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Ágrip  

Viðfangsefni þessarar ritgerðar er stærðfræðikennsla á unglingastigi. Í henni er sett 

fram rannsóknarspurningin: Hvernig kennum við nemendum á unglingastigi að 

skilja stærðfræði? Kynntar eru nýlegar hugmyndir fræðimanna víðs vegar að um 

vanda stærðfræðikennslunnar í þeim tilgangi að varpa ljósi á það viðfangsefni sem 

stærðfræðikennarar glíma við í starfi sínu. Skilningshugtakið er þungamiðja 

ritgerðarinnar og í leitinni að svari við rannsóknarspurningunni kemur í ljós að það 

eru fimm þættir í kennslu stærðfræði sem skilningur nemenda veltur á. Til að 

stærðfræðikennsla veki skilning nemenda á stærðfræði þarf að búa til 

námsumhverfi sem uppfyllir þessi fimm skilyrði.  
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1 Inngangur 

Stærðfræði flækist fyrir mörgum, bæði kennurum sem reyna að kenna hana og 

nemendum sem sjá engan tilgang í henni. Flestir tengja stærðfræði við reikning í 

rúðustrikaðri bók þar sem markmiðið er að beita aðferðum til að fá svar hægra 

megin við jafnaðarmerkið. Líkleg ástæða fyrir því er áherslan á skriflegan útreikning 

sem hefur verið ríkjandi í stærðfærðinámi flestra grunnskóla. En stærðfræði ætti að 

vera töluvert meira en að reikna dæmi. Hérna verður litið á hana sem verkfæri sem 

við beitum í samræðum til að komast að sameiginlegri niðurstöður um spurningar 

sem hafa tilgang í okkar huga.  

Með því að glíma við gagnlegar spurningar öðlumst við þekkingu sem gagnast 

okkur í daglegu lífi. Við erum flest sammála um að vert sé að læra að vera fær í að 

leysa hversdagslegar þrautir. Allir ættu því að fá einhverja leiðsögn í að glíma við 

ósviknar þrautir sem tengjast daglegu lífi okkar. Stærðfræði hentar vel til að fá 

nemendur til að hugsa um slíka hluti með rökvísu hugarfari. Því ætti að líta á hana 

sem verkfæri til að komast að niðurstöðu á þess háttar þrautum. 

Nemendum á unglingstigi veitir ekki af að læra rökvísa hugsun til að glíma við 

freistingar sem verða á vegi þeirra í daglegu lífi. Stærðfræðikennsla getur verið 

vettvangur þar sem nemendur læra rökvísa hugsun. Rökvís hugsun getur hjálpað 

ungu fólki að taka ábyrgð á sínu eigin lífi og hvetjandi námsumhverfi er forsenda 

þess að hægt sé að ná góðum tökum á henni. Stærðfræðikennsla í hvetjandi 

námsumhverfi getur veitt nemendum færni í rökvísri hugsun, í leit að viðeigandi 

upplýsingum, í að rannsaka og að miðla hugsun sinni á markvissan hátt.  

Lengi hefur stærðfræðikennsla verið föst í því fari að kenna aðferðir, formúlur 

og reglur í þeim eina tilgangi að geta leyst dæmi. En eins og flestir vonandi vita þá 

getur hún orðið meira. Stærðfræðikennsla getur orðið að vettvangi fyrir nemendur 

til að mynda sameiginlegan skilning á helstu hugmyndum og hugtökum 

stærðfræðinnar.  

Svona stór staðhæfing þarfnast ústkýringar til að geta vegið réttmæti hennar. 

Námsefnið sem kennt er í stærðfræði, kennsluviðmið aðalnámskrár grunnskóla og 
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úttekt á stærðfræðikennslu á unglingastigi er hér notað til samanburðar á svari við 

spurningunni: Hvernig kennum við nemendum á unglingastigi að skilja stærðfræði?  

Í skýrslu um úttekt á stærðfræðikennslu eru birtar tillögur til úrbóta á 

kennslunni. Fram kemur að námsefnið Átta-tíu eigi að verða að aðalnámsefni. 

Úttektaraðilar telja það henta vel til að breyta kennsluháttum í stærðfræði til 

samræmis við áherslur aðalnámskrár (Unnar Hermannsson og  Þóra Þórðardóttir, 

2012, bls. 50). Í kennsluleiðbeiningum Átta-tíu: stærðfræði 1 er fjallað um hvernig 

nemendur þrói þekkingu sína á hugmyndum og hugtökum stærðfræðinnar. Fram 

kemur að miðað sé við þá hugmynd að gerðir og reynsla hvers einstaklings skapi 

grundvöll fyrir nám hvers og eins. Skipuleggja þarf viðfangsefnin þannig að þau 

skapi nemendum reynslu sem þeir nota til að byggja þekkingu sína á. Lögð er 

áhersla á að nemendur fái tækifæri annað slagið til að íhuga og ígrunda það sem 

þeir hafa gert og lært af vinnu sinni (Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga 

Gunnarsdóttir, 2005, bls. 4).  

Í öllum athugunum er mikilvægt að bera saman niðurstöður við nýjustu viðmið 

og áherslur námskrár. Í nýrri aðalnámskrár grunnskóla er að finna lýsingu á 

megintilgangi stærðfræðináms grunnskóla. Lýsingin hér fyrir neðan hentar vel til að 

bera það saman sem leitin að svari við spurningunni mun leiða í ljós:  

„Megintilgangur náms í stærðfræði er að nemendur öðlist aðhliða hæfni til 

að nota stærðfræði sem lifandi verkfæri í fjölbreyttum tilgangi og við ólíkar 

aðstæður. Í stærðfræðinámi þurfa nemendur að þróa með sér hæfni til að 

setja fram og leysa viðfangsefni, ígrunda ólíkar aðferðir og líkön sem nýtast 

við lausnir þeirra og leggja mat á niðurstöður“ (Aðalnámskrá grunnskóla: 

almennur hluti : greinasvið, 2013, bls. 209).  

