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Ágrip 

Markmið þessa meistaraprófsverkefnis var að rannsaka hvernig 

hugmyndakort (e. concept cartoons) geta nýst sem grundvöllur fyrir 

umræður í stærðfræðinámi í því skyni að efla skilning nemenda á 

viðfangsefni stærðfræðinnar. Umræður í öllu námi barna þykja mjög 

mikilvægar og hafa margir fræðimenn rannsakað áhrif þeirra á nám. Til að 

færa rök fyrir mikilvægi umræðna, og þar með þessarar rannsóknar, var 

meðal annars leitað í kenningar Piaget og Vygotsky um félagslega 

hugsmíðahyggju og kenningar Dewey um verkhyggju, ígrundaða hugsun og 

að nemendur læri í gegnum reynsluna. 

Rannsóknin, sem var eigindleg vettvangsathugun, var framkvæmd í 

febrúar árið 2014 á alls 25 nemendum í 6. bekk í grunnskóla á 

höfuðborgarsvæðinu. Þátttakendum var skipt upp í hópa og lögð voru fyrir 

fjögur hugmyndakort og samræður nemenda teknar upp. Við úrvinnslu 

gagna var þemagreiningu beitt og sjónum sérstaklega beint að því hvers 

konar umræður mynduðust. Greind voru sex þemu í samræðunum og eru 

þau: þátttaka nemenda, tenging við raunveruleikann, tenging við fyrri 

þekkingu, misskilningur, aðstoð frá samnemendum og rökstuðningur. 

Þátttaka nemenda í verkefnunum var mjög góð en aðeins þrír nemendur 

reyndust vera óvirkir. Einhver tenging við raunveruleikann átti sér stað í 

hverju verkefni og hjá flestum hópum. Sem dæmi þá gáfu allir hópar 

teiknimyndapersónum sínum nöfn. Allir hópar nýttu þekkingu sína á því 

hvernig breyta megi almennum brotum og tugabrotum í prósentur og öfugt 

en verkefnin höfðu það sameiginlegt að snúa öll að hlutföllum. Einstaka 

nemendi var með ranghugmyndir um viðfangsefnið og oftar en ekki gátu 

hópmeðlimir leiðrétt þann misskilning með útskýringum. Algengt var að 

nemendur færðu rök fyrir máli sínu með því að taka sýnidæmi og voru þau 

þá oft tengd raunveruleika þeirra. 

Rannsóknin sýnir vel fram á notagildi hugmyndakorta í 

stærðfræðikennslu og á hve mörgum þáttum þau taka. Skilningur nemenda 

virðist eflast við það að ræða um efnið og hlusta á túlkanir bekkjarfélaga 

sinna.  
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Abstract 

„Nobody thinks alike ...“ 

The use of concept cartoons as a foundation for mathematical discussion 

The aim of this Masters Degree research study was to investigate the use of 

concept cartoons as a foundation for mathematical discussion to enhance 

students’ understanding. Mathematical discussions are considered 

important and many scholars have researched the impact it may have on 

learning. The concepts that were used to argue for the importance of 

mathematical discussion include Piaget and Vygotsky's theories on social 

constructivism and Dewey's theories on pragmatism, reflective thinking and 

learning through experience. 

The research was conducted during February 2014 by observing 25 

students in the sixth grade of an elementary school in Reykjavík, Iceland. 

Qualitive research method was used (field study) for collecting data. The 

students were divided into groups and four concept cartoons handed to 

each group. All resulting conversations were recorded. While processing the 

data, thematic analysis was applied and the focus point set to the kind of 

discussion initiated by the concept cartoons. Discourses were analysed and 

given six themes: student participation, connection to reality, use of prior 

knowledge, misconception, support from classmates and reasoning. 

Student participation during the research was over all good as only three 

students were considered inactive. Some connection to reality was 

observed in all assignments, in most groups. For instance, all groups gave 

their cartoon characters names. Every group used their prior mathematical 

knowledge to convert decimals and fractions to percentages and vice versa. 

More often than not a student's misunderstanding of the subject was 

corrected by fellow group members. It was common for students to 

demonstrate their solutions by referring to their own realities.  

This research demonstrates the usability of concept cartoons in 

mathematical classroom. The students' understanding of the topic seemed 

to grow through discussion and listening to their classmates 

interpretations. 
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1 Inngangur 

Hér verður fjallað um rannsókn sem gerð var á notkun hugmyndakorta til að 

skapa umræður í stærðfræðikennslu. Hugmyndin var að athuga hvort og þá 

hvers konar umræður sköpuðust í hópi 6. bekkinga við notkun 

hugmyndakortanna. Einnig var áhugavert að velta því fyrir sér hvort 

umræður meðal samnemenda gætu hugsanlega eflt skilning þeirra. 

Verkefnið ber yfirheitið „Það hugsar enginn eins ...“ en það er tilvísun í 

ummæli nokkurra þátttakenda þegar þeir voru að velta fyrir sér af hverju 

hugmyndir okkar væru ólíkar. 

Flestir álíta stærðfræði vera mikilvæga námsgrein og svo hefur verið um 

aldir. Óhætt er að fullyrða að á hverjum degi mæta okkur stærðfræðilegar 

þrautir sem við þurfum að fást við. Sem dæmi má nefna verðlagningu í 

matvörubúðum, afslátt af vöru, mælieiningar í matseld, túlkun á tölulegum 

gögnum og fleira. Stærðfræði er því óneitanlega stór hluti af lífi okkar. Nám 

í stærðfræði á yngri árum þjálfar okkur í þessum daglegu athöfnum sem 

tengjast stærðfræði. Einnig er stærðfræðinám eitt af því sem eflir 

rökhugsun einstaklingsins. Þegar við komum á unglingsaldur erum við að 

undirbúa okkur fyrir áframhaldandi nám og framtíðarstarf. Ég tel að 

kunnátta í stærðfræði skiptir miklu máli þegar kemur að því að velja 

háskólanám. Ef einstaklingur af einhverjum ástæðum nær ekki tökum á 

stærðfræði er hætta á að það fækki möguleikum hans á vali á háskólanámi.  

Vegna mikilvægi stærðfræðis má segja að nauðsynlegt sé að geta tjáð sig 

um hana og tekið þátt í umræðum er snúa að stærðfræðilegum 

viðfangsefnum. Eitt sinn heyrði ég reyndan kennara segja að eins og hægt 

sé að tala íslensku, dönsku, ensku og fleiri tungumál þá sé hægt að tala 

„stærðfræðsku“. En þar átti viðkomandi við að þegar við höfum náð 

skilningi á hinum fjölmörgu hugtökum stærðfræðinnar þá værum við farin 

að tala tungumál greinarinnar. Eftir því sem ég hef lært meira í stærðfræði 

þá skil ég betur hvað hann átti við. Það að tala um verkefni sem verið er að 

fást við gerir manni auðveldara að skilja það og einnig ef maður hlustar á 

aðra opnast fleiri gáttir. Það er því ekki að ástæðulausu að Ingvar 

Sigurgeirsson (1999) segir að umræður séu mikilvægt markmið í 

skólastarfinu og nauðsynlegt sé að þjálfa nemendur í þeim. 

Margir nemendur eiga erfitt með að læra stærðfræði og sumir kljást við 

stærðfræðilega örðugleika. Kennarar eru hvattir til að nota sem 

fjölbreyttastar kennsluaðferðir svo að námið höfði til sem flestra nemenda. 
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Ingvar Sigurgeirsson (1999), höfundur bókarinnar Litróf kennsluaðferðanna, 

skiptir kennsluaðferðum í níu flokka. Þar á meðal er einn flokkur sem ber 

nafnið umræðu- og spurnaraðferðir. Markmið þeirrar kennsluaðferðar er 

meðal annars að „efla áhuga nemenda, fá þá til að skiptast á skoðunum eða 

rökræða, velta fyrir sér mismunandi hliðum tiltekins máls, vega það og meta 

eða brjóta til mergjar á einhvern hátt“ (Ingvar Sigurgeirsson, 1999, bls. 92).  

Í mörg ár hefur stærðfræðikennsla verið í formi fyrirlestra og dæmatíma. 

Með tilkomu nýrrar aðalnámskrár grunnskóla (2013) og þar með breyttra 

áherslna í námi er þess krafist að kennsluhættir séu fjölbreyttari. 

Tungumálið er sveigjanlegasta, fjölbreyttasta og mest skapandi verkfæri 

sem við eigum. Það þarf því að veita því meiri athygli í kennslustofunni. 

Síðastliðin ár hafa rannsakendur á sviði stærðfræðimenntunar beint sjónum 

sínum í auknum mæli á samskiptin sem fara fram í stærðfræðikennslu 

(Guðný Helga Gunnarsdóttir og Þórunn Blöndal, 2011). Ýmis verkfæri eru til 

sem hægt er að nýta í umræðutímum og verður hér eitt slíkt kynnt til 

sögunnar. 

 Hugmyndakort (e. concept cartoons), eins og ég kýs að kalla það, er 

nýlegt kennsluverkfæri sem hægt er að nota þegar unnið er með umræðu- 

og spurnaraðferðina. Í beinni þýðingu mætti tala um hugtaka-teiknimyndir í 

stað hugmyndakorta. Ástæðan fyrir því að ég kýs að nefna þetta 

hugmyndakort er að ég tel orðið teiknimynd ekki vera nægilega lýsandi fyrir 

það sem er til umfjöllunar hér. Þegar talað er um teiknimyndir ímyndar 

maður sér gjarnan hreyfimynd um Mikka mús eða Andrés önd. Myndirnar 

sem hér um ræðir eru ekki hreyfimyndir heldur teiknaðar myndir. Þær eru 

ekki fyndnar eða hnyttnar, heldur gefa skýra mynd af skilningi nemenda á 

kunnulegum aðstæðum. Á myndunum er vandamál eða verkefni lagt fyrir 

nokkur börn sem hvert um sig leggur fram hugmynd að lausn verkefnisins 

og birtast þær í talblöðrum. Hugmyndirnar eru skrifaðar á einföldu máli til 

að auðvelda nemendum þátttökuna. Þær eru misjafnar og gætu einhverjar 

jafnvel verið rangar. Það er því verkefni nemendanna að ræða saman í 

hópum um innihald hverrar talblöðru, taka afstöðu til hverrar hugmyndar 

og færa rök fyrir skoðunum sínum. Eitt barnið á myndinni leggur ekkert til 

málanna og er talblaðra þess því tóm. Það er gert til að gefa nemendum 

sjálfum tækifæri til að koma með sína lausn á viðfangsefninu og um leið 

svara spurningunni; Hvað heldur ÞÚ? (Webb, 2013). Sýnishorn af 

hugmyndakorti má sjá á mynd 1 hér á eftir. 
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Notkun á hugmyndakortum í stærðfræðikennslu hefur ekki verið 

rannsökuð hérlendis áður og er þetta því áhugavert rannsóknarefni. Vonast 

ég til að niðurstöðurnar hvetji stærðfræðikennara, jafnt sem aðra kennara, 

til að auka áherslu á umræður í kennslu sinni. Það getur oft reynst erfitt að 

brjóta gamlar hefðir og breyta kennsluháttum sínum. Gott er þá að fá 

aðstoð og ný kennsluverkfæri sem hægt er að nýta. Hér fá þeir eina 

hugmynd að umræðuverkefni sem hægt er að nota til dæmis sem kveikju að 

nýju viðfangsefni, til að brjóta upp hefðbundna kennslustund eða sem 

sérstakt verkefni. 

1.1 Val á efni og markmið 

Sem tilvonandi stærðfræðikennari hef ég mikið verið að velta fyrir mér 

hvernig kennari ég vil verða. Ég tel að starf kennarans sé mjög krefjandi og 

ég þurfi því að vera vel undirbúin. Stærðfræði er það fag sem ég held að 

reynist flestum nemendum hvað erfiðast og kannski það fag sem margir 

bera meiri virðingu fyrir en öðrum fögum. Ég tel að á einhverjum tímapunkti 

í stærðfræðinámi hvers nemanda fái hann það á tilfinninguna að honum 

miði ekkert áfram og héðan í frá muni ekkert eftir sitja. Það fer þá allt eftir 

því hvernig unnið er með honum hvort hann komist áfram eða ekki. Þegar 

ég hef verið í vettvangsnámi, hef ég skoðað hvað það er sem 

æfingakennarar mínir gera, og ég hef áhuga á að tileinka mér. Á sama hátt 

hef ég valið frá það sem mér hefur ekki fundist til eftirbreytni. Það sama á 

við um þegar ég les námsbækur, ef ég sé eitthvað í þeim sem mér finnst 

hljóma vel, skrifa ég það niður hjá mér svo það gleymist ekki. 
Leiðbeinandi minn, Guðbjörg Pálsdóttir, var í Suður-Afríku eina önn í 

vinnutengdri ferð. Ég fór til hennar á fyrsta fund okkar rétt eftir að hún kom 

Mynd 1. Hugmyndakort eftir Dabell, Keogh og Naylor (2008) 
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heim og tjáði ég henni að ég væri ekki með neina hugmynd að M.Ed 

verkefni. Hún bað mig um að fletta upp „conception cartoons in 

mathematics“ því það væri eitthvað sem hún hefði kynnst á ferðalagi sínu. 

Auk þess afhenti hún mér greinina Developing teacher ownership in 

mathematics classes: could cartoons make an impact? eftir Lyn Webb 

(2013). Eftir lesturinn og skoðun á netinu var ekki aftur snúið. Ef þessi grein 

hefði verið námsefni einhvers námskeiðs hefði ég hiklaust skrifað niður hjá 

mér efni hennar til að gleyma því ekki. Hér hafði ég nýtt kennsluverkfæri í 

höndunum sem ekki hafði verið rannsakað hér á Íslandi áður. Mér þótti afar 

spennandi að fá tækifæri til að framkvæma rannsókn á notkun þessa nýja 

kennsluverkfæris og kynna það fleirum. 

Tilgangur rannsóknarinnar er því að kynna lesendum nýja nálgun að því 

hvernig megi fá upp merkingarbærar umræður um stærðfræðileg 

viðfangsefni. Nálgunin sem kynnt er til sögunnar eru hugmyndakort sem 

fyrst voru hönnuð og notuð í kennslu vísindagreina á tíunda áratugi 20. 

aldar (Naylor og Keogh, 2014). Markmið rannsóknarinnar er að varpa ljósi á 

það hvernig notkun á hugmyndakortum í kennslu kemur af stað 

stærðfræðilegri umræðu. Þá er áhugavert að skoða hvers konar umræða á 

sér stað og hvort hún leiði til þess að nemendur efli skilning sinn á 

stærðfræðilegum viðfangsefnum. 

Misskilningur eða ranghugmyndir nemenda um stærðfræðileg 

viðfangsefni virðist vera algengur og mismunandi. Því hef ég kynnst vel þar 

sem ég hef verið með þó nokkra nemendur í einkatímum í stærðfræði í 

nokkur ár núna. Þegar ég er að reyna að útskýra fyrir þeim eitthvert 

viðfangsefni sem þeir eiga í erfiðleikum með að skilja vantar mig oft réttu 

orðin. Hvernig get ég útskýrt þetta betur? Hvað get ég sagt til að einfalda 

þetta? Hvernig get ég yfirfært þetta yfir á reynslu nemandans? Það sem mér 

finnst vera svo einfalt og gefa auga leið, getur verið erfitt að útskýra fyrir 

einhverjum sem botnar hvorki upp né niður í því. Ég er ekki jafningi þeirra í 

stærðfræði og tengi þar af leiðandi ekki við það sem þeir eru að ganga í 

gegnum. Á hugmyndakortunum er dreginn fram misskilningur sem reynslan 

hefur sýnt að er algengur meðal nemenda og því er það kjörið 

kennsluverkfæri við þessar aðstæður. Tilgangur kortanna er að fá 

nemandann til að velta fyrir sér, ræða um og ígrunda efni með jafningjum 

sínum, sem standa í sömu sporum og hann sjálfur. Sameiginlega komast 

þeir að niðurstöðu og skilningur þeirra á efninu eflist um leið og 

misskilningur þeirra vonandi upprætist. 

Það er hlutverk stærðfræðikennarans að stuðla að því að nemendur 

hans öðlist hæfni í stærðfræði og skapa þeim aðstæður til merkingarbærs 
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stærðfræðináms. Í skólastofu þar sem ólíkir nemendur koma saman verður 

kennarinn að hlusta vandlega á þær hugmyndir sem hver og einn hefur fram 

að færa. Einnig er það mikilvægt að rýna í úrlausnir nemenda við 

verkefnum, því einmitt þar tjáir nemandi skilning sinn. Þannig getur 

kennarinn greint hverjar ranghugmyndir nemenda hans eru og unnið að því 

að greiða úr þeim og um leið efla skilning þeirra. Ein leið til þess er að nota 

hugmyndakort. 

Ég tel að þær upplýsingar sem safnað verður hér séu mikilvægar fyrir 

stærðfræðikennslu í grunnskólum landsins og jafnvel í öðrum greinum á 

öllum skólastigum. Frá eigin reynslu, bæði sem nemandi og 

aukatímakennari, hef ég séð að ef ekki er rétt brugðist við þeim 

ranghugmyndum sem nemendur hafa og þeir aðstoðaðir, getur það valdið 

uppgjöf af hálfu nemandans. Það er þreytandi að skilja ekki og þeir 

nemendur sem virðast aldrei skilja neitt þróa með sér neikvæð viðhorf og 

hugsanir eins og það að finnast þeir vera heimskir (Chinn, 2004). Slíkt 

viðhorf hlýtur að orsaka vanmátt og jafnvel uppgjöf eftir ákveðinn tíma. 

