við	   mikilvægi	   þess	   að	   nota	   fjölbreyttari	   aðferðir	   við	  

stærðfræðikennslu	  og	  mikilvægi	  þess	  að	  nemendur	  fái	  að	  byggja	  upp	  skilning	  sinn	  

og	  þekkingu	  í	  samstarfi	  við	  aðra	  meðal	  annars	  með	  því	  að	  taka	  þátt	  í	  umræðum.	  Í	  

umfjöllun	   um	   félagslega	   hugsmíðahyggju	   ætla	   ég	   meðal	   annars	   að	   fjalla	   um	  

hugmyndir	   Vygotskys	   um	   tungumál	   og	   nám	   og	   segja	   frá	   líkani	   sem	   Cobb	   og	  

samstarfsfélagagar	   byggðu	   upp	   til	   að	   greina	   það	   sem	   á	   sér	   stað	   í	  

stærðfræðikennslustund.	   Þessar	   kenningar	   styðja	   við	   notkun	   umræðna	   í	  

stærðfræðikennslu.	  	  

	  

2.1 Félagsleg	  hugsmíðahyggja	  

Félagslega	   hugsmíðahyggju	  má	   rekja	   til	   Lev	   Vygotsky.	   Samkvæmt	   henni	   þróast	  

maðurinn	  í	  gegnum	  samskipti	  hans	  við	  aðra	  og	  vegna	  eigin	  hugsanaferla	  (Ernest,	  

2010).	  Vygotsky	  segir	  að	  tungumál	  og	  táknmál	  sem	  þróast	  hafi	   í	  menningarlegu	  

samhengi	  séu	  verkfæri	  sem	  notuð	  eru	  til	  að	  skilja	  heiminn	  (Skott,	  Jess	  og	  Hansen,	  

2011).	   Samkvæmt	   honum	   á	  æðri	   hugarstarfsemi	   sér	   stað	   vegna	   tungumálsins.	  

Hugtakamyndun	   er	   háð	   tungumáli,	   hún	   beinist	   að	   ákveðnu	   markmiði	   og	   öll	  

vitsmunaleg	   starfsemi	   er	   nýtt.	   Vygotsky	   gerir	   greinarmun	   á	   hversdagslegum	  

hugtökum	  og	  fræðilegum	  hugtökum.	  Hversdagsleg	  hugtök	  eru	  hugtök	  sem	  notuð	  

eru	   í	   daglegu	   tali	   og	   barn	   lærir	   í	   samskiptum	   við	   foreldra	   og	   aðra	   sem	   eru	   í	  

hversdagslegu	  umhverfi	  þeirra.	  Þessi	  hugtök	  geta	  börnin	  notað	  rétt	  án	  þess	  þó	  að	  

hafa	   meðvitaðan	   skilning	   á	   merkingu	   þeirra.	   Fræðileg	   hugtök	   þróast	   við	  

sértekningu	   á	   ýmsum	   eiginleikum	   hluta	   eða	   athafna.	   Þau	   eru	   grunnur	  

kerfisbundinnar	   kennslu	   vegna	   fræðilegrar	   þýðingar	   sinnar.	   Einkenni	   þeirra	   er	  

hversu	   sértæk	   þau	   eru	   og	   aðgreind	   frá	   hversdagslegri	   reynslu	   (Skott,	   Jess	   og	  



	   bls.	  8	  

Hansen,	   2011).	   Vygotsky	   sagði	   einnig	   að	   forsenda	   árangursríks	   náms	   og	   öflugs	  

vitsmunaþroska	  væru	  tjáskipti	  á	  milli	  þess	  óreynda	  eða	  ólærða	  og	  þess	  þroskaða	  

eða	   lærða	   (Meyvant	   Þórólfsson,	   2003).	   Þetta	   á	   bæði	   við	   um	   tjáskipti	   milli	  

bekkjarfélaga	  sem	  eru	  á	  mismunandi	  þroskastigi	  og	  á	  milli	  fullorðins	  einstaklings,	  

til	  dæmis	  kennara,	  og	  barns	  eða	  nemanda.	  Að	  öllu	  námi	  í	  skóla	  koma	  börn	  með	  

einhverja	   fyrri	  þekkingu	  (Vygotsky,	  1978).	  Vygotsky	  talaði	  um	  svæði	  raunþroska	  

(e.	  zone	  of	  actual	  development)	  sem	  það	  stig	  þroska	  sem	  barn	  hefði	  þegar	  náð	  

en	  svæði	  hins	  mögulega	  þroska	  (e.	  zone	  of	  proximal	  development)	  vísar	  til	  þess	  

að	  hvaða	  leyti	  einstaklingur	  getur	  þroskast	  við	  réttar	  aðstæður	  og	  með	  nægilegri	  

örvun.	  Þar	  gegna	  tjáskipti	  svo	  sem	  umræður	  milli	  barns	  og	  fullorðins	  veigamiklu	  

hlutverki.	  

Vygotsky	  komst	  að	  þeirri	  niðurstöðu	  að	  þegar	  börn	  eru	  að	  tala	  við	  sig	  sjálf	  er	  

það	  ekki	   sjálfhverft	   tal	  heldur	  eru	  þau	   í	  viðræðum	  við	  sig	  sjálf	   (Shaffer	  og	  Kipp,	  

2007).	  Þessar	  viðræður	  hjálpa	  þeim	  að	  skipuleggja	  áætlanir	  sínar	  og	  koma	  reglu	  á	  

atferli	  sitt	  svo	  að	  þau	  séu	  líklegri	  til	  þess	  að	  ná	  markmiðum	  sínum.	  Vygotsky	  sagði	  

líka	   að	   þessar	   viðræður	   hyrfu	   aldrei	   heldur	   styttust	   bara.	   Þær	   fara	   úr	   heilum	  

frösum	  í	  orð,	  þaðan	  í	  varahreyfingar	  og	  verða	  loks	  að	  hljóðu	  tali	  eða	  hugsun.	  

Þegar	  rætt	  eru	  um	  félagslega	  hugsmíðahyggju	  er	  stundum	  talað	  um	  nám	  sem	  

þátttöku	   og	   vísar	   það	   til	   þess	   hversu	   samofin	   og	   óaðskiljanleg	   þátttakan	   er	   frá	  

námi	   (Skott,	   Jess	   og	   Hansen,	   2011).	   Nám	   felur	   í	   sér	   að	   vera	   virkur	   hluti	   af	  

námssamfélagi	   þar	   sem	   viðfangsefni	   er	   tekið	   fyrir.	   Með	   tímanum	   tileinkar	  

einstaklingurinn	   sér	   þær	   aðferðir	   sem	   samfélagið	   býr	   yfir	   og	   gerir	   að	   sínum.	  

Skott,	   Jess	  og	  Hansen	  (2011)	  draga	  fram	  einfalt	  og	  skýrt	  dæmi.	  Þar	  er	  talað	  um	  

ung	  börn	  sem	  læra	  talnarununa	  einn,tveir,	   	  þrír,	  ….	  og	  tengja	  það	  við	  þegar	  þau	  

færa	   fingur	   sína	   frá	   einum	   hlut	   yfir	   á	   annan.	   Þau	   tengja	   þetta	   ekki	   fjölda	   í	  

ákveðnu	  mengi	   til	   að	   byrja	  með	   heldur	   er	   þetta	   bara	   eitthvað	   sem	   þau	   gera	   í	  

ákveðnum	  aðstæðum	  með	  foreldrum,	  systkinum	  eða	  öðrum.	  Það	  er	  ekki	  fyrr	  en	  

seinna	  sem	  þau	  skilja	  að	  síðasta	  talan	  sem	  þau	  nefna	  á	  ekki	  aðeins	  við	  þann	  hlut	  

sem	  fingurinn	  endar	  á	  heldur	  um	  alla	  þá	  sem	  í	  menginu	  voru.	  

Anna	   Sfard	   talar	   um	   innri	   tjáskipti	   (e.	   commognition)	   og	   vísar	   þar	   beint	   til	  

sambands	  á	  milli	  tungumáls	  og	  hugsunar.	  Á	  hún	  þá	  við	  að	  hugarstarfið	  sé	  tjáskipti	  
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sem	   hefur	   verið	   einstaklingssniðið.	   Samkvæmt	   hugmyndum	   Sfard	   um	   innri	  

tjáskipti	  er	  hugsun	  aðeins	  önnur	  gerð	  tjáskipta	  en	  ekki	  annað	  ferli	  sem	  kemur	  á	  

undan	  tjáskiptum	  (Skott,	  Jess	  og	  Hansen,	  2011).	  	  

Paul	   Cobb	   gerði	   sér	   grein	   fyrir	   því	   alveg	   frá	   upphafi	   að	   til	   þess	   að	   skilja	  

hvernig	   börn	   byggja	   upp	   stærðfræðilega	   þekkingu	   sína	   væri	   nauðsynlegt	   	   að	  

fylgjast	  með	   þeim	   iðka	   stærðfræði	   (Skott,	   Jess	   og	   Hansen,	   2011).	   Til	   að	   skoða	  

gildi	   félagslegra	   samskipta	   notaði	   Cobb	   mikið	   aðferð	   sem	   nefnd	   var	  

kennslutilraunir.	   Þar	   eru	   byggð	   upp	   líkön	   af	   hugsunarferli	   nemenda	   sem	   eru	  

síðan	   borin	   saman	   við	   vinnu	   barnanna	   og	   faglega	   umræðu	   þeirra	   til	   að	   prófa	  

lífvænleika	  þess.	   Í	   tilrauninni	  notar	   rannsakandinn	  eða	  kennarinn	  þetta	   líkan	   til	  

þess	  að	  þróa	  námsefni,	  undirbúning	  nemenda	  eða	  annað	  frumkvæði	  sem	  styðja	  á	  

við	  nám	  nemenda	   í	  kennslu.	  Kennslutilraunirnar	  krefjast	  þess	  að	  sú	  uppbygging	  

sem	   á	   sér	   stað	   sé	   háð	   samskiptum	   við	   kennara	   eða	   aðra.	   Skoðað	   er	   hvernig	  

nemendur	   byggja	   upp	   hugtök	   og	   aðferðir	   en	   það	   sem	   skiptir	   máli	   varðandi	  

félagslegu	  samskiptin	  er	  það	  hvernig	  spurningar	  eru	  settar	   fram	  af	  kennara	  eða	  

rannsakanda.	  

Cobb	  og	  samstarfsfélagar	  hans	  rannsökuðu	  einnig	  heila	  bekki	   í	  stað	  þess	  að	  

tala	   alltaf	   um	   kennara	  með	   einn	   nemanda	   (Skott,	   Jess	   og	   Hansen,	   2011).	   Þeir	  

settu	   fram	   líkan	   til	   að	   auðvelda	   greiningu	   á	   því	   sem	   fram	   fer	   í	   kennslustund.	  