Hér verður litið á hugmyndina sem gengið er út frá í námsefninu Átta-tíu og 

áherslur námskrár sem grunnviðmið til samanburðar við niðurstöður ritgerðarinnar. 

Við kynnum okkur í næsta hluta stöðu mála meðal ýmissa fræðimanna sem hafa 

fjölbreyttar hugmyndir að jákvæðum breytingum í stærðfræðikennslu. 
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2 Umræða um stærðfræði  

Við hefjum leit okkar að svari við rannsóknarspurningunni á að kynna okkur helstu 

hugmyndir fræðimanna um þann vanda sem steðjar að stærðfræðikennslu í 

heiminum. Vefsíðan TED.com, ber slagorðið „hugmyndir sem vert er að deila“ og er 

prýðisgóður vettvangur til að sækja sér fróðleik heimsins á skömmum tíma. Á 

síðunni er hægt að fara á fyrirlestrafyllirí og drekka í sig nýjustu hugmyndir á 

flestum fræðisviðum (TED.com, 2007).  

Á vefsíðunni er má finna áhugaverðan fyrirlestur Conrads Wolframs um 

stærðfræðikennslu og hugmyndir hans um bjartari framtíð með betri kennslu í 

stærðfræði. Fyrirlestur Conrads ber titilinn Teaching kids real math with computers 

sem er í samræmi við áherslu hans á að losa nemendur við of mikla þjálfun í 

útreikningi dæma. Í upphafi fyrirlestursins er óumflýjanlegt að reka augun í stórt 

skilti fyrir ofan Conrad sem á stendur: „Hættum að kenna útreikninga. Byrjum að 

kenna stærðfræði.“1 Hann heldur því fram að stærðfræðikennsla sé orðin að 

raunverulegu vandamáli og enginn sé ánægður með stöðuna. Þeim sem eru að 

læra hana finnst hún vera samhengislaus, óáhugaverð og erfið. Nemendur hafa 

lítinn sem engan áhuga og kennarar eru langþreyttir á að reyna kenna hana. Hann 

dregur fram þá ályktun að aldrei hafi verið meiri þörf fyrir nemendur að læra 

stærðfræði. Á sama tíma ályktar hann að heimurinn í dag sé miklu stærðfræðilegri 

og magnbundnari heldur en nokkru sinni áður.   

Conrad varpar fram spurningunni: „Af hverju erum við að kenna fólki 

stærðfræði?“ Skoðun hans er að þrjár ástæður séu fyrir því að við eigum að kenna 

stærðfræði. Fyrsta ástæðan eru tæknileg störf, þau eru nauðsynleg til að stuðla að 

áframhaldandi þróun hagkerfisins. Önnur ástæðan er að fólk geti glímt við daglegt 

líf á rökstuddum grundvelli og nauðsynlegt er að geta hugsað magnbundið, sem 

                                                      

 

 

 

1
 Stop teaching calculating. Start teaching math. 
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felst m.a. í að geta reiknað út húsnæðislán og fleira þess háttar. Þriðja ástæðan er 

þjálfun í rökvísri hugsun, sem hægt væri að lýsa sem færni í að geta miðlað hugsun 

sinni á markvissan hátt þannig að aðrir skilji.   

,,Hvað er stærðfræði?“ er önnur áhugaverð spurning sem Conrad leggur fram. 

Hann skilgreinir hvað stærðfræði er í fjórum skrefum og í fyrsta skrefinu er lögð 

áhersla á að spyrja réttu spurninganna. Rétt spurning svarar því hvað við viljum vita 

og hvernig við finnum það út. Næsta skref er því að taka réttu spurninguna og 

breyta henni yfir á stærðfræðilegt form. Þriðja skrefið er útreikningurinn á skrefi tvö 

og það færir okkur niðurstöðu á stærðfræðilegu formi. Fjórða skrefið er sannprófun 

á niðurstöðum úr skrefi þrjú.    

Conrad ályktar að í stærðfræðikennslu séum við að eyða u.þ.b. 80 prósent 

tímans í að kenna nemendum að gera skref þrjú skriflega. Tölvur geta gert skref 

þrjú mikið betur en fólk með ævilanga reynslu í skriflegum útreikningi. Hann segir 

að betra sé að láta tölvur gera skref þrjú og láta nemendur eyða meiri tíma í að 

gera skref eitt, tvö og fjögur (Wolfram, 2010). 

Hann stofnaði heimasíðuna www.computerbasedmath.org, þar sem þróunarstarf 

í stærðfræðikennslu hefur haldið áfram. Í febrúar síðastliðnum var tilkynnt að 

Eistland væri fyrsta landið sem stefnir að því að kenna eftir hugmyndum Conrads 

(Computerbasedmath.org, 2013). Samkvæmt því sem hér hefur komið fram mætti 

búast við að fram undan séu miklar breytingar í stærðfræðikennslu. Áhugavert 

verður að fylgjast með áframhaldandi þróun í Eistlandi.  

2.1 Skilningur 

Við höfum kynnt okkur útskýringu Conrads á því hvað stærðfræði sé og af hverju 

við kennum stærðfræði. Í því samhengi er vert að kynna okkur sígilda grein frá 

árinu 19762 eftir Richard R. Skemp. Skemp fjallar um merkingu orðanna skilningur 

og stærðfræði. Hann trúir því að rekja megi erfiðleika í stærðfræðikennslu til tvenns 

                                                      

 

 

 

2
 Greinin birtist fyrst árið 1976 í útgáfu tímaritsins Mathematics Teaching, the journal of associtaion of 

teahcers of mathematics. Endurútgefin af tímaritinu Arithmetic Teacher, nóvember 1978, bls. 9–15.  
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konar merkinga sem fólk leggur í orðið skilningur. Til að aðskilja þessar tvær 

merkingar eru þær kallaðar tengslaskilningur og tækniskilningur.3 

Tengslaskilningur þýðir bæði að vita hvað eigi að gera og af hverju. Merkingin í 

tækniskilningi er að þekkja reglu og kunna að beita henni án þess að skilja á hverju 

hún byggist. Skemp segir að merkingarmunur eins og þessi sé álíka mikill og 

munurinn á merkingu orðanna mannkynssaga og saga, þ.e.a.s. munurinn á 

staðreyndum og skáldskap. Slíkur munur getur valdið alvarlegum ruglingi (2006, 

bls. 89). 

Merking orðsins stærðfræði er einnig tekin fyrir í greininni. Skemp hélt áður fyrr 

að allir stærðfræðikennarar væru að kenna sama fagið, sumir betur en aðrir. Hann 

komst að annarri niðurstöðu, að í rauninni værum við ekki lengur að tala um betri 

eða verri kennslu heldur tvö mjög ólík fög undir sama nafninu, stærðfræði (2006, 

bls. 91). Átt er við að stærðfræðikennarar kenni bæði á verklegan og á tengdan 

hátt. Fram koma þrjár ástæður fyrir því að kennarar kenni á verklegan hátt. Fyrsta 

ástæðan er að sum viðfangsefni er auðveldara að kenna en önnur með verklegum 

hætti. Til dæmis erfitt að skilja á tengdan hátt af hverju tvær neikvæðar tölur fá 

jákvæða útkomu þegar þær eru margfaldaðar saman. Auðveldara er að kenna 

nemendum að muna að þegar tvær mínus tölur eru margfaldaðar saman fæst plús 

tala heldur en að reyna kenna þeim af hverju það gerist. Önnur ástæðan fyrir því að 

kennarar kenna á verklegan hátt er að árangur nemenda sést fyrr og er meira 

áberandi heldur en þegar kennt er með tengdum hætti. Þriðja ástæðan liggur í því 

hversu miklu auðveldara og fljótlegra er að fá rétta útkomu með verklegum 

hugsunarhætti heldur en með tengdum hætti (2006, bls. 92). 

Helstu kostir við að kenna með tengdum hætti er að nemendur búa sér til sínar 

eigin aðferðir til að leysa verkefni. Við það að búa til sínar eigin aðferðir og fá 

tækifæri til að ræða við bekkjarfélaga sína læra nemendur hvernig aðferðin virkar 

og af hverju. Með þeim skilningi eiga nemendur auðveldara með að laga sínar 

                                                      

 

 

 

3
 Þýðing höfundar á Relational understanding og Instrumental understanding. 
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aðferðir að nýjum þrautum. Sú færni leiðir af sér að nemendur eigi auðveldara með 

að muna sínar eigin aðferðir í lausnarleiðum. Að kenna eftir tengdum hætti dregur 

úr þörfinni fyrir refsingu og verðlaun. Kennarastarfið verður þar af leiðandi 

auðveldara. Ástæðan fyrir því er að þegar nemendur læra eftir tengdum hætti fylgir 

viss ánægja sem verður hvatning í sjálfu sér til að læra meira (2006, bls. 92-93).  

Til að átta okkur betur á hvað tengslaskilningur er skulum við skoða aðra 

skilgreiningu sem hljómar svona: „… við skiljum eitthvað ef við sjáum hvernig það 

er skylt eða tengt öðrum hlutum sem við vitum“4 (Hiebert og  Carpenter, 1992). 

Hún hentar vel til að hugsa um stærðfræðilegan skilning en segir lítið til um 

hvernig fólk myndar þessar tengingar. Ekki eru allar tengingar gagnlegar, sumar 

tengingar veita raunverulega innsýn en aðrar eru frekar ómerkilegar (Hiebert o.fl., 

1997, bls. 5).  

Tökum fyrir orðið gaffall til útskýra betur hvað skilningur er í þessu samhengi. 

Ef við getum útskýrt með eigin orðum hvernig gaffall er skyldur eða tengdur því 

sem við vitum getum við sagt að við skiljum orðið gaffall. Hvaða forhugmyndum 

búum við yfir sem við getum tengt við gaffal. Við vitum að í flestum eldhúsum eru 

hnífapörin geymd í ákveðinni skúffu. Hægt er að líta á innihaldið í þessari skúffu 

sem skylda hluti. Samkvæmt því er gaffall skyldur borðhníf, matskeið, teskeið og 

því sem fólk geymir í skúffunni. Tengdir hlutir eru önnur eldhúsáhöld eins og 

pottur eða panna, kaffivél, brauðrist og svo má lengi telja. Hugmyndir og hugtök 

hafa bæði auðsjáanlegar tengingar og aðrar minna áberandi tengingar.  

Við vitum nú að skilningur felst í að geta myndað vissar tengingar en við eigum 

eftir að komast að því hvernig fólk myndar þær í stærðfræði. Í næsta hluta munum 

við kanna betur tvö mikilvæg ferli sem eiga stóran þátt í myndun tenginga: 

ígrundun og tjáskipti (1997, bls. 5). 

                                                      

 

 

 

4
 Þýðing höfundar á: „… we understand something if we see how it is related or connected to other things 

we know.“. 
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2.2 Ígrundun og tjáskipti 

Ígrundun á sér stað þegar við hugsum meðvitað um okkar eigin reynslu. Við 

hugsum um ákveðna hugmynd og skoðum hana í huganum frá mismunandi 

sjónarhornum. Að ígrunda þýðir að hugsa meðvitað um hvað þú ert að gera og af 

hverju þú gerir það. Ef við ígrundum þá eykst möguleiki okkar á að sjá hvar hægt er 

að búa til ný sambönd milli eldri og nýrra hugmynda, staðreynda eða aðgerða. Að 

gefa sér tíma til að hugleiða hlutina vandlega leiðir oftast til að sá sem er að 

ígrunda myndar nýjar tengingar og leggur nýtt mat á þær eldri. Ígrundun 

hugmynda leiðir í flestum tilfellum af sér aukinn skilning.  

Að eiga tjáskipti er að tala, hlusta, skrifa, sýna, horfa og svo framvegis. Það 

þýðir að taka þátt í gagnkvæmum samræðum þar sem aðilar deila hugleiðingum 

sínum hver með öðrum. Það er mögulegt að eiga tjáskipti við sjálfan sig en hér 

verður athyglinni einungis beint að tjáskiptum við aðra. Með tjáskiptum getum við 

hugsað saman um hugmyndir og þrautir. Einnig veita þau fólki fleiri tækifæri til að 

leggja sitt af mörkum í umræðuna. Þetta fyrirkomulag gerir okkur kleift að afreka 

meira en ef við værum að vinna ein. Að auki gefa tjáskipti okkur tækifæri til að 

skora hvert á hugmyndir annars og krefjast nánari skýringar og frekari 

sannfæringar. Í þess háttar tjáskiptum myndast kröfur um að sá sem að er að deila 

sinni hugmynd miðli henni með skýrum hætti. Kröfurnar hafa þau áhrif að við 

hugsum dýpra um okkar eigin hugmyndir svo að við getum veitt nánari skýringu á 

þeim og þannig gengið betur að sannfæra aðra um réttmæti þeirra. Þar af leiðandi 

eru nemendur sem ígrunda og ræða við aðra í bestu stöðu til að byggja upp 

gagnlegar stærðfræðitengingar. 

Við göngum út frá því að það sé satt að ígrundun og tjáskipti nemenda sé 

meginforsenda þess að nemendur geti öðlast skilning á stærðfræði. Ef markmiðið 

er að nemendur læri að skilja stærðfræði verða þeir að fá verkefni sem krefst þess 

að þeir ígrundi og eigi tjáskipti hver við annan um þeirra lausnarleiðir á verkefnum. 

Þar af leiðandi verður kennslufyrirkomulagið í stærðfræði að vera á þann hátt að 

það stuðli að ígrundun og tjáskiptum nemenda (Hiebert o.fl., 1997, bls. 5-6).  

2.3 Stærðfræði á unglingastigi 

Hér á Íslandi getum við bætt stærðfræðikennsluna á unglingastigi með litlum en 

árangursríkum aðgerðum sem stuðla að því að nemendur læri að skilja stærðfræði 
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sér til gagns. Vísbendingar um árangursríkar leiðir í stærðfræðikennslu má finna í 

úttekt mennta- og menningarmálaráðuneytisins sem var unnið að á tímabilinu 

nóvember 2011 til apríl 2012. Um er að ræða vettvangsathugun í átta grunnskólum 

sem valdir voru af ráðuneytinu. Í þátttökuskólunum var fylgst með alls 68 

kennslustundum til að fá sem gagnlegastar upplýsingar um fyrirkomulag, 

framkvæmd og árangur af stærðfræðikennslu á unglingastigi grunnskóla. 

Úttektaraðilar taka sérstaklega fram að ekki sé hægt að alhæfa um kennsluhætti 

skólanna út frá áhorfi þeirra (Unnar Hermannsson og  Þóra Þórðardóttir, 2012, bls. 

23). Þær gefa þó góða hugmynd um núverandi stöðu á stærðfræðikennslu á 

unglingastigi grunnskóla á Íslandi. 

Hér fyrir neðan má sjá skífurit með grófri skiptingu á þeim kennsluháttum sem 

úttektaraðilar urðu vitni að í þátttökuskólunum. Í meirihluta kennslustunda voru 

nemendur að vinna einir í vinnubækur með einstaklingsaðstoð kennara. Í þriðjungi 

kennslustunda var innlögn með samræðum við nemendur.  

 

Úttektaraðilar urðu aðeins vitni að fjórum kennslustundum þar sem nemendur 

voru að vinna hópaverkefni, þar af einu sinni í þrautalausnum (2012, bls. 24). 

Námsefni sem notað er í þátttökuskólunum til að kenna stærðfræði er Almenn 

stærðfræði og Átta-tíu. Einn þátttökuskóli notar eingöngu Átta-tíu kennslubókina 

og sjö skólar nota ýmist Almenna stærðfræði og Átta-tíu sem aðalnámsefni eða 

ítarefni (2012, bls. 29).    

Í úttektinni má finna vísbendingar um árangursríkar aðgerðir til að bæta 

stærðfræðikennslu á unglingastigi. Í nokkrum skólum eru nemendur með sérstaka 

bók, sem er ýmist kölluð glósubók, leiðarbók eða reglubók. Nemendur nýttu 
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6% 
3% 
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Innlögn með samræðum og dæmatími

Hópavinna/þrautir

Spilatími



 bls. 14 

bókina á mismunandi hátt en oftast var hún notuð til að skrá upplýsingar sem 

kennari miðlaði til þeirra í upphafi tíma. Notkun glósubókanna skilaði marktækum 

árangri en með þeim jókst þátttaka og virkni nemenda í kennslu. Önnur aðgerð til 

að bæta stærðfræðikennslu er að nota hugtakakort. Í þremur þátttökuskólum eru 

hugtakakort nýtt til halda um námið á skilvirkan hátt með því setja ákveðin hugtök 

og efnisatriði í samhengi (2012, bls. 25-27).  

Augljóst er að við þurfum að komast að því hvernig stærðfræðikennsla með 

megináherslu á ígrundaðar umræður eigi að vera. Í næsta hluta kynnum við okkur 

kennslulíkan Hieberts og fleiri sem lýsir nauðsynlegum skilyrðum í skólastofu sem 

hjálpar nemendum að læra stærðfræði til skilnings (Hiebert o.fl., 1997).  
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3 Kennslulíkan fyrir stærðfræði  

Til að geta kennt nemendum að skilja stærðfræði þarf að veita þeim tækifæri til að 

ígrunda og eiga samræður um stærðfræðiverkefni. Spurningin er hvernig 

námsumhverfi styðji slíkt kennslufyrirkomulag? Svarið við því er að finna í  bókinni 

Making sense, teaching and learning mathematics with understanding. Í henni er að 

finna útskýringu á fimm nauðsynlegum skilyrðum sem vinna saman til að mynda 

námsumhverfi sem gerir nemendum kleift að skilja stærðfræði. Fyrirkomulagið í 

stærðfræðikennlsu þarf því að vera byggt á eftirfarandi fimm skilyrðum:  

1. Eðli kennsluverkefna: Gera stærðfræðiverkefnin ögrandi, tengja námsefnið við 

fyrri þekkingu nemenda og verkefni þurfa að skilja eftir sig stærðfræðileg gildi. 

2. Hlutverk kennarans: Velja viðfangsefni með markmið í huga, deila nauðsynlegum 

upplýsingum og koma á fót menningu sem stuðlar að skilningi nemenda á 

stærðfræðilegum hugmyndum. 

3. Menning skólastofunnar: Hugmyndir og aðferðir eru virtar, nemendur velja og 

deila þeirra aðferðum, litið er á mistök sem vettvang til að læra af og réttmæti 

liggur í stærðfræðilegri röksemd.  

4. Verkfæri stærðfræðinnar: Merking verkfæra þarf að vera búin til af hverjum 

nemenda, verkfæri á að nota í þeim tilgangi til að leysa þrautir og þau eru einnig 

notuð til að skrá niður, til miðlunar og hugsunar.  

5. Jafnrétti og aðgengi: Verkefni eiga að vera aðgengileg öllum, allir nemendur 

hlusta ásamt því að leggja sitt af mörkum.  

3.1 Eðli kennsluverkefna  

Aðaltækifærið fyrir nemendur til að kynnast stærðfræði á sér stað í skólum. Þar af 

leiðandi skiptir miklu máli að vanda valið á kennsluverkefnum fyrir nemendur. 

Reynsla nemenda af þessum verkefnum mótar hugmyndir þeirra um hvað það er 

að iðka stærðfræði. Nemendur þurfa því að fást við viðeigandi og krefjandi verkefni 

sem leiða til ígrundandi umræðna.   

Stærðfræðikennsla sem er byggist á þessum fimm skilyrðum skilar 

takmörkuðum árangri án viðeigandi verkefna. Viðeigandi verkefni í 

stærðfræðikennslu hafa að minnsta kosti þrjá eiginleika. Í fyrst lagi verða verkefnin 
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að vera ögrandi. Ögrandi verkefni eru ekki óleysanleg heldur áhugaverð glíma sem 

nemendum finnst þess virði að leysa. Í öðru lagi verða verkefnin að vera hugsuð út 

frá fyrri hæfni og þekkingu nemenda. Þeir verða að vera færir um að nota fyrri 

þekkingu sína og hæfni til að leysa verkefnin. Í þriðja lagi eiga viðeigandi verkefni 

að virkja nemendur í að hugsa um undirliggjandi hugmyndir í hverju verkefni. Átt 

er við að verkefnin eiga að veita nemendum tækifæri til að ígrunda mikilvægar 

stærðfræðihugmyndir. Með ígrundun nemenda á verkefnum eiga þeir að öðlast 

reynslu sem skilur eftir sig eitthvert stærðfræðilegt gildi  (Hiebert o.fl., 1997, bls. 7-

8).  

3.2 Hlutverk kennarans 

Í skólastofu þar sem markmiðið er að nemendur byggi upp skilning á 

stærðfræðilegum hugtökum er hlutverk kennarans að leggja fram viðeigandi 

verkefni sem fá nemendur til að ígrunda og ræða um stærðfræði. Í hefðbundnu 

kennslufyrirkomulagi er kennarinn oftast meginuppspretta upplýsinga og sá sem 

ákveður réttmæti svara. Hlutverk kennarans breytist í skólastofu sem hefur skilning 

nemenda að markmiði í að velja og setja fram viðeigandi röð verkefna.  Verkefnin 

verða að mynda samfellu sem stefnir að því að nemendur byggi upp 

hugtakaskilning sinn. 

Kennarinn verður að hafa í huga að verkefnin myndi samfellu sem byggir upp 

skilning nemenda stig af stigi. Til að nemendur geti byggt upp slíkan skilning þarf 

kennari að koma á fót menningu í skólastofunni sem stuðlar að þátttöku nemenda 

í ígrundaðri umræðu um lausnarleiðir. Umræður nemenda eru það sem kennari 

reiðir sig á til að knýja áfram stærðfræðinám þeirra. Hlutverk kennarans í þessu 

fyrirkomulagi er að stýra bekkjarumræðunni með þátttöku og miðlun upplýsinga. Í 

bekkjarumræðu ber kennara að gæta þess að grípa ekki að óþörfu inn í umræður 

nemenda á meðan þeir glíma við verkefnin. Afleiðing þess getur stöðvað bæði 

frumkvæði nemenda og svipt ögrandi verkefni eðli sínu. 

Meginvandi kennara er að viðhalda góðu jafnvægið á milli þess að leyfa 

nemendum að finna eigin leiðir til að hugsa og að veita þeim nauðsynlegar 

upplýsingar til að leysa verkefnin (Hiebert o.fl., 1997, bls. 8-9). Hér er átt við að 

kennarar þoli spennuna á milli þess að stuðla að frumkvæði nemenda og að þeir 

öðlist færni í að leysa þrautir. Á sama tíma þurfa kennarar að ýta undir 

uppbyggingu á mikilvægum stærðfræðilegum hugtökum og hæfni. Kennarar eiga 
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ekki að taka annan þáttinn fram yfir hinn heldur er litið svo á að kennarar geti gert 

hvort tveggja í senn. Kennarar geta gripið inn í og örvað hugsun nemenda á sama 

tíma og þeir efla sjálfstæði þeirra (Hiebert o.fl., 1997, bls. 29-30).  

Einföld lýsing á þeim mun sem er á hefðbundinni kennslu og skilningsmiðaðri 

kennsla kemur fram í kennsluleiðbeiningum Átta-tíu á unglingastigi. Algengt er að 

kennarar líti á það sem sitt meginhlutverk að miðla staðreyndum til að nemendur 

geti leyst verkefni. Skilningsmiðuð kennsla leggur meiri áherslu á að nemendur 

sinnt verklega vinnu og tekið þátt í ígrundaðri umræðu (Guðbjörg Pálsdóttir og  

Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2005, bls. 6).  

3.3 Menning skólastofunnar 

Skólastofu má líkja við samfélag þar sem nemendur eru þegnar samfélagsins. 

Samfélög eru að hluta til skilgreind út frá því hvernig fólk á samskipti við hvert 

annað. Kennari þarf að koma á fót ákveðnum væntingum og venjum ef markmiðið 

er að stofna námssamfélag þar sem nemendur byggja upp skilning á stærðfræði. Í 

slíku samfélag eru tjáskipti ómissandi þáttur í kennslunni. Hér er átt við að það sé 

ekki valmöguleiki hvort nemendur eigi að hafa tjáskipti heldur aðeina spurningin sé 

hvernig tjáskipti þeir eigi að hafa.  

Menning skólastofunnar byggist á fjórum eiginleikum sem hvetja nemendur til 

að líta á verkefnin sem ósvikna stærðfræði. Í fyrsta lagi geta hugmyndir hvaða 

nemenda sem er búið yfir möguleikanum á að dýpka skilning bekkjafélaga sinna. Í 

slíku námsumhverfi er verðleiki hugmynda nemenda gjaldmiðill þeirra. Allar 

hugmyndir eiga skilið að vera metnar af verðleikum og prófaðar. Að prófa 

hugmyndir með tillitsemi er vafalaust besta leiðin til að sýna virðingu, bæði 

hugmyndinni og höfundi hennar. Í öðru lagi á menning skólastofunnar að stuðla að 

því að nemendur líti á verkefnin sem ósvikna stærðfræði og besta leiðin til þess er 

sjálfstæði þeirra í vali á aðferðum til að leysa verkefnin. Nemendur verða virða þörf 

allra til að skilja aðferðir sem birtast í umræðunni og að auki gera sér grein fyrir því 

að oft eru til fjölmargar aðferðir sem leysa verkefnin. Frelsið til að kanna aðrar 

aðferðir og til að deila þeirra hugsun með bekkjarfélögunum leiðir af sér þriðja 

eiginleikann: að verði litið á mistök sem vettvang til að læra af. Átt er við að 

ranghugmyndir nemenda verði vettvangur bekkjarins til að læra af mistökum. 

Vettvangurinn verður tækifæri til að rannsaka þær rökvillur sem eru að baki 

ranghugmyndunum og við það eykst færni allra í greiningu á ranghugmyndum. 
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Það á ekki að hylma yfir mistök heldur á að nota þau á uppbyggjandi hátt. Síðasti 

eiginleikinn í menningu skólastofunnar er að gera sér grein fyrir að réttmæti liggi í 

rökvísi námsgreinarinnar en ekki hjá kennara eða vinsælum nemenda (Hiebert o.fl., 

1997, bls. 9-10).  

Í kennsluleiðbeiningabók fyrir Átta-tíu: stærðfræði 1 má finna svipaða áherslu á 

ranghugmyndir nemenda. Fram kemur að nemendur þurfi að fá tækifæri til að átta 

sig á að þeirra skilningur á stærðfræðilegum hugmyndum og hugtök gæti þurft 

endurskoðun. Besta leiðin til að fá nemendur til að endurskoða sínar eigin 

hugmyndir er að fá þá til að ræða saman á grundvelli reynslunnar og máta þannig 

hugtakaskilning sinn meðal jafninga (Guðbjörg Pálsdóttir og  Guðný Helga 

Gunnarsdóttir, 2005, bls. 7)  

Kennarar virðast oft ganga út frá því að nemendur hafi skilning á þeim orðum 

og hugtökum sem við notum í okkar daglega máli. Jafnvel býr nemendi ekki yfir 

skilningi á eins algengu orði og hugtak. Guðmundur Finnbogasson greinir frá í 

sígildri grein um hugsun hvað orðið hugtak merkir:  

„Hugtak er það tak sem hugurinn tekur þá hluti er vér hugsum um. Eins og 

handtak er ekki hluturinn, sem er tekinn er með hendinni, heldur athöfn 

eða viðbragð líkamans gagnvart hlutnum, eins er hugtakið horf eða andsvar 

hugans við þeim hlutum, hugmyndum eða hlutföllum, er vér hugsum um“ 

(Guðmundur Finnbogason, 1932, bls. 4).  

Skilgreining Guðmundar er gott að hafa í huga í stærðfræðikennslu þar sem 

megináhersla er lögð á tjáskipti nemenda. Mikilvægt er að kennarar hugi að 

smáatriðum á borð við skilning á orðum og hugtökum sem margir telja algilt. 

Nemendur geta ekki tekið þátt í umræðunni ef þeir vita ekki merkingu orðanna.  

3.4 Verkfæri stærðfræðinnar 

Áður en við skoðum verkfæri stærfræðinnar er vert að hafa í huga hvaða gildi málið 

og meðferð þess hefur fyrir hugsunina. Guðmundur Finnbogasson greinir frá í 

sömu grein að þótt að hugsun og málið sé sitt hvað, þá sé málið nausynlegt tæki 

bæði til að hugsa og til að birta hugsun sína. Hann leggur áherslu á að lesandi gerir 

sér grein fyrir að málið sé ekki aðeins orð heldur einnig bending, svipbrigði, mynd 

eða í stuttu máli allt sem nota má sem tákn er mál. Tákn eru þar af leiðandi jafn 

nauðsynleg tæki og málið er fyrir hugsunina (1932, bls. 20).  
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Stærðfræðikennarar þurfa að tileinka sér það viðhorf að stærðfræði sé tæki sem 

þjónar samræðunni, hún er viðbót við mál okkar. Í stærðfræði notum við verkfæri 

hennar til að miðla okkar hugsun sem eru málið okkar, sætisgildiskubbar og öll 

tákn stærðfræðinnar. Nemendur þurfa að byggja upp merkingu verkfæra, nota þau 

með tilgangi, til skráningar, miðlunar og hugsunar.  

Við skulum virða fyrir okkur tölutáknið 32 og hvernig nemendur mynda 

merkingu á því. Nemendur byggja upp skilning á tákninu með því að skoða það 

vandlega, nota það í ólíku samhengi og hlusta á merkingu annarra. Eftir að 

nemendur hafa myndað sér merkingu á tölutákninu 32 geta nemendur notað það 

sem tæki til að dýpka merkingu á öðrum tölutáknum og aðgerðum eins og 

samlagninu og frádrætti (Hiebert o.fl., 1997, bls. 54).  

Í kennslu til skilnings eiga nemendur að nota verkfæri til að leysa þrautir. Þegar 

nemendur leysa þrautir hafa verkfærin áhrif á hugsun um stærðfræði. 

Stærðfræðiathafnir krefjast þess að nemendur noti verkfæri og þau hafa áhrif á 

hvernig við hugsum um hana. Með öðrum orðum má segja að verkfæri séu 

ómissandi þáttur og stuðningur í uppbyggingu á stærðfræðiskilningi. Verkfærin 

sem nemendur nota hafa áhrif á hvernig skilning þeir mynda. Það er nauðsynlegt 

að gera sér grein fyrir að skilningur er flókið fyrirbæri. Það er ekki allt eða ekkert. 

Það er byggt upp á mörgum tengingum eða samböndum (Hiebert o.fl., 1997, bls. 

10).  

3.5 Jafnrétti og aðgengi  

Hiebert o.fl. trúa því að allir nemendur eigi rétt á því að læra stærðfræði til 

skilnings. Í þessu fyrirkomulagi er skilningur ekki aðeins forréttindi árangursríkra 

nemenda heldur er það reynsla þeirra að allir nemendur, burt séð frá kyni og 

bakgrunni, geti lært til skilnings (1997, bls. 11). Átt er við að allir nemendur, eins og 

þeir sem eru með námsörðugleika eða af erlendum uppruna og þeir sem búa við 

fátækt, geti allir lært að skilja stærðfræði (1997, bls. 65). Svipaðar áherslur má finna 

í kennsluleiðbeiningum Átta-tíu, 5, þar er lögð áhersla á að tryggja aðgengi allra 

nemenda að góðri og fjölbreyttri stærðfræðikennslu óháð kyni, þjóðerni og 

þjóðfélagsstöðu (Guðbjörg Pálsdóttir og  Guðný Helga Gunnarsdóttir, 2007, bls. 4).  

Til að kennslufyrirkomulag sem hér er lýst gangi upp verða allir nemendur að 

taka þátt í kennslunni. Kennslufyrirkomulagið reiðir sig á þátttöku allra í umræðum 
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til að mynda virðingu í námsumhverfinu, það stuðlar að jafnrétti og aðgengi allra. 

Hver nemandi rökstyður sínar lausnarleiðir fyrir bekknum og á sama tíma hlustar 

hann og reynir að skilja hugsun annarra (Hiebert o.fl., 1997, bls. 66-67). Að hlusta 

með þessum hætti hefur tvennt í för með sér: það veitir nemendum 

grundvallarvirðingu og leyfir kennara og bekkjarfélögum að þekkja nemandann 

sem einstakling. Með þessum hætti verða verkefni aðgengilegri því að allir 

nemendur virða hver annan og það eykur virkni nemenda. Við það fjarlægjast 

staðalímyndir og þær væntingar sem eru bundnar við þær. Að koma fram við hvern 

nemenda sem einstakling og að hlusta með áhuga er ein af bestu leiðum til að 

hvetja nemendur með virðingu.  

Mikilvægt er að gera sér grein fyrir að jafnrétti, eins og hér er lýst, er ekki 

viðbót eða valmöguleiki í þessu kennslufyrirkomulagi. Þessi þáttur er 

óaðskiljanlegur hluti í fyrirkomulagi sem hefur það markmið að nemendur skilji 

stærðfræði. Án jafnréttis og aðgengis eru hinir fjórir þættirnir í fyrirkomulaginu 

takmarkaðir og vinna ekki vel. Allir fimm þættirnir eru ómissandi til þess að 

fyrirkomulagið virki (1997, bls. 11-12).  

Hér með hef ég lokið leit minni að svari við rannsóknarspurningu 

ritgerðarinnar. Ég ákvað að bera niðurstöðurnar saman við helstu áherslur 

aðalnámskrár. Í ný útgefinni námskrá er að finna mjög svipaðar áherslur og 

skilyrðin fimm segja til um (Aðalnámskrá grunnskóla: almennur hluti : greinasvið, 

2013, sjá bls. 218-219).  



 bls. 21 

4 Niðurlag 

Ég hef leitast við að svara því hvernig nemendur á unglingastigi læri að skilja 

stærðfræði. Niðurstaðan sem ég hef komist að er byggð á kennslulíkani í 

stærðfræðikennslu og er þar af leiðandi nauðsynlegt að taka fram að eins 

sannfærandi og kennslulíkanið er þá er alltaf möguleiki á að líkanið sé fallegt á 

pappír en ómögulegt í framkvæmd.  

Kennslufyrirkomulag sem hefur það markmið að nemendur skilji stærðfræði 

þarf að uppfylla fimm skilyrði. Kjarninn í því fyrirkomulagi liggur í færni kennarans í 

mynda vettvang þar sem skilyrðin fimm ná að vinna saman. Sérstök áhersla er lögð 

á að kennarar geri sér grein fyrir því að ekki sé um valmöguleika að ræða heldur 

eru öll skilyrðin ómissandi fyrir árangur kennslunnar. 

Fyrirkomulagið byggist á að nemendur glími við ögrandi þrautir og eigi 

ígrundaðar umræður um þær. Miklu skiptir að allir nemendur taki þátt í umræðum. 

Til að stuðla að virkri þátttöku allra nemenda í umræðum og í náminu almennt 

getur hjálpað að skilgreina merkingu á orðum/hugtökum sem mikilvægt er að 

nemendur séu með svipaðar hugmyndir um. Hér er átt við taka fyrir í innlögn 

kennslustundar smáatriði eins og merkingu á orðunum hugtak og tákn. Með slíkri 

innlögn myndast sameiginlegur grunnskilningur sem allir geta gengið út frá og 

byggt skilning sinn á. Í fyrirkomulagi þar sem að kennari reiðir sig á umræður 

nemenda til að knýja stærðfræðinámið áfram skipta smáatriðin máli ef á að ná 

árangri. 

Hlutverk kennarans felst meðal annars í að gera verkefnin í stærðfræðikennslu 

ögrandi svo að nemendur sjái tilgang í að finna aðferðir til að leysa þær. Verkefnin 

þurfa að vera hugsuð sem hálfgert púsluspil á þekkingarmolum sem þurfa raðast 

eftir ákveðnari röð til að mynda stærri heild. Með öðrum orðum þá eigi hugmyndir 

og hugtök að byggjast upp stig af stigi og mynda stærra hugtakanet með hverju 

verkefni sem nemendur glíma við. Í upphafi á nýju viðfangsefni þarf kennslan að 

hefjast á kveikju. Ögrandi kveikja fær nemendur til að vera forvitna og spyrja 

spurninga út í viðfangsefnið og með því komast umræður af stað. Verkfæri 

stærðfræðinnar koma inn í umræðu nemenda þegar þess þarf, t.d. þegar 

nemendur þurfa nota tákn til að tjáskipti verða markvissari. Umræður nemenda er 
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það sem kennari reiðir sig á til að knýja stærðfræðinámið áfram í fyrirkomulagi sem 

fylgir skilyrðunum fimm.  

Ígrunduð umræða verður aðeins eins góð og menning skólastofunnar leyfir. Því 

skiptir miklu máli að koma á fót menningu sem hvetur til ígrundaðrar umræðu. 

Hlutverk kennarans er einnig að koma á fót menningu í skólstofunni sem stuðlar að 

því að nemendur séu óhræddir við segja frá hugmyndum sínum og aðferðum til að 

leysa viðfangsefnin. Nauðsynlegt er að bæði kennari og nemendur líti á 

ranghugmyndir sem vettvang til að læra af. Því að það leiðir af sér að nemendur 

virði vinnu bekkjarfélaga sinna og þeirra hugmyndir. Það mun einnig vera góð leið 

til mynda menningu í skólastofunni sem stuðlar að því að nemendur skilji 

stærðfræði. 
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