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Ágrip 

Til er leiðarvísir fyrir greiningu á vitsmunalegum kröfum stærðfræðilegra viðfangsefna 

sem Stein og Smith settu fram. Tvær kennslubækur sem framhaldsskólar eru að nota í 

upprifjunaráföngum í stærðfræði voru greindar samkvæmt þessum leiðarvísi. Fjallað er 

um helstu greiningarviðmið sem sett hafa verið fram um vitsmunalegar kröfur og rökstutt 

af hverju þessi tiltekni leiðarvísir var valinn. Kenningar Stein og Smith eru bornar saman 

við áherslur Aðalnámskrár framhaldsskóla um stærðfræðinám. Spurningar eru settar fram 

um hvort kennsla í upprifjunaráföngum samræmist kröfum aðalnámskráa og ástæður 

þeirra vangaveltna nefndar. Meginspurningin er hvort námsefni í upprifjunaráföngum 

framhaldsskóla í stærðfræði sé í takt við nýlegar rannsóknir á fræðasviðinu um 

viðfangsefni sem leiða til aukins námsárangurs. Heimildir eru fyrir því að viðfangsefni með 

miklar vitsmunalegar kröfur leiða til meiri námsárangurs. Rannsóknin leiðir í ljós að mikill 

meirihluti stærðfræðilegra viðfangsefna sem greind voru, eða um 75-90% að jafnaði, gera 

litlar vitsmunalegar kröfur til nemenda. Meiri áhersla er lögð á þjálfun og æfingu í að 

muna aðferðir fremur en að setja nemendum krefjandi verkefni sem reyna á skilning og 

vitsmuni. Lagt er til að tími sé kominn á endurskoðun á stærðfræðinámsefni á 

framhaldsskólastigi. Algengt er að  boðið sé upp á 25 ára gamlar kennslubækur handa 

nemendum sem ekki hafa blómstrað í stærðfræðinámi í grunnskólagöngu sinni. 
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1 Inngangur 

Margir kannast við að vera látnir vinna verk á tiltekinn hátt án þess að skilja fyllilega hvers 

vegna vinna skal á þann veg. Sem dæmi, af hverju eigum við að nota tannþráð, borða 

grænmeti eða hreyfa okkur reglulega? Einhvers staðar hlýtur einhver að hafa fært rök 

fyrir því að þetta sé okkar heilsu fyrir bestu. En á meðan við vitum ekki hvaða rök liggja að 

baki þá er ekki hægt að segja að við skiljum athöfnina til fulls eða hvaða þýðingu hún 

hefur fyrir okkar hagsmuni. 

Í gegnum tíðina hefur slíkt fyrirkomulag orðið að venju í námi og kennslu í stærðfræði. 

Algengt er að ekki sé gerð krafa um að nemendur geri annað en að muna aðferðir í stað 

þess að skilja hvað liggur þeim að baki. Hinn hefðbundni 20. aldar stærðfræðitími hófst oft 

á innlögn frá kennara þar sem einhver almenn regla, formúla eða reikningsaðferð var 

kynnt. Að því loknu reiknuðu nemendur dæmi sem ætluð voru til þjálfunar í að beita 

aðferðunum. Í þessu kennslumynstri felst hvergi krafa um umræður nemenda á milli um 

skilning sinn á reglunni eða hvort þeir geti fært fyrir því sannfærandi rök að tiltekin regla 

gildi alltaf. Á árum áður var þess stundum jafnvel krafist að í stofunni ríkti alger þögn. 

Í niðurstöðum viðamikillar bandarískrar rannsóknar á kennslustundum í stærðfræði 

kemur fram að um 80% tímans er varið í að reikna dæmi (Hiebert, National Center for 

Education Statistics. og Institute of Education Sciences (U.S.), 2003). Af því leiðir hversu 

gríðarlega mikilvægt það er hvers eðlis verkefnin eru sem nemendur glíma við. Þróuð hafa 

verið flokkunarkerfi til þess að flokka viðfangsefni eftir því hvers konar hæfni er krafist af 

nemendum. Beita má þessum flokkunarkerfum til þess að sjá hvers eðlis verkefni eru og 

þá hvers konar hugsun þarf að eiga sér stað við úrlausn þeirra. Það kemur í ljós að 

viðfangsefni þar sem nemendur þurfa hugsa upp sína eigin lausnaleið með því að 

uppgötva sjálfir röð og reglu stærðfræðinnar leiða til aukins námsárangurs miðað við 

viðfangsefni þar sem eina krafan er að nemendur muni aðferð (Stein, 2009, bls. xviii). 

Allir þekkja þá tilfinningu að uppgötva einhverja reglu eða mynstur. Með því er átt við 

augnablikið þar sem maður getur varla haldið aftur af sér að segja „aha!“ . Þetta eru þau 

augnablik þegar maður tengir saman einhverjar hugmyndir í huganum sem manni hafði 

ekki dottið í hug að tengja saman áður (Willis, 2010, bls. 4). Í vönduðu stærðfræði-

námsefni eru gjarnan verkefni sem eru hönnuð til að leiða fólk að slíkum uppgötvunum. 

Verkefni af þeim toga eru alla jafna ekki fólgin í heilum verkefnablöðum af sambærilegum 

æfingadæmum sem margir muna eftir úr eigin stærðfræðinámi. Jafnvel þó að slík dæmi 

geti leitt nemendur að ýmsum vangaveltum um reglur og mynstur í stærðfræðinni eru 
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rannsóknir á einu máli um mikilvægi annars konar viðfangsefna sem krefjast meiri 

sjálfstæðrar hugsunar (Lambert og  Stylianou, 2013, bls. 500). Þau verkefni sem einkum 

leiða nemendur í átt að eigin uppgötvunum um mynstur í stærðfræðinni eru verkefni sem 

gera miklar vitsmunalegar kröfur til þeirra. Það eru verkefni sem gera þeim kleift að læra 

þannig að þeir skilji og geti miðlað skilningi sínum til annarra.  

Í stærðfræðinámsefni eru þessi verkefni gjarnan staðsett við upphaf kafla, lok kafla 

eða í viðbótarefni. Eðli málsins samkvæmt krefjast þessi verkefni oft meiri undirbúnings 

og ígrundunar fyrir kennara en hefðbundnari dæmi. Við það getur skapast tilhneiging til 

að sleppa þeim. Vonast er til þess að þetta rit geti opnað augu stærðfræðikennara á öllum 

skólastigum fyrir mikilvægi þess og ávinning að leyfa nemendum að glíma við meira 

krefjandi verkefni. Það sé undirbúningsins og erfiðisins virði. 

Í upprifjunaráföngum framhaldsskóla er notað mjög fjölbreytt stærðfræðinámsefni. 

Sumt er nýlegt og annað eldra, eitthvað er fræðilegt og enn annað er aðgengilegra. Það er 

áhugavert að velta fyrir sér hvort þetta sé námsefni sem henti nemendum sem ekki hafa 

átt sjö dagana sæla í stærðfræðinámi sínu í grunnskóla. Það gæti hugsast að námsefnið 

sem notað er geri annað hvort ekki nægar vitsmunalegar kröfur til nemenda eða jafnvel of 

miklar. Hér eftir verður því leitað svara við spurningunni: Hversu miklar vitsmunalegar 

kröfur gerir námsefni í upprifjunaráföngum framhaldsskóla í stærðfræði til nemenda? 
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2 Vitsmunalegar kröfur, stærðfræðileg viðfangsefni og greiningartæki 

Hvað er átt við með viðfangsefnum og vitsmunalegum kröfum þeirra í stærðfræði? 

Mikilvægt er að gera því skil áður en hægt er að færa rök fyrir hentugum 

greiningartækjum á kröfurnar. Viðfangsefni (e. task) er hluti tiltekins atburðar í 

kennslustund sem tileinkaður er þróun á tiltekinni stærðfræðilegri hugmynd. Vert er að 

nefna að skilgreining viðfangsefna sem hér um ræðir getur átt við ólíka hluti. Til dæmis 

getur það átt við þó nokkur skyld dæmi, viðfangsefni sem tekur lengri tíma en eina 

kennslustund eða stakt torleysanlegt viðfangsefni. Hér er miðað við að nemendur verji um 

20-30 mínútum í hvert viðfangsefni (Stein og  Smith, 1998, bls. 269). Vitsmunalegar kröfur 

stærðfræðilegra viðfangsefna felast í þeim tækifærum sem þau bjóða nemendum til að 

þjálfa sjálfstæða hugsun og röksemdafærslu (Smith og  Stein, 2011, bls. 16). Meiri 

vitsmunalegar kröfur þýða að krafist er annars konar tegundar eða hærra stigs hugsunar 

nemenda til þess að geta glímt við og leyst viðfangsefni (Stein, 2009, bls. 1). 

En af hverju skipta vitsmunalegar kröfur stærðfræðilegra viðfangsefna máli? Eins og 

áður segir þá leiddi hin viðamikla TIMSS myndbandsrannsókn í ljós að um 80% tímans í 

kennslustundum í stærðfræði er varið í dæmareikning (Hiebert o.fl., 2003). Hjá Stein 

(2009) kemur fram að samkvæmt bandarísku stærðfræðikennarasamtökunum (NCTM) 

séu tækifæri til náms ekki einfaldlega fólgin í því að hópa nemendur saman og rétta þeim 

námsefni. Öllu heldur er það sú gráða og tegund hugsunar sem krafist er af nemendum 

sem ákvarðar nám þeirra (Stein, 2009, bls. 1). Síðast en ekki síst þá hafa rannsóknir á 

stærðfræðinámi sýnt að viðfangsefni sem hvetja til mikillar vitsmunalegrar hugsunar leiða 

til aukins námsárangurs nemenda (Stein, 2009, bls. xviii). Það skiptir máli hvers eðlis 

viðfangsefni eru sem taka allt að 80% kennslustunda í stærðfræði, sér í lagi þegar ákveðin 

tegund viðfangsefna með tilteknar mælanlegar vitsmunalegar kröfur leiðir til aukins 

námsárangurs. 

Til þess að geta greint vitsmunalegar kröfur námsefnis þarf að hafa á reiðum höndum 

trúverðug greiningartæki. Ýmis greiningartæki hafa verið þróuð til þess að skilgreina 

undirliggjandi námsmarkmið viðfangsefna. Dýpstu rætur þeirra ramma sem skapaðir hafa 

verið til þess að greina kröfur viðfangsefna til nemenda má rekja til miðbiks 20. 

aldarinnar.  
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2.1 Flokkunarkerfi Bloom 

Eitt fyrsta flokkunarkerfi námsmarkmiða var þróað og sett fram af Benjamin Bloom ásamt 

hópi annarra námssálfræðinga á 6. áratug 20. aldar (Bloom, 1956). Kerfinu var ætlað að 

flokka leikni og kunnáttu nemenda að loknu námsferli eftir því hversu mikla leikni 

nemandi getur sýnt. Með námsferli er átt við kennslustund eða röð kennslustunda. 

Upphaflega kerfið innihélt sex stig markmiða: 

1. Minni (e. knowledge) er að muna áður lærðar upplýsingar þegar þær eiga við. 

2. Skilningur (e. comprehension) er að skilja hvað verið er að tjá og geta notað 

hugmyndina án þess að sjá tengingu við annað efni. 

3. Beiting (e. application) er að geta beitt þekkingu sinni í raunverulegum aðstæðum 

til að leysa vandamál sem hafa ótvíræð svör. 

4. Greining (e. analysis) er að geta brotið upplýsingar niður í aðgreinda hluta og skýrt 

uppbyggingu þekkingarinnar. 

5. Nýmyndun (e. synthesis) er að tengja saman fyrri þekkingu til þess að mynda heild 

sem ekki var þar fyrir. 

6. Mat (e. evaluation) er að geta dæmt um gildi og gæði aðferða. Dómurinn byggist á 

matsaðferðum sem nemandinn sjálfur skilgreinir (Brändström, 2005, bls. 28). 

Síðar átti einn höfundanna eftir að endurskoða þetta kerfi og mynda ný heiti á 

stigunum. Þar var meðal annars lögð meiri áhersla á sköpun nemenda á efri stigum þess 

(Krathwohl, 2002).  

Jafnvel þó að flokkunarkerfi Bloom sé ágætur grunnur til að byggja á til þess að skilja 

kenninguna um greiningu á stærðfræðilegum viðfangsefnum þá er helsti galli þess sá að 

það er ekki sérstaklega hannað til að flokka slík viðfangsefni. Annar veigamikill galli er 

sjálft markmið flokkunarkerfisins. Tekið er skýrt fram í fyrstu útgáfu þess að ætlunin sé 

ekki að flokka tiltekin viðfangsefni eða innihald. Markmið flokkunarkerfis Bloom er öllu 

heldur að flokka ætlaða hegðun nemenda eftir námsferlið (Bloom, 1956, bls. 12). Til þess 

að svara grundvallarspurningunni í þessu riti þarf því annars konar kerfi sem er betur 

hannað til þess að greina viðfangsefni stærðfræðinámsefnis. 

2.2 SOLO flokkunarkerfið 

Árið 1982 gáfu þeir Biggs og Collis út flokkunarkerfið SOLO: „Structure of the Observed 

Learning Outcome“. Kerfið var gert til þess að stuðla að auknum gæðum kennslu í 

háskólum. Hannaður var rammi fyrir kennara til að skilja hvernig skilningur nemenda er 
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uppbyggður. Með kerfi þeirra félaga er hægt að flokka svör nemenda við verkefnum 

(Biggs, 1999, bls. 37). SOLO er þrepaskipt kerfi þar sem hvert þrep er byggt á hinum á 

undan, ekki ósvipað frægu líkani þroskasálfræðingsins Jean Piaget. SOLO flokkunarkerfið 

skiptist í fimm stig: 

1. Forbyggingarstig (e. prestructural): Nemendur hafa tileinkað sér einhverja búta af 

þekkingu en tengja þá ekki saman. Svör eru ekki skipuleg og skila ekki miklu til 

lesandans. 

2. Einbyggingarstig (e. unistructural): Einfaldar og augljósar tengingar eru milli 

hugtaka en stóru hugmyndinni ekki náð. 

3. Fjölbyggingarstig (e. multistructural): Töluvert mikil tenging milli hugtaka en 

mikilvægar tengingar vantar og þar af leiðandi missir nemandinn af heildarsýn á 

viðfangsefnið. 

4. Albyggingarstig (e. relational): Nemandinn getur notið mikilvægi þekkingarinnar 

og hefur heildarsýn yfir efnið. 

5. Sköpunarstig (e. extended abstract): Nemandinn tengir viðfangsefnið við aðrar 

greinar og getur yfirfært hugmyndirnar yfir á sérstök tilvik (Atherton, e.d.). 

Biggs og Collis fullyrða að flokkunarkerfi þeirra mæti kröfum sem mælitæki á gæði 

náms. Það þýðir að greining út frá kerfi þeirra sýnir mikil tengsl á milli matsins og 

kennslunnar. Nái nemandi ekki að komast á næsta stig skilnings á ákveðnum tímapunkti 

þá þarf hann meiri aðstoð þegar hann reynir næst. Enn fremur segja þeir að hlutverk 

nemandans sé fyrst og fremst tvískipt. Það er annars vegar að læra hugtök, staðreyndir og 

lausnaleiðir og hins vegar að nota þessa þekkingu sína á einhvern hátt, svo sem að útskýra 

hvað hann hefur lært, leysa vandamál eða glíma við tengd viðfangsefni. Ef nemandi er 

látinn púla við viðfangsefni ofar hans getu þá mun hann aðeins reyna að muna reglurnar í 

stað þess að skilja þær (Brändström, 2005, bls. 26). 

SOLO flokkunarkerfið er til margra hluta nytsamlegt en einblínir þó ekki á það sem 

markmiðið er hér. Það er betur sniðið að stærðfræðilegum viðfangsefnum og hefur margt 

fram að færa um stærðfræðimenntun sem flokkunarkerfi Bloom hefur ekki. Vandinn við 

SOLO liggur í sjálfu markmiði þess: að flokka svör nemenda við stærðfræðilegum 

viðfangsefnum. Til þess að greina sjálf viðfangsefnin þarf á einhverju enn sérhæfðara að 

halda. 
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2.3 „The Task Analysis Guide“ – leiðarvísir fyrir greiningu stærðfræðilegra 

viðfangsefna 

Flokkunarkerfið sem hér verður notað til þess að greina vitsmunalegar kröfur 

stærðfræðinámsefnis er kerfi sem þróað var í kjölfar hins svokallaða QUASAR verkefnis. 

QUASAR stendur fyrir: „Quantitative Understanding: Amplifying Student Achievement 

and Reasoning“. Það mætti íslenska sem: Fjölþættur skilningur: Að efla árangur og 

rökfærslur nemenda.  

2.3.1 QUASAR verkefnið og viðmiðunarramminn „The Mathematical Tasks 
Framework“ 

Við verkefnið var „The Mathematical Tasks Framework“, eða viðmiðunarrammi fyrir 

stærðfræðileg viðfangsefni, notað til þess að greina hundruði verkefnatíma í stærðfræði í 

sex bandarískum skólum á árunum 1990-1995 (Stein, 2009, bls. xviii-xx). Ramminn sýnir á 

skýran hátt hvernig viðfangsefni þróast frá því þau birtast fyrst, til dæmis í kennslubókum, 

þangað til þau eru leyst af nemendum. Þessi þrjú stig rammans lýsa viðfangsefnunum eins 

og þau: 

1. birtast í námskrá eða námsefni. 

2. eru sett fram af kennurum. 

3. eru túlkuð af nemendum. (Stein og  Smith, 1998, bls. 270) 

Nám nemenda er svo lokaútkoman eftir að viðfangsefnið hefur gengið í gegnum öll 

stigin.  

 

Mynd 1. Þrjú stig viðfangsefna í ramma „The Mathematical Tasks Framework“ 

Niðurstöðum QUASAR verkefnisins má skipta í tvennt. Í fyrsta lagi eru stærðfræðileg 

viðfangsefni sem krefjast meiri vitsmunalegra krafna þau sem erfiðast er að framkvæma 

vel. Þau eru gjarnan sett í annan ham sem auðveldari verkefni þegar í skólastofuna er 

komið. Í öðru lagi jókst námsárangur nemenda mest í skólastofum þar sem viðfangsefnin 

hvöttu sífellt til mikillar vitsmunalegrar hugsunar og rökfærslu. Samhliða því kom í ljós að 

námsárangur var minnstur þar sem notuð voru viðfangsefni sem lögðu mikla áherslu á að 

nota ákveðnar fyrir fram gefnar aðferðir (Stein, 2009, bls. xviii). 
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2.3.2 Leiðarvísirinn – „The Task Analysis Guide“ 

Byggt á reynslunni af QUASAR verkefninu þróuðu þær Mary Kay Stein og Margaret 

Schwan Smith „The Task Analysis Guide“ eða leiðarvísi fyrir greiningu stærðfræðilegra 

viðfangsefna (hér eftir vísað í sem „leiðarvísinn“). Leiðarvísirinn er fyrir kennara til að 

greina hvernig þeir setja stærðfræðileg viðfangsefni fram í kennslustundum. Þessi 

leiðarvísir tilheyrir þá fyrsta stigi rammans sem notaður var í QUASAR verkefninu þar sem 

viðfangsefnum er lýst eins og þau birtast í námskrá og, hér sér í lagi, í námsefni. Eðli 

viðfangsefnanna getur breyst eftir því sem þau ferðast frá einu stigi í annað í rammanum 

(Stein og  Smith, 1998, bls. 269-270). 

Leiðarvísirinn skiptir stærðfræðilegum viðfangsefnum í tvo hluta og í hvorum hluta 

eru tveir flokkar viðfangsefna: 

Litlar vitsmunalegar kröfur: 

 Að leggja á minnið: Viðfangsefni af þessu tagi eru „lokuð“ og fela í sér að kalla 

fram áður lærðar staðreyndum, reglum, formúlum eða skilgreiningum með því að 

leggja slíkar upplýsingar á minnið. Ekki er hægt að leysa slík viðfangsefni með 

aðferð þar sem slík aðferð er annað hvort ekki til eða þá að tíminn sem gefinn er í 

viðfangsefnið er of stuttur til að geta beitt aðferð. Svona viðfangsefni hafa enga 

tengingu við hugtök, undirliggjandi merkingu eða staðreyndirnar, reglurnar, 

formúlurnar eða skilgreiningarnar sem stefnt er á að læra eða kalla fram. 

 Aðferðir án tengsla: Þessi viðfangsefni krefja nemendur um að annað hvort nota 

tiltekna aðferð eða að slík lausn viðfangsefnisins sé augljós vegna fyrri kennslu, 

reynslu eða staðsetningu viðfangsefnisins í námsferlinu. Þau krefjast ekki mikillar 

vitsmunalegrar hugsunar vegna þess að það er ljóst hvað á að gera og hvernig. 

Enn fremur hafa þau enga tengingu við hugtök eða undirliggjandi aðferð. Frekar er 

einblínt á að framleiða rétt svör heldur en að þróa skilning. Ekki er krafist neinna 

útskýringa eða þá að útskýringar snúast aðeins um aðferðina sem notuð var. 

Miklar vitsmunalegar kröfur: 

 Aðferðir með tengslum: Hér er sjónum nemenda beint að tilgangi aðferðanna til 

að þróa dýpri skilning á stærðfræðilegum hugmyndum. Þessi viðfangsefni leggja til 

ákveðna lausnaleið, beint eða óbeint, sem eru almennar aðferðir náskyldar 

undirliggjandi hugmyndum. Þau sjá nemendum ekki fyrir nákvæmum reikniritum. 

Gjarnan eru viðfangsefnin sett fram á ýmsa vegu, til dæmis myndrænt eða 

táknrænt þar sem tenging á milli mismunandi framsetninga hjálpar til við að þróa 

skilning. Krafist er vitsmunalegrar hugsunar að einhverju marki. Þó almennum 
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aðferðum sé fylgt eftir er þeim ekki fylgt án umhugsunar. Nemendur þurfa að 

kljást við undirliggjandi hugmyndir aðferðarinnar til þess að leysa viðfangsefnið á 

viðunandi hátt og til að þróa skilning. 

 Að iðka stærðfræði: Flókinnar hugsunar er krafist þar sem hvorki fyrirsjáanleg 

aðferð né lausnaleið er lögð til af viðfangsefninu, leiðbeiningum frá kennara eða 

sýnidæmi. Nemendur þurfa að kanna og skilja eðli stærðfræðilegra hugtaka, 

aðferða og tenginga. Þess er krafist að nemendur fylgist með og skrái eigin 

hugsanaferli. Tengda þekkingu og reynslu þarf að nota á viðeigandi hátt til þess að 

glíma við viðfangsefnið. Þá þarf að greina hvað gera skal og sjá hvernig forsendur 

takmarka mögulegar lausnir og lausnaleiðir. Augljóst er að slík viðfangsefni 

krefjast töluverðrar vitsmunalegrar hugsunar og geta falið í sér óvissu nemenda 

vegna þess hversu ófyrirsjáanleg lausnaleiðin er (Stein, 2009, bls. 6). 

Til þess að lesendur geti betur glöggvað sig á einkennum hvers flokks fyrir sig verða 

hér látin fylgja dæmi. Hverjum flokk fylgir samkvæmt skilgreiningu eitt viðfangsefni sem er 

lauslega þýtt úr ensku (Stein, 2009, bls. 9-11): 

 Að leggja á minnið:  

Skrifaðu tugabrotin sem fullstytt almenn brot og prósentur: 

0,12 = _____ = _____ 

0,41 = _____ = _____ 

0,66 = _____ = _____ 

0,75 = _____ = _____ 

0,80 = _____ = _____ 

0,95 = _____ = _____ 

Af hverju þessi flokkur? Af því að það krefst þess einungis að muna áður lærðar 

upplýsingar. Ekki er krafist neins skilnings. 

 Aðferðir án tengsla:  

Bolur í verslun nokkurri kostaði 4500 krónur. Í janúarútsölu var bolurinn settur á 

30% afslátt. Hvert var verð bolsins eftir afsláttinn? Útskýrðu aðferðina sem þú 

notar við að finna afsláttarverðið. 

Af hverju þessi flokkur? Af því að það krefst notkunar á viðurkenndri aðferð til 

þess að reikna afsláttarverðið. Það eru engin fleiri skref og engin tenging við 

merkingu eða stærðfræðilegt samhengi. 

 Aðferðir með tengslum: 

1. Eftir tvo leiki í úrvalsdeild kvenna í körfubolta hafði besti leikmaðurinn í 
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deildinni hitt úr 12 af 20 vítaskotum. Besti leikmaðurinn í úrvalsdeild karla hafði 

hitt úr 14 af 25 vítaskotum. Hvor leikmaður hafði hærri prósentu í nýtingu á 

vítaskotum? 

2. Leikmaðurinn með hærri prósentuna þurfti að sitja hjá í þriðja leiknum vegna 

meiðsla. Ef hinn leikmaðurinn hefði tekið 10 vítaskot í þeim leik, hversu oft þyrfti 

hann að hitta til þess að taka forystuna í bestri nýtingu vítaskota?  

Af hverju þessi flokkur? Vegna þess að viðfangsefnið beinir ekki bara sjónum að 

aðferð til þess að reikna prósentur heldur gerir það það í merkingarbæru 

samhengi í fleiri skrefum en einu. 

 Að iðka stærðfræði:  

Árgangurinn þinn er að fara að gera ljósmyndaverkefni í náttúrufræði. Að 

verkefninu standa náttúrufræðikennarinn og formaður nemendafélagsins. 

Ákveðið hefur verið að taka rétt rúmlega 300 ljósmyndir í ótal mismunandi 

náttúrulegu umhverfi og alls kyns veðri. Á endanum á að velja nokkrar bestu 

myndirnar til að hafa til sýnis og senda inn í ljósmyndasamkeppni á vegum 

borgarinnar. Hugmyndin var að kaupa filmumyndavél en einhver stakk upp á því 

að ef til vill væri hagstæðara að kaupa einnota myndavélar í staðinn. Filmu-

myndavél er með sjálfstýrðri linsu og flassi og kostar um 4000 krónur. Filmur með 

henni kosta 398 krónur fyrir 24 myndir eða 595 krónur fyrir 36 myndir. Einnota 

myndavélarnar yrðu keyptar þrjár saman í pakka á 2000 krónur þar sem tvær 

þeirra taka 24 myndir en sú þriðja 27 myndir. Stakar einnota myndavélar þyrfti að 

kaupa á 895 krónur. Umsjónarmenn verkefnisins þurfa að ákveða hvað sé 

hagkvæmasti kosturinn og þurfa þeir að réttlæta ákvörðun sína fyrir 

skólastjórnendum. Ætti að kaupa filmumyndavélina eða einnota myndavélarnar? 

Færðu skýr rök fyrir ákvörðuninni. 

Af hverju þessi flokkur? Það er engin fyrirsjáanleg lausnaleið lögð til í dæminu. Það 

krefst flókinnar hugsunar. Dæmið er í mörgum þrepum, með tengingu við 

raunveruleikann og krefst röksemdafærslu. 

Það skal tekið skýrt fram að þær Stein og Smith settu leiðarvísinn fram einmitt sem leið-

beiningar en ekki sem stífa forskrift að viðfangsefnum. Leiðarvísirinn var fyrst og fremst 

hugsaður sem tól til ígrundunar fyrir kennara um viðfangsefni sem þeir leggja fyrir og 

þeirra kennsluhætti. (Stein og  Smith, 1998, bls. 268-269). Þennan leiðarvísi geta kennarar 

ávallt haft til hliðsjónar við skipulagningu kennslustunda, útfærslu verkefna og ígrundun á 

starfi sínu. Hann má nota til að koma til móts við fjölbreyttan hóp nemenda. 
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3 Upprifjunaráfangar, námsefni til rannsóknar og greiningarviðmið 

Nauðsynlegt er að kynnast því hvað upprifjunaráfangar eru þegar námsefni þeirra er til 

rannsóknar. Í þessum kafla verður námsefnið sjálft sem er til rannsóknar einnig kynnt en 

um er að ræða eina íslenska kennslubók sem greind verður í heild sinni auk kafla úr þýddri 

erlendri bók. Að lokum verða greiningarviðmiðin sem hér eru notuð, leiðarvísirinn annars 

vegar og Aðalnámskrá framhaldsskóla hins vegar, borin saman. 

3.1 Upprifjunaráfangar framhaldsskóla 

Þegar nemendur hefja nám í framhaldsskóla eru þeir gjarnan á mjög ólíkum stað 

námslega séð. Það á ekki síst við um stærðfræði. Framhaldsskólar verða að vera tilbúnir til 

þess að taka á móti fjölbreyttri flóru nemenda. Í því skyni eru til svokallaðir 

upprifjunaráfangar sem ekki gilda til eininga en eru ætlaðir til þess að fara yfir 

undirstöðuatriði námsefnis í grunnskólum sem nauðsynlegt er áframhaldandi námi í 

framhaldsskóla í tiltekinni námsgrein. Í gegnum tíðina hafa þessir áfangar gjarnan verið 

kallaðir núlláfangar en blikur eru á lofti að það heiti sé á undanhaldi. Því verður í þessu riti 

notað orðið upprifjunaráfangi.  

En til hvers að rannsaka upprifjunaráfanga? Höfundi þótti áhugavert að rannsaka 

hvað framhaldsskólar bæru á borð fyrir nemendur sem ekki hafa fengið að blómstra í 

stærðfræði í grunnskólanámi sínu. Samkvæmt áfangalýsingum upprifjunaráfanga er 

markmið þeirra ekki einungis að þjálfa nemendur í undirstöðuatriðum stærðfræðinnar, 

talnameðferð og vinnubrögðum við stærðfræðinám heldur einnig að byggja upp 

sjálfstraust nemenda gagnvart stærðfræði (Fjölbrautaskólinn við Ármúla, 2014). 

Sjálfstraust gagnvart námsgrein hlýtur að byggja á auknum námsárangri. Því er 

athyglisvert að skoða hvort námsefni sem notað er í upprifjunaráföngum sé í takt við 

niðurstöður rannsókna um námsefni sem vænlegast er til aukins námsárangurs. 

Markmið greiningarinnar er að stuðla að auknum gæðum upprifjunaráfanga með því 

að hvetja til þess að nemendur hljóti vandað námsefni. Með vönduðu námsefni er átt við 

að það standist bæði kröfur sem aðalnámskrá gerir og eigi vel við þær niðurstöður sem 

rannsóknir á námsefni hafa sýnt að sé gagnlegast til þess að auka námsárangur. 

Það er ástæða til að ætla að kennsla í stærðfræði á framhaldsskólastigi samræmist 

ekki alltaf kröfum aðalnámskrár. Í rannsókn Kristínar Bjarnadóttur (2012) á inntaki 

hægferðaráfangans Stærðfræði 102 í fimm fjölbrautaskólum kom í ljós misræmi við 

aðalnámskrá á tveimur sviðum. Annars vegar var kennd meiri algebra en námskrá segir til 
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um í fjórum skólanna. Hins vegar skorti kennsluáætlun allra skólanna markmið um bæði 

samvinnuverkefni eða ritgerðir og kunnáttu í fjölbreyttum vinnubrögðum við lausn 

stærðfræðilegra verkefna. Þetta var þrátt fyrir skýra kröfu námskrár um þá þætti. 

Samvinnuverkefnum var þá sleppt jafnvel þó aukaefni væri til staðar í kennslubókum sem 

nota mætti til slíkrar vinnu (Kristín Bjarnadóttir, 2012, bls. 10-11).  

Af þessum sökum er mikilvægt að skoða námsefni ekki aðeins út frá leiðarvísinum 

sjálfum heldur einnig út frá því hvernig áherslur hans mátast við áherslur Aðalnámskrár 

framhaldsskóla. Jafnvel þó að í námskránni sé ekki sérstakur kafli um upprifjunaráfanga 

verður stuðst við almennar upplýsingar úr henni sem eiga við alla stærðfræði á 

framhaldsskólastigi. Þar að auki verður tekið mið af þeim áherslum sem hún leggur á 

stærðfræðinám og stærðfræðikennslu almennt.  

3.2 Námsefni til rannsóknar 

Kennslubækurnar voru valdar á grundvelli upplýsinga sem aflað var frá framhaldsskólum. 

Tölvupóstur var sendur á sex framhaldsskóla á höfuðborgarsvæðinu og svöruðu fimm. 

Fjórir þeirra kenna upprifjunaráfanga. Aðeins ein bók var kennd í fleiri en einum skóla og 

það var Allt með tölu – stærðfræðigrunnur handa framhaldsskólanemum (Sigurlaug 

Kristmannsdóttir, 1990) en hún var kennd í tveimur. Til þess að tryggja sem mesta 

hagnýtingu verkefnisins er það bókin sem hér verður greind í heild sinni samkvæmt 

leiðarvísi Stein og Smith og í sambandi við kröfur Aðalnámskrár framhaldsskóla. Til 

viðbótar var greindur fyrsti kafli úr bókinni Stærðfræði 3000 – undirstaða, almenn braut 

(Björk o.fl., 2002) en sú bók var nefnd af einum skóla. 

3.2.1 Allt með tölu 

Kennslubókin Allt með tölu: Stærðfræðigrunnur handa framhaldsskólanemum eftir 

Sigurlaugu Kristmannsdóttur kom út árið 1990 og telur 156 blaðsíður (hér eftir verður 

skrifað Allt með tölu þegar vísað er til bókarinnar). Í henni er tekið á grundvallaratriðum 

stærðfræðinnar, svo sem undirstöðu reikniaðgerðum, almennum brotum og reiknireglum 

á borð við víxlreglu og dreifireglu. Þá eru grunnatriði algebru tekin til umfjöllunar ásamt 

velda- og rótareikningi.  

Í formála bókarinnar er uppbyggingu hennar lýst. Hún er í sex köflum þar sem 

hverjum kafla lýkur með stöðuprófi. Hver kafli skiptist í tvo hluta og endar hver hluti ávallt 

á sjálfsprófi. Lausnir eru aftast í bókinni við öllum dæmum nema stöðuprófum. Tekið er 

sérstaklega fram að ný efnisatriði séu kynnt með sýnidæmum og einföldum útskýringum 

þar sem námsefnið miði að því að þjálfa nemendur í reikniaðgerðum (Sigurlaug 

Kristmannsdóttir, 1990, bls. 5). Þetta orðalag gefur manni góða hugmynd um hvaða 
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kennslufræðilegar hugmyndir liggja að baki námsefninu. Þetta setur einnig tóninn fyrir 

eðli viðfangsefnanna (sjá mynd 2 í viðauka 1). 

 

3.2.2 Stærðfræði 3000 - undirstaða, almenn braut 

Einn kafli úr bókinni Stærðfræði 3000 – undirstaða, almenn braut (2002) var greindur. Það 

er fyrsti kafli bókarinnar sem kallast „Að vinna með tölur“.  Hann inniheldur umfjöllun um 

neikvæðar tölur, brot og verkefni leyst með reiknivél. Bókin kom fyrst út árið 2000 og er 

eftir sænska höfunda, þá Björk, Borg, Brolin, Ekstig, Heikne og Larsson. Efnið var þýtt á 

íslensku og staðfært af Ásgeiri Torfasyni áður en það var gefið út hér á landi árið 2002. Allt 

í allt telur bókin 346 blaðsíður en kaflinn sem greindur verður er 45 blaðsíður. 

Í formála bókarinnar er markmiðum hennar lýst. Hún er ætluð nemendum á 

almennum brautum samkvæmt Aðalnámskrá framhaldsskóla frá 1999. Áhersla er lögð á 

einfaldar útskýringar með sýnidæmum og tengsl við raunveruleikann fremur en fræðilega 

umfjöllun. Mikið er af æfingadæmum og eru þau flokkuð í flokkana A, B og C. Dæmi í A-

flokk einkennast af þjálfun í grunnatriðum á meðan B-flokkur og C-flokkur er hugsaður 

fyrir dýpkun og aukinn skilning. Í upphafi hvers kafla er kynningarverkefni sem hugsað er 

fyrir hópavinnu. Hverjum kafla fylgja undirkaflar með ítarefni annars vegar og „upprifjun, 

verkefni og dæmi“ hins vegar (Björk o.fl., 2002, bls. 3). Þó að í þessum upprifjunarköflum 

sé að finna þrautir, æfingar með lausnaleið án reiknitækja og dæmum sem má nota í próf 

er áhersla lögð á að þetta séu ekki kaflapróf. Þá eru í upphafi viðfangsefna gjarnan „Kannt 

þú þetta?“ dæmi þar sem ef nemendur ná að reikna flestallt rétt þá er þeim bent á að 

sleppa nokkrum æfingadæmum þar á eftir. Hér er því um að ræða talsvert öðruvísi og 

fjölbreyttari kennslubók en Allt með tölu (sjá mynd 4 í viðauka 2). 

3.3 Samanburður leiðarvísisins og Aðalnámskrár framhaldsskóla 

Við samanburð þessara tveggja grundvallarviðmiða greiningarinnar, leiðarvísisins annars 

vegar og Aðalnámskrá framhaldsskóla hins vegar, má sjá margar sameiginlegar 

hugmyndir. Í Aðalnámskrá framhaldsskóla, stærðfræðihluta segir: „Nemendur ættu að fá 

að kynnast stærðfræði á þann hátt að þeim verði ljós gagnsemi hennar fyrir þá sjálfa og 

þeir sjá hlutverk hennar í framvindu menningarinnar.“ (Menntamálaráðuneytið, 1999, bls. 

11). Þessi málsgrein rímar vel við hugmyndir Stein og Smith um það að reynsla nemenda 

af stærðfræðilegum viðfangsefnum þrói sýn þeirra á eðli stærðfræðinnar, það er hvort 

stærðfræðin sé eitthvað sem þeir geti tengt við persónulega (Stein, 2009, bls. 1).  

Í námskránni er enn fremur lögð áhersla á röksemdafærslur nemenda við námsmat og 

hvernig nota má fjölbreyttar matsaðferðir til þess (Menntamálaráðuneytið, 1999, bls. 21). 
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Það er auðvelt að tengja við æðri stig vitsmunalegra krafna leiðarvísisins þar sem 

þungamiðjan er einmitt fjölbreyttar lausnaleiðir og rökvísi. Enn fremur kemur fram í 

hæfniþrepi 1 fyrir stærðfræði í Aðalnámskrá framhaldsskóla, almennum hluta að 

nemendur geti beitt gagnrýninni og skapandi hugsun, beitt einföldum röksemdum og 

metið hvort upplýsingar séu réttar eða áreiðanlegar (Mennta- og 

menningarmálaráðuneyti, 2011, bls. 95). Ljóst er að þeim markmiðum verður ekki náð 

nema með glímu við viðfangsefni með miklar vitsmunalegar kröfur. Hér er því um að ræða 

tvo viðmiðunarramma sem deila hugmyndum um stærðfræðinám að töluverðu leyti.  
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4 Niðurstöður 

Með leiðarvísi fyrir greiningu stærðfræðilegra viðfangsefna  að leiðarljósi (Stein, 2009, bls. 

6) þarf ekki að skima lengi yfir bókina Allt með tölu til að komast að því að yfirgnæfandi 

meirihluti viðfangsefna hennar gera litlar vitsmunalegar kröfur til nemenda. Bókin er 

byggð upp á hefðbundinn hátt með sýnidæmum sem sýna nemendum tilteknar aðferðir 

og aragrúa æfingadæma þar á eftir. Slík viðfangsefni falla í lægri flokk vitsmunalegra 

krafna sem kallast aðferðir án tengsla. Ávallt er skýr aðferð til þess að leysa viðfangsefnin. 

Ekki er lagt kapp á að nemendur skilji rökin á bak við þær heldur einungis að þeir muni 

þær. 

Hér að neðan má sjá töflu þar sem sýnt er hlutfall viðfangsefna í köflum bókarinnar 

sem falla í hvern flokk leiðarvísisins. Gengið er út frá skilgreiningu viðfangsefna á sama 

hátt og áður hefur verið nefnt: Viðfangsefni er hluti atburðar í kennslustund sem lýtur að 

þróun á tiltekinni stærðfræðilegri hugmynd og tekur um 20-30 mínútur að vinna. 

Tafla 1. Niðurstöður Allt með tölu 

Kafli úr  

Allt með tölu 

Fjöldi 

viðfangsefna 

Að leggja 

á minnið 

Aðferðir 

án tengsla 

Aðferðir með 

tengslum 

Að iðka 

stærðfræði 

Undirstöðu 

reikniaðgerðir 

5 0% 80% 20% 0% 

Forgangsröð 

aðgerða 

9 0% 89% 11% 0% 

Almenn brot 18 0% 100% 0% 0% 

Bókstafareikningur 19 0% 100% 0% 0% 

Jöfnur 11 0% 100% 0% 0% 

Velda- og 

rótareikningur 

16 0% 100% 0% 0% 

 

Ástæðan fyrir því að ekkert viðfangsefni fellur undir að leggja á minnið er að ákveðin 

aðferð er ávallt til staðar til þess að leysa viðfangsefnin. Sama ástæða er að baki því að 

ekkert viðfangsefni flokkast undir að iðka stærðfræði. Þar af leiðandi fellur yfirgnæfandi 

meirihluti viðfangsefnanna í flokkinn aðferðir án tengsla. Til þess að viðfangsefnin verði 

með tengslum, og þar með með miklar vitsmunalegar kröfur, þurfa þau að vera í fleiri 
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skrefum eða sett í annað samhengi til skírskotunar við undirliggjandi stærðfræðilegar 

hugmyndir. Það er mjög sjaldan gert nema stundum í upphafi kafla.  

Ljósi punkturinn í Allt með tölu eru box sem merkt eru með „Athugaðu!“ og fingri sem 

bendir í átt að einhverri reglu eða mynstri í stærðfræðinni. Vegna þess hvernig þeir eru 

settir fram í bókinni er ekki hægt að skilgreina þá sem viðfangsefni sem nemendur glíma 

við. Aftur á móti þá gefa þau kennurum tæki til þess að vinna með og möguleika á 

viðfangsefnum með meiri vitsmunalegar kröfur ef sjálfu svarinu er sleppt úr boxunum eða 

nemendur eru beðnir að rökstyðja þær reglur sem þar koma fram (sjá mynd 3 í viðauka 1). 

Viðfangsefni bókarinnar Stærðfræði 3000 – undirstaða, almenn braut eru öllu 

nútímalegri og með meiri tengingu við raunveruleikann. Engu að síður þá hneigist 

námsefnið að svipaðri hugmyndafræði og Allt með tölu að því leyti að aðferðir eru alltaf 

fyrir fram gefnar og útskýrðar rækilega með sýnidæmum sem nemendur geta hermt eftir. 

Tafla 2. Niðurstöður Stærðfræði 3000 – Undirstaða 

Kafli úr  

Stærðfræði 3000 

Fjöldi 

viðfangsefna 

Að leggja 

á minnið 

Aðferðir 

án tengsla 

Aðferðir með 

tengslum 

Að iðka 

stærðfræði 

Að vinna með 

tölur 

40 0% 72,5% 27,5% 0% 

 

Athygli vekur að skipting dæma í A, B og C flokk sem talað erum í formála er ekki 

mikið notuð í meginefni kaflans. Dæmi í flokkum B og C má aðeins að finna í „blandaðar 

æfingar“ við lok kafla á meðan A dæmi er að finna í gegnum allan kaflann. Það má vel 

greina meiri áherslu á æfingar fremur en skilning. Ef skoðuð eru sérstaklega dæmin í flokk 

B þá innihéldu þau án undantekninga viðfangsefni í flokknum aðferðir án tengsla. Ekki 

reyndist mikill munur á þeim og dæmunum í C-flokki. Þó leyndust inn á milli áhugaverðar 

pælingar en alltaf voru ákveðin svör, lausnaleið óbeint lögð til og í einum lið þar sem 

engum forsendum var breytt til að varpa ljósi á stærðfræðilega hugmynd. Þess vegna voru 

viðfangsefnin í flokk C líka öll saman án tengsla. 

Stærðfræði 3000 – undirstaða, almenn braut hefur það umfram Allt með tölu að 

tengja stærðfræðina við hlutverk hennar í framvindu menningarinnar eins og 

Aðalnámskrá framhaldsskóla segir til um (Menntamálaráðuneytið, 1999, bls. 11). Það er 

gert meðal annars með ljósmyndum, skírskotun í hagnýtingu stærðfræðinnar sem verið er 

að fást við ásamt „sögublaðsíðum“ (sjá mynd 5 í viðauka 2). Þetta eru atriði sem Allt með 

tölu hefur ekki. 
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5 Umræður 

Það hljóta að teljast góðar fréttir að ekki eitt einasta viðfangsefni í námsefninu sem greint 

var féll í lægsta flokk vitsmunalegra krafna, það er að leggja á minnið. Hitt er annað mál 

að ekki var heldur eitt einasta viðfangsefni sem gat flokkast undir að iðka stærðfræði sem 

eru þau viðfangsefni sem krefjast mestrar vitsmunalegrar getu til að leysa. Mikil áhersla er 

lögð á að læra aðferðir og hefðin fyrir sýnidæmum er allsráðandi í báðum 

kennslubókunum. 

Því skal haldið til haga að meiri vitsmunalegar kröfur viðfangsefna jafngilda ekki 

sjálfkrafa betri kennslu eða betra námi. Eins og leiðarvísir fyrir greiningu stærðfræðilegra 

viðfangsefna er hannaður (Stein, 2009, bls. 6) þá voru viðfangsefnin hér greind einungis 

eftir því hvernig þau birtast í námsefni og samræmast námskrá (Stein og  Smith, 1998, bls. 

270). Ekki var tekið með í reikninginn hvernig kennarar birta viðfangsefnin fyrir 

nemendum sem er veigamikill þáttur í því hversu miklar kröfur eru gerðar á vitsmuni 

nemenda þegar upp er staðið. Það gæti verið áhugavert rannsóknarefni síðar meir hvernig 

stærðfræðinámsefni með mismunandi kröfur er útfært í íslenskum kennslustofum. 

Þá geta allir fjórir flokkar leiðarvísisins hentað mismunandi markmiðum náms. 

Viðfangsefni sem miða að því að leggja á minnið eru til að mynda mjög fín til að byggja 

upp hraða og skjóta framköllun staðreynda – til dæmis við að læra margföldunartöfluna, 

muna ferningstölur eða frumtölur. Viðfangsefni þar sem nemendur iðka stærðfræði eru 

ekki vel til þess fallin að byggja upp slíka kunnáttu heldur eru hönnuð til að stuðla að 

auknu stærðfræðilæsi og dýpri skilningi á stærðfræðilegum hugtökum. 

Einnig má spyrja sig hvort að það sé sanngjarnt að setja sömu kröfur á alla nemendur. 

Það er vissulega útfærsluatriði kennarans að koma til móts við hvern og einn nemanda. 

Erfitt er að láta viðfangsefnin ein sjá um þann hluta kennslunnar. Maður gæti jafnframt 

spurt sig hvort vitsmunalegar kröfur í upprifjunaráföngum ættu að vera þær sömu og í 

öðrum framhaldsskólaáföngum. Ekki verður leitast við að svara þeirri spurningu hér. 

Alhæfingargildi rannsóknarinnar er takmarkað. Úrtakið var einungis fjórir af þeim 

framhaldsskólum á landinu sem kenna upprifjunaráfanga og voru allir skólarnir í úrtakinu 

á höfuðborgarsvæðinu. Ljóst er að ekki er til heildstætt námsefni fyrir upprifjunaráfanga í 

stærðfræði á Íslandi þar sem skólar eru að nota mismunandi efni. Má þar vísa í þær 

upplýsingar að eina bókin sem notuð var í fleiri en einum skóla var Allt með tölu. Í flestum 

skólanna voru notuð fleiri gögn en aðeins ein bók. Þar að auki er ekki hægt að segja til um 
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hvernig kennararnir miðla efninu til nemenda. Ekki má gleyma að þeir geta breytt eðli 

viðfangsefna í ferlinu til náms nemenda (Stein og  Smith, 1998, bls. 269-270).  

Þá vil ég ítreka það að þær Stein og Smith settu leiðarvísinn ekki fram sem stífa 

forskrift að viðfangsefnum (1998, bls. 268-269). Leiðarvísirinn er tól til ígrundunar fyrir 

kennara. Það gæti vissulega verið verðugt verkefni að rannsaka kennslustundir, 

framkvæmd viðfangsefna og atferli kennara og nemenda við mismunandi tegundir 

stærðfræðilegra viðfangsefna.  

Það skal tekið fram að námsefnisgerð á Íslandi er yfirleitt aukavinna fólks á kvöldin, 

um helgar eða í fríum. Ingvar Sigurgeirsson gerir það að umtalsefni að við þessi bagalegu 

skilyrði er í raun verið að undirbúa mörg hundruð þúsund kennslustundir sé gert ráð fyrir 

að námsefnið verði notað í 10–15 ár. Sú tala geti jafnvel hlaupið upp undir milljón ef 

notkunin varir í 20 ár sem honum þykir líklegt miðað við meðal líftíma námsefnis á Íslandi 

(Ingvar Sigurgeirsson, 1989, bls. 13). Þegar þetta er ritað eru 24 ár frá útgáfu bókarinnar 

Allt með tölu. Í ljósi þessa má því spyrja sig hvort að eftir aldarfjórðung af sömu 

kennslubókinni sé kominn tími á róttæka endurskoðun á námsefni í upprifjunaráföngum í 

stærðfræði. Sú endurskoðun skuli vera með tilliti til framfara sem hafa átt sér stað á 

fræðasviðinu um stærðfræðimenntun á þeim tíma.  

Það virðist vera þörf á heildstæðu námsefni fyrir upprifjunaráfanga sem miðað er að 

íslenskum aðstæðum og menningu. Þó Stærðfræði 3000 – undirstaða, almenn braut sé 

vissulega skref í rétta átt þá er hún þegar orðin 12 ára gömul. Sem dæmi þá er í bókinni 

orðadæmi sem tengist verðskrá á módem nettengingum. Þó stærðfræðin í því samhengi 

sé góð og gild þá má setja spurningamerki við hversu lengi slík dæmi geta lifað og hversu 

vel þau henta til þess að tengja stærðfræðina við raunveruleikann, nútímann og 

framtíðina.  

Í stærðfræði á unglingastigi grunnskóla hafa gömlu þýddu Almenn stærðfræði 

bækurnar víða vikið fyrir íslenska Átta-tíu bókaflokknum vegna þess að hinn síðarnefndi 

þykir falla betur að kröfum aðalnámskrár en sænsku bækurnar. Í ljósi þess að Stærðfræði 

3000 bókaflokkurinn kemur frá sömu höfundum og Almenn stærðfræði má spyrja sig 

hvort sú þróun á námsefni grunnskólanna muni næst eiga sér stað á framhaldsskóla-

stiginu. Rannsóknir eru á einu máli um mikilvægi viðfangsefna með miklar vitsmunalegar 

kröfur (Lambert og  Stylianou, 2013, bls. 500). Þau stuðla að auknum námsárangri 

nemenda (Stein, 2009, bls. xviii). Með þær upplýsingar í farteskinu má leggja af stað í 

vegferð í átt að nýrri kynslóð námsefnis í stærðfræði framhaldsskóla. 
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Viðauki 1: Myndir úr Allt með tölu 

 

Mynd 2. Blaðsíða 81 í Allt með tölu. 
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Mynd 3. „Athugaðu“ box á blaðsíðu 102 í Allt með tölu. 
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Viðauki 2: Myndir úr Stærðfræði 3000 - Undirstaða 

 

Mynd 4. Blaðsíða 33 í Stærðfræði 3000 – Undirstaða. 
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Mynd 5. „Sögublaðsíða“ á blaðsíðu 16 í Stærðfræði 3000 – Undirstaða.  