Líkanið	  er	  í	  þremur	  lögum	  en	  horft	  er	  á	  þau	  frá	  tveimur	  sjónarhornum,	  félagslegu	  

sjónarhorni	  og	  sálfræðilegu	  sjónarhorni.	  	  

	  

Félagslega	  sjónarhornið	   Sálfræðilega	  sjónarhornið	  

1.	  Félagsleg	  viðmið	  í	  skólastofunni.	   2.	  Hugmyndir	  um	  hlutverk	  sitt	  og	  annarra	  í	  

kennslustofunni	  og	  um	  almenn	  einkenni	  

stærðfræðilegrar	  virkni.	  

3.	  Félags	  –	  stærðfræðileg	  viðmið.	   4.	  Hugmyndir	  um	  og	  gildi	  tengd	  stærðfræði	  

og	  stærðfræðilegri	  virkni.	  

5.	  Stærðfræðilegir	  starfshættir	  í	  

kennslustofunni.	  

6.	  Stærðfræðileg	  hugtök	  og	  virkni.	  

Mynd	  1.	  Líkan	  Cobbs	  og	  Yackels	  af	  stærðfræðikennslustofunni	  (Skott,	  Jess	  og	  Hansen,	  2011).	  
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Félagslega	   sjónarhornið	   í	   líkani	   Cobbs	   og	   Yackels	   þróast	   í	   samvinnu	   á	   milli	  

nemenda	   og	   kennara	   og	   á	   milli	   nemendanna	   sjálfra	   með	   tímanum.	   Hvert	   lag	  

hefur	  víxlverkandi	  áhrif,	  það	  er	  að	  segja	   félagslega	  sjónarhornið	  og	  sálfræðilega	  

sjónarhornið	  hafa	  áhrif	  hvort	   á	  annað.	   Félagslegu	  viðmiðin	  eru	  almenn	  og	  geta	  

átt	   við	   í	   fleiri	   námsgreinum	   en	   stærðfræði,	   þau	   taka	   á	   námsamfélaginu	   innan	  

kennslustofunnar.	  Til	  dæmis	  gætu	  viðmiðin	  verið	  um	  það	  hvernig	  nemendur	  eigi	  

að	   útskýra	   og	   færa	   rök	   fyrir	   sínum	   lausnum	   eða	   að	   þeir	   eigi	   að	   hlusta	   á	  

útskýringar	   annarra	   og	   reyna	   að	   skilja.	   Félagsstærðfræðilegu	   viðmiðin	   tengjast	  

stærðfræði	   nánar	   og	   fjalla	   til	   dæmis	   um	   það	   hvaða	   spurningar	   eru	   góðar	  

stærðfræðilegar	  spurningar,	  hvað	  eru	  góðar	  stærðfræðilegar	  lausnir	  og	  af	  hverju	  

lausnaleið	  eða	  útskýring	  sé	  góð	  út	  frá	  stærðfræðilegu	  sjónarmiði.	  Stærðfræðilegir	  

starfshættir	  í	  bekknum	  segja	  til	  um	  þær	  aðferðir	  og	  niðurstöður	  sem	  samþykktar	  

hafa	   verið	   í	   bekknum.	  Þá	  er	  oft	  um	  að	   ræða	  einhverjar	   aðgerðir	   sem	  áður	  hafi	  

þurft	  að	  færa	  rök	  fyrir	  en	  séu	  nú	  teknar	  sem	  samþykktur	  sannleikur	  sem	  óþarfi	  er	  

að	   sanna.	   Þá	   hefur	   þessi	   aðgerð	   verið	   sameiginlega	   tekin	   gild	   á	   einhverjum	  

tímapunkti	   af	   bekknum.	   Þessar	   aðgerðir	   eru	   þá	   stærðfræðilegir	   starfshættir	   í	  

kennslustofunni.	  Þar	  sem	  öll	   lögin	  í	   líkaninu	  þróast	  með	  tímanu	  í	  samvinnu	  milli	  

þátttakenda	  eru	  umræður	  mikilvægur	  þáttur	  við	  þróun	  þessara	  viðmiða.	  	  

	  

2.2 Fjölgreindarkenning	  Howards	  Gardners	  

Gardner	  kom	  fram	  með	  þá	  kenningu	  að	  vestræn	  menning	  skilgreindi	  greind	  í	  of	  

þröngri	   merkingu	   (Armstrong,	   2001).	   Hann	   efaðist	   um	   réttmæti	   greindarprófa	  

sem	  voru	  almennt	  viðurkennd	  og	  fannst	  ekki	  rétt	  að	  ákvarða	  greind	  einstaklings	  

með	   því	   að	   færa	   hann	   úr	   sínu	   eðlilega	   námsumhverfi	   og	   láta	   hann	   leysa	  

einangruð	  verkefni.	  Upphaflega	   setti	  Gardner	   fram	  sjö	  greindir:	  málgreind,	   rök-‐	  

og	   stærðfræðigreind,	   rýmisgreind,	   líkams-‐	   og	   hreyfigreind,	   tónlistargreind,	  

samskiptagreind	  og	  sjálfsþekkingargreind.	  Gardner	  sagði	  þó	  að	  frekari	  rannsóknir	  

gætu	  leitt	  í	  ljós	  að	  sumar	  greindirnar	  uppfylli	  ekki	  öll	  skilyrði	  sem	  hann	  setti	  fram	  

og	   eins	   	   vissi	   hann	   að	   nýjar	   greindir	   gætu	   komið	   fram	   sem	  myndu	   uppfylla	   öll	  

skilyrðin.	  Hann	  hefur	  þegar	  bætt	  umhverfisgreind	  við	  sem	  áttundu	  greindinni	  og	  

þegar	   bókin	   Fjölgreindir	   í	   skólastofunni	   var	   skrifuð	   hafði	   hann	   þá	   níundu,	  
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tilvistargreind,	   til	   skoðunnar.	   Samvæmt	   fjölgreindakenningunni	   er	  mikilvægt	   að	  	  

kennarar	   noti	   fjölbreyttar	   kennsluaðferðir.	   Í	   sumum	   tilvikum	   er	   um	   að	   ræða	  

aðferðir	  sem	  góðir	  kennarar	  hafa	  notað	  árum	  saman	  en	  einnig	  er	  æskilegt	  að	  þeir	  

leiti	   leiða	   til	   að	   þróa	   nýjar	   kennsluaðferðir	   þar	   sem	   lögð	   er	   áhersla	   á	   fleiri	  

greindir.	  Lögð	  er	  áhersla	  á	  að	  engin	  ein	  aðferð	  henti	  alltaf	  öllum	  nemendum	  og	  

áhersla	  skal	   lögð	  á	  mismunandi	  greindir	   í	  kennslustundum	  svo	  að	  hver	  nemandi	  

nái	   að	   nýta	   þróuðustu	   greind	   sína	   í	   náminu	   einhvern	   hluta	   skóladagsins.	  

Samskiptagreind	   er	  mismikil	   hjá	   börnum	   en	   allir	   hafa	   þó	   einhverja.	   Armstrong	  

(2001)	  greinir	  frá	  nokkrum	  aðferðum	  sem	  henta	  vel	  til	  að	  koma	  til	  móts	  við	  þær	  

þarfir	  nemenda	  að	  tilheyra	  hópi	  og	   tengjast	  öðrum.	  Hér	  má	  sjá	  stutta	   lýsingu	  á	  

þeim	  aðferðum:	  

Að	   deila	   með	   jafningjum	   er	   ein	   af	   aðgengilegri	   aðferðum	   sem	  

fjölgreindarkenningin	   býður	   upp	   á.	   Þá	   eiga	   nemendur	   að	   deila	  með	   sessunaut	  

sínum	  hugmyndum	  sem	  þeir	  hafa	  um	  ákveðið	  efni.	  Þessar	  umræður	  geta	  átt	  sér	  

stað	  allt	  frá	  hálfri	  mínútu	  til	  nokkurra	  kennslustunda	  og	  jafnvel	  er	  hægt	  að	  þróa	  

þessa	  aðferð	  áfram	  í	  jafningjakennslu.	  

Lifandi	  líkön	  er	  aðferð	  þar	  sem	  nemendur	  nota	  líkama	  sinn	  eða	  hreyfingar	  til	  að	  

kynna	  hugmyndir	  sínar.	  Tekið	  er	  dæmi	  þar	  sem	  nemendur	   í	  algebrutíma	  mynda	  

jöfnu.	  Hver	  nemandi	  táknar	  þá	  hluta	  jöfnunnar.	  

Samvinnunám	   felst	   í	   því	   að	  nemendur	   vinna	  að	   sameiginlegu	  markmiði	   í	   litlum	  

hópum.	  Hægt	  er	  að	  nota	  fjölbreyttar	  aðferðir	  til	  samvinnunáms.	  Nemendur	  geta	  

til	  dæmis	  unnið	  að	  skriflegu	  verkefni	  þar	  sem	  hver	  og	  einn	  kemur	  með	  hugmyndir	  

eða	  nemendur	  geta	  skipt	  hlutverkum	  á	  milli	  sín.	  

Spil	   er	   góð	   leið	   til	   að	   leyfa	   nemendum	   að	   líta	   upp	   úr	   námsbókunum.	   Ýmis	  

námsspil	   gefa	   nemendum	   tækifæri	   til	   að	   læra	   við	   óhefðbundnar	   aðstæður.	  

Nemendur	  geta	   spjallað	   saman,	  hlegið	  og	  um	   leið	   tileinkað	   sér	  þær	   reglur	   sem	  

eru	  í	  spilinu.	  

Sviðsetning	  –	  eftirlíking	   felst	   í	  því	  að	  nemendahópurinn	  setji	  á	  svið	  eða	   líki	  eftir	  

tilteknu	   umhverfi	   eða	   atburðum	   sem	   getur	   fært	   hópinn	   nær	   viðfangsefninu.	  

(Armstrong,	  2001).	  



	   bls.	  12	  

3 Aðalnámskrá	  grunnskóla	  

Áherslur	   í	   stærðfræðikennslu	  hafa	  breyst	  mjög	  mikið	  undanfarna	  áratugi.	  Nýjar	  

og	  breyttar	  námskrár	  hafa	  verið	  gefnar	  út	  með	  auknum	  kröfum	  til	  kennara	  um	  að	  

kennsluaðferðir	  og	  áherslur	  verði	  þróaðar	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  

2013).	   Árið	   1929	   kom	   út	   fyrsta	   námskráin	   fyrir	   barnaskóla	   á	   Íslandi	   (Rannveig	  

Halldórsdóttir,	  2009).	  Hún	  var	  þannig	  uppbyggð	  að	  sett	  var	  fram	  stutt	  upptalning	  

á	  þeim	  þáttum	  sem	  börnin	  áttu	  að	   læra	  og	  endurspegluðu	  þessir	  þættir	   stefnu	  

stjórnvalda	  í	  stærðfræðimenntun	  á	  þessum	  tíma.	  Engar	  róttækar	  breytingar	  voru	  

gerðar	  á	  námskrá	  fyrr	  en	  námskráin	  1989	  kom	  út.	  Þá	  voru	  bæði	  lagðar	  til	  miklar	  

breytingar	   inntaki	   og	   fjallað	   var	   um	   æskilega	   kennsluhætti.	   Meðal	  

kennsluaðferða	  sem	  taldar	  eru	  upp	  eru	  samræður	  nemenda	  og	  kennara.	  Greint	  

er	   frá	  mikilvægi	  þess	  að	  kennari	  gefi	  sér	  tíma	  til	  að	  ræða	  við	  nemendur	   í	   litlum	  

hópum	   eða	   við	   hvern	   nemenda	   fyrir	   sig.	   Þannig	   geti	   kennarinn	   séð	   hvað	  

nemendur	   kunni	   fyrir	   og	   byggt	   á	   þeirri	   kunnáttu	   eða	   örvað	   nemendur	   til	  

áframhaldandi	  náms	  með	  örfáum	  spurningum	  (Menntamálaráðuneyti,	  1989).	  

Námskrá	  sem	  kom	  út	  1999	  var	  mun	  viðameiri	  en	   fyrri	  námskrár.	  Þar	  voru	   í	  

fyrsta	   sinn	   sett	   fram	   sérstök	   aðferðamarkmið.	   Meðal	   aðferðamarkmiða	   voru	  

markmið	   sem	   fjölluðu	   um	   stærðfræði	   og	   tungumál	   og	   röksamhengi	   og	  

röksemdafærslur	   (Guðbjörg	   Pálsdóttir	   og	   Guðný	   Helga	   Gunnarsdóttir,	   2010).	   Í	  

flokknum	   stærðfræði	   og	   tungumál	   er	   lögð	   áhersla	   á	   samskipti	   nemenda	   og	  

umræður	  um	  stærðfræðileg	  efni	  og	  leiðir	  til	  að	  vinna.	  Þar	  kemur	  einnig	  fram	  að	  

nemendur	  eigi	   að	  geta	   lesið	  og	   skrifað	   tölulegar	  upplýsingar	  og	   stærðfræðilega	  

texta	  og	  geta	  útskýrt	   lausnir	   sínar	  og	   lausnaleiðir	  bæði	  munnlega	  og	  skriflega.	   Í	  

flokknum	  röksamhengi	  og	  röksemdafærslur	  stendur	  að	  nemendur	  skuli	  geta	  lagt	  

fram	   einfaldar	   röksemdafærslur	   fyrir	   lausnum	   sínum,	   lausnaleiðum	   og	  

reikniaðferðum.	  Þeir	  þurfa	  að	   skilja	  mikilvægi	   röksemda	   í	   stærðfræði	  og	  þekkja	  

einfaldar	   sannanir.	   Í	   námskrá	   frá	   árinu	   2007	   eru	   þessar	   áherslur	   óbreyttar	  

(Menntamálaráðuneyti,	  2007).	  
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3.1 Áherslur	  og	  hæfniviðmið	  

Í	   kafla	   um	   stærðfræði	   í	   Aðalnámskrá	   grunnskóla	   er	   sagt	   frá	   hlutverki	  

stærðfræðikennarans	   (Mennta-‐	   og	  menningarmálaráðuneyti,	   2013).	   Hann	   á	   að	  

veita	   nemendum	   aðstæður	   til	   merkingabærs	   stærðfræðináms	   og	   stuðla	   að	  

aukinni	  hæfni	  nemenda	  í	  stærðfræði.	  Nemendur	  eiga	  að	  vera	  virkir	  þátttakendur	  

bæði	  í	  að	  skapa	  merkingu,	  að	  rannsaka,	  setja	  fram	  og	  sannreyna	  tilgátur.	  Einnig	  

eiga	   þeir	   að	   vera	   virkir	   þátttakendur	   með	   þeim	   hætti	   að	   þeir	   deili	   sínum	  

hugmyndum	  með	  öðrum	  og	  læra	  þannig	  af	  hver	  öðrum.	  Stærðfræðikennarinn	  á	  

að	  vera	  fyrirmynd	  nemenda	  við	  notkun	  tungumáls	  stærðfræðinnar	  og	  röksemda.	  

Nemendur	   eiga	   að	   fá	   færi	   á	   því	   að	   eiga	   í	   samskiptum	   við	   hvern	   annan	   í	  

stærðfræðikennslunni	  þar	   sem	  þeir	   fá	   tækifæri	   til	   að	  bregðast	   við	  hugmyndum	  

bekkjarsystkina	   og	   kennara	   um	   verkefnin.	   Markmiðið	   er	   að	   nemendur	   vinni	  

saman	  og	  greini,	  meti	  og	  byggi	  á	  framlagi	  hvers	  annars	  og	  öðlist	  þannig	  skilning	  á	  

stærðfræði.	   Að	   hafa	   góðan	   skilning	   á	   stærðfræði,	   geta	   notað	   tungumál	   og	  

verkfæri	  hennar,	  spurt	  og	  svarað	  spurningum	  er	  stærðfræðileg	  hæfni.	  Til	  þess	  að	  

geta	   tileinkað	   sér	   þessa	   hæfni	   þurfa	   nemendur	   að	   hafa	   jákvætt	   viðhorf	   til	  

námsgreinarinnar	  og	  sjálfstraust.	  Grunnskólanám	  í	  stærðfræði	  á	  að	  stuðla	  að	  því	  

að	   nemendur	   öðlist	   hæfni	   til	   þess	   að	   nota	   hugtök	   stærðfræðinnar	   og	   skilji	  

innbyrðis	   tengsl	   þeirra.	   Einnig	   á	   stærðfræðikennsla	   í	   grunnskólum	  að	   stuðla	   að	  

hæfni	  nemenda	  til	  þess	  að	  nota	  tungumál	  stærðfræðinnar	  til	  þess	  að	  ræða	  um,	  

útskýra	  og	  rökstyðja	  hugmyndir	  og	  lausnaleiðir	  sínar	  og	  annarra.	  

Í	  kafla	  um	  stærðfræði	  í	  Aðalnámskrá	  eru	  sett	  fram	  hæfniviðmið	  í	  sjö	  flokkum.	  

Flokkana	   sjö	   á	   að	   líta	   á	   sem	   samfellda	   heild	   en	   fyrstu	   þrír	   flokkarnir	   fjalla	   um	  

almenn	  viðmið	  um	  stærðfræðilega	  hæfni	  og	  fjórir	  síðustu	  flokkarnir	  um	  hæfni	  á	  

ólíkum	  sviðum	  stærðfræðinnar.	  Þessir	  sjö	  flokkar	  eru:	  

• Að	  geta	  spurt	  og	  svarað	  með	  stærðfræði	  

• Að	  kunna	  að	  fara	  með	  tungumál	  og	  verkfæri	  stærðfræðinnar	  

• Vinnubrögð	  og	  beiting	  stærðfræðinnar	  

• Tölur	  og	  reikningur	  

• Algebra	  
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• Rúmfræði	  og	  mælingar	  

• Tölfræði	  og	  líkindi	  

(Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2013).	  

	  

Umræður	  koma	  við	  sögu	  í	  öllum	  flokkunum	  hér	  að	  ofan	  en	  ég	  ætla	  að	  fjalla	  

sérstaklega	  um	  hver	  hæfniviðmiðin	  eru	  í	  tveimur	  fyrstu	  flokkunum,	  að	  geta	  spurt	  

og	   svarað	   með	   stærðfræði	   og	   að	   kunna	   að	   fara	   með	   tungumál	   og	   verkfæri	  

stærðfræðinnar	  því	  þar	  kemur	  fram	  mikil	  áhersla	  á	  umræður	  og	  samskipti.	  

	  

3.1.1 Að	  geta	  spurt	  og	  svarað	  með	  stærðfræði	  

Samkvæmt	   hæfniviðmiðum	   úr	   fyrsta	   flokknum	   að	   geta	   spurt	   og	   svarað	   með	  

stærðfræði	  eiga	  nemendur	  allt	   frá	  yngsta	  stigi	  grunnskólans	  að	  geta	  tekið	  þátt	   í	  

samræðum	   tengdum	   stærðfræði.	   Þeir	   eiga	   að	   geta	   talað	   um	   stærðfræði	   og	  

útskýrt	  þær	  hugmyndir	  sem	  þeir	  hafa	  um	  hana	  fyrir	  öðrum.	  Þeir	  eiga	  að	  geta	  sett	  

fram	  og	   túlkað	   reiknilíkön,	   talnalínur,	  myndrit	  og	   fleira	  úr	  daglegu	   lífi	   þeirra	  og	  

umhverfi.	  Nemendur	   eiga	   einnig	   að	   geta	   sýnt	   skilning	   sinn	  með	   rökræðum	  um	  

stærðfræðiverkefni	   sem	   tengjast	   reynsluheimi	   þeirra.	   Nemendur	   eiga	   að	   geta	  

rökstutt	  niðurstöður	   sem	  þeir	  hafa	   fengið	  og	  val	   á	   lausnaleiðum	  en	  einnig	  eiga	  

þeir	  að	  geta	  fylgt	  röksemdafærslum	  annarra.	  

Eftir	   því	   sem	   nemendur	   eldast	   bætist	   við	   þessi	   hæfniviðmið	   og	   við	   lok	   7.	  

bekkjar	   á	   nemandi	   að	   geta	   spurt	   og	   tjáð	   sig	   um	   spurningar	   og	   svör	   sem	   eru	  

einkennandi	   fyrir	   stærðfræði	   bæði	  munnlega	  og	   skriflega	   og	   eiga	   að	   vita	   hvers	  

konar	   svara	   má	   vænta.	   Nemandi	   þarf	   að	   geta	   leyst	   stærðfræðiþrautir	   sem	  

krefjast	  skilnings,	  túlkunar	  og	  framsetningu	  sem	  byggð	  er	  á	  fyrri	  reynslu	  nemenda	  

og	   þekkingu	   þeirra.	   Nemendur	   þurfa	   að	   geta	   unnið	   með	   einföld	   reiknilíkön,	  

teikningar	  og	  myndrit	   sem	  tengjast	  umhverfi	  þeirra	  og	  daglegu	   lífi.	  Þeir	  eiga	  að	  

geta	   sett	   þau	   fram,	   meðhöndlað,	   túlkað	   og	   greint.	   Nemendur	   eiga	   að	   beita	  

skapandi	   hugsun,	   ígrundun	   og	   röksemdafærslu	   til	   þess	   að	   setja	   stærðfræðileg	  

viðfangsefni	   fram	  á	   fjölbreyttan	  hátt.	  Nemendur	   eiga	   að	   geta	   fylgt	   röksemdum	  

annarra,	  skilið	  þær	  og	  metið	  hvort	  sem	  þær	  eru	  skriflegar	  eða	  munnlegar.	  
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Þegar	   nemendur	   ljúka	   grunnskóla	   eiga	   þeir	   að	   geta	   notað	   tungumál	  

stærðfræðinnar	   til	   að	   ræða	   um	   stærðfræðileg	   efni	   og	   það	   sem	   á	   sér	   stað	   í	  

daglegu	   lífi.	   Þeir	   skulu	   skilja	   muninn	   á	   skilgreiningum	   og	   setningum	   og	   á	   milli	  

einstakra	   atvika	   og	   alhæfinga.	   Þann	   skilning	   eiga	   þeir	   að	   geta	   nýtt	   til	   þess	   að	  

skoða	   og	   ræða	   um	   stærðfræðileg	   hugtök,	   um	   tilgang	   þeirra	   og	   takmörk.	  

Nemendur	   skulu	   geta	   fundið	   stærðfræðiþrautir	   í	   tengslum	   við	   daglegt	   líf	   og	  

viðfangsefni	   stærðfræðinnar,	   sett	  þær	   fram	  og	  afmarkað.	  Þeir	  eiga	  að	  geta	   lagt	  

mat	  á	   lausnir	  þrautanna	  og	  geta	  alhæft	  út	   frá	  þeim.	  Þeir	  eiga	  að	  geta	   sett	  upp	  

reikning,	  teikningar,	  myndrit,	  jöfnur	  og	  föll	  af	  raunverulegum	  aðstæðum	  sem	  þeir	  

geta	  túlkað	  og	  gagnrýnt.	  Nemendur	  eiga	  að	  geta	  unnið	  með	  einfaldar	  sannanir	  og	  

rökrætt	   um	   fullyrðingar	   um	   stærðfræði,	   þeir	   eiga	   að	   geta	   skilið	   röksemdir	   sem	  

aðrir	  setja	  fram	  og	  geta	  metið	  þær	  (Mennta-‐	  og	  menningarmálaráðuneyti,	  2013).	  

	  

3.1.2 Að	  kunna	  að	  fara	  með	  tungumál	  og	  verkfæri	  stærðfræðinnar	  

Í	   hæfniviðmiðum	   í	   flokknum	   að	   kunna	   að	   fara	   með	   tungumál	   og	   verkfæri	  

stærðfræðinnar	  stendur	  að	  við	  lok	  4.	  bekkjar	  eigi	  nemendur	  að	  þekkja	  hugtök	  og	  

táknmál	  úr	   stærðfræði	  og	  geta	  notfært	   sér	  þau.	  Einnig	  eiga	  þeir	   að	  geta	  notað	  

táknmál	   stærðfræðinnar	   með	   myndmáli,	   frásögnum	   og	   texta	   og	   unnið	   með	  

innbyrðis	  tengsl	  þeirra.	  Einföld	  stærðfræðitákn	  eiga	  nemendur	  að	  geta	  notað	  og	  

túlkað.	   Þegar	   talað	   er	   um	   stærðfræðitákn	   er	   átt	   við	   til	   dæmis	   tölur	   og	  

aðgerðarmerki	  sem	  nemendur	  eiga	  að	  geta	  tengt	  við	  daglegt	  líf.	  Nemendur	  sem	  

ljúka	   4.	   bekk	   eiga	   einnig	   að	   geta	   tekið	   þátt	   í	   samræðum	   um	   stærðfræðileg	  

verkefni	   og	   nýtt	   sér	   verkfæri	   stærðfræðinnar	   svo	   sem	   reiknirit,	   talnalínu,	  

vasareikna	  og	  tölvur	  til	  að	  rannsaka	  stærðfræðileg	  viðfangsefni.	  

Við	   lok	   7.	   bekkjar	   eiga	   nemendur	   að	   geta	   notað	   bæði	   óformlega	  

framsetningu	   og	   táknmál	   stærðfræðinnar	   og	   geta	   sýnt	   skilning	   á	   innbyrðis	  

tengslum	   þeirra	   á	   milli.	   Breytur,	   einfaldar	   formúlur	   og	   önnur	   einföld	  

stærðfræðitákn	  skulu	  nemendur	  geta	  túlkað	  og	  notað.	  Þeir	  skulu	  geta	  yfirfært	  á	  

milli	   táknmáls	   og	   daglegs	   mál	   og	   geta	   skilið	   ólíkar	   leiðir	   lausna	   við	  

stærðfræðiverkefni	  og	  geta	  tjáð	  sig	  bæði	  munnlega	  og	  skriflega	  um	  þær.	  Einnig	  
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eiga	   nemendur	   að	   búa	   yfir	   hæfni	   til	   að	   velja	   hentug	   verkfæri	   til	   að	   nota	   við	  

rannsóknir	  á	  stærðfræðilegum	  verkefnum	  og	  kunna	  að	  nota	  þau.	  

Við	   lok	   10.	   bekkjar	   eiga	   nemendur	   að	   geta	   notast	   við	   mismunandi	  

framsetningu	  verkefna.	  Þeir	  eiga	  að	  geta	  lesið	  úr	  og	  notað	  á	  merkingabæran	  hátt	  

táknmál	  stærðfræðinnar.	  Til	  að	  mynda	  eiga	  nemendur	  að	  geta	  þýtt	  daglegt	  mál	  

yfir	   á	   táknmál	   stærðfræðinnar	   og	   þurfa	   að	   skilja	   þær	   reglur	   sem	   gilda	   um	  

meðferð	  þess.	  Nemendur	  eiga	  að	  geta	  tjáð	  sig	  munnlega,	  skriflega	  og	  myndrænt	  

um	   stærðfræðileg	   efni	   og	   geta	   túlkað	   framsetningu	   annarra.	   Nemendur	   skulu	  

hafa	   völd	   á	  margvíslegum	   verkfærum,	   geta	   valið	   hvað	   henti	   að	   hverju	   sinni	   og	  

geta	   gert	   sér	   grein	   fyrir	   kostum	   þeirra	   og	   göllum	   (Mennta-‐	   og	  

menningarmálaráðuneyti,	  2013).	  

Í	   þessum	   tveimur	   flokkum	   hæfniviðmiða	   er	   talinn	   upp	   fjöldi	   af	  

hæfniviðmiðum	  sem	  nemendur	  þurfa	   að	  hafa	  öðlast	   í	   tengslum	  við	   stærðfræði	  

og	   umræður	   áður	   en	   þeir	   klára	   grunnskóla.	   Til	   þess	   að	   ná	   þessum	  

hæfniviðmiðum	  þurfa	  nemendur	  að	  fá	  tækifæri	  til	  þess	  að	  taka	  þátt	  í	  umræðum	  í	  

kennslustundum	  og	  sýna	  þessir	  flokkar	  hæfniviðmiða	  að	  umræður	  þurfa	  að	  vera	  

stór	  hluti	  af	  stærðfræðikennslu	  í	  grunnskóla.	  	  
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4 Umræður	  í	  stærðfræðinámi	  og	  -‐kennslu	  

Rannsóknir	  á	  sviði	  stærðfræðimenntunar	  hafa	   í	  auknum	  mæli	  beinst	  að	  beinum	  

samskiptum	  í	  stærðfræðikennslu	  (Guðný	  Helga	  Gunnarsdóttir	  og	  Þórunn	  Blöndal,	  

2011).	   Rannsóknir	   benda	   til	   þess	   að	   með	   því	   að	   kynna	   nemendur	   fyrir	  

markvissum	  leiðum	  til	  að	  vinna	  og	  hugsa	  saman	  sé	  hægt	  að	  auka	  hæfni	  þeirra	  til	  

röksemdarfærslu	  og	  bæta	  árangur	  í	  náttúrufræði	  og	  stærðfræði.	  

Samskipti	  eru	  kjarninn	  í	  kennslu,	  námsmati	  og	  öllu	  stærðfræðinámi	  (Lindquist	  

og	  Elliott,	  1996).	  Ef	  við	  hugsuðum	  um	  stærðfræði	  sem	  tungumál	  sem	  við	  vildum	  

læra	  þá	  myndum	  við	  tala	  það,	  hlusta	  á	  það,	   lesa	  og	  skrifa.	  Til	  þess	  að	  geta	  átt	   í	  

merkingabærum	  samræðum	  þurfum	  við	  að	  byggja	  upp	  þau	  hugtök	  sem	  liggja	  að	  

baki	   hugmyndum.	   Hvernig	   sem	   við	   horfum	   á	   stærðfræðina	   þá	   krefst	   hún	  

samskipta	  sem	  best	  er	  að	  læra	  í	  skólastofunni	  (Lindquist	  og	  Elliott,	  1996).	  

Umræður	   í	   stærðfræðikennslu	   er	   það	   sem	   veldur	   mörgum	   kennurum	   hvað	  

mestum	   erfiðleikum	   (Zoest	   og	   Enyart,	   2008).	   Stærðfræðin	   hefur	   langa	   sögu	   af	  

kennslu	  í	  formi	  fyrirlestra	  og	  útskýringa	  af	  hálfu	  kennara.	  Þrátt	  fyrir	  að	  algengt	  sé	  

að	   kennarar	   stærðfræðinnar	   svari	   spurningum	   nemenda	   og	   meti	   til	   að	   geta	  

svarað	  þeim	  þá	  eru	  ósviknar	  umræður	   í	   stærðfræðikennslu	   sjaldgæfar.	   Kennari	  

sem	  ekki	  hefur	  séð	  eða	  upplifað	  dýnamískar	  umræður	  í	  stærðfræðikennslu	  skilur	  

ef	  til	  vill	  ekki	  mikilvægi	  þeirra	  og	  skapar	  það	  mikla	  erfiðleika.	  Um	  leið	  og	  kennari	  

hefur	   heyrt	   nemendur	   verja	   sínar	   stærðfræðilegu	   hugmyndir,	   efast	   um	  

hugmyndir	   annarra	   nemenda	   og	   hjálpa	   hver	   öðrum	   að	   skýra	   stærðfræðina	  

verður	  mikilvægi	  umræðna	  ljós. 

Til	   að	   auðvelda	   nemendum	   að	   gera	   stærðfræði	   merkingabæra	   og	   hjálpa	  

þeim	  að	   lýsa	  þeim	  stærðfræðilegu	  hugmyndum	  sem	  þeir	  hafa	  er	  hægt	  að	  nota	  

alls	   kyns	   tæki	   (Lindquist	   og	   Elliott,	   1996).	   Til	   dæmis	   má	   nota	   líkön,	  

skýringamyndir	   og	   gröf	   því	   oft	   er	   auðveldara	   fyrir	   nemendur	   að	   tala	   um	  

áþreifanlega	  hluti	  eða	  myndir	  heldur	  en	  óhlutbundna	  hugsun.	  Ef	  nemendur	  eru	  

fengnir	   til	  að	  útskýra	   fyrir	  bekknum	  hugmyndir	  sínar	  en	  það	  vefst	  eitthvað	   fyrir	  
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þeim	  er	  góð	  hugmynd	  að	  biðja	  nemandann	  að	  athuga	  hvort	  einhver	   í	  bekknum	  

geti	   ekki	   aðstoðað	   hann	   (Boaler	   og	   Humphreys,	   2005).	   Það	   léttir	   á	   spennunni	  

sem	  getur	  orðið	  þegar	  nemendur	  eiga	  að	  hugsa	  á	  meðan	  athygli	  allra	  nemenda	  

beinist	  að	  þeim.	  

Ef	  skipta	  á	  nemendahópnum	  í	  litla	  hópa	  til	  að	  vinna	  saman	  að	  verkefni	  þurfa	  

hóparnir	   að	   vera	  nógu	   litlir	   til	   þess	   að	   allir	   þurfi	   að	   taka	  þátt	   en	  nógu	   stórir	   til	  

þess	   að	   fá	   fram	   fjölbreyttar	   hugmyndir	   og	   getu	   (Artzt	   og	   Newman,	   1997).	   Oft	  

getur	  verið	  gott	  að	  láta	  nemendur	  vinna	  í	  pörum	  en	  reynslan	  hefur	  sýnt	  fram	  á	  að	  

hópar	  með	  þrem	  til	  fjórum	  nemendum	  henta	  vel.	  Umræður	  í	  litlum	  hópum	  geta	  

varpað	   ljósi	   á	   skilning	   nemenda	   á	   stærðfræði.	   Kennarinn	   getur	   fylgst	   með	   og	  

skráð	  hjá	  sér	  hvernig	  nemendur	  leysa	  verkefni	  í	  hópunum.	  

Ekki	  er	  nóg	  að	  nemendur	   tali	   saman	   til	  þess	  að	  vera	  viss	  um	  að	  hugsun	  og	  

skilningur	   fylgist	   að	   (Truxaw	   og	   DeFranco,	   2007).	   Gæði	   umræðna	   og	  

umræðuaðferð	   hefur	   áhrif	   á	   möguleikana	   til	   að	   stuðla	   að	   stærðfræðilegum	  

skilningi	   og	   er	   því	   ekki	   nóg	   að	   auka	   einungis	   tímann	   sem	   nemendur	   fá	   til	  

umræðna.	  Jafnframt	  hefur	  komið	  í	  ljós	  að	  hlutverk	  kennara	  skiptir	  ekki	  eingöngu	  

sköpum	   í	   því	   hvernig	   umræður	   í	   stærðfræði	   ganga	   fyrir	   sig	   heldur	   einnig	   í	   því	  

hvaða	  árangri	  nemendur	  ná	  í	  stærðfræðinámi	  sínu.	  

Það	  að	  taka	  þátt	  í	  stærðfræðilegu	  samfélagi	  í	  gegnum	  umræður	  er	  jafn	  mikill	  

hluti	   af	   stærðfræðináminu	   eins	   og	   skilningur	   á	   stærðfræðilegum	   hugtökum	  

(Stein,	  2007).	  Nemendur	  læra	  hvað	  það	  þýðir	  að	  iðka	  stærðfræði	  með	  því	  að	  læra	  

að	  setja	   fram	  og	  prufa	   tilgátur,	   spurningar	  og	  vera	  sammála	  eða	  ósammála	  um	  

verkefni.	  

Umræður	   valda	  mörgum	  kennurum	  erfiðleikum.	  Þó	  algengt	   sé	   að	   kennarar	  

svari	   spurningum	   nemenda	   að	   þá	   eru	   góðar	   stærðfræðilegar	   umræður	  

sjaldgæfar.	  Kennarinn	  er	  mikilvægur	  þegar	   skapa	  á	  umræður	   í	   skólastofunni	  og	  

góður	   kennari	   getur	   haft	  mikil	   áhrif	   á	   árangur	   nemenda	   sinna	   í	   stærðfræði.	   Til	  

þess	   að	   nemendur	   geti	   tekið	   þátt	   í	   merkingabærum	   samræðum	   þurfa	   þeir	   að	  

byggja	   upp	   þau	   hugtök	   sem	   liggja	   að	   baki	   hugmyndum	   þeirra.	   Til	   að	   auðvelda	  

nemendum	   að	   koma	   hugmyndum	   sínum	   í	   orð	  má	   notast	   við	   verkfæri	   eins	   og	  

líkön	  eða	  gröf.	  
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4.1 Mismunandi	  umræðuaðferðir	  

Til	  eru	  margar	  mismunandi	  umræðuaðferðir	  sem	  hvetja	  nemendur	  mismikið	  og	  á	  

mismunandi	  hátt	   til	  áframhaldandi	  náms.	  Velja	  þarf	  umræðuaðferð	  sem	  hentar	  

nemendahópnum	  og	  því	   inntaki	  sem	  unnið	  er	  með.	  Hér	  á	  eftir	  ætla	  ég	  að	  segja	  

frá	  nokkrum	  umræðuaðferðum	  sem	  hægt	  er	  að	  nota	  í	  kennslu.	  	  

Það	   sem	   einkennir	   könnunarsamræður	   (e.	   exploratory	   talk)	   er	   að	  

þátttakendur	  taka	  á	  móti	  framlögum	  annarra	  á	  uppbyggilegan	  hátt	  en	  ávallt	  með	  

gagnrýninni	  hugsun	  (Þórunn	  Blöndal,	  2004).	  Þær	  tillögur	  sem	  bornar	  eru	  upp	  þarf	  

að	  meta	   og	   upplýsingar	   sem	  máli	   skipta	   eru	   vinsaðar	   úr	   og	   í	   stað	   tillagna	   sem	  

hafnað	  er	  þarf	  að	  setja	  fram	  	  nýjar.	  Eftir	  vel	  heppnaðar	  umræður	  ætti	  hópurinn	  

að	  hafa	  komist	  að	  niðurstöðu	  sem	  byggð	  er	  á	  sameiginlegri	  hugsun	  nemenda	  þar	  

sem	  allir	  nemendur	  voru	  þátttakendur.	  Til	  að	  bæta	  samtalstækni	  nemenda	  þarf	  

kennarinn	   að	   ræða	   við	   nemendur	   um	   það	   hver	   markmiðin	   séu	   með	  

hópavinnunni,	   hvað	  það	   sé	   sem	  gerir	   hópavinnu	  markvissa	   og	   þarf	   kennarinn	   í	  

samvinnu	  við	  nemendur	  að	  setja	   fram	  grundvallarreglur	  sem	  gilda	  eiga	   í	   slíkum	  

samræðum.	   Nemendur	   þurfa	   líka	   að	   fá	   einhverja	   leiðsögn	   um	   hópasamræður.	  

Þau	  þurfa	   að	   læra	   að	  nota	   tengingar	   á	  borð	   við	   „af	   því	   að“,	   „ef“,	   „ég	  held“	  og	  

„hvers	   vegna“,	   því	   þetta	   eru	   orð	   sem	   við	   notum	   þegar	   við	   gerum	   grein	   fyrir	  

skoðun	   okkar	   og	   eru	   nauðsynleg	   verkfæri	   þegar	   nemendur	   vinna	   saman	   að	  

sameiginlegri	  niðurstöðu.	  

Í	   umræðum	   sem	   ganga	   út	   á	   það	   að	   deila	   hugmyndum	   sínum	   (e.	   sharing	  

discussions)	   deila	   nemendur	   hugmyndum	   sínum	   og	   kennarinn	   metur	   framlag	  

þeirra	  (Staples	  og	  Colonis,	  2007).	  Nemendur	  þurfa	  að	  sýna	  hver	  öðrum	  virðingu	  

og	  ígrunda	  hugmyndir	  annarra	  í	  tengslum	  við	  sínar	  eigin	  hugmyndir.	  En	  sá	  galli	  er	  

á	   þessari	   aðferð	   að	   nemendur	   vilja	   oft	   leggja	   meiri	   áherslu	   á	   sínar	   eigin	  

röksemdarfærslur.	  

Enn	   annað	   form	   umræðna	   eru	   samvinnuumræður	   (e.	   collaborative	  

discussions)	  þar	  deila	  nemendur	  einnig	  hugmyndum	  sínum	  en	  einnig	  byggja	  þeir	  

á	   hugsun	   samnemenda	   sinna	   (Staples	   og	   Colonis,	   2007).	   Þeir	   vinna	   með	  

hugmyndir	  hvers	  annars	  og	  nýta	  þær	  til	  þess	  að	  byggja	  á	  þeim	  og	  fleita	  sér	  áfram	  

í	  stærðfræðilegri	  hugsun.	  Þessi	  aðferð	  hvetur	  nemendur	  til	  þess	  að	  þróa	  með	  sér	  
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nýjan	  skilning	  á	  stærðfræði.	  Þó	  að	  upphafleg	  hugmynd	  nemanda	  sé	  viðmið	  í	  eigin	  

vinnu	   á	   verkefninu	   þá	   eru	   nemendur	   beðnir	   um	   að	   tengja	   hugmynd	   þeirra	   við	  

hugmyndir	   annarra	   eða	   að	   færa	   sig	   frá	   sinni	   upphaflegu	   hugmynd	   og	   skoða	  

verkefnið	  frá	  öðru	  sjónarhorni.	  Mikilvægt	  er	  að	  kennari	  minni	  nemendur	  stöðugt	  

á	   að	  hlusta	   á,	   skilja	   og	   byggja	   á	   hugmyndum	  annarra.	   Ekki	   er	   nóg	   að	   gera	   það	  

eingöngu	   í	   umræðum	   þar	   sem	   allur	   bekkurinn	   tekur	   þátt	   heldur	   einnig	   þegar	  

nemendur	   vinna	   í	   minni	   hópum.	   Mikilvægt	   er	   að	   kennari	   komi	   á	   viðmiðum	   í	  

bekknum	  sem	  leyfa	  nemendum	  að	  hafa	  rangt	  fyrir	  sér.	  Þá	  geta	  nemendur	  sagt	  frá	  

hugsunum	   sínum	  hvort	   sem	  þær	  eru	   réttar	   eða	   rangar	   án	  þess	   að	   fara	  út	   fyrir	  

sinn	   þægindahring.	   Misjafnt	   er	   þó	   hvernig	   kennarar	   vinna	   úr	   þessum	   röngu	  

svörum	  en	  oft	  er	  hægt	  að	  nota	  þau	  til	  þess	  að	  byggja	  nýjar	  umræður	  á.	  

Oft	   eru	   einradda	   umræður	   (e.	   univocal	   discourse)	   notaðar	   í	  

stærðfræðikennslu	  (Truxaw	  og	  DeFranco,	  2007).	  Þá	  eru	  spurningar	  kennarans	  og	  

viðbrögð	  hans	  notuð	   til	   að	  miðla	  upplýsingum	   til	   nemenda	  og	   leiða	  þá	   í	   átt	   að	  

sjónamiði	  kennarans.	  Hægt	  er	  að	  nota	  setningar	  eins	  og	  „Ég	  velti	  fyrir	  mér	  hvort	  

þetta	   sé	   alltaf	   satt“	   til	   að	   hjálpa	   nemendum	   að	   læra	   að	   hafa	   eftirlit	  með	   eigin	  

hugsunum	  og	  stjórna	  þeim.	  Til	  að	  hvetja	  áfram	  til	  hugsunar	  getur	  kennarinn	  sagt	  

„Vel	  gert“	  eða	  „Já,	  það	  er	  skynsamtlegt“	  og	  styrkt	  þannig	  þátttöku	  þess	  sem	  talar.	  

Samræður	  (e.	  dialogic	  discourse)	  fela	  hinsvegar	  í	  sér	  bæði	  að	  gefa	  af	  sér	  og	  taka	  

og	  byggja	  nemendur	  þá	  á	  virkan	  hátt	  upp	  merkingu.	  

Vandinn	   með	   þátttöku	   nemenda	   í	   umræðum	   kallar	   á	   enn	   aðra	   tegund	  

umræðna,	   hvetjandi	   umræður	   (e.	   motivational	   discourse).	   Hvetjandi	   umræður	  

verða	  þegar	  kennari	  einblínir	  á	  að	   læra	   í	  gegnum	  mistök,	  samvinnu,	  þrautseigju	  

og	  jákvæð	  gildi	  (Stein,	  2007).	   	  Stein	  (2007)	  fjallar	  um	  rannsókn	  Turner	  et	  al.	  þar	  

sem	   fram	   kemur	   að	   þegar	   kennarar	   nota	   hvetjandi	   umræður	   til	   að	   styðja	   við	  

skilning	  nemenda	  þá	   fara	  þeir	  að	  taka	  meiri	  þátt	  og	  hætta	  að	  sitja	  á	  skoðunum	  

sínum	  þegar	  þeir	  eru	  ósammála	  því	  sem	  fram	  fer	  í	  umræðum.	  

Samtalsgreining	   getur	   verið	   gagnleg	   fyrir	   kennara	   sem	   vilja	   bæta	  

samskiptamynstur	   í	   skólastofunni	   (Guðný	   Helga	   Gunnarsdóttir	   og	   Þórunn	  

Blöndal,	  2011).	  Kennari	  sem	  stefnir	  að	  því	  að	  nemendur	  hans	  eigi	  árangursríkar	  

umræður	   þarf	   að	   þekkja	   einkenni	   góðra	   samtala	   og	   þekkja	   til	   málhegðunar	   í	  
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samtölum.	   Kennari	   getur	   þá	   greint	   vandamál	   þegar	   hann	   hlustar	   á	   umræður	  

nemenda	  og	  tekið	  á	  vandamálum	  sem	  upp	  koma	  í	  fleiri	  en	  einum	  hóp.	  	  

	  

4.2 Hvernig	  er	  hægt	  að	  breyta	  venjum	  bekkjarins	  

Erfitt	   getur	   verið	   að	   innleiða	   umræður	   og	   hafa	   umsjón	   með	   þeim	   í	  

stærðfræðikennslu	  (Stein,	  2007).	  Oft	  eru	  það	  sömu	  nemendurnir	  sem	  taka	  þátt	  í	  

öllum	  umræðum	  á	  meðan	  aðrir	   taka	  aðeins	  þátt	  ef	  þeir	  eru	  sérstaklega	  spurðir	  

og	   eru	   jafnvel	   sparsamir	   á	   orðin	   samt	   sem	   áður.	   Einhverjir	   nemendur	   láta	   líka	  

aðeins	   í	   sér	   heyra	   þegar	   talað	   er	   um	   aðferðir	   en	   ná	   aldrei	   dýpri	   hugsun	   um	  

stærðfræðileg	   hugtök.	   Rannsóknarlandslag	   í	   stærðfræði	   er	   námsumhverfi	   þar	  

sem	   kennari	   og	   nemendur	   taka	   sér	   stöðu	   rannsakanda	   og	   spyrjanda.	  Markmið	  

kennara	   er	   ekki	   að	   fá	   rétta	   niðurstöðu	   frá	   nemendahópnum	   heldur	   að	   halda	  

vinnu	  nemenda	  opinni,	  skapandi	  og	  uppbyggjandi.	  Kennarinn	  notar	  umræður	  til	  

þess	   að	   fá	   nemendur	   til	   að	   segja	   frá	   kunnáttu	   sinni	   og	   hjálpa	   þeim	   að	  mynda	  

tengsl	  á	  milli	  stærðfræðilegra	  hugtaka	  um	  leið	  og	  þeir	  öðlast	  skilning	  á	  samhengi	  

milli	   fræðanna	  og	   fyrri	   reynslu.	   Þetta	   gefur	   nemendum	  möguleika	   á	   sjálfstæðri	  

hugsun	  sem	  byggir	  á	  eigin	  skilningi	  og	  reynslu.	  Rannsóknarlandslag	  krefst	  þess	  að	  

nemendur	  séu	  virkir	  þátttakendur	  í	  kennslustundum	  því	  byggt	  er	  á	  fyrri	  þekkingu	  

þeirra	   og	   reynslu.	   Kennari	   á	   ekki	   að	   gefa	   of	   afmörkuð	   fyrirmæli	   því	   það	   getur	  

dregið	   úr	   þeim	   möguleikum	   sem	   nemendur	   hafa	   til	   þess	   að	   öðlast	   skilning	   á	  

efninu.	  Góðar	  spurningar	  kennara	  geta	  verið	  upphaf	  á	  rannsóknarferli	  nemenda.	  

Ef	  námsefni	  hentar	  ekki	  vel	  til	  rannsóknarnálgunar	  er	  hægt	  að	  breyta	  verkefnum	  

með	   spurningum	   eins	   og	   „Hvað	   ef...“.	   Til	   að	   fá	   nemendur	   til	   að	   vera	   virkir	   í	  

umræðum	  er	  mikilvægt	  að	  koma	  á	  námsumhverfi	  sem	  samþykkir	  allar	  hugmyndir	  

(Alseth	  og	  Røsseland,	   2006).	  Nemendur	   verða	   að	  þora	   að	  bera	  upp	  hugmyndir	  

sínar,	   jafnvel	   þó	   þær	   séu	   „heimskulegar“.	   Í	   kennslustofunni	   þarf	   að	   ríkja	  

gagnkvæm	   tillitsemi	   og	   virðing.	   Góð	   aðferð	   er	   að	   einblína	   frekar	   á	   lausnaleiðir	  

heldur	  en	  rétt	  svör.	  

Í	   grein	   Zoest	   og	   Enyart	   Discourse,	   of	   Course:	   Encouraging	   Genuine	  

Mathematical	  Conversations	  er	  sagt	  frá	  kennslustundum	  þar	  sem	  kennarinn	  Ann	  
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Enyart	   var	   að	   breyta	   kennslunni	   til	   að	   skapa	   raunverulegar	   stærðfræðilegar	  

umræður	   (2008).	  Hún	  byrjaði	  á	  því	  að	  taka	  upp	  kennslustund	  til	  að	  skoða	  hvað	  

það	   var	   sem	   þyrfti	   að	   laga.	   Hún	   komst	   að	   því	   að	   hún	   talaði	   mjög	   mikið	   en	  

nemendum	   virtist	   finnast	   það	   vera	   hlutverk	   kennarans	   en	   ekki	   þeirra.	   Þeirra	  

hlutverk	  var	  að	  hlusta	  eða	  að	  minnsta	  kosti	  að	  þykjast	  hlusta.	  Ann	  túlkaði	  líka	  oft	  

fyrir	   nemendur	   þegar	   þeir	   útskýrðu	   ekki	   nógu	   vel	   rökstuðning	   sinn.	   Þegar	   Ann	  

hélt	   að	   bekkurinn	   gæti	   notið	   góðs	   af	   hugmynd	   nemandans	   fannst	   henni	   hún	  

þurfa	  að	  taka	  við	  og	  útskýra	  fyrir	  hinum	  nemendunum.	  Að	  lokum	  komst	  hún	  að	  

því	  að	  hún	  beindi	  nemendum	  að	  réttu	  svari	  með	  því	  að	  svara	  alltaf	  játandi	  þegar	  

rétt	   svar	   kom	   en	   gerði	   hlé	   á	   máli	   sínu	   ef	   svörin	   voru	   ekki	   rétt.	   Stór	   hluti	   af	  

vandanum	   var	   sá	   að	   sama	   hvort	   nemendur	   fengu	   rétta	   eða	   ranga	   niðurstöðu	  

spurði	  hún	  þá	  ekki	  reglulega	  hvernig	  þeir	  höfðu	  komist	  að	  niðurstöðunni	  sinni.	  

Þær	  breytingar	  sem	  Ann	  byrjaði	  á	  var	  að	  hlusta	  betur	  á	  hugmyndir	  nemenda	  

sinna.	  Þeir	  vissu	  oft	  hvað	  þeir	  vildu	  segja	  þó	  þeir	  kæmu	  því	  ekki	  skiljanlega	  frá	  sér.	  

Í	   stað	  þess	  að	  kennarinn	   tæki	  við	  og	  útskýrði	   fyrir	  nemendum	  á	   sinn	  hátt	  hvað	  

þeir	  voru	  að	  segja	  fór	  hún	  í	  staðin	  að	  biðja	  nemandann	  sjálfan	  að	  útskýra	  betur	  

hvað	   hann	   átti	   við	   og	   fljótlega	   fóru	   bekkjarfélagarnir	   að	   hjálpast	   að	   við	  

útskýringarnar.	   Við	   þetta	   varð	   mikil	   breyting.	   Í	   byrjun	   fannst	   nemendum	  

óþægilegt	   að	   þurfa	   að	   útskýra	   og	   rökstyðja	   skoðanir	   sínar.	   Oft	   hikuðu	   þeir	   og	  

vissu	  ekki	  hvað	  þeir	  áttu	  að	  segja	  þrátt	  fyrir	  að	  kennarinn	  segði	  þeim	  að	  hún	  væri	  

ekki	  að	  segja	  að	  svörin	  þeirra	  væru	  röng	  hún	  vildi	  bara	  fá	  útskýringar.	  Mikill	  tími	  

og	  þrautseigja	  fór	  í	  að	  fá	  nemendur	  til	  að	  samþykkja	  þessa	  nýju	  venju	  en	  hægt	  og	  

rólega	  fóru	  nemendur	  að	  hlusta	  betur	  á	  það	  sem	  aðrir	  höfðu	  að	  segja	  og	  þegar	  

þeir	  höfðu	  séð	  að	  það	  var	  ekkert	  ógnvekjandi	  að	  þurfa	  að	  útskýra	  mál	   sitt	   fóru	  

þau	  að	  vilja	  útskýra	  svo	  mikið	  að	  tíminn	  sem	  þau	  höfðu	  var	  of	  naumur.	  Þeim	  fór	  

að	  finnast	  gaman	  að	  útskýra	  hvernig	  þeirra	  leið	  að	  réttum	  lausnum	  væri	  sérstök,	  

skilvirkari	  en	  aðrar,	  auðveldari	  að	  muna	  en	  aðrar	  og	  fleira.	  Eftir	  því	  sem	  meiri	  tími	  

fór	  í	  umræður	  fóru	  nemendur	  líka	  að	  vera	  viljugri	  til	  þess	  að	  láta	  vita	  þegar	  það	  

var	   eitthvað	   sem	   þeir	   skildu	   ekki.	   Dregið	   hafði	   úr	   fordómum	   sem	   áður	   höfðu	  

verið	  gegn	  því	  að	  skilja	  ekki.	  Á	  endanum	  höfðu	  nemendur	  líka	  fundið	  nægt	  öryggi	  

til	  að	  fara	  upp	  að	  töflu	  til	  að	  útskýra	  betur	  þeirra	  aðferðir	  og	  voru	  þeir	  farnir	  að	  
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gera	   það	   óumbeðnir.	   Vegna	   tímaskorts	   gátu	   oft	   ekki	   allir	   nemendur	   fengið	   að	  

segja	   frá	   sinni	   hugmynd	   og	   ákvað	   kennarinn	   að	   láta	   þá	   skrifa	   sínar	   rökfærslur	  

niður.	  Þetta	  gaf	  þeim	  færi	  á	  því	  að	  koma	  á	  framfæri	  við	  kennarann	  því	  sem	  þeir	  

vildu.	   Þetta	   hjálpaði	   líka	   kennaranum	   að	   sjá	   hvort	   einhver	   sameiginlegur	  

misskilningur	  átti	  sér	  stað	  í	  bekknum	  og	  hver	  skilningur	  bekkjarins	  var	  á	  efninu.	  

Önnur	   stór	   breyting	   sem	   Ann	   gerði	   var	   að	   hún	   hætti	   að	   segja	   nemendum	  

hvenær	  þeir	  höfðu	  rangt	  fyrir	  sér.	  Það	  kom	  henni	  skemmtilega	  á	  óvart	  þegar	  hún	  

tók	  eftir	  því	  að	  þrátt	  fyrir	  að	  hún	  léti	  nemendur	  ekki	  vita	  þegar	  þeir	  væru	  á	  rangri	  

leið	  þá	  leið	  yfirleitt	  ekki	  að	  löngu	  áður	  en	  einhver	  nemandinn	  var	  búinn	  að	  koma	  

auga	  á	  hvað	  það	  var	  sem	  ekki	  stóðst.	  Þegar	  ekki	  gefst	  tími	  til	  að	  leyfa	  nemendum	  

að	  klára	  að	  koma	  auga	  á	  rétta	  leið	  þá	  er	  hægt	  að	  leyfa	  nemendum	  bara	  að	  melta	  

þetta	   í	  einn	  dag	   í	   viðbót	   í	   stað	  þess	  að	  kennarinn	   taki	  örstutta	  stund	   í	  að	  segja	  

nemendum	  hvað	  þau	  eru	  ekki	  að	  fatta.	  Næsta	  tíma	  má	  svo	  byrja	  á	  því	  að	  rifja	  upp	  

hvar	  nemendur	  voru	  staddir	  í	  umræðunni	  eða	  jafnvel	  setja	  upp	  dæmi	  sem	  tekur	  

á	  misskilningnum	  sem	  hélt	  nemendum	  frá	  réttri	  leið	  áður.	  

Mikilvægt	   er	   að	   velja	   verkefni	   sem	   vekja	   áhuga	   nemenda	   svo	   hægt	   sé	   að	  

kveikja	   áhuga	  þeirra	   í	   stærðfræðilegum	  umræðum.	  Verkefnið	   þarf	   að	   fela	   í	   sér	  

eitthvað	  sem	  nemendur	  hafa	  áhuga	  á,	  vekja	  upp	  forvitni	  eða	  snerta	  nemendur	  á	  

einhvern	  hátt.	  Að	  setja	  fram	  slíkt	  verkefni	  krefst	  vandlegrar	  hugsunar.	  

Ann	   vildi	   hvetja	   alla	   til	   að	   taka	   þátt	   í	   umræðunum	   en	   þegar	   hún	   fór	   að	  

fylgjast	  betur	  með	  gangi	  umræðna	  í	  bekknum	  tók	  hún	  eftir	  því	  að	  hún	  hafði	  fallið	  

í	  þá	  gryfju	  að	  láta	  nokkra	  nemendur	  stjórna	  umræðunum.	  Ann	  reyndi	  að	  ná	  þeim	  

sem	  lítið	  sögðu	   í	  umræðurnar	  með	  því	  að	  spyrja	  þá	  beint	  út	  hvað	  þeim	  fyndist.	  

Oft	  urðu	  samnemendur	  þeirra	  hissa	  á	  því	  hversu	  vel	  þeir	  höfðu	  tekið	  eftir	  og	  nú	  

neyddust	  þeir	  nemar	  sem	  vanir	  voru	  að	  tala	  sem	  best	  til	  þess	  að	  verða	  hlustendur	  

til	  tilbreytingar.	  Einnig	  leyfði	  Ann	  þeim	  sem	  treystu	  sér	  ekki	  til	  að	  ræða	  um	  efnið	  

fyrir	  framan	  allan	  bekkinn	  að	  skrifa	  niður	  hugsanir	  sínar	  (Zoest	  og	  Enyart,	  2008).	  

Tvær	   af	   þeim	   stóru	   breytingum	   sem	   kennarinn	   Ann	   gerði	   var	   að	   biðja	  

nemendur	  að	  útskýra	  sjálfir	  hvað	  þeir	  áttu	  við	  ef	  henni	  fannst	  að	  bekkurinn	  gæti	  

haft	  gagn	  af	  því	  og	  að	  hætta	  að	  segja	  nemendum	  þegar	  þeir	  höfðu	  rangt	  fyrir	  sér.	  
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Þetta	  tvennt	  leiddi	  til	  þess	  að	  nemendur	  fóru	  að	  útskýra	  betur	  hvað	  þeir	  áttu	  við	  

og	  jafnvel	  án	  þess	  að	  vera	  beðnir	  um	  það.	  

	  

4.3 Spurningar	  kennara	  

Eitt	  af	  mikilvægari	  hlutverkum	  kennarans	  í	  umræðum	  er	  að	  spyrja	  spurninga.	  Til	  

eru	   margar	   gerðir	   spurninga.	   Boaler	   og	   Humphreys	   fjalla	   um	   niðurstöður	  

rannsóknar	   sem	   Boaler	   og	   samstarfsmenn	   hennar	   framkvæmdu	   (2005).	   Þar	   er	  

spurningum	   skipt	   niður	   í	   þrjá	   flokka	   og	   er	   sett	   fram	   skemmtileg	   samlíking	   af	  

nemendum	  að	  ganga	  í	  skógi	  til	  að	  útskýra	  flokkana.	  Verkefnin	  sem	  kennarar	  setja	  

fram	  eru	  mjög	  mikilvæg	  því	   þau	  móta	   það	  umhverfi	   sem	  nemendurnir	   eiga	   að	  

kanna.	  Í	  þessu	  tilfelli	  er	  hugsað	  um	  verkefnið	  sem	  skóg	  og	  eru	  spurningar	  kennara	  

einskonar	   leiðbeiningar	   í	   gegnum	   hann	   og	   þær	   móta	   upplifun	   nemenda	   af	  

umhverfinu.	  

Yfirborðsspurningar	   (e.	   surface	   questions)	   eru	   spurningar	   sem	   hjálpa	  

nemendum	  ekki	  dýpra	  í	  stærðfræðilega	  hugsun.	  Þær	  eru	  þá	  eins	  og	  ef	  nemendur	  

myndu	   ganga	   eftir	   vegslóða	   sem	   liggur	   í	   kringum	   fagran	   skóg	   án	   þess	   nokkurn	  

tíman	  að	  stíga	  inn	  í	  skóginn	  til	  að	  skoða	  trén.	  

Rannsakandi	   spurningar	   (e.	   probing	   questions)	   eru	   spurningar	   sem	   færa	  

nemendur	  ekki	  í	  átt	  að	  lykilhugtökum	  og	  má	  líkja	  við	  nemendur	  sem	  eru	  að	  stíga	  

inn	   og	   út	   úr	   skóginum	   og	   sjá	   glitta	   í	   trén	   og	   blómin.	   Þessir	   nemendur	   ná	  

hinsvegar	  ekki	  að	  læra	  hvar	  þeir	  eru	  í	  samhengi	  við	  önnur	  tré	  né	  hvernig	  þeir	  geti	  

ferðast	  í	  gegnum	  skóginn.	  

Síðasti	   flokkurinn	   eru	   spurningar	   sem	   beinast	   að	   lykilhugtökum	   (e.	   key	  

concepts)	   og	   styðja	   nemendur	   og	   hvetja	   til	   þess	   að	   finna	   eigin	   lausnarleiðir.	  

Þessir	   nemendur	   upplifa	   skóginn	   fullkomlega.	   Þeir	   fara	   í	   gegnum	   skóginn	   og	  

skoða	   trén	   og	   blómin.	   Þessir	   nemendur	   klifra	   jafnvel	   í	   trjánum	   og	   skoða	  

landsvæðið	   í	   heild	   og	   öðlast	   þannig	   skilning	   á	   því	   hvar	   þeir	   eru.	   Samkvæmt	  

rannsókn	   sem	  Boaler	  og	   samstarfsfélagar	   framkvæmdu	  eru	  yfirborðsspurningar	  

sem	   miða	   að	   því	   að	   safna	   upplýsingum	   og	   krefjast	   svara	   frá	   nemendum	   sem	  

yfirleitt	  eru	  annað	  hvort	  rétt	  eða	  röng	  mjög	  algengar	  í	  stærðfræðikennslu	  og	  nær	  
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eingöngu	   notaðar	   í	   hinni	   hefðbundnu	   stærðfræðikennslu.	   Kennarar	   sem	   hafa	  

þróað	  og	  breytt	  kennsluaðháttum	  sínum	  í	  takt	  við	  nýjar	  áherslur	  nota	  miklu	  oftar	  

rannsakandi	   spurningar.	   Það	   eru	   mjög	   mikilvægar	   spurningar	   en	   þá	   eru	  

nemendur	  beðnir	  um	  að	  rökstyðja	  og	  réttlæta	  svör	  sín.	  Sá	  spurningaflokkur	  sem	  

þeim	  finnst	  mikilvægastur	  af	  öllum	  kom	  mjög	  sjaldan	  fram	  í	  rannsókn	  þeirra.	  Sá	  

flokkur	  eru	  spurningar	  sem	  rannsaka	  stærðfræðilega	  merkingu	  og	  tengsl	  þar	  sem	  

lykilhugtök	   eru	   tekin	   fyrir.	   Þess	   konar	   spurningar	   snúa	   nemendum	   að	   kjarna	  

stærðfræðilegra	  hugmynda	  (Boaler	  og	  Humphreys,	  2005).	  

Spurningar	  eru	  stór	  og	  mikilvægur	  hluti	  af	  starfi	  kennarans.	  Þeim	  hefur	  verið	  

skipt	  niður	  í	  þrjá	  flokka	  yfirborðspurningar,	  rannsakandi	  spurningar	  og	  spurningar	  

sem	  beinast	  að	   lykilhugtökum.	  Yfirborðsspurningar	  eru	  mjög	  algengar	  en	  hjálpa	  

nemendum	   ekki	   í	   dýpri	   stærðfræðilegar	   hugleiðingar.	   Rannsakandi	   spurningar	  

eru	   notaðar	   þó	  nokkuð	   af	   þeim	   kennurum	   sem	   starfa	   eftir	   nýjum	  og	  breyttum	  

áherslum	  en	  spurningar	  sem	  beinast	  að	  lykilhugtökum	  sjást	  mjög	  sjaldan.	  

	  

4.4 Námsefni	  og	  umræður	  

Í	  kjölfar	  aðalnámskrár	  sem	  út	  kom	  árið	  1999	  var	  gefinn	  út	  nýr	  námsefnisflokkur	  

fyrir	  unglingastig	  og	  ber	  hann	  heitið	  Átta	  –	  10.	  Hér	  verður	  greint	  frá	  því	  hvernig	  

höfundar	   efnisins	   reyna	   að	   leiðbeina	   kennurum	   í	   kennsluleiðbeiningum	   um	  

námsumhverfi	  og	  hvaða	  hlutar	  námsefnisins	  henti	  fyrir	  umræður.	  

Með	   námsefnisflokknum	   fylgja	   kennsluleiðbeiningar	   þar	   sem	   höfundar	  

námsefnisins	   fara	   yfir	   inntak	   og	   vinnubrögð	   og	   setja	   fram	  

kennsluhugmyndir(Guðbjörg	   Pálsdóttir	   og	   Guðný	   Helga	   Gunnarsdóttir,	   2006).	  

Höfundar	  koma	  með	  hugmyndir	  um	  það	  hvernig	  hægt	  sé	  að	  nálgast	  hvern	  kafla	  

fyrir	   sig	   og	   hvaða	   atriði	   henti	   vel	   fyrir	   umræður	   en	   segja	   þó	   að	   það	   sé	   viðhorf	  

kennara	   og	   nemenda	   sem	   ráði	   því	   hvernig	   tekist	   er	   á	   við	   fagið.	   Ef	   álitið	   er	  

mikilvægt	   að	   skapa	   grundvöll	   fyrir	   nemendur	   til	   að	  þróa	  með	   sér	   ný	  hugtök	   er	  

meira	  lagt	  upp	  úr	  verklegri	  vinnu	  og	  kröfur	  gerðar	  til	  nemenda	  um	  að	  taka	  þátt	  í	  

ígrunduðum	   umræðum.	   Vanda	   þarf	   val	   á	   viðfangsefnum	   og	   gæta	   þess	   að	  

meginhugmyndir	   sem	   liggja	  að	  baki	  hugtaka	  sem	  fengist	  er	  við	   fái	  athygli.	  Gefa	  
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þarf	  nemendum	  færi	  á	  að	  ræða	  fleiri	  en	  eina	  hlið	  á	  hugmyndum	  sem	  upp	  koma	  

og	   til	   að	   fá	   fram	  meiri	   dýpt	   þarf	   að	   leggja	   fyrir	   nemendur	   ögrandi	   verkefni	   og	  

spurningar.	   Umhverfið	   í	   skólastofunni	   er	   mikilvægt.	   Skólastofan	   þarf	   að	   vera	  

hvetjandi	   námslega.	   Til	   dæmis	   geta	   veggspjöld	   þar	   sem	   nemendur	   hafa	   tekið	  

saman	  efni	  sem	  þeir	  hafa	  lært	  eða	  veggjspjöld	  þar	  sem	  kennari	  hefur	  tekið	  saman	  

úrlausnir	  nemenda	  verið	  grunnur	  að	  umræðum.	  Á	  milli	  nemenda	  og	  ekki	  síst	  milli	  

nemenda	  og	  kennara	  þarf	  að	  ríkja	  andrúmsloft	  sem	  byggir	  á	  virðingu.	  Nemendur	  

koma	   í	   skólann	  með	  mismunandi	   þekkingu	   og	   bakgrunn.	   Þeir	   eru	  missterkir	   á	  

sviði	   stærðfræðinnar	   og	   nauðsynlegt	   er	   fyrir	   kennara	   að	   byrja	   umræðuna	  með	  

verkefni	   þar	   sem	   allir	   geta	   verið	   þátttakendur.	   Kennarinn	   þarf	   einnig	   að	   vera	  

viðbúinn	   hinum	   fjölmörgu	   mismunandi	   úrvinnslumöguleikum	   fyrir	   ólíka	  

nemendur	  og	  hópa	  nemenda.	   Í	   kafla	  um	  kennsluhugmyndir	   sem	   fylgir	   hverjum	  

kafla	  í	  námsflokknum	  benda	  höfundar	  á	  umræðuefni	  og	  benda	  kennurum	  á	  það	  

af	   hverju	   gott	   sé	   að	   ræða	   tiltekið	   efni	   og	   koma	   jafnvel	   með	   hugmyndir	   að	  

spurningum	  (Guðbjörg	  Pálsdóttir	  og	  Guðný	  Helga	  Gunnarsdóttir,	  2006).	  

Fjölmörg	  verkefni	  eru	   í	  hverri	  bók	   í	  námsflokknum	  Átta	  –	  10.	  Til	  dæmis	  eru	  

hópverkefni	   í	   hverju	   námshefti	   og	   þemahefti	   sem	   hvetja	   til	   umræðna	   á	   milli	  

nemenda.	   Ég	   tel	   því	   að	   námsefnið	   henti	   vel	   auknum	   kröfum	   um	   umræður	   í	  

stærðfræðikennslu.	   Höfundar	   námsflokksins	   hafa	   á	   mjög	   ítarlegan	   hátt	  

auðveldað	   kennurum	   að	   sjá	   hvaða	   efni	   henti	   betur	   en	   annað	   til	   umræðna	   í	  

bekkjarkennslu	  í	  kennsluleiðbeiningum	  sem	  fylgir	  hverri	  námsbók.	  
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5 Lokaorð	  

Í	   upphafi	   var	   lagt	   upp	   með	   að	   svara	   því	   hvernig	   koma	   megi	   á	  

stærðfræðilegum	   umræðum,	   hvert	   hlutverk	   kennara	   í	   umræðum	   í	  

stærðfræðikennslu	   sé	   og	   hvort	   námsefni	   sem	   nemendur	   á	   unglingastigi	   nota	  

bjóði	  upp	  á	  stærðfræðilegar	  umræður.	  Niðurstaðan	  er	  sú	  að	  til	  þess	  að	  koma	  á	  

umræðum	  í	  stærðfræðikennslu	  þarf	  að	  breyta	  viðmiðum	  og	  venjum	  í	  bekknum.	  

Þar	   gegnir	   kennarinn	   veigamiklu	   hlutverki	   en	   annað	   mikilvægt	   hlutverk	   hans	   í	  

umræðum	  er	  að	  spyrja	  spurninga	  og	  vita	  hvers	  konar	  spurninga	  hann	  á	  að	  spyrja.	  

Námsefni	   sem	   notað	   er	   styður	   vel	   við	   umræðuaðferðir	   og	   hafa	   höfundar	  

námsefnisins	   lagt	  mikið	   upp	   úr	   því	   að	   leiðbeina	   kennurum	  hvernig	   hægt	   sé	   að	  

nýta	   sér	   efnið	   og	   benda	   á	   það	   efni	   sem	  þeim	   finnst	   henta	   vel	   til	   umræðna	   og	  

hvernig	  spurningar	  hægt	  sé	  að	  nota.	  

Þátttaka	  í	  stærðfræðilegu	  samfélagi	  í	  gegnum	  umræður	  er	  mikilvægur	  þáttur	  

í	  stærðfræðinámi.	  Frá	  árinu	  1989	  hefur	  verið	  fjallað	  um	  umræður	  í	  námskrám	  en	  

í	  nýrri	  Aðalnámskrá	  grunnskóla	  er	  áhersla	  á	  umræður	  orðin	  veruleg.	  Það	  nægir	  

þó	   ekki	   að	   nemendur	   fái	   nægan	   tíma	   til	   að	   ræða	   saman	   heldur	   hefur	  

stærðfræðikennarinn	   mikilvægu	   hlutverki	   að	   gegna	   þegar	   skapa	   á	   umræður.	  

Kennarinn	  þarf	  að	  þekkja	  til	  mismunandi	  umræðuaðferða	  svo	  hann	  geti	  nýtt	  sér	  

þá	  þekkingu	   til	   að	  greina	  umræður	  nemenda	  og	   taka	  á	  þeim	  vandamálum	  sem	  

upp	  koma.	  Kennarinn	  þarf	   líka	  að	  hafa	   í	  huga	  hver	  viðmið	  og	  venjur	  bekkjarins	  

eru	  og	  aðlaga	  þær	  að	  umræðuaðferðum.	  Námssamfélagið	  þarf	  að	   leyfa	  það	  að	  

nemendur	  hafi	  rangt	  fyrir	  sér	  og	  koma	  þarf	  á	  venjum	  þar	  sem	  nemendur	  útskýra	  

sjálfir	  hugmyndir	  sínar	  og	  færa	  rök	  fyrir	  þeim.	  

Ég	   hef	   ekki	   kynnst	   umræðuaðferðum	   í	   stærðfræðikennslu	   í	   mínu	   námi	   en	  

hlakka	  til	  að	  geta	  tekist	  á	  við	  þær	  með	  nemendum	  mínum	  í	  framtíðinni.	  Það	  að	  

skrifa	  þessa	  ritgerð	  hefur	  ýtt	  undir	  áhuga	  minn	  á	  umræðum	  í	  stærðfræðikennslu	  

og	   væri	   áhugavert	   í	   framhaldi	   af	   henni	   að	   skoða	   að	   hve	   miklu	   leyti	  

umræðuaðferðir	  eru	  notaðar	  í	  grunnskólum	  landsins.	  
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