1.2 Uppbygging ritgerðarinnar 

Ritgerðin skiptist í sex kafla auk formála og ágrips. Í þessum kafla hefur 

verkefnið verið kynnt og greint frá markmiðum þess. Annar kafli, sem tekur 

á fræðilegum bakgrunni, skiptist í sjö undirkafla. Í fyrsta hlutanum er fjallað 

um nokkrar mikilvægar námskenningar sem beina sjónum að því hvernig 

nemendur læra og hvað ýtir undir merkingarbært nám. Þar næst er 

umfjöllun um þær áherslur sem eru í stærðfræðinámi og -kennslu.  Í þriðja 

kaflanum er fjallað um mikilvægi umræðna í námi og kennslu og er þá 

sjónum sérstaklega beint að stærðfræðikennslu. Þá er komið inn á 

ranghugmyndir sem nemendur geta haft um stærðfræðileg viðfangsefni og 

hvað kennari geti gert til að aðstoða þá. Því næst er fjallað um 

hugmyndakortin, rannsóknir sem gerðar hafa verið á notkun þeirra og 

hvernig þau geta nýst sem kennsluverkfæri. Í fimmta kafla er stutt 

samantekt og loks er rannsóknarspurningin sett fram. 

Í þriðja kafla er sagt frá gerð rannsóknarinnar og skiptist hann í sex 

undirkafla þar sem byrjað er á markmiðum rannsóknarinnar. Þar næst er 

greint frá rannsóknarsniðinu og þá þátttakendum. Í fjórða undirkaflanum er 

ítarleg umfjöllun um framkvæmdina og í þeim fimmta er sagt frá 

gagnaúrvinnslunni. Loks er tekið á þeim takmörkunum og siðferðislegu 

málefnum er viðkoma rannsókninni. Í kjölfarið koma niðurstöður 

rannsóknarinnar í fjórða kafla. Um þemagreiningu er að ræða þar sem 

greind voru sex þemu. Kaflanum er skipt í sjö undirkafla og bera þeir sex 
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fyrstu heiti eins þema. Þemun eru: þátttaka nemenda, tenging við 

raunveruleikann, tenging við fyrri þekkingu, misskilningur, aðstoð frá 

samnemendum og rökstuðningur. Kaflanum lýkur svo með samantekt. 

Í fimmta kafla eru umræður og skiptist kaflinn í þrjá undirkafla. Í tveimur 

fyrstu köflunum eru niðurstöður skoðaðar í fræðilegu samhengi og leitast er 

við að svara rannsóknarspurningunum. Fjallað er svo um þær takmarkanir 

sem rannsóknin hefur. Verkefninu lýkur svo með lokaorðum í sjötta kafla 

þar sem ég velti vöngum út frá rannsókninni og fræðilegri umfjöllun minni. 
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2 Stærðfræðinám og -kennsla 

Miklar breytingar hafa orðið á áherslum í kennsluháttum í stærðfræði 

síðastliðin ár og áratugi (Boaler og Humphreys, 2005). Í kjölfarið hafa ýmsar 

kenningar sprottið fram um stærðfræðinám, hvernig það eigi sér stað og 

hvernig best sé að stuðla að árangursríku námi. Í þessum kafla verður fjallað 

um þessar áherslubreytingar. Kaflanum er skipt í sex undirkafla. Í þeim 

fyrsta er fjallað um þær námskenningar sem hafa haft mikil áhrif á nám og 

kennslu undanfarna áratugi. Annar kafli er um mikilvægi tungumálsins og 

umræðu í námi og þá er sjónum sérstaklega beint að stærðfræðinámi. Í 

kjölfarið kemur umfjöllun um ranghugmyndir um stærðfræðileg 

viðfangsefni en þær eru oft stór þröskuldur í stærðfræðinámi barna. Í fjórða 

kafla er ítarleg umfjöllun um hugmyndakortin, markmið þeirra og nokkrar 

erlendar rannsóknir sem framkvæmdar hafa verið á notkun þeirra. Stutt 

samantekt er í fimmta kafla og loks er rannsóknarspurningin sett fram í 

þeim sjötta. 

2.1 Námskenningar 

Í gegnum tíðina hafa margar kenningar er varða nám barna litið dagsins ljós. 

Ein af þeim er svokölluð hugsmíðahyggja (e. constructivism), en hún hefur 

haft mikil áhrif á skólastarf undanfarin ár og áratugi. Upphaf hennar má 

rekja til heimspekingsins Immanuel Kant (1724 – 1804) en það var svo á 

grundvelli kenninga John Piaget (1896 – 1980) sem hún þróaðist fyrst að 

ráði á fyrri hluta 20. aldar (Hafþór Guðjónsson, 2012). Piaget hafði 

hugmyndir um að barn væri virkur þekkingarsmiður og taldi að þekkingin 

þróaðist í víxlverkun við umhverfið og í gegnum athafnir barnsins. Kenningin 

fjallar um það hvernig nám á sér stað, og byggir á þeirri hugmyndafræði að 

einstaklingurinn sé virkur þátttakandi í eigin námi. Þekkingaröfluninni er líkt 

við byggingu eða hugsmíði þar sem einstaklingur byggir upp þekkingu sína 

út frá fyrri þekkingu, reynslu, aðstæðum, skilningi og viðhorfum.  

Kalina og Powell (2009) telja að hugsmíðahyggju sé hægt að skipta upp í 

tvo flokka. Vitræna hugsmíðahyggju (e. cognitive constructivism) annars 

vegar og félagslega hugsmíðahyggju (e. social constructivism) hins vegar. 

Hugmynd vitrænnar hugsmíðahyggju megi rekja til Piaget og byggi á 

einstaklingnum sjálfum og persónulegu ferli hans. Félagsleg 

hugsmíðahyggjan byggi á hugmyndum rússneska sálfræðingsins og 

kennarans Lev Vygotsky (1896 – 1934) og fjalli um samskipti nemenda við 

kennara sína og samnemendur. 
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Dale H. Schunk (2009) hefur skrifað um kenningar Vygotsky og 

samkvæmt honum taldi Vygotsky samskipti nemenda við umhverfi sitt – 

lifandi hluta þess sem og þess dauða – breyta því hvernig þeir hugsa. 

Jafnframt sagði hann að hugtakaskilningur þeirra tæki breytingum um leið 

og tenging yrði við umhverfið. Imsen (2006) túlkar hugmyndir Vygotsky sem 

svo að það félagslega komi fyrst og síðan það einstaklingslega. Að það væri 

ekki þroski barnsins sem skapaði grundvöll fyrir félagslegum samskiptum 

heldur væri því öfugt farið, það er að félagsleg samskipti barns leiði til 

þroska þess. 

Fleiri fræðimenn hafa skrifað um kenningar Vygotsky og er einn af þeim 

Meyvant Þórólfsson (2003). Hann segir að félagsleg hugsmíðahyggja í 

skólastarfi byggi á samspili milli samskipta sem nemendi á við kennara sinn 

og samnemendur sína í kennslustofunni og hugsanaferli nemandans sjálfs. 

Tjáskipti á milli þess ólærða (óreynda, óþroskaða, nemenda) og hins lærða 

(reynda, þroskaða, kennara) væru forsenda öflugs vitsmunaþroska og þar 

með árangursríks náms þess fyrrnefnda. Þetta ætti ekki síður við um 

tjáskipti milli jafningja, til dæmis bekkjarfélaga, sem væru á mismunandi 

þroskastigi. 

Í tengslum við félagslega hugsmíðahyggju er hugtak Vygotsky „svæði 

mögulegs þroska“ (e. zone of proximal development) og hugtak Bruners 

„vinnupallar“ (e. scaffolding) mjög mikilvæg (Kalina og Powell, 2009). Svæði 

mögulegs þroska er bilið á milli þess sem barn getur numið eitt og óstutt og 

þess þroska sem það gæti náð með aðstoð lærðari einstaklings (Vygotsky, 

1978). Hugtakið vinnupallar er samlíking um þann stuðning sem barnið fær 

til að nema. Þekkingarmyndunin er eins og að smíða byggingu, því betri 

vinnupalla og verkfæri sem það hefur, því traustari verður byggingin. Barnið 

byggir þekkingu upp á sams konar hátt í gegnum samtöl og athafnir við sér 

lærðari einstakling. Með tímanum má svo fjarlægja vinnupallana því 

þekkingin er orðin það traust að hún getur nýst án stuðnings (Meyvant 

Þórólfsson, 2003). 

Fleiri fræðimenn höfðu áhrif á þróun hugsmíðahyggjunnar. Þar má nefna 

einn áhrifamesta heimspeking og menntunarfræðing Bandaríkjanna á fyrri 

hluta 20. aldar, John Dewey (1859 – 1952). Áhrifa hans var vart í mörgum 

löndum utan Bandaríkjanna því erlendir nemendur hans fluttu hugmyndir 

hans heim með sér. Sem heimspekingur er Dewey þekktur fyrir að vera einn 

af brautryðjendum verkhyggjunnar (e. pragmatism) (Ólafur Páll Jónsson, 

2010). Verkhyggjan byggist á því að þekking sé sprottin af virkri aðlögun 

manna að umhverfi sínu (Field, 2005). Hún leggur áherslu á að þekkingin sé 

ekki bara það ferli að taka við upplýsingum og vinna úr þeim heldur „virkt 
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ferli þar sem þekkingaröflunin byggir á rannsókn þar sem þekkingin er ekki 

bara útkoman úr rannsókninni heldur hluti af virku ferli“. Þannig er 

manneskjan gerandi ekki síður en þiggjandi (Ólafur Páll Jónsson, 2010).  

Annað hugtak sem Dewey hefur sett fram er ígrunduð hugsun (e. 

reflective thinking). Ígrunduð hugsun er „sú tegund hugsunar sem fólgin er í 

því að velta einhverju efni fyrir sér í huganum og veita því alvarlega og 

samfellda umhugsun“ (Dewey, 1910/2000a, bls. 41-42). Hún er skipulögð 

keðja hugsana, það er að hver hugsun leiði af sér nýja hugsun og niðurstaða 

ræðst af því sem á undan er gengið. Markmið með ígrundaðri hugsun er að 

kryfja mál til mergjar og komast að niðurstöðu. Hún er rannsóknarferli þar 

sem rannsakandi byggir þekkingu sína upp á fyrri þekkingu og reynslu. 

Ígrundaða hugsun taldi hann vera markmið menntunar. Að hafa efasemdir 

um hugmyndir eða kenningar kveikir á ígrundaðri hugsun og stefnan er 

alltaf sett á að finna niðurstöðu (Dewey, 1910/2000a).  

Eitt af því sem Dewey er hvað þekktastur fyrir er áhersla hans á að 

nemendur læri í gegnum reynslu sína (e. learning through experience). 

Hann sagði að reynslan væri uppspretta menntunar og að án hennar væri 

ekki hægt að læra neitt nýtt. Hann lagði mikla áherslu á samvinnu nemenda 

í skólanum og að þeir þyrftu að kljást við verkefni tengd raunveruleikanum 

til að ná fram djúpum hugtakaskilningi (Dewey, 1938/2000b). Nám og 

þekkingarleit eru nátengd og í samræmi við verkhyggjuna leggur Dewey 

áherslu á að nám sé verklegt ferli, alveg eins og þekkingarleit. Önnur 

útskýring á áherslum hans er að lýðræðislegt samfélag krefst virkni af 

þátttakendum sínum. Sá sem ekki er virkur nýtur ekki þeirra tækifæra sem 

samfélagið hefur upp á að bjóða og fer á mis við þá reynslu sem möguleg er 

(Ólafur Páll Jónsson, 2010). 

Eins og lesa má hér á undan leika samskipti við aðra og umhverfið 

veigamikið hlutverk í námi barna. Hugmyndirnar um svæði mögulegs þroska 

og vinnupalla gefa til kynna að kennari eigi að ögra þekkingu nemenda til að 

efla hana og veita þeim þann stuðning sem þeir þurfa til að komast á hærri 

tind. Meginundirstaða námskenninganna sem fjallað hefur verið um er 

mikilvægi tungumálsins og samskipta við umhverfið. Þeir kennarar sem 

starfa eftir hugmyndum um hugsmíði gera sér grein fyrir því að ekki er hægt 

að flytja þekkingu þeirra yfir til nemenda. Nemendurnir eru sínir eigin 

þekkingarsmiðir en kennarinn þarf að vera virkur þátttakandi í námi 

nemenda sinna. Það gerir hann meðal annars í gegnum samskipti, með því 

að hlusta á nemendur sína heyrir hann hver þekking þeirra er og nýtir sér þá 

vitneskju til að efla skilning þeirra. Mikilvægt er því að nemendur séu hvattir 

til umræðna í skólastofunni og að þeir taki virkan þátt í þekkingarleit sinni.  
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2.2 Áherslur í stærðfræðinámi og -kennslu 

Eins og fram hefur komið hafa orðið miklar áherslubreytingar á 

stærðfræðinámi og –kennslu síðustu áratugi (Boaler og Humphreys, 2005). 

Þessar breytingar byggja á þeim námskenningum sem fjallað var um hér á 

undan (Skott, 2000). Breytingarnar felast einkum í að nemendur eigi að vera 

virkir þátttakendur í námi sínu, breyttu hlutverki kennarans og að samskipti 

innan skólastofunnar aukist. Með tilkomu nýrrar aðalnámskrár grunnskóla 

(1999;2007;2011;2013) hefur nýtt námsefni verið samið sem byggir á 

þessum hugmyndum. Kennarar hafa því þurft að þróa kennsluhætti sína og 

breyta áherslum sínum í kennslu (Jónína Vala Kristinsdóttir, 2010). 

Einkenni skólans á 20. öldinni var að upplýsingarnar komu fyrst og 

fremst úr bókum sem kennarinn las og endurtók fyrir nemendur. Kennarinn 

stóð upp við töfluna fyrir framan 25-35 nemendur og fræddi þá. Mikil 

einangrun var þar sem hver bekkur var með einn kennara í lokaðri 

kennslustofu. Lítill möguleiki var því fyrir kennarann að læra af öðrum 

kennurum og þróa árangursríkar kennsluaðferðir í samvinnu við þá (Gerður 

G. Óskarsdóttir, 2003). Alþjóðleg könnun sem framkvæmd var á 

stærðfræðikennslustundum árið 1995 (Stigler og Hiebert, 1999) hafði þau 

áhrif að sjónum var beint að því að kennarar skipulegðu kennsluna saman 

og rannsökuðu kennslustundir hver hjá öðrum. Þannig skapa þeir sér 

möguleika til að þróa starf sitt með það markmið að bæta kennslu sína 

(Lewis, Perry og Murata, 2006; Jónína Vala Kristinsdóttir, 2010). 

Nú til dags er athyglinni í auknum mæli beint að skilningi nemenda á 

stærðfræði eða að læra með skilningi (e. learning with understanding). 

Þegar nemendur læra með skilning geta þeir nýtt þá þekkingu til að læra 

enn meira og byggja þeir ofan á fyrri skilning. Þegar nemendur læra án 

skilnings afmarkast sú kunnátta eða þekking við ákveðin viðfangsefni og 

verður hún því einangruð. Slík þekking kemur þá ekki til með að nýtast þeim 

utan veggja skólans (Hiebert o.fl., 1997). Ef skilningur kennarans á 

viðfangsefninu er mikill reynist það honum oft auðveldara að miðla efninu. 

Þrátt fyrir góðan skilning er það ekki sjálfgefið að hann nái að miðla efninu 

til nemenda sinna svo að þeir öðlist sama skilning og hann. Það er vegna 

þess að skilningur nemenda og kennara á viðfangsefnum er oft ekki sá sami. 

Bekkjarumræður og umræður í smærri hópum hjálpa þar til því þá gefst 

nemendum tækifæri til að heyra fjölbreyttar útskýringar sem er líklegra að 

nái til fleiri nemenda (Boaler og Humphreys, 2005).  

Hlutverk kennarans í dag er að stuðla að því að nemendur byggi upp 

stærðfræðilega þekkingu og hæfni og aðstoði þá við það. Það gerir hann 

með því að skapa þeim námsumhverfi þar sem þeir eru virkir þátttakendur í 
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námi sínu. Námið er eins konar rannsóknarferli þar sem nemendur setja 

fram tilgátur, prófa sig áfram og móta þekkingu sína. Jafnframt þarf 

kennarinn að hafa það hugfast að hver nemandi er sérstakur og taka þurfi 

mið að því. Þar sem áherslan er á virkni nemenda og framlag þeirra leiðir 

það til þess að ekki sé eingöngu hægt að einblína á fyrirfram gefnar aðferðir 

og leiðir til að leysa verkefni. Áhersla er nú lögð á að viðfangsefnin séu 

merkingarbær fyrir nemendur og að kennsluhættir séu fjölbreyttir (Skott, 

2000). Hlutverk kennarans er því gjörbreytt frá því sem áður var. 

Áherslubreytingarnar hafa valdið því að kennarar hafa þurft að 

endurskipuleggja kennslu sína. Kennsluaðferðir sem notaðar eru í dag eru 

fjölbreyttari en tíðkaðist áður. Mikið er hægt finna skrifað um 

kennsluaðferðir og hvað stuðli að árangursríku námi og því ættu kennarar 

ekki að eiga í erfiðleikum með að afla sér upplýsinga og hugmynda fyrir sína 

kennslu. Nú hefur samvinna kennara aukist og gefur það enn fleiri 

möguleika á fjölbreyttari kennsluháttum, til dæmis á að samþætta 

námsgreinar. Það að nemendur öðlist skilning á námsefninu er haft að 

leiðarljósi. Skilningur nemenda er mismunandi sem og skilningur nemenda 

og kennara. Það er því ekki sjálfsagt að kennari geti miðlaði námsefni á 

merkingarbæran hátt til allra í einu. Umræður meðal nemenda annars vegar 

og nemenda og kennara hins vegar um viðfangsefni eykur möguleikann á 

því að fleiri nemendur læri með skilning þar sem þeir fá að heyra 

fjölbreyttari útskýringar á námsefninu.  

2.3 Umræður í stærðfræðinámi 

Mikil áhersla er á tungumálið í námskenningum Vygotsky (1978). Hann taldi 

tungumálið vera nauðsynlegan millilið í þekkingarsmíði barna sem væri í 

eðli sínu félagslegt ferli. Meðal annars sagði hann: „Börn leysa verkefni með 

aðstoð tungumálsins til jafns á við að þau nota augu sín og hendur til þess“ 

(Vygotsky, 1978, bls. 28). Tungumálið gegnir lykilhlutverki í þróun æðri 

hugarstarfsemis og hugtakamyndun vegna þess að tungumálið á þátt í að 

við beinum athyglinni að einhverju og að við höldum henni (Skott, Jess og 

Hansen, 2008). Vygotsky (1978) hélt því fram að þegar börn tali verði til 

innri skilningur á hugtökunum sem þau nota og að það gerist aðeins í 

samskiptum við aðra (Vygotsky, 1978; Steele, 1999). Þegar tveir eða fleiri 

einstaklingar ræða saman eru þeir ekki eingöngu að hafa áhrif hvor á annan, 

þeir eru einnig að sameina vitsmuni sína. Þá er átt við að hugmyndir þeirra, 

þekking og hæfni sameinast og ef til vill geti þeir náð lengra en eingöngu á 

sinni eigin snilli (Mercer og Littleton, 2007). 
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Færni í notkun tungumáls er grundvallaratriði í mannlegum samskiptum 

og kemur það við alla þætti náms. Í almennum hluta aðalnámskrá 

grunnskóla (2013) kemur fram að brýnt sé að nemendur geti tekið virkan 

þátt í umræðum af ýmsu tagi og tjáð skoðanir sínar, hvort sem er í námi, 

starfi, félagslífi eða einkalífi. Mikilvægt er að nemendur þjálfist í framsögn 

og að gera grein fyrir þekkingu sinni og skoðunum. Jafnframt kemur fram að 

það sé veigamikill þáttur í almennri menntun að kunna að hlusta og horfa 

með athygli á gagnrýninn hátt. Nemendur þurfa að geta numið þær 

upplýsingar sem koma fram og túlkað þær og metið. 

Stærðfræðinám er hér engin undantekning. Í fyrri aðalnámskrá 

grunnskóla frá árinu 1999 má sjá í stærðfræðihlutanum töluvert mikið um 

mikilvægi tungumálsins. Í áfanga- og lokamarkmiðum sem þar koma fram er 

meðal annars sérstakur flokkur sem ber heitið „Stærðfræði og tungumál“. 

Þann flokk má einnig finna í námskránni sem gefin var út árið 2007. 

Breytingar urðu á áherslum með tilkomu nýrrar námskrár árið 2011/2013 

en enn má sjá hæfniviðmiðunarflokka sem snúa að tungumálinu, „Að geta 

spurt og svarað með stærðfræði“ og „Að kunna að fara með tungumál og 

verkfæri stærðfræðinnar“. Stærðfræðikennsla almennt þarf að „stuðla að 

því að nemendur öðlist hæfni í að nota tungumál stærðfræðinnar til að 

ræða um, færa rök fyrir og útskýra eigin tilgátur og annarra, útreikninga og 

niðurstöður“ (Aðalnámskrá grunnskóla, 2013, bls. 209). 

Af ofansögðu er ljóst að það leikur enginn vafi á, að umræður eru 

mikilvægur þáttur í stærðfræðinámi nemenda. Johnson og Norris (2006) 

halda því fram að þegar nemendur tjái sig um skilning sinn eða niðurstöður 

verði skilningur þeirra á viðfangsefninu dýpri. Það geti því verið hluti af 

stærðfræðikennslunni að fá nemendur til að útskýra tilgátur sínar, 

lausnaraðferðir eða niðurstöður fyrir samnemendum sínum. Þegar þeir 

hlusti á aðra þrói þeir skilning sinn á viðfangsefninu með því að víkka út 

þekkingu sína, læra fleiri lausnarleiðir og auka skilning sinn á því hvernig 

fjölmörg viðfangsefni stærðfræðinnar fléttast saman. Jafnframt bendir 

Steele (1999) á að kennarinn afli sér mikilvægra upplýsinga um stöðu og 

skilning nemenda sinna um leið og hann fær þá til að útskýra efnið 

munnlega. 

Markmið með tjáskiptum í stærðfræði er ekki eingöngu að nemendur 

dýpki skilning sinn á viðfangsefnum stærðfræðinnar heldur einnig að þeir 

læri að tjá sig á stærðfræðilegan hátt. Það felur í sér að þeir viti hvað 

einkenni stærðfræðilegt tal, hver ástæðan sé fyrir því að nota það og að þeir 

átti sig á einkennum góðra röksemdarfærslna í stærðfræði (Skott, Jess og 

Hansen, 2008). Með þátttöku í umræðum læra nemendur að rökstyðja mál 
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sitt og niðurstöður. Eitt það mikilvægasta sem nemendur læra er að efast 

um ákveðin málefni. Um leið og þeir læra það þurfa þeir ekki að vera 

hræddir um að hafa rangt fyrir sér og andrúmsloftið í skólastofunni breytist. 

Þeir eiga að vera hvattir til að biðja bekkjarfélaga sína um að rökstyðja 

niðurstöður sínar og hugmyndir. Um leið og það gerist eflist talnaskilningur 

þeirra og þeir geta getið sér til um hvort niðurstöður þeirra eru rökréttar 

(Boaler og Humphreys, 2005). Jafnframt efla umræður nemendur í 

félagslegum samskiptum og hugsun sem og að móta viðhorf sitt (Ingvar 

Sigurgeirsson, 1996). Ígrundaðar rökræður milli nemenda skapa góð skilyrði 

fyrir nemendur til að tileinka sér ígrundaða hugsun (samanber hugtak 

Dewey hér á undan). Með því að opna fyrir umræður á ákveðnum 

lausnaraðferðum eða niðurstöðum læra nemendur ekki bara að tjá sig um 

stærðfræði heldur læra þeir að tileinka sér þekkingu með þátttöku í 

umræðum (Skott, Jess og Hansen, 2008). 

Þrátt fyrir að rökin mæli með því að umræðuaðferðum sé beitt eru þær 

ekkert sérstaklega algengar í skólastofum á Íslandi. Ingvar Sigurgeirsson 

(1996) framkvæmdi rannsókn á Íslandi þar sem hann kannaði hversu oft 

umræður færu fram í kennslustundum. Niðurstaðan var sú að umræður 

áttu sér stað í fjórðungi kennslustunda og þá var algengast að þær færu 

fram í náttúru- og samfélagsgreinum.  

Fyrir meira en 50 árum setti Benjamin Bloom fram flokkunarkerfi sitt (e. 

Bloom‘s Taxonomy) og á það vel við námsmarkmið skipulegra umræðna. 

Þar er talað um þrjú meginsvið mannlegra hæfileika: Þekkingarsvið (e. 

cognitive domain), viðhorfa- og tilfinningasvið (e. affective domain) og 

leiknisvið (e. psychomotor domain). Þar sem síðari tvö sviðin eru ekki eins 

stór þáttur í stærðfræðinámi og þekkingarsvið er, verður sjónum 

sérstaklega beint að því. Markmið þekkingarsviðsins er að þjálfa nemendur í 

hugsun og rökleikni. Því er skipt upp í sex þrep og þurfa nemendur fyrst að 

tileinka sér hæfni á fyrsta þrepinu til að komast á það næsta og svo koll af 

kolli (Bloom, 1956).  

1. Minni/kunnátta (e. knowledge): Það reynir á minni nemandans 

þegar hann rifjar upp staðreyndir, hugtök, reglur, tákn og önnur 

minnisatriði. 

2. Skilningur (e. comprehension): Nemandi þarf að sýna skilning á því 

sem hann hefur tileinkað sér á fyrsta þrepi. Skilningur hans eykst svo 

þar sem hann þarf sjálfur að segja frá, túlka og útskýra. 

3. Beiting (e. application): Nemendur þjálfast í að beita þekkingu sinni 

með því að tengja hana við annað efni og yfirfæra á aðra þætti; 
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4. Greining (e. analysis): Nemendur þurfa að beita gagnrýnni hugsun og 

draga ályktanir. Þeir þurfa að geta komið með rökstuddar tilgátur 

um efnið. 

5. Nýmyndun/nýsköpun (e. synthesis): Skapandi hugsun eflist í 

umræðunni þegar nemandinn setur fram eigin hugmyndir byggðar á 

fyrri þekkingu, ný sjónarhorn eða leitar nýrra leiða við lausn mála. 

6. Mat (e. evaluation): Nemendur leggja mat sitt á viðfangsefnið og 

niðurstöðurnar, meta ólík viðhorf og gildi og taka rökstudda afstöðu 

til þeirra (Bloom, 1956). 

Óhætt er að segja að vel skipulagðar umræður snerti öll sex þrepin sem 

nefnd eru hér á undan. Góð stærðfræðikennsla reynir á flesta hæfileika 

nemenda og er vert að hafa flokkunarkerfi Bloom til hliðsjónar þegar 

skipuleggja á umræður jafnt sem aðra kennslu. 

Fleiri fræðimenn hafa hannað kerfi sem gott er að styðjast við í kennslu. 

Malcom Swan (2001) er einn af þeim en hann og samstarfsfélagar hans 

hönnuðu kerfi sem þeir kalla greinandi-kennslu (e. diagnostic teaching). 

Aðaláhersla þess er að forhugmyndir og aðferðir nemenda gagnvart 

ákveðnu viðfangsefni eru skoðaðar og ræddar áður en innlögnin fer fram. 

Rannsóknir sýndu að skilningur nemenda sem kennt var eftir þessu kerfi 

varði dýpri en þegar þeim var kennt eftir öðrum kerfum. Hér að neðan má 

sjá hvernig kerfið er sett upp: 

1. Áður en kennsla fer fram á að meta hugtakaskilning nemenda sem 

fyrirfram er til staðar. Yfirleitt eru lögð fyrir próf eftir að nýr 

námsþáttur hefur verið kenndur til að kanna skilning nemenda. Hér 

er lagt til að skilningur þeirra sé athugaður áður en innlögn á sér 

stað. Það er hægt að gera með stuttum verkefnum eða lengri 

prófum. 

2. Gera núverandi hugmyndir og aðferðir sýnilegar í skólastofunni. Í 

upphafi kennslustundar eru lögð fyrir verkefni sem fyrri reynsla 

hefur sýnt að valdi misskilningi hjá nemendum. Það er gert til að 

nemendur geri sér grein fyrir túlkun sinni og aðferðum og til að fletta 

ofan af algengum misskilningi. Nemendur eiga að þreyta verkefnið 

hver fyrir sig og án aðstoðar frá kennara. Hér er ekki verið að kenna 

nemendum neitt nýtt og ekki er nemendum gert viðvart ef þeir gera 

mistök. 

3. Deila aðferðum og niðurstöðum og ögra nemendum til umræðna 

um missamræmið í niðurstöðunum. Nemendur fá endurgjöf á að 

minnsta kosti einn veg af þremur mögulegum: 
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a. nemendur bera svör sín saman við svör annarra; 

b. nemendur leysa verkefnið aftur með því að nota nokkrar 

aðferðir; 

c. nemendur eru að vinna að verkefni sem sér sjálft um að 

gefa nemendum endurgjöf um leið og þeir svara, til dæmis 

gagnvirkar æfingar. 

Ef verkefnin eru vel skipulögð ætti svona endurgjöf að skapa 

vitsmunalega árekstra þegar nemendur átta sig á að það sé 

ósamræmi í hugmyndum þeirra og aðferðum. Nemendur ræða 

saman í hópum og eru beðnir um að lýsa ósamræminu og 

hugsanlegum orsakavöldum. 

4. Leysa úr árekstrum með umræðum og setja fram ný hugtök og 

aðferðir. Bekkjarumræða er haldin til að leysa úr árekstrunum. 

Nemendur eru hvattir til að útskýra sjónarmið sín, virða það sem 

aðrir hafa til málanna að leggja og endurmóta hugmyndir sínar.  

5. Þjálfun með því að nota nýju hugmyndirnar og aðferðirnar við 

úrvinnslu verkefna. Það sem nemendur hafa rétt lokið við að læra 

þarf að þjálfa með því að: 

a. setja fram fleiri verkefni; 

b. gefa nemendum möguleika á að útbúa sín eigin verkefni og 

leysa þau en setja þeim þó einhverjar takmarkanir; 

c. biðja nemendur um að kryfja unnið verkefni og greina 

ástæður fyrir þeim villum sem kynnu að vera þar (Swan, 

2001). 

Sjá má að Swan og félagar leggja mikla áherslu á umræður á milli 

nemenda og á milli nemenda og kennara. Ég tel að það gæti hentað vel að 

fylgja greinandi-kennslu þegar hanna á kveikju að nýju efni. Með notkuninni 

í stærðfræðikennslu fengi kennarinn hugmyndir um þau atriði sem hann 

þarf að leggja áherslu á í kennslu sinni. Þá sér hann einnig það sem 

nemendur virðast vera með tök á og hann þarf þá ekki að fjalla ítarlega um. 

Þar gefst nemendum kostur á að tileinka sér nýja þekkingu með aðstoð 

bekkjarfélaga sinna í gegnum umræður og þróa hana á eigin forsendum. 

Þeir eru ekki mataðir með upplýsingum og fyrirframgefnum aðferðum 

heldur fá þeir tækifæra til að finna upp lausnir sjálfir. Með þessari aðferð 

eru þær ranghugmyndir sem nemendur gætu mögulega þróað með sér 

dregnar strax fram og unnið úr þeim, áður en þær ná að skjóta rótum 
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sínum. Ranghugmyndir nemenda geta haft slæmar afleiðingar og því er 

mikilvægt að vinna úr þeim eins skjótt og hægt er. 

2.4 Misskilningur í stærðfræði 

„Misskilningur er ekki röng hugsun heldur hugmynd á frumstigi. 

Í raun gæti þetta verið nauðsynlegt, óhjákvæmilegt og jafnvel 

mikilvægt stig í þroska hugtakaskilnings“ (Swan, 2001, bls. 

154). 

Nemendur þurfa að yfirstíga ýmsa þröskulda í stærðfræðinámi sínu og eru 

margir þeirra vel þekktir meðal kennara. Misskilningur eða ranghugmyndir 

nemenda um stærðfræðileg viðfangsefni eru þar á meðal og eru þær mjög 

algengar í kennslustofunni. Þrátt fyrir að vitneskja okkar nú til dags um það 

hvernig börn læra og hugsa um stærðfræðileg viðfangsefni sé mjög mikil, 

eru enn margar spurningar sem ekki eru til svör við. Sem dæmi þá vitum við 

ekki af hverju börn sem tala ekki sama tungumál, hafa ekki sama 

kennarann, læra eftir mismunandi námskrám og nota mismunandi 

námsbækur hafa sömu ranghugmyndir um ákveðin efni (Sfard, 2008). 

Áhugi á því að skoða ástæður villna sem nemendur gerðu í stærðfræði 

kviknaði af alvöru fyrir nokkrum áratugum. Nokkru síðar útbjó DfEE 

(Department for Education and Employment) í Bretlandi lista yfir tíu 

algengustu villurnar eða ranghugmyndirnar sem nemendur höfðu um 

stærðfræðileg viðfangsefni. Á listanum eru nokkrar villur sem enn eru 

algengar í mörgum löndum, þar á meðal Íslandi. Sem dæmi: 

 Útkoman þegar deiling er notuð er alltaf lægri en upphaflega talan, til 

dæmis 4  ½ = 2;  

 Bæta sjö við þrjá til að fá níu í stað þess að bæta þremur við sjö; 

 Raða upp dálkum af tölum með vinstri spássíðu til að framkvæma 

reikniaðgerðir og taka ekki mið af gildi talnanna; 

 Halda að tölur séu stærri ef það eru fleiri aukastafir, til dæmis 3,16 er 

stærri en 3,2; 

 Telja á reglustiku frá einum í stað núll; 

 Að halda að það sé erfiðarar að fá sex en aðra tölu ef teningi er 

kastað (DfEE, 1998; Swan, 2001). 

Allir geta gert mistök, ekki bara ungir og óreyndir. Það eru ekki allir 

barnakennarar menntaðir í stærðfræði og eru þar af leiðandi ekki nógu 

öruggir á öllum sviðum hennar. Kennarar, og þá sérstaklega nýútskrifaðir 
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kennarar á fyrsta kennsluári sínu, eru margir hverjir líklegir til að gera sömu 

mistök og nemendur þeirra og hafa sömu ranghugmyndirnar. Rannsóknir 

hafa sýnt að jafnvel hámenntaðir vísindamenn eiga það til að gera 

sambærileg mistök og þeir sem ólærðir eru (Ryan og Williams, 2007). 

Ástæðurnar fyrir mistökunum geta verið margar og mismunandi, eins og til 

dæmis einbeitingarskortur, fljótfærni, minnið bregst eða að yfirsjást 

mikilvægt atriði sem er málinu viðkomandi. Önnur mistök geta þó verið 

afleiðingar af dýpri misskilning sem einstaklingur hefur þróað með sér, 

jafnvel í lengri tíma (Swan, 2001).  

Dæmin hér að framan eru einungis örlítið brot af þeim ranghugmyndum 

sem nemendur og aðrir hafa á stærðfræðilegum viðfangsefnum. Margir 

fræðimenn hafa skrifað um misskilninga manna og greint í hverju þeir 

felast. Meðal þeirra eru Ryan og Williams (2007) en þau hafa gert ítarlegt 

yfirlit yfir algengar villur nemenda frá fimm ára aldri til 14 ára. Auk þess 

greindu þau í hverju villurnar felast og hvað orsaki þær. Listann útbjuggu 

þau út frá rafrænum gagnagrunni (MaLT = Mathematics Assessment for 

Learning and Teaching) sem hefur að geyma niðurstöður úr prófum sem 

þreytt voru af stóru úrtaki á landsvísu. Á listanum kemur fram lýsing á 

dæminu og hversu stórt hlutfall svaraði því réttu, algeng villa sem var gerð 

við úrlausn dæmisins og hve stórt hlutfall gerði hana, sú ástæða sem þau 

telja að sé að baki villunnar og tilvísun í MaLT gagnagrunninn svo hægt sé 

að leita af verkefninu ef vilji er fyrir að nota það í frekari rannsóknir. Hér að 

neðan má sjá nokkur dæmi af listanum þeirra fyrir 12 ára nemendur:  

Tafla 1. Algengar villur og ranghugmyndir meðal 12 ára nemenda í Bretlandi 
(Ryan og Williams, 2007, bls. 206 - 208) 

Dæmi Algengar villur Ástæða villna 

-Velja rétta 

reikniaðgerð í 

orðadæmi (46%). 

-Námunda niður / 

stytta tugabrot (15%). 

-Velja margföldun í 

stað deilingar (12%). 

-Tengja svarið ekki við 

raunveruleikann. 

-Vilja forðast tugabrot. 

-Deila þriggja stafa 

tölu með einni, 6213 

= 207 (59%). 

-6213=27. -Ruglingur á talnagildi. 

-Skilningur á 

tugabrotum og 

talnagildi (18%). 

-Skrifa einn 

tíuþúsundasti sem 

0,001 eða 0,00001 

(12%). 

-Ruglingur á talnagildi. 
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-Lesa „þúsund“ í stað 

„þúsundasti“ (5%). 

-Skrifa 10.000 (7%). 

 

-Lesskilningur. 

 

-Misskilningur á 

talnagildi. 

-Finna jafngildar tölur 

og prósentur (17%). 

-Skrifa 2 fyrir 20% (6%). -Tugabrota og 

prósentu misskilningur 

-Átta sig á sambandi 

margföldunar og 

deilingar í ójöfnum 

(9%). 

-Segja að ójafnan 

0,6∙0,3 > 0,60,3 sé 

sönn (46%). 

-Misskilningur um að 

margföldun stækki 

alltaf töluna. 

-Finna mismun 

almennra brota með 

því að nota 

samnefnara (22%). 

-Finna mismun 

teljaranna og 

nefnaranna (34%). 

-Halda að teljarar og 

nefnarar séu tvær 

óskildar tölur aðskildar 

með striki. 

 

Gerðar hafa verið tilraunir til að kerfisbinda mistökin til að leita af 

undirliggjandi orsakavöldum. Tillögur að því hvernig hægt sé að fá 

nemendur til að endurskoða hugmyndir sínar hafa verið settar fram og 

birtar í bókum, greinum og tímaritum. Fyrir nokkrum árum voru margir 

kennarar hræddir við að taka fyrir villur nemenda sinna í kennslu og skrifa 

þær upp á töflu því þeir voru hræddir um að hinir gætu smitast af 

ranghugmyndunum, eins og þær væru smitandi sjúkdómur (Swan, 2001). 

Jafnvel hafa einhverjir haldið því fram að það eitt að heyra annars manns 

misskilning geti leitt til þess að nemendur muni hann frekar en það sem er 

rétt (Boaler og Humphreys, 2005). Rannsókn hefur þó sýnt að nemendur 

læra mikið þegar þeir velta fyrir sér hugmyndum hvers annars, jafnvel þegar 

einhver þeirra er röng (Boaler og Humphreys, 2005; Bransford, Brown og 

Cocking, 2000). Þegar þeir gera það á sér stað vitsmunalegur árekstur hjá 

þeim sem þeir þurfa að ráða fram úr sjálfir. Læra þeir meira af því en að fá 

réttar lausnir upp í hendurnar án þess að hafa fyrir þeim (Boaler og 

Humphreys, 2005; Fredricks, Blumenfeld og Paris, 2004). 

Nokkuð ljóst er að ranghugmyndir nemenda geta valdið þeim 

töluverðum vandræðum í stærðfræðinámi sínu. Það er því mikilvægt að 

kennarar fylgist náið með námi nemenda sinna og veiti því athygli hvernig 

nemendur túlka hin ýmsu viðfangsefni. Oft má sjá á úrlausnum nemenda 

hvort skilningur á viðfangsefninu sé til staðar eða hvort hann sé með 

ranghugmyndir varðandi það. Þegar kennari fer yfir verkefni og próf er því 

mikilvægt að hann lesi vel yfir því þar fær hann tækifæri til að skyggnast inn 
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í hugarheim nemendanna. Kennarinn þarf að skapa nemendum hvetjandi 

umhverfi og spyrja spurninga sem ögra hugmyndum þeirra. Gefa þarf þeim 

tækifæri og stuðning til að byggja upp skilning á sínum forsendum í gegnum 

athuganir, umræður og gagnrýna hugsun (Davis og Keller, 2009). Í 

umræðum tjá nemendur sig um stærðfræðileg viðfangsefni og fær 

kennarinn þá að heyra hvað þeir hugsa og hver staða þeirra er. Margar 

kennsluaðferðir og kennsluverkfæri eru til sem auðveldað geta kennurum 

að greina ranghugmyndir nemenda þeirra, sem dæmi má nefna 

hugmyndakort sem kynnt verð í næsta kafla. Mikilvægt er að allir kennarar 

kynni sér og tileinki sér þær aðferðir og þau verkfæri sem í boði eru. 

2.5 Hugmyndakort sem kennsluverkfæri 

Teiknimyndasögur má finna víða í dagblöðum, tímaritum og 

teiknimyndasögubókum og eru þær sagðar höfða til barna. Boðskapurinn 

sem breiða á út í teiknimyndarsögum er auðskiljanlegur í gegnum gjörðir og 

svipbrigði teiknimyndapersóna. Fjöldi fólks les teiknimyndasögur sér til 

skemmtunar og eru þær viðurkenndar á öllum þjóðfélagsstigum (Khalid, 

Meerah og Halim, 2010). Ástæðan fyrir því að menntamenn fóru að veita 

notkun teiknimynda sem kennsluverkfæri áhuga, er sú að þær eru taldar: 

 auka skilning, athygli og áhuga, 

 vera hvati til náms, 

 bæta viðhorf, auka afkastagetu, sköpun og hugsun út fyrir rammann, 

 draga úr kvíða og streitu, 

 auka virka þátttöku nemenda í námsferlinu, 

 draga úr leiða og hegðunarvandamálum (Khalid, Meerah og Halim, 

2010). 

Þegar teiknimyndirnar sem hér um ræðir eru notaðar í kennslu, er ekki 

um hefðbundnar teiknimyndir eða teiknimyndasögur að ræða. Það sem er 

til umfjöllunar hér kallast concept cartoons og var hannað af Stuart Naylor 

og Brenda Keogh árið 1991 (Naylor og Keogh, 2014). Bein þýðing myndi 

vera hugtaka-teiknimyndir en það er ekki nægilega lýsandi og verður því hér 

eftir talað um hugmyndakort. Í byrjun hönnuðu Naylor og Keogh (2014) 

hugmyndakort til að nota í kennslu náttúruvísinda en nú hafa þau að auki 

útbúið efni til að nota í stærðfræði- og enskukennslu.  

Hugmyndakortin eru teiknaðar myndir af nokkrum börnum sem eru sett 

í ákveðnar aðstæður og hafa þau mismunandi hugmyndir um þær. Börnin 

leggja fram sína hugmynd sem birtast í talblöðrum hjá viðkomandi. Er það 
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verk nemendanna að ígrunda allar hugmyndirnar sem koma fram og ræða 

saman um þær. Það þarf ekki að vera að allar hugmyndirnar séu réttar þó 

þær séu rökréttar út frá skilningi barnsins. Einhverjar geta lýst 

ranghugmyndum sem barn gæti haft varðandi viðfangsefnið. Að lokum setja 

nemendur fram sína eigin hugmynd að lausn verkefnisins og svara um leið 

spurningunni, „Hvað heldur ÞÚ?“ (Webb, 2013).  

Á mynd 2 má sjá hvernig hugmyndakort líta út. Á þessari mynd má sjá 

hugmyndir barnanna um afleiðingar þess ef þau setja snjókarlinn í jakka. 

Það sem haft er til viðmiðunar við gerð hugmyndakortanna er að: 

 þau hafa myndræna framsetningu og sýna mismunandi hugmyndir 

barna um tiltekið viðfangsefni, 

 lestexta er haldið í lágmarki og er hann í formi talmáls, 

Mynd 2: Hugmyndakort fengið af vefsíðu Naylor og Keogh (2014) 
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 hugmyndir eru settar fram í samhengi við raunveruleikann, 

 hugmyndirnar eru fjölbreyttar þar sem fleiri en ein geta talist vera 

réttar, 

 hugmyndirnar hljóta allar jafn mikið vægi (Naylor og Keogh, 2014). 

Tilgangurinn með notkun hugmyndakortanna í kennslu er að hvetja 

nemendur til að nota rök- og skapandi hugsun á meðan þeir þróa með sér 

hæfileika til að hafa samskipti, munnlega og skriflega, um stærðfræðileg 

viðfangsefni (Webb, 2013). Í aðalnámskrá grunnskóla (2013) kemur fram að 

stærðfræðikennsla í grunnskóla þurfi að stuðla að því að nemendur öðlist 

hæfni í að setja fram og leysa þrautir með hjálp stærðfræðinnar og leggja 

mat á eigin lausnarleiðir og annarra. Einnig eiga nemendur að öðlast hæfni í 

að nota tungumál stærðfræðinnar til að ræða um, færa rök fyrir og útskýra 

eigin tilgátur og annarra, útreikninga og niðurstöður. Hugmyndakort ættu 

því að geta nýst vel í stærðfræðikennslu til að ná þessum markmiðum. Þau 

fá nemendur til að ræða saman sínar hugmyndir og úrlausnir jafnframt sem 

þeir ræða aðrar mögulegar lausnir sem koma fram á kortunum. 

 Strax við lok 4. bekkjar eiga nemendur að vera hæfir til að taka þátt í 

samræðum um stærðfræðileg verkefni. Þeir eiga að geta tjáð sig um 

stærðfræði, útskýrt hugsun sína fyrir öðrum, leitað lausna og sett þær fram 

á fjölbreyttan hátt með því að beita skapandi hugsun, ígrundun og 

rökstuðningi og fylgt rökstuðningi jafningja (Aðalnámskrá grunnskóla, 

2013). Notkun hugmyndakorta skapar þessa möguleika og eru þau því ekki 

bundin kennslu á ákveðnu stigi heldur höfða til allra aldurshópa. 

Engar rannsóknir hafa verið gerðar á Íslandi sem kanna áhrif notkunar 

hugmyndakorta í kennslu og námi. Hins vegar hafa all nokkrar rannsóknir 

með þetta markmið verið framkvæmdar erlendis. Khalid, Meerah og Halim 

(2010) framkvæmdu rannsókn á meðal 50 kennara í Malasíu um áhrif 

notkunar hugmyndakorta á kennslu annars vegar og nám hins vegar. 

Niðurstöður þeirra voru mjög jákvæðar en yfir heildina litið höfðu um 70% 

þátttakenda jákvæð viðhorf til notkunar hugmyndakortanna. Almennt 

fannst kennurum sem notuðu þetta verkfæri það skapa jákvætt 

námsumhverfi og örva ímyndunarafl og sköpunargáfu nemenda. Sem dæmi 

um fleiri niðustöður: 

 Hægt er að nota hugmyndakort í öllum námsgreinum (80%); 

 Hugmyndakort geta gefið fjölbreyttar útskýringar (90%); 

 Andrúmsloftið í kennslustund er jákvætt þegar notuð eru 

hugmyndakort (82%); 
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 Notkun hugmyndakorta örvar sköpun (84%); 

 Hugmyndakort er hægt að nota til að þróa samskiptahæfni nemenda, 

bæði munnlega og skriflega (76%); 

Önnur rannsókn sem framkvæmd var á kennurum í Tyrklandi sýndi 

einnig fram á jákvæð áhrif af hugmyndakortum í kennslu. Notkun þeirra í 

kennslu getur sem dæmi: aukið árangur nemenda, varðveislu viðfangsefna, 

gagnrýna hugsun og bætt viðhorf þeirra; aðstoðað nemendur við að læra 

lestur og skrift; reynt á fyrri þekkingu nemenda; opinberað þær 

ranghugmyndir sem nemendur hafa um tiltekin viðfangsefni og hvatt til 

umræðna. Rannsakendurnir álykta sem svo að notkun hugmyndakorta í 

kennslu hjálpi kennurum að bæta fyrirmæli sín (Birisci, Metin og Karakas, 

2010). 

Lyn Webb (2013) gerði rannsókn á þremur kennarhópum í Suður Afríku. Í 

hverjum hópi voru 60 kennarar og fengu hóparnir mismunandi verkefni. 

Fyrsti kennarahópurinn fékk tilbúið hugmyndakort frá Bretlandi og átti hann 

að leggja það fyrir nemendur í stærðfræðitíma. Kennararnir áttu að hvetja 

nemendurna til að fást við viðfangsefnið með því að nota rýnital (e. 

exploratory talk), en þess konar samtal leiðir nemendur til betri skilnings á 

viðfangsefninu sem er til skoðunar (Hafþór Guðjónsson, 2010). Niðurstaða 

þessa hluta rannsóknarinnar var að kennurum fannst hugmyndakortin vera 

nýstárlegt verkefni og skemmtilegt uppbrot en ekki sérstakt 

kennsluverkfæri. Viðfangsefni hugmyndakortanna átti ekki við í kennslu 

þeirra þar sem það höfðaði ekki til nemenda þeirra og hvernig þeir 

hugsuðu. Kennurunum fannst mikilvægara að ná að fara yfir allt námsefnið 

en að kenna nemendum þessa samræðuaðferð. Að mati kennaranna myndu 

svona verkefni vera upplögð sem upprifjunarverkefni fyrir próf. 

Eftir að niðurstöðurnar úr fyrsta þætti rannsóknarinnar lágu fyrir voru 

hugmyndakortin endurskoðuð með tilliti til niðurstaðanna. Fengnir voru 

reyndir kennarar í Suður Afríku til að útbúa hugmyndakort fyrir annan 

hópinn. Þeir voru beðnir um að setja inn viðeigandi hugmyndir í 

textablöðrur á myndir sem listamaður hefði teiknað. Textinn átti að segja til 

um hvaða lausnaraðferð börnin á myndunum nýttu og voru þeir samdir 

með það í huga að vera lýsandi fyrir algengar hindranir sem raunverulegir 

nemendur í Suður Afríku kljást við. Sem dæmi var ein mynd af börnum sem 

stóðu í kringum fatarekka í verslun. Titilinn var „ÚTSALA! Sparið 25% af 

kjólum sem kosta R128“. Það sem börnin sögðu var: 

 Ég held að við getum breytt 25% í ¼ af því að það er auðveldara að 

vinna með almenn brot en prósentur; 



 

35 

 Ég held að við gætum fundið 75% af R128 af því að ef við tökum 25% 

af þá eru 75% eftir; 

 Ég held að við gætum reiknað 25% og dregið frá R128; 

 Ég held að við ættum að finna ¾ af R128. 

Í þessu dæmi munu allar tillögur barnanna leiða að réttu svari en 

aðferðirnar eru mismunandi. Þessi mynd átti að fá nemendur til að kanna 

bæði almenn brot og prósentur og tengja þau viðfangsefni saman. 

Kennararnir þrír lögðu svona verkefni fyrir nemendur sína og hvöttu þá til 

að nota rýnital. Niðurstöðurnar voru að nemendum fannst gott að vinna 

saman í hópum þar sem þeir gátu hjálpast að og leiðrétt misskilning hver 

hjá öðrum. Þeir stóðu þá ekki einir uppi með niðurstöður sínar og urðu 

öruggari í kjölfarið. Miðað við fyrsta hluta rannsóknarinnar var viðhorf 

kennaranna til hugmyndakorta mun jákvæðara. Samt sem áður fannst þeim 

þeir ekki geta tekið eignarhald í verkefnunum og það angraði þá. Vegna 

þess var ákveðið að við gerð þriðja hugmyndakortsins yrði það tekið fyrir.  

Kennararnir úr þriðja hópnum voru fengnir til að taka þátt í gerð 

hugmyndakortanna. Þeir völdu stærðfræðileg viðfangsefni sem þeim fannst 

nemendur þeirra eiga erfitt með og þeir vildu taka fyrir á 

hugmyndakortunum. Því næst fóru þeir yfir verkefni og próf nemenda sinna 

og fengu þaðan setningar sem síðar voru settar í talblöðrurnar. Nemendur 

voru þannig þátttakendur í gerð myndanna þar sem raunverulegar 

hugmyndir þeirra og skilningur á viðfangsefnunum voru notaðar. 

Kennararnir höfðu mikla ánægju af þessu verkefni og af undirbúningi þess. 

Þeim fannst þetta skemmtileg og skapandi tilbreyting á kennsluháttum en 

sams konar niðurstöður mátti sjá í rannsókn Khalid, Meerah og Halim 

(2010). Þá varð andrúmsloftið í kennslustundinni gott og nemendur voru 

óhræddir við að tjá sig og segja sínar skoðanir. Nemendur tóku ábyrgð á 

námi sínu og samnemenda sinna með því að hjálpast að.  

Eins og sjá má í þessum kafla er margt sem styður notkun 

hugmyndakorta í kennslu. Af þessum rannsóknum sem vitnað hefur verið í, 

má læra að það eru margar leiðir sem hægt er að fara. Í Suður Afríku var 

áhrifaríkast þegar kennarar útbjuggu hugmyndakortin sjálfir þar sem þeir 

tóku fyrir viðfangsefni sem þeim fannst höfða til nemenda sinna. Mikill 

meirihluti kennara sem tóku þátt í rannsóknunum létu í ljós ánægju sína við 

notkun hugmyndakortanna og sögðu þau hafa góð áhrif á nám nemenda 

sinna. 
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2.6 Samantekt 

Hér að framan hefur verið fjallað um nokkrar af þeim námskenningum sem 

mótað hafa nám og kennslu síðustu áratugi. Samkvæmt hugsmíðahyggju er 

nemandi virkur þátttakandi í námi sínu og samskipti hans við kennara sína 

og samnemendur eiga stóran þátt í vitsmunaþroska hans (Meyvant 

Þórólfsson, 2003). Fleiri kenningar sem vitnað hefur verið í styðja við þessar 

hugmyndir og er því óhætt að segja að samskipti innan skólastofunnar séu 

afar mikilvæg. Samskiptin geta verið margs konar en hér hefur sjónum verið 

beint að skipulegum umræðum.  

Með þátttöku í umræðum taldi Vygotsky að til yrði innri skilningur á 

hugtökunum sem nemendur nota (Steele, 1999). Mikilvægt er því að 

nemendur fái að taka þátt í skipulögðum umræðum um námsefnið til að 

auka skilning sinn á því. Umræður hafa verið algengar í kennslu vissra 

námsgreina hingað til á meðan þær tíðkast ekki í öðrum. Þessu þarf að 

breyta því umræður eiga heima í öllum námsgreinum. Í stærðfræðihluta 

aðalnámskrá grunnskóla (2013) er áhersla lög á tjáningu þar sem finna má 

hæfniviðmið er tengjast því að nemendur öðlist færni í að tjá sig um 

stærðfræðileg viðfangsefni. 

Nemendur standa frammi fyrir mörgum þröskuldum í stærðfræðinámi 

sínu. Þar á meðal eru ranghugmyndir eða misskilningur sem þeir hafa um 

viðfangsefnið. Þegar nemendur fá tækifæri til að ræða saman um 

viðfangsefnin koma þessar ranghugmyndir oftar en ekki fram og gefst þá 

kostur að vinna á þeim bug. Allir nemendur læra mikið af því að velta fyrir 

sér hugmyndum annarra þrátt fyrir að þær gætu verið rangar. Við það eiga 

sér stað vitsmunalegir árekstar sem styrkja hugsanaþroska nemenda. 

Hugmyndakort er nýtt kennsluverkfæri sem hægt er að nýta til að skapa 

umræður meðal nemenda. Þá eru þeir látnir ræða margvíslegar hugmyndir 

sín á milli um það viðfangsefni sem tekið er fyrir. Hugmyndirnar þurfa ekki 

að koma frá þeim sjálfum og gætu þær verið réttar og þær gætu verið 

rangar. Markmiðið er að fá þá til að velta vöngum og taka rökstudda 

afstöðu til hverrar hugmyndar. Sameiginlega eiga þeir svo að komast að 

niðurstöðu og setja fram nýja hugmynd. 

2.7 Rannsóknarspurning 

Eins og komið hefur fram hér að framan hafa engar rannsóknir á notkun 

hugmyndakorta í stærðfræðikennslu verið framkvæmdar hérlendis. Þær 

rannsóknir sem vitnað hefur verið í hér á undan eiga það sameiginlegt að 

kanna áhrif notkunar hugmyndakorta á kennslu og nám út frá sjónarhorni 
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kennarans. Niðurstöðurnar voru almennt mjög jákvæðar og fannst 

kennurum hugmyndakortin hafa góð áhrif á nám nemenda sinna. 

Í ljósi niðurstaðna fyrri rannsókna þótti mér áhugavert að rannsaka 

notkun hugmyndakorta út frá sjónarhóli nemenda og heyra raddir þeirra. 

Lagt var af stað í vinnu verkefnisins með eina rannsóknarspurningu. 

Mótaðist hún eftir því sem á verkefnið og rannsóknina leið en upphaflega 

hugmyndin hélst þó óbreytt. Að lokum fékk rannsóknarspurningin nýja 

mynd á sig. Endanleg rannsóknarspurning, ásamt undirspurningu, varð til 

þegar tilgangur verkefnisins var skoðaður nánar og hvaða þættir það voru 

sem mér fannst áhugaverðast að kanna.  

Rannsóknarspurningin og undirspurning hljóða eftirfarandi: 

1. Nýtast hugmyndakort sem grundvöllur fyrir umræður í 

stærðfræðinámi? 

a. Hvers konar umræður myndast meðal nemenda?  



 

38 

  



 

39 

3 Rannsóknin 

Hér á eftir verður gerð grein fyrir rannsókninni sem framkvæmd var í 

grunnskóla á höfuðborgarsvæðinu. Ég byrja á því að fjalla um markmið 

rannsóknarinnar. Þar á eftir er umfjöllun um rannsóknarsniðið og síðan er 

gerð grein fyrir vali á þátttakendum. Þá er framkvæmd rannsóknarinnar lýst 

nokkuð nákvæmlega svo að lesendur fái sem gleggsta sýn á því hvernig 

rannsóknin fór fram. Loks er fjallað ítarlega um það hvernig unnið var úr 

gögnum sem safnað var. 

3.1 Markmið rannsóknarinnar 

Markmið rannsóknarinnar var að kanna hvort hugmyndakort, sem 

kennsluverkfæri, nýtist til að koma af stað stærðfræðilegri umræðu meðal 

nemenda. Með stærðfræðilegri umræðu á ég við hvort nemendur nái upp 

umræðum sín á milli um viðfangsefni hugmyndakortanna og hvort þeir geti 

miðlað hugmyndum sínum á skýran hátt. Auk þess var ætlunin að skoða 

hvers konar umræður mynduðust. Notkun hugmyndakorta í 

stærðfræðinámi hefur ekki verið rannsökuð hérlendis. Því fannst mér mjög 

áhugavert að framkvæma slíka rannsókn og skoða niðurstöður hennar í ljósi 

erlendra rannsókna og kenninga.  

3.2 Rannsóknarsnið 

Gagna var aflað með eigindlegri rannsóknaraðferð (e. qualitative research). 

Helstu einkenni þeirrar aðferðar er að rannsakandinn lítur á þátttakendur 

sem eina heild og reynir að leggja skilning á það hvernig þátttakendur 

upplifa hlutina. Eigindlegar rannsóknir byggjast fyrst og fremst á viðtölum 

og þátttökuathugunum þar sem rannsakandi fer inn í náttúrulegt umhverfi 

þátttakenda og reynir að skilja þeirra upplifun á veruleikanum (Sigurlína 

Davíðsdóttir, 2003). Eigindleg aðferð er ákaflega persónuleg 

rannsóknaraðferð þar sem rannsakandi er aðal rannsóknarverkfærið og 

taka niðurstöðurnar mið af huglægni þátttakenda og rannsakandans (Ary, 

Jacobs og Sorensen, 2010). 

 Í eigindlegum rannsóknum er oft margvíslegum gögnum safnað, svo 

sem viðtölum, athugunum og með lestri heimilda (Creswell, 2007). 

Rannsakandinn byggir rannsókn sína upp á hugmyndum frekar en 

staðreyndum. Rannsóknarsniðið þróast smám saman og er það sveigjanlegt. 

Gagnagreining á sér stað í öllu rannsóknarferlinu og er oft notast við líkön, 

hugtök, flokka eða þemu sem fara sem rauður þráður í gegnum gögnin 

(Sigurlína Davíðsdóttir, 2003). Í allri rannsóknarvinnunni heldur 
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rannsakandinn athyglinni á því að reyna að skilja upplifun þátttakendanna 

en ekki hvað hann sjálfur leggur fram um rannsóknarefnið eða fræðimenn 

(Creswell, 2007). Nokkur vandamál eru við notkun þessarar 

rannsóknaraðferðar en þau eru meðal annars hvað gagnaöflun reynist 

tímafrek og erfitt er að draga gögnin saman (Sigurlína Davíðsdóttir, 2003). 

Hugtakið eigindleg rannsóknaraðferð er yfirgripsmikið og eru 

rannsóknarsniðin innan þessarar aðferðar fjölmörg. Má þar meðal annars 

nefna: vettvangsathugun, þátttakendaathugun, opin viðtöl, rýnihópar og 

athugun skjala (Sigurlína Davíðsdóttir, 2003). Í þessari rannsókn voru 

framkvæmdar vettvangsathuganir (e. field-study) og við úrvinnslu gagna var 

samtalsgreiningu beitt.  

Samtalsgreining er undirgrein orðræðugreiningar en hún er mikilvægur 

þáttur í að átta sig á samspili tungumálsins, skilnings, þekkingar og valda 

(Kristín Björnsdóttir, 2003). Í samtalsgreiningu eru samtölin skoðuð í þaula 

og leitað eftir endurteknum mynstrum og frávikum frá þeim. Jafnvel 

minnstu atriðin skipta máli, svo sem þagnir og endurtekningar (Guðný Helga 

Gunnarsdóttir og Þórunn Blöndal, 2011). Í þessari rannsókn var 

samtalsgreiningu beitt þegar skoða átti viðbrögð nemendanna við 

hugmyndum samnemenda sinna. Hvort þeir svöruðu þegar þeir voru 

spurðir og svo framvegis.  

3.3 Þátttakendur 

Þátttakendur rannsóknarinnar voru nemendur í 6. bekk í grunnskóla á 

höfuðborgarsvæðinu. Ég þekki bæði til kennarans og nemendanna og má 

því segja að val á þátttakendum falli undir hentugleikaúrtak. Nemendur 

bekkjarins voru 27 talsins en þar sem rannsóknin var framkvæmd á tveimur 

dögum mátti gera ráð fyrir einhverjum forföllum. Fyrri rannsóknardaginn 

voru 24 nemendur mættir og síðari daginn voru þeir 25 talsins. 

Kynjahlutfallið var nokkuð jafnt en fjöldi stelpna var 12 og fjöldi stráka 13. 

Nemendurnir eru nokkuð vanir að taka þátt í umræðum um hin ýmsu 

málefni og því taldi ég þá vera tilvalda þátttakendur í þessa rannsókn.  

3.4 Framkvæmd 

Þann 10. febrúar 2014 sendi ég tölvupóst á einn kennara, sem nefndur 

verður Hulda hér eftir, í grunnskóla á höfuðborgarsvæðinu. Hulda var eitt 

sinn æfingarkennari minn og því þekki ég til hennar og nemenda hennar. 

Það var því mikill áhugi fyrir því að framkvæma rannsóknina í bekknum 

hennar. Jákvætt svar barst samdægurs og ákveðið var að rannsóknin færi 

fram mánudaginn 17. febrúar og miðvikudaginn 19. febrúar. Um leið hófst 
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undirbúningur af minni hálfu. Ég þurfti að ákveða viðfangsefni 

hugmyndakortanna, ákveða kveikjuna, fá lánuð upptökutæki og ákveða 

hvernig ég vildi framkvæma rannsóknina.  

Höfundar hugmyndakortanna, Stuart Naylor og Brenda Keogh, ásamt 

John Dabell (2008) hafa útbúið forrit þar sem hægt er að nálgast tilbúin 

hugmyndakort fyrir náttúrufræði-, stærðfræði- og enskukennslu. Forritið er 

á geisladiski sem ég setti í tölvuna hjá mér og valdi ég þar hugmyndakort 

sem mér þótti vera við hæfi nemenda. Allt efnið er á ensku en forritið gerir 

manni kleift að breyta öllum texta og því gat ég þýtt hann yfir á íslensku. 

Sama forrit var notað í fyrsta hluta rannsóknar Webb (2013), sem greint var 

frá hér á undan, Það þótti ekki bera nægilega góðan árangur í Suður Afríku 

vegna þess að verkefnin höfðuðu ekki til nemenda þar. Þar sem forritið er 

hannað í Bretlandi er líklegra að þau henti betur íslenskum nemendum en 

afrískum þar sem samfélagshættir okkar eru líkari breskum. Verkefnin sem 

ég valdi að nota heita „4.5 – Vatnsinnihald“ (e. water surprise), „4.6 – 

Reyndu þitt besta“ (e. try your best), „4.9 – Te-tími“ (e. cuppa time) og 

„4.11 – Sjóðum það“ (e. letting of steam). Í viðauka A má sjá skjámyndir af 

forritinu og verkefnunum sem voru notuð. 

Síðar í þessari sömu viku sendi ég Huldu ítarlegri upplýsingar um 

fyrirkomulag rannsóknarinnar eins og það að nemendum yrði skipt í hópa 

og bað ég hana um leyfi til að taka upp samtöl þeirra á hljóðupptökutæki. 

Jafnframt sendi ég henni verkefnin sem ég hugðist leggja fyrir. Leist henni 

vel á og taldi að verkefnin myndu höfða til nemenda sinna og 

stærðfræðilegrar hæfni þeirra.  

Þar sem eigindlegar rannsóknir eru afar persónulegar vil ég gefa 

lesendum skýra mynd af aðstæðum rannsóknarinnar og framkvæmd 

hennar. Hér á eftir verður því nákvæm umfjöllun um framkvæmdina og er 

henni skipt niður í tvo hluta eftir rannsóknardögum. 

Mánudagurinn 17. febrúar 2014 

Hulda var búin að láta nemendur sína vita af komu minni svo þeir voru undir 

hana búnir. Kennslustundin byrjaði kl 8:30 og hóf ég hana á að kynna mig og 

verkefnið. Ég sagði þeim frá hugmyndakortum og að þau væru ætluð til að 

skapa umræður um stærðfræðileg viðfangsefni. Að það væri alveg 

nauðsynlegt að geta tjáð sig um stærðfræði og hlusta á aðra varpa fram 

hugmyndum sínum. Við hefðum öll ólíka nálgun og skilning á viðfangsefnum 

og notkun samræðna gæti dýpkað skilning okkar á þeim. Einnig sagði ég 

þeim að oft væri betra að hlusta á jafningja sína útskýra ákveðin efni en 

kennarann því þeir stæðu í sömu sporum og maður sjálfur. Þar af leiðandi 

gætu útskýringar þeirra og orðalag náð betur til manns og skilningur okkar 
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aukist. Auk þess væri gott að fá að heyra annað sjónarhorn eða aðra nálgun 

og þannig gæti skilningurinn dýpkast. Ég vildi fá nemendur til að hafa trú á 

mikilvægi umræðna um stærðfræðileg viðfangsefni og að þeir myndu skilja 

að það væri mjög mikilvægt að þeir gerðu sitt allra besta í þessum 

verkefnum.  

Þegar ég hafði lokið kynningunni sá Hulda um að skipta nemendum í 

hópa. Þar sem 24 nemendur voru mættir þennan morgun voru fjórir 

nemendur saman í hóp í alls sex hópum. Ég tel það vera hæfilega 

hópastærð þegar vinna á umræðuverkefni. Reynsla mín og Huldu er sú að 

þegar skipt er niður í fámenna hópa er krafist meiri þátttöku af hverjum og 

einum en í stærri hópum er meiri hætta á að einhver verði óvirkur. Ég bað 

Huldu um að láta að minnsta kosti einn nemanda sem venjulega væri virkur 

þátttakandi í umræðum og væri sterkur í stærðfræði vera í hverjum hópi. 

Það gerði ég til að auka líkurnar á því að allir hóparnir næðu upp einhverjum 

umræðum. Að öðru leyti var skipt upp í hópa af handahófi. Hópaskiptingin 

var á eftirfarandi veg: 

Tafla 2. Hópaskipting 17. febrúar 2014, fyrri rannsóknardagur. 

Hópur 1 Hópur 2 Hópur 3 Hópur 4 Hópur 5 Hópur 6 

Jóna 

Linda 

Brynja 

Gísli 

Hanna 

Karitas 

Baldur 

Heimir 

Inga 

Arna 

Björn 

Þórður 

Tinna 

Katrín 

Oddný 

Viktor 

Auður 

Helga 

Skúli 

Eiríkur 

Einar 

Bjarki 

Jón 

Helgi 

Ég hef lært í námi mínu við Menntavísindasvið að mikilvægt er þegar 

vinna á umræðuverkefni að uppröðun nemenda í skólastofunni sé þannig 

að þeir sjái hver framan í annan. Þegar nemendur voru búnir að koma sér 

fyrir með hópunum sínum kom ég fyrir upptökutæki hjá hverjum hópi og 

setti það í gang. Því næst dreifði ég fyrsta verkefninu og enginn mátti byrja 

fyrr en ég segði til. Þegar allir voru komnir með verkefni máttu þeir hefjast 

handa. Fyrsta hugmyndakortið má sjá á mynd 3 en verkefnið eins og það var 

lagt fyrir nemendur má sjá í viðauka B. 
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Á meðan nemendur ræddu saman gekk ég á milli og hlustaði lítillega á 

samræðurnar. Ég vildi ekki vera of áberandi til að trufla ekki eða hafa áhrif á 

niðurstöður hópanna. Ef einhver rétti upp hönd eða bað um aðstoð passaði 

ég mig á að segja ekki of mikið heldur bað annan úr hópnum að útskýra. 

Þegar nemendunum fannst þeir vera búnir að ræða saman áttu allir 

meðlimir hópsins að rétta upp hönd.  

Þegar allir hóparnir voru búnir stjórnaði ég stuttum bekkjarumræðum. 

Ég var tilbúin með nokkrar spurningar sem ég hafði til hliðsjónar en annars 

lét ég nemendur sjá um að leiða umræðurnar áfram. Þær spurningar sem ég 

studdist við eftir öll hugmyndakortin fjögur voru:  

1. Hafið þið rætt allar hugmyndirnar sem koma fram í talblöðrunum? 

2. Fannst ykkur einhver hugmynd augljóslega rétt eða röng og þið 

þurftuð ekki að ræða ítarlega? 

3. Hefur einhver rangt fyrir sér á myndinni? 

a. Voruð þið öll sammála um það? 

4. Dettur ykkur í hug einhver ástæða fyrir því að krakkarnir á myndinni 

hafi mismunandi hugmyndir? 

a. Hvaða spurningu gætu þeir verið að svara? 

5. Settuð þið inn nýja hugmynd í auðu talblöðruna? 

a. Eru þið tilbúin að deila henni með bekknum? 

Í bekkjarumræðunum beindi ég orðinu alltaf að einum hópi í einu og sá 

til þess að allir hóparnir fengju að segja eitthvað. Ef nemendurnir vildu ekki 

Mynd 3. Fyrsta verkefnið, „4.5 – Vatnsinnihald“ (Dabell, Keogh og Naylor, 2008) 
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segja frá sinni hugmynd sem þeir settu í tómu talblöðruna var það allt í lagi. 

Hugsanleg ástæða fyrir því var að við fórum yfir réttar og rangar hugmyndir 

í bekkjarumræðunum og nemendur hafa þá verið búnir að átta sig á að 

hugmyndin þeirra var ekki stærðfræðilega rétt og þeir fundið til vanmáttar. 

Frá því að nemendur byrjuðu að ræða fyrsta verkefnið og þangað til 

bekkjarumræður hófust liðu 22 mínútur. Sá hópur sem lauk umræðum 

sínum á hvað stystum tíma gerði það á 18 mínútum. Bekkjarumræðurnar 

tóku 10 mínútur svo þetta verkefni var unnið í heild sinni á 32 mínútum.  

Þegar allir höfðu fengið að segja það sem þeir höfðu til málanna að 

leggja um fyrsta verkefnið lagði ég næsta verkefni fyrir. Sjá má annað 

hugmyndakortið hér á mynd 4. 

Sama fyrirkomulag var á úrvinnslu þessa verkefnis. Nemendur ræddu 

saman og gátu beðið um aðstoð en reynt var að halda henni í lágmarki. 

Vegna tímaskorts þurfti ég að stoppa umræður fyrr en í fyrsta verkefninu en 

það kom ekki að sök. Nemendur voru búnir að ná að ræða allar 

hugmyndirnar og voru tilbúnir í bekkjarumræður. Þá  voru liðnar 14 mínútur 

frá upphafi verkefnisins og tóku bekkjarumræðurnar 10 mínútur. Verkefnið 

var því unnið á samtals 24 mínútum. 

Þegar heim var komið hlustaði ég á upptökurnar. Ég vildi ganga úr 

skugga um að ég heyrði nægilega vel í öllum og einnig vildi ég athuga hvort 

eitthvað hefði truflað sem mætti forðast. Mér leist mjög vel á hljóðið og 

heyrði ég vel þær umræður sem höfðu myndast. Það eina sem truflaði 

upptökurnar var þegar nemendur voru að fikta í upptökutækinu svo það 

Mynd 4. Annað verkefnið, „4.6 – Reyndu þitt besta“ (Dabell, Keogh og Naylor, 
2008). 
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komu skruðningar og þegar einhver nemandi var að syngja eða „humma“ 

svo ekki heyrðist í hinum tala.  

Þegar ég var búin að athuga hljóðið á öllum upptökunum hlustaði ég á 

samræður nemendanna. Ég varð vör við að nokkuð mikill munur var á 

þátttöku og að fjórar stelpur úr tveimur hópum tóku áberandi meiri þátt í 

umræðunum en aðrir. Ég ákvað því að athuga hvernig það myndi koma út ef 

þær yrðu saman í hópi og skipulagði næsta rannsóknardag í samræmi við 

það.  

Miðvikudaginn 19. febrúar 2014 

Ég skipti bekknum niður í nýja hópa út frá þátttöku þeirra fyrri daginn og má 

sjá hópaskiptinguna hér að neðan í töflu 2. 

Tafla 3. Hópaskipting miðvikudaginn 19. febrúar 2014, seinni rannsóknardagur. 

Hópur 7 

Hanna 

Helga 

Björn 

Eiríkur 

Hópur 8 

Brynja 

Oddný 

Heimir 

Einar 

Ari 

Hópur 9 

Jóna 

Linda 

Inga 

Arna 

Hópur 10 

Katrín 

Auður 

Gísli 

Bjarki 

Hópur 11 

Karitas 

Tinna 

Viktor 

Jón 

Hópur 12 

Baldur 

Þórður 

Skúli 

Helgi 

Verkefnin sem lögð voru fyrir þennan dag voru aðeins þyngri en hin tvö. 

Sama fyrirkomulag var á kennslustundinni nema að þessu sinni var ég ekki 

með kynningu. Ég sagði þeim að mér hefði litist mjög vel á upptökurnar frá 

mánudeginum en ítrekaði við þá að láta upptökutækin í friði á miðju 

borðsins. Einnig sagði ég þeim að ég vildi skipta þeim í nýja hópa til að fá 

meiri fjölbreytni. Þeir tóku vel í það og komu sér fyrir í hópunum. Ég setti af 

stað upptökur, dreifði verkefnum og allir hófust handa á sama tíma. Á 

meðan nemendur unnu gengum við Hulda á milli þeirra og fylgdumst með.  
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Á mynd 5 má sjá þriðja verkefnið sem ég lagði fyrir. Umræður þess 

verkefnis tóku 15 mínútur og bekkjarumræðurnar 10 mínútur. Alls tók 

verkefnið því 25 mínútur. Á mynd 6 er fjórða verkefnið og tóku umræður 

þess 17 mínútur. Bekkjarumræðurnar tóku 11 mínútur og alls var 

verkefninu lokið á 28 mínútum. Eftir að nemendur höfðu rætt um hvort 

verkefni fyrir sig voru bekkjarumræður þar sem ég studdist við sömu 

spurningar og ég greindi frá hér á undan. Það sem nemendur höfðu til 

málanna að leggja stjórnaði þó umræðunum.  

 
Mynd 6. Þriðja verkefnið, „4.9 – Te-tími“ (Dabell, Keogh og Naylor, 2008). 

Mynd 5. Fjórða verkefnið, "4.11 - Sjóðum það" (Dabell, Keogh og Naylor, 2008). 
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Þegar bekkjarumræðum eftir fjórða og síðasta verkefnið var lokið 

þakkaði ég nemendum kærlega fyrir þátttökuna sem og Huldu fyrir að taka 

á móti mér og gera mér það mögulegt að framkvæma þessa rannsókn. 

3.5 Gagnaúrvinnsla 

Við úrvinnslu gagna var ákveðið að notast við þemagreiningu. Allar 

upptökurnar, 24 talsins, voru fluttar yfir í tölvu og notast var við 

hljóðforritið Audacity til að hægja á hraða upptakanna og hver samræða svo 

rituð upp. Aðeins voru skrifuð upp þau innslög sem nemendur komu með er 

sneru að verkefninu. Þegar talað er um innslag á ég við þegar nemandi segir 

eitthvað. Eitt innslag getur verið eitt orð og það getur verið heil ræða. Þegar 

nemendur fóru út af sporinu og fóru að tala um eitthvað annað var gerð 

pása í afrituninni. Það taldi ég gefa skýrari mynd af þátttöku nemenda í 

umræðunum. Þegar afrituninni lauk hafði ég nokkuð ljósa mynd af þeim 

rauðu þráðum sem mátti greina í umræðunum. Ég hlustaði á upptökurnar 

og las þær yfir nokkrum sinnum og greindi þær loks í sex þemu:  

1. þátttaka nemenda, 

2. tenging við raunveruleikann, 

3. tenging við fyrri þekkingu, 

4. misskilningur, 

5. aðstoð frá samnemendum, 

6. rökstuðningur. 

Ég las yfir umræður allra hópanna nokkrum sinnum og merkti með 

mismunandi litum þau þemu sem ég greindi. Um leið var ég að finna dæmi 

til að taka fyrir í niðurstöðum. Á mynd 7 hér á eftir má sjá þemagreiningu 

umræðnanna. 
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Úrvinnsla fyrir fyrsta þemað, þátttaka nemenda, fól í sér aðeins öðruvísi 

nálgun en hinna þemanna. Til að sjá hvernig þátttöku var háttað taldi ég öll 

innslög sem hver og einn nemandi átti inn í umræðurnar fyrir hvert 

verkefni. Ég útbjó skjal í töflureikni (Excel) þar sem ég sló inn fjöldann. Ég 

notaði svo innbyggðar formúlur til að reikna út meðaltal innslaga hvers og 

eins nemanda, meðaltal af öllum innslögunum og hæsta – og lægsta gildi, 

bæði af meðaltalinu sem og í öllum umræðunum. Ef ég hefði skrifað upp allt 

sem nemendur sögðu, líka það sem ekki viðkom verkefninu, hefði það 

truflað úrvinnslu þessa þema. Nokkrir nemendur tóku mikinn þátt í 

umræðum sem ekki snerust að verkefninu en minni þátt þegar kom að því. 

Það hefði því ekki gefið rétta mynd af þátttökunni ef ég hefði talið 

útúrdúrana með. 

Í niðurstöðum eru sett fram nokkur textabrot til að rökstyðja þær. 

Textabrotin eru notuð til að sýna hvernig samræðum nemenda var háttað 

og í úrvinnslu eru svo dregnar saman meginhugmyndirnar sem koma fram í 

þeim innan þess þema. Hverju innslagi er lokað með punkti en þegar gripið 

er fram í fyrir nemanda áður en hann hefur lokið máli sínu er ekki settur 

punktur. Ef hann heldur málinu áfram síðar hefst það innslag ekki á 

upphafsstaf og eru þau talin sem tvö innslög. Það er gert til að lesandi fái 

skýrari mynd af því hvernig umræðunum var háttað. 

3.6 Takmarkanir og siðferðileg málefni 

Hafa ber í huga þegar famkvæma á eigindlegar rannsóknir að erfitt er að 

yfirfæra niðurstöður þeirra á stærri hópa eða aðrar aðstæður. Því verða 

Mynd 7. Þemagreining umræðnanna. 
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lesendur að meta sjálfir hvort hægt sé að yfirfæra niðurstöður þessarar 

rannsóknar á þeirra umhverfi (Sigurlína Davíðsdóttir, 2003). 

Ekki er krafist leyfis persónuverndar þar sem um er að ræða rannsókn á 

kennsluverkfæri. Ekki er unnið með neinar viðkvæmar persónuupplýsingar. 

Kennari bekkjarins veitti mér leyfi til að koma í bekkinn sinn og leggja fyrir 

hann nokkur verkefni. Í upphafi rannsóknar var nemendum gert það ljóst að 

um rannsókn væri að ræða fyrir lokaverkefni mitt og þeim greint frá því að 

umræður þeirra yrðu notaðar í verkefnið. Upplýst samþykki fékkst frá þeim 

þegar þeir voru spurðir hvort þeir vildu taka þátt. Notast var við dulnefni 

fyrir kennara bekkjarins og nemendur til að forðast að rekja megi gögn til 

einstaka þátttakenda. Þá var skólinn aldrei nafngreindur.  
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4 Niðurstöður - Þemagreining 

Í þessum kafla er gerð grein fyrir niðurstöðum rannsóknarinnar. Í 

samræðum nemendanna komu fljótt í ljós sex eftirfarandi meginþemu. 

Kaflanum er skipt upp í sjö undirkafla. Eitt þema er tekið fyrir í einu og bera 

því sex fyrstu kaflarnir heiti eins þema. Í lokin er svo samantekt um helstu 

niðurstöður rannsóknarinnar. 

1. Þátttaka nemenda: Hér er rætt um hvernig þátttöku nemenda í 

samræðunum var háttað og hvort um hafi verið að ræða 

hlutverkaskipti. Jafnframt er hópskipan fyrri rannsóknardaginn borin 

saman við síðari daginn. 

2. Tenging við raunveruleikann: Nemendur fóru nokkrar leiðir við að 

tengja viðfangsefni hugmyndakortanna við raunveruleikann og eru 

þær til umfjöllunar hér. Þetta skref virðist vera stór þáttur í 

úrlausnum nemenda. 

3. Tenging við fyrri þekkingu: Hér er fjallað um það hvernig nemendur 

notuðu þá stærðfræðilegu þekkingu sem þeir hafa aflað sér í 

gegnum skólagöngu sína í samræðunum um hugmyndakortin. 

4. Misskilningur: Til umfjöllunar hér er sá misskilningur eða 

ranghugmyndir sem nemendur sýndu í samræðum sínum um 

hugmyndakortin. Tekin eru dæmi um hvernig misskilningurinn kom 

fram. 

5. Aðstoð frá samnemendum: Hér er rætt um það hvort nemendur 

aðstoðuðu hver annan þegar þeir þurftu á því að halda og hvernig 

þeir gerðu það. Dæmi eru tekin um hvernig aðstoð þeir veittu og 

hvort hún var veitt vísvitandi eða ómeðvitað. 

6. Rökstuðningur: Fjallað verður um hvort nemendur rökstyðja 

skoðanir sínar og hugmyndir þegar þeir leggja þær fram. Nokkur 

munur er á því hvernig nemendur rökstyðja mál sitt og er sá 

mismunur skoðaður hér. 

4.1 Þátttaka nemenda 

Þátttaka nemenda í hópunum var mjög góð. Að meðaltali átti hver nemandi 

17 innslög inn í hverja umræðu. Sá sem talaði hvað mest var með 34 innslög 

að meðaltali í hverri umræðu og sá sem fæst hafði var með tvö innslög að 
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meðaltali. Hæsta gildi var 45 innslög í eina umræðu og lægsta gildi var núll, 

en sá aðili sagði ekki orð á meðan hinir þrír í hópnum hans ræddu saman. 

Það kom fyrir fjórum sinnum en aldrei hjá sama nemanda. Þrír af þessum 

þátttakendum voru þeir sem voru hvað óvirkastir en að meðaltali voru 

innslög þeirra tvö, þrjú og fjögur. Einn af þeim hafði annað móðurmál en 

íslensku. Sá fjórði var búinn að vera virkur þátttakandi í þremur fyrstu 

verkefnunum en í því fjórða lagði hann ekkert að mörkum. 

Það mátti ekki greina nein áberandi mynstur í þátttöku hópanna, það er 

að segja að ég gat ekki heyrt að meðlimir hópanna settu sig í ákveðin 

hlutverk. Það var þó einn nemandi sem tók stjórnina í sínum hópi fyrri 

daginn og úthlutaði hverjum og einum teiknimyndapersónu af 

hugmyndakortinu sem hann átti að lesa fyrir. Hann bað svo alla um að segja 

sína skoðun á hverri hugmynd sem persónurnar lögðu fram. Hér að neðan 

má sjá textabrot sem sýnir hvernig hann stjórnaði umræðunum: 

Samtal 1 – Hópur 5. 

Auður: Ókei, ef þú byrjar að lesa hérna og svo ræðum við 

kannski betur um þetta. 

Eiríkur: Ég ætla að reyna 110% að vinna hlaupið. Já. 

... 

Auður: Já einmitt, já hann er bara að hugsa það sko. En, en þú 

veist, ég held, eigum við að koma öll með hugmyndir 

um hvað okkur finnst um þetta? Segðu okkur hvað þér 

finnst. 

Eiríkur:  Já mér finnst að það sé ekki hægt að reyna meira á sig 

en 100%, mesta prósentan er 100%. 

Auður:  Ókei, en þér? 

Skúli: Ég myndi frekar segja að þessi hugmynd 

Auður: Nei við erum að gera þetta núna. 

Skúli: Ókei, það er eiginlega ekki hægt, en þú veist, síðan 

segir þessi, æi ég skil þetta ekki alveg. 

... 

Auður: Lest þú núna. 

Skúli: Það er ekki hægt að reyna meira á sig en 100%. 

Auður: Hvað finnst þér um það? 

Eiríkur: Mér finnst það vera eiginlega satt, já, það er eiginlega 

satt finnst mér. 

Auður: Ókei, en hvað finnst þér? 

Helga: Það fer náttúrulega eftir því hvernig maður hugsar. 
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Í þessari umræðu sem vitnað er í hér að framan var mikill munur á fjölda 

innslaga hjá meðlimum hópsins. Stjórnandinn, Auður, var með 29 innslög á 

meðan Eiríkur var með 12, Skúli var með 10 og Helga var með 9 innslög. 

Þegar Auður fær orðið heldur hún því lengur og er munurinn því meiri en 

fjöldi innslaga greinir frá. Þetta var eina tilvikið þar sem svona mikill munur 

var á innslögum frá einum einstaklingi og hinum í hópnum. Oftar var það 

þannig að tveir nemendur héldu uppi samræðunum á meðan hinir tveir 

hlustuðu og sögðu eitthvað þegar þeir höfðu eitthvað fram að færa. Sem 

dæmi sem tekið er úr öðrum hópi, þá voru innslögin þar úr fyrsta verkefninu 

32, 30, 14 og 4 og úr verkefni tvö 23, 22, 7 og 6.  

Eftir fyrri rannsóknardaginn ákvað ég að skipta upp í nýja hópa til að geta 

borið saman þátttöku nemendanna. Í ljós kom að nokkrir nemendur, sem 

ekki voru mjög virkir í fyrri tveimur verkefnunum, urðu mun virkari í síðari 

tveimur verkefnunum og öfugt. Þessu til útskýringar tek ég sem dæmi tvo 

nemendur, stelpu og strák. Strákurinn var með tveimur mjög virkum 

stelpum í hópi fyrri daginn og sáu þær um að halda umræðunni uppi. Hann 

var ekki alveg óvirkur í fyrsta verkefninu en lagði þó ekki eins mikið fram og 

þær. Síðari daginn var strákurinn í hópi með þremur öðrum strákum. Allir 

þessir strákar höfðu verið frekar óvirkir í sínum hópum fyrri daginn og vildi 

ég því prófa að setja þá saman. Þessi strákur var með 20 innslög í fyrsta 

verkefninu og 9 í seinna verkefninu fyrri daginn en 45 og 33 síðari daginn. 

Stelpan hélt uppi umræðum ásamt annarri stelpu fyrri daginn en með þeim 

í hópi voru tveir nokkuð óvirkir nemendur. Innslög hennar þennan dag voru 

30 og 23. Síðari daginn var hún í hópi með fjórum stelpum sem ég setti 

saman í hóp því þær voru mjög virkir þátttakendur fyrri daginnn. Þann dag 

voru innslög hennar 11 og 13 talsins. 

Nokkur mismunur var á umræðunum sem fóru fram. Eins og sjá má í 

samtali 1 hér að ofan fara þar fram samræður undir stjórn. Þar er einn við 

stjórnvölinn og spyr hina út í hugmyndir og skoðanir þeirra og heldur þannig 

samræðunum gangandi. Einnig eru dæmi um að nemendur segi sínar 

skoðanir án þess að hlustað sé á þær og þær ræddar. Þá er ekki um 

eiginlegar samræður að ræða þar sem engin umræða skapast um 

hugmyndirnar sem nemendurnir leggja til. Þetta mátti einkum finna í 

upphafi verkefna þar sem nemendur voru að reyna að átta sig á um hvað 

verkefnin væru. Hér má sjá dæmi um það: 

Samtal 2 – Hópur 8. 

Einar: [Les upphátt] Ég held að maður fái helmingi fleiri 

tepoka. Í hverju? 
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Oddný: Hvað er verið að meina? Hvað er verið að tala um? 

Fatta ekki myndina á þessu. 

Heimir: Þetta er 100% meira frítt. 

Einar: [Les upphátt] Ef það er 100% meira frítt eru 100 

sinnum fleiri tepokar í pakkanum. 

Oddný: Ég skil þetta ekki. 

Einar: [Les upphátt] Ég held að maður fái tvöfalt fleiri tepoka. 

Já nú skil ég þetta. Það er verið að meina tvöfalt á 

sama verði. [Les upphátt] Ég held að maður fái 10 

sinnum fleiri tepoka. 

Heimir: Ég held að þessi hér, þessi gaur 

Oddný: Ég skil ekki hvað er verið að meina. 

Heimir: Hvernig á ég að útskýra þetta? 

... 

Hér er Einar að lesa hugmyndir teiknimyndapersónanna en þrátt fyrir að 

hann geri það upphátt virðist hann vera að lesa fyrir sjálfan sig. Oddný spyr 

hvað sé verið að meina en hann svarar ekki og heldur áfram að lesa. Heimir 

er að reyna að átta sig á myndinni og bendir Oddnýju á hana en það nægir 

henni ekki til að hún skilji. Það endaði á því að Oddný bað mig um að 

útskýra fyrir sér um hvað verkefnið væri og þá gat hún farið að taka þátt í 

samræðunum. 

Yfir heildina litið var þátttaka nemenda í verkefnunum mjög góð. Mikill 

meiri hluti nemenda var virkur í umræðunum en aðeins þrír nemendur geta 

talist hafa verið mjög óvirkir. Hér hefur verið farið yfir hvort ákveðin 

þátttökumynstur hafi fundist en ég tel að svo hafi ekki verið. Aðeins í einum 

hópi var einn nemandi sem tók að sér að vera umræðustjóri en algengara 

var að tveir nemendur héldu uppi samræðum. Einnig var skoðað hvort 

munur hefði verið á þátttöku einstaka nemanda eftir að breyting átti sér 

stað í hópunum. Svo reyndist vera þar sem nokkrir nemendur urðu virkari 

og aðrir óvirkari síðari daginn og má tengja það við hópmeðlimi þeirra. 

Þátttaka í bekkjarumræðum var mikil. Hver sá sem ég spurði svaraði 

spurningum mínum. Ekki var sett pressa á að allir úr hópunum myndu tala 

heldur var einn sem fór með mál þeirra. Ef aðrir úr hópnum höfðu eitthvað 

við að bæta fengu þeir orðið. Nemendur virtust vera sáttir við niðurstöður 

verkefnanna og svo var að skiljast að öllum fyndist þeir ná að koma sínum 

hugmyndum á framfæri. 
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4.2 Tenging við raunveruleikann 

Allir hóparnir tengdu viðfangsefni verkefnanna við raunveruleika sinn á 

einhvern hátt. Það sem þeir áttu allir sameiginlegt var að gefa 

teiknimyndapersónunum á hugmyndakortunum nöfn. Nemendunum fannst 

auðveldara að tala um persónurnar ef þær báru nöfn í stað þess að lýsa 

einkennum þeirra í hvert sinn sem þeir vísuðu í hugmyndir sínar. Oftar en 

ekki voru þær nefndar í höfuðið á einhverjum bekkjarfélaga þeirra sem þær 

líktust. Að öðru leyti má skipta þessu þema upp í nokkrar tegundir af 

tengingu við raunveruleikann.  

Í fyrsta lagi mátti sjá nokkur dæmi um að nemendur bæru viðfangsefni 

verkefnanna saman við raunveruleikann. Hér að neðan má sjá nokkur dæmi 

úr mismunandi hópum um það hvernig nemendurnir veltu fyrir sér hvert 

raunverulegt vatnsmagn hlutanna frá fyrsta verkefninu væri og hvort þessi 

hlutföll sem gefin voru upp gætu í raun og veru staðist. 

Samtal 3 – Hópur 2. 

... 

Hanna: En er ekki bara augljóst að það er mesta vatnið í 

eplinu? 

Karitas: Jú. 

Hanna: Epli er bara, það er ekkert mikið vatn í kartöflu, brauði 

og sultu 

Heimir: Nei en Hanna, vatn í brauði og sultu 

Karitas: Við eigum ekki að vera að hugsa um raunveruleikann. 

... 

Samtal 4 – Hópur 3. 

... 

Björn: En er meira vatn í brauðinu en sultunni? Það er skrítið. 

Arna: Það er náttúrulega út af því að brauðið er stærra. 

Inga: Já já. 

Björn: En í alvörunni þá finn ég aldrei fyrir neinu vatni í 

brauði. 

Þórður: Eruð þið að baka eða reikna? 

... 
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Samtal 5 – Hópur 6. 

Einar: Mest í eplinu? Það gæti verið, epli í pretty decent size. 

[Les upphátt] Ég held að sultan og brauðið hafi jafn 

mikið af vatni. Sulta er með dálítið mikið af vatni. 

Jón: Brauðið er rosa þurrt en það er samt vatn í því. Þegar 

þú ert í heimilisfræði seturðu vatn í deigið. 

Einar: Ekki það mikið að það verði blautt. 

Jón: Bara 1 dl af vatni. 

... 

Jón: Ég held að það sé meira vatn í sultunni en brauðinu. 

Einar: Örugglega. 

Jón: Ég meina, þetta er sulta, hún er blaut. 

Einar: Ef þú berð hana á þig verðurðu alveg 

Bjarki: Epli er næstum því bara vatn. 

Einar: Já, það er bara búið til úr vatni og eplum. 

Bjarki: Sulta er bara vatn, sykur, salt, litarefni, litir og eitthvað. 

... 

Sjá mátti þessa tegund tengingar við raunveruleikann við úrlausnir fleiri 

verkefna, svo sem í þriðja verkefninu. Nokkrum nemendum fannst þetta 

skrítinn tepakki því það væru aldrei svona merkingar á umbúðum. Aðrir 

voru þeim ekki sammála því að á morgunkornarpökkum stæði oft „33% 

extra“ og á súkkulaðistykkjum eins og Draumi frá Freyju. Af því að þessir 

nemendur drekka líklegast ekki te og kaupa það þar af leiðandi ekki áttu 

þeir erfitt með að sjá þessa merkingu fyrir sér. Um leið og tenging varð við 

vörur sem þeir þekktu af eigin raun áttu þeir auðveldara með að ræða um 

verkefnið í áframhaldinu. 

Önnur tegund af tengingu við raunveruleikann sem greina mátti í 

samræðum nemenda var að þeir notuðu dæmi sem þeir gátu tengt betur 

við raunveruleika sinn til að rökstyðja mál sitt. Hér að neðan eru tvö dæmi 

sem sýna hvernig nemendur notuðu dæmi til að rökstyðja. Í fyrra dæminu 

er einn nemandi að rökstyðja niðurstöðu sína við fjórða verkefnið um að 

það megi ekki leggja afsláttinn og viðbótarafsláttinn saman og fá þá út 30% 

heildarafslátt. Í síðara dæminu er nemandi að ræða um verkefni 3 og 

rökstyður það að stærðin skipti ekki máli ef um hlutföll er að ræða. 
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Samtal 6 – Hópur 9. 

Rósa: Ef að við kaupum hamborgara á 100 krónur og við 

værum með 50% afsláttarmiða og ég væri með tvo fyrir 

50 og ég ætlaði að kaupa mér tvo hamborgara. Ég gæti 

þá ekki keypt mér bara einn og fengið hann frítt af því 

ég væri með tvo 50% afsláttarmiða. Ég þyrfti að borga 

einn og fá 50 og svo kaupa annan. Þá er það bara tveir 

fyrir einn. 

Samtal 7 – Hópur 1. 

Jóna: En ef að við sko höfum eins og afmælisköku. Ef að það 

væri hérna kannski svona þykkt lag af kremi á henni og 

segjum að það sé kannski 40% af kökunni en ef að 

kakan væri stærri og ef við vildum hafa hana eins þá 

myndum við ennþá setja 40% af kremi. 

Sams konar dæmi koma fram hjá tveimur nemendum í sama hópnum 

þegar þeir voru að rökstyðja mál sitt í verkefni tvö. Í fyrra dæminu er stelpa 

að útskýra að það sé ekki hægt að reyna meira á sig en 100%. Í því síðara er 

strákur að segja frá því að ef einhver reyni 100% á sig í hlaupi þýði það ekki 

að sá hraði sé 100% hjá næsta manni. 

Samtal 8 – Hópur 4. 

Katrín: [Les upphátt] Ég ætla að reyna 110% að vinna hlaupið. 

Ha? 

Oddný: Já, ég ætla þú veist að reyna 100% á mig til að vinna 

hlaupið. 

Katrín: [Les upphátt] Það er ekki hægt að reyna meira á sig en 

100% 

Viktor: Það er eiginlega rangt. 

Katrín: Nei 100% er heildin. 

Oddný: Já þú miðar allt frá 100% 

Katrín: Þá ertu búinn að gera allt sem þú getur. 

Viktor: Þú veist á æfingum reyni ég alltaf að gera 120% en ekki 

100% 

Oddný: [Les upphátt] Ef ég reyni tvöfalt meira á mig reyni ég 

200% á mig. 
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Katrín: Það er ekki hægt, heildin er alltaf bara 100%. Þótt ég 

reyni 100% á mig og Tinna reynir líka 100% á sig þá er 

kannski bara Tinna fljótari en ég. 

... 

Samtal 9 – Hópur 4. 

... 

Katrín: Ég reyni tvöfalt meira á mig. Þá var hún ekki að hlaupa 

100% áður. 

Viktor: Það fer eftir persónunni, hvernig hún er. Ef ég er til 

dæmis að reyna 100% á mig í hlaupi og þarna 1% er 

kannski rosa mikið hjá, og einhver sem er á móti mér 

eða meðkeppandi, já, þarna, og hann er eitthvað 

rosalega hægur 

Katrín: En hann reynir samt alveg á sig. 

Viktor: og hann er að gera 100% þá er það 100% fyrir hann en 

það er kannski bara 50% fyrir mig því ég er hraðari. 

Katrín: Já. 

... 

Í þriðja lagi mátti heyra að nemendur þurftu oft að sjá viðfangsefnin í 

öðru samhengi og komu því með sambærileg dæmi og voru á 

hugmyndakortunum. Dæmin voru þá um eitthvað sem þeir áttu auðveldara 

með að tala um og tengdu frekar við sinn raunveruleika. Í fjórða verkefninu 

var til dæmis verið að reikna afslátt af katli. Ketill er ekki eitthvað sem 

nemendur þekkja vel og því fóru nokkrir nemendur að tala um afslátt af flík 

eða leikföngum. Þá töluðu þeir enn um 20% afslátt og 10% viðbótarafslátt 

en breyttu eingöngu vörunni.  

Fjórða tegundin var að nemendur tengdu viðfangsefni við eigin reynslu 

og eitthvað sem þeir hafa upplifað sjálfir. Það má því segja að þeir segi sögu 

frekar en að koma með dæmi. Sagan er af upplifun þeirra við svipaðar 

aðstæður og viðfangsefni verkefnanna er um. Sem dæmi þá sagði ein stúlka 

frá því að hún hefði verið í búð með mömmu sinni sem var að kaupa föt á 

afslætti og því vissi hún hvernig ætti að reikna viðbótarafslátt. Hér má sjá 

söguna sem stelpan sagði af búðarferðinni með mömmu sinni: 

  



 

59 

Samtal 10 – Hópur 9. 

Inga: Sko, mamma hún á sko, mamma var að kaupa föt í 

Kulture og þar var 30% afsláttur og síðan kom svona 

10% meiri afsláttur. Segjum að þetta hafi kostað 1000 

kall og 30% afslátturinn af því er 700 síðan 10% af 700, 

það er ekki, þú getur ekki plúsað saman, þú getur ekki, 

þetta er til viðbótar. 

Hér hefur verið fjallað um fjórar tegundir af tengingu við 

raunveruleikann. Þær eru samanburður við raunveruleikann, notkun á 

dæmum nær raunveruleika nemenda til að rökstyðja, færa viðfangsefni í 

annað samhengi og segja sögu úr raunveruleika þeirra. Af þessum fjórum 

tegundum var mest um tegund tvö eða að koma með dæmi sem var nær 

raunveruleika þeirra til að rökstyðja mál sitt og útskýra. Meirihluti nemenda 

kom með dæmi í einhverri umræðunni sem þeir tóku þátt í. Greina mátti að 

tenging við raunveruleikann var mikilvægur þáttur í leit nemenda að lausn 

við verkefnunum.  

4.3 Tenging við fyrri þekkingu 

Öll hugmyndakortin sem lögð voru fyrir áttu það sameiginlegt að fjalla um 

hlutföll, hvort sem þau voru skráð í prósentum, almennum brotum eða 

tugabrotum. Í verkefni 1 sýndu allir hóparnir fram á þekkingu á að hægt 

væri að breyta almennum brotum og tugabrotum í prósentur og öfugt. Það 

var þó misjafnlega vel framkvæmt hjá þeim. Einn hópur breytti prósentum í 

almenn brot en aðrir völdu að fara hina leiðina. Hér má sjá þrjú dæmi um 

hvernig nemendur fóru að: 

Samtal 11 – Hópur 1. 

... 

Jóna: 0,3 – sem eru hvað mörg prósent Gísli? 

Gísli: Uuu 

Jóna: Það er samt 0,3 – það er ekki einu sinni 1% þannig við 

getum útilokað það. 

Rósa: Já. Eigum við ekki bara að breyta þessu öllu í prósent? 

Jóna: Já, allt sem er ekki prósent. 

... 

Rósa: 1/3 í prósent er þá 

Jóna: Svona sirka 30%. 
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Rósa: 0,3 í sultunni er ekki einu sinni 1% þannig það er ekki 

jafn mikið. Þá vitum við það og getum útilokað sultuna. 

[Les upphátt] Það er mest vatn í kartöflunni. ¾ það er 

hvað? 75%? 

Jóna: 100 deilt með 4 er 25 og 25 sinnum 3 er 75. Í 

kartöflunni er þá 75%. 

... 

Samtal 12 – Hópur 3. 

... 

Arna: Ég held að ef við myndum breyta þessu 0,3 í 

Þórður: 1/6 

Inga: Almenn brot 

Arna: já, þríííír 

Inga: 3/10 er það ekki 0,3. 3/10 er jafnt og 0,3. Skrifum það. 

Björn: Það er 30. 

Inga: Ha? Ef að við breytum þessu svo í prósentur er það 

30% þannig það er meira vatn í eplinu heldur en í 

sultunni því það er búið að segja 80% í eplinu. 

Þórður: Við þurfum að breyta öllu í prósentur, þá vitum við 

það. 

Arna: Við getum líka breytt 80% í almenn brot. 

Þórður: Miklu auðveldara að horfa á 30. 

Inga: Já mér finnst miklu auðveldara að horfa á prósentur. 

Arna: Þá er það 8/10 sem er 4/5 

Inga: Prófum bara að breyta öllu í prósent. 

... 

Samtal 13 – Hópur 4. 

... 

Katrín: En sjáðu, það er ekki jafn mikið held ég. 1/3 er jafnt og 

33,33333% og 0,3 er 30%. 

Oddný: Nei sagðirðu ekki 75% og þetta 80% og þetta var 30%. 

Viktor: Og þetta væri minna en 30% [talar um brauðið]. 

Katrín: nei þetta er meira, þetta er 33,33333% útaf því að 

30+30+30=90 og 33+33+33=99. 

... 
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Í hópi 1 virðast nemendur ekki átta sig á að 0,3 er skráð sem tugabrot en 

ekki í prósentum. Þeir segja að 0,3 nái því ekki að vera 1% og því sjái þeir 

strax að sultan sé ekki með mesta vatnsmagnið. Síðar í samræðum hjá sama 

hópi segja þeir að 1/3 sé eitthvað í kringum 30% sem er vissulega rétt en 

ekki nákvæmt svar. Þeir vita þó hvernig á að umbreyta ¾ í prósentur en það 

reynist nemendum oft auðveldara að breyta almennum brotum sem hafa 

slétta tölu í nefnara en þeim sem hafa oddatölu. Hinir hóparnir sem nefndir 

eru hér að ofan virðast hafa allgóða þekkingu á því að umbreyta 

hlutföllunum í það form sem þeir kjósa.  

Önnur þekking sem kom fram hjá meirihluta nemenda var að 100% væri 

alltaf heildin. Það væri ekki hægt að reyna á sig meira en 100% því þá væri 

maður að gefa sig allan í verkið. Sjá má í samræðum Katrínar, Oddnýjar og 

Viktors hér að framan að stelpurnar tvær virðast hafa þessa þekkingu á 

meðan Viktor er ekki sömu skoðunar. Fleiri nemendur voru sammála 

Katrínu og Oddnýju eins og sjá má hér: 

Samtal 14 – Hópur 6.  

Bjarki: Svarið er officially að það er ekki hægt að reyna meira 

en 100% á sig. 

Jón: 100% er bara til. 

Einar: [Les upphátt] Ræðið hugmyndir krakkanna og veltið 

fyrir ykkur hvað þeir gætu verið að hugsa. Hann ætlar 

að reyna meira á sig en venjulega, miklu meira á sig. 

Bjarki: Það er ekki hægt að reyna meira á sig en 100%. 

Einar:  Heldurðu að ég viti það ekki? 

Jón: Sko, strákar, ég er að spá í eitt. Ef maður reynir meira 

en 100% fer hann bara jafn hratt. 

Bjarki: Það er ekki hægt að reyna meira á sig en 100%. 

Jón: Ég veit, ég veit. Ef hann heldur að hann geti það en 

hann fer bara jafn hratt þannig hann er enn 100%. 

Í samræðunum hér að ofan var Bjarki svo öruggur á sinni skoðun að 

ekkert annað komst að. Hann þaggaði í raun niður í hugmyndum hinna 

strákanna með þessum sömu rökum og urðu samræðurnar því afar litlar. 

Allir í hópnum voru þó sammála um að þetta væri rétt hjá Bjarka en hefðu 

þó verið til í að skoða hinar hugmyndirnar sem krakkarnir á 

hugmyndakortinu komu með. 

Þekkingin sem nemendur sýna í umræðubrotunum hér að ofan er öll 

stærðfræðilegs eðlis. Þeir sýna kunnáttu í almennum brotum, tugabrotum 
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og prósentum. Jafnframt sýna þeir þekkingu á reikniaðgerðum. Þegar horft 

er á samræðutækni þeirra sýna þeir kunnáttu í mannlegum samskiptum og 

að bera virðingu fyrir skoðunum annarra. Þeir kunna að tala saman á 

faglegum nótum um þessi viðfangsefni stærðfræðinnar. Ekki var mikið um 

að nemendur gripu fram í hver fyrir öðrum en kom það þó fyrir. 

4.4 Misskilningur 

Einhver misskilningur eða ranghugmyndir um viðfangsefni 

hugmyndakortanna komu fram hjá öllum hópunum. Það mátti þó ekki 

greina augljósar ranghugmyndir hjá nemendum í fyrsta verkefninu fyrir utan 

þann misskilning sem kemur fram í samtali 11. Þar halda nemendur að 

tugabrotið 0,3 nái því ekki að vera 1%. Hér ætla ég því að einblína á hin 

verkefnin þrjú og taka dæmi um misskilning úr hverju þeirra.  

Í verkefni 2 fannst nokkrum nemendum sem svo að hver og einn mætti 

ákveða sjálfur hver heildin sín væri í prósentum. Það er að einn gæti hugsað 

að heildin sín væri 100% á meðan annar væri með heildina 1000%. Þegar sá 

fyrri myndi reyna á sig 100% væri hann að gefa sig allan í verkið en ef sá 

síðari reyndi 100% væri hann einungis að gefa 1/10 af sér í verkið. Þannig 

væri alveg hægt að segja að maður ætlaði að reyna 110% að vinna hlaupið 

því heildin gæti verið meira en 100%. Hér að neðan má sjá samtalsbrot sem 

lýsir þessu betur: 

Samtal 15 – Hópur 3. 

... 

Arna: Já ef maður hugsar að 1000% er heildin, ef maður er að 

hugsa öðruvísi. Það var þannig í einhverju dæmi, þá var 

1000% heildin af því að heildin, en 100% er svona 

venjulega heildin. Það er kannski bara þægilegra ef 

maður er að reikna með einhverju öðru, til dæmis ef að 

það eru 200 miðar er þægilegra að reikna með 200%. 

Þórður: Það er ekki hægt að hafa 200% því prósent er alltaf af 

100. 

Inga: Ekki endilega. 

Þórður: Jú, það er alltaf skipt í 100. 

Inga: Það er alveg hægt að hafa meira en 100%. 

Þórður: Hvernig? 

Björn: Í rauninni ekki. 

Arna: Ef maður er að hugsa að 100% sé mesta. 

Inga: Það fer eftir því hvernig maður hugsar þetta. 
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... 

Þórður: En prósent er alltaf af 100. 

Inga: Nei. 

Arna: Ekki alltaf. 

Þórður: Hvernig er hægt að vera 200%? 

Björn: Prósent er hlutur af einhverju, æi ég nenni ekki að 

útskýra. 

Þórður: Já, prósent er af 100. 

Inga: Nei ekki af 100 heldur af heildinni. 

Þórður: Nei 100%. 

... 

Misskilningurinn hér felst í því að nemendur hafa heyrt talað um 200%, 

300% eða jafnvel 1000% eins og Arna segir í fyrsta innslagi sínu. Þeir eru svo 

að reyna að yfirfæra það á þetta verkefni. Þeir átta sig ekki á því að þegar 

talað er um 300% er verið að tala um 3*100% og svo framvegis. 100% er 

alltaf heildin sem gengið er út frá en hægt er til dæmis að borga meira en 

uppsett verð fyrir vöru og er þá verið að borga meira en 100% fyrir hana. Í 

þessu verkefni á það þó ekki við því við getum ekki undir neinum 

kringumstæðum gefið meira í hlaupið en 100%, eða alla þá krafta sem við 

höfum. Annar misskilningur í þessu verkefni var að halda að 100% væri 

ákveðinn hraði, eins og sjá má í samtali 20 hér neðar. Það er að það sé hægt 

að reyna 110% á sig ef maður tæki til dæmis sprett í enda hlaupsins og yki 

þannig hraðann um 10%. 

Í þriðja verkefninu leggur ein teiknimyndapersónan til að það séu 100 

sinnum fleiri tepokar í kassanum því það sé 100% meira frítt. Enginn 

nemandi tók undir þessa hugmynd. Það sama má segja um hugmyndina um 

að maður fengi 10 sinnum fleiri tepoka. Aftur á móti voru það hinar 

hugmyndirnar tvær sem nokkrir nemendur áttu erfitt með. Þeir vildu meina 

að það að fá helmingi fleiri tepoka og að fá tvöfalt fleiri tepoka þýddi það 

sama. Hér má sjá hvernig sá misskilningur kemur fram hjá einum nemanda 

þegar Hulda er að aðstoða hópinn: 

Samtal 16 – Hópur 12. 

Þórður: Ef maður fær helmingi meira, þarna, af pakkningunni 

þá er það helmingurinn sem maður fær frítt þannig 

maður borgar fyrir heilan en maður fær tvo. Skiljiði? 

Skúli: Já. 

Þórður: Það gæti verið to for three, three for to. 
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... 

Baldur: [Les upphátt] Ég held að maður fái tvöfalt 

Þórður: Það er það sama, ég held að maður fái helmingi fleiri. 

Baldur: Nei það er helmingur. 

Hulda: Eruð þið sammála? 

Baldur: Það er helmingur. 

Þórður: Já þá er það það sama. 

Baldur: Þetta er tvöfalt og þetta er helmingi. 

Þórður: Það er það sama. 

Baldur: Það er ekki það sama. Þetta er 100% en þetta 50%. 

Þórður: Það er helmingi en þetta tvöfalt, en strákar, okei, 

tökum smá þagnabindindi og hugsum. [Eftir smá þögn] 

Ef það væri kannski 100, og helmingi fleiri þá er 150 en 

þarna þá er 200. 

Þessi misskilningur er mjög algengur og ekki síður hjá fullorðnum. Eftir 

að Baldur var búinn að útskýra fyrir Þórði og hann búinn að hugsa um þetta 

náði hann að leiðrétta þennan misskilning sinn.  

Í samræðum nemenda um fjórða verkefnið mátti greina sama 

misskilninginn hjá tveimur nemendum úr sitt hvorum hópnum. Þegar finna 

á afslátt af vöru er verið að tala um hvað til dæmis 20% er af ákveðnu verði. 

Til dæmis ef ketillinn úr verkefninu myndi kosta 1000 krónur þá væri 20% 

afsláttur 200 krónur og nýja verð ketilsins því 800 krónur. Misskilningurinn 

hjá nemendunum tveimur fólst í því að þeir töldu 20% afslátt af vöru vera 

nýja verð vörunnar, það er að segja að ef ketillinn kostar 1000 krónur þá er 

20% afslátturinn 800 krónur. Hér má sjá hvernig misskilningurinn kemur 

fram hjá Karitas: 

Samtal 17 – Hópur 11. 

Jón: 30% af 100 er 30, ha, 30% af 100 er 70 

Karitas: Tekur 30 krónur af 100 og þá eru 70 krónur eftir. 

Jón: Já, það er 70 af því að þú tekur 30 krónur af? 

Karitas: Ég held að það sé þannig 

Jón: Nei ég held ekki. 

Karitas: Já, það er 70 af því að þú tekur 30 af. 

... 

Karitas: Ég skil ekki , 30% af 100 er 30. 

... 

Karitas: Viltu útskýra þetta hægt? 



 

65 

Jón: Já, sko, 30% af 100 eru 30 krónur 

Kartias: Af hverju? 

Jón: Af því að 10% af af 100 eru 10 krónur og þrisvar 

sinnum 10% eru 30% og þá þarf ég bara að þrefalda 

svarið hjá 10 krónum. 

Karitas: En ég skil ekki. 

Viktor: Ég skil ekki. 

Karitas: Af hverju eru ekki bara 10% 90 krónur og 20% 80 

krónur. Þá væri þú veist bara 90% afslátturinn bara 10 

Jón: 10% af 30 eru 3 útaf þrisvar sinnum 10 eru 30 

Karitas: Ég skil þetta ekki. [Kallar á Nönnu] 

Nanna: Um hvað eruð þið að tala? 

Karitas: Sko, Nanna, ég skil ekki alveg. Ég fatta ekki af hverju 

10% af 100 er ekki bara 90 

Nanna: Já, þá eru 90 eftir. Ef það er 10% afsláttur af 100 myndi 

varan kosta 90 krónur. En hvað er mikill munur á 90 og 

100? 

Karitas: 10 

Nanna: Já það er 10 krónur, það er afslátturinn, varan lækkar 

um 10 krónur. 

Karitas: Jááá. 

Þarna má sjá að Karitas hefur skilning á þessu en áttar sig ekki á því að 

þegar talað er um afslátt er verið að tala um krónurnar sem dregnar eru af 

núverandi verði. Hugsunarháttur Jóns virðist líka vera að flækja þetta fyrir 

henni þar sem nálgun hans er ekki sú sama og hjá henni.  

Annar misskilningur sem var mjög algengur í þessu verkefni og allir 

hóparnir veltu fyrir sér var að heildarafsláttur ketilsins yrði 30%. Þeir 

furðuðu sig öll á hugmynd einnar teiknimyndapersónunnar um að 

heildarafsláttur ketilsins væri 28%. Þeir gátu engan veginn áttað sig á því 

hvernig hann fengi það út. Undir lokin var ein stelpa sem áttaði sig á því að 

ef 20% væri tekið af verðinu og 10% til viðbótar yrði núverandi verð ketilsins 

það sama og ef 28% væri tekið af upphaflega verðinu. Hins vegar vissi hún 

ekki hvernig teiknimyndapersónan hefði fundið þetta út, samanber samtal 

19 hér á eftir.  

Hér hafa verið teknar saman nokkrar ranghugmyndir sem komu fram í 

þremur verkefnum. Oftar en ekki náðu nemendur að leiðrétta misskilning 

sinn með aðstoð samnemenda sinna en þó ekki alltaf eins og sjá má í 

samtali 15. Þar eru nemendur að rökræða og halda þeir því allir fram að það 

séu þeir sjálfir sem hafa rétt fyrir sér. Í því samhengi er hægt að tala um 



 

66 

rökréttar ranghugmyndir en fyrir nemendum eru hugmyndir þeirra 

rökréttar þangað til þeir efla skilning sinn. Þórður færir ekki nægilega góð 

rök fyrir því að 100% sé alltaf heildin svo hann nær hópmeðlimum sínum 

ekki með á sitt band. Í hverri bekkjarumræðu sem haldin var í lok hvers 

verkefnis fengu nemendur að vita hvaða hugmynd á hugmyndkortunum 

væri réttust. Einnig fengu þeir útskýringar, bæði frá samnemendum sínum 

og mér, og gafst þeim þá tækifæri til að leiðrétta misskilning sinn.  

4.5 Aðstoð frá samnemendum 

Nemendur voru almennt mjög duglegir að útskýra og aðstoða hópmeðlimi 

sína þegar þeir þurftu á hjálp að halda. Það kom ekki oft fyrir að nemandi 

þurfti á miklum útskýringum að halda því yfirleitt vantaði bara aðeins upp á 

svo hann skildi viðfangsefnið. Þegar nemendur báðu mig um aðstoð reyndi 

ég að segja sem minnst og fékk heldur annan úr hópnum til að útskýra. Það 

gekk þó misvel eins og sést í samtali 17 hjá Karitas, Jóni og Viktori en þar má 

sjá hvernig Jón reynir að útskýra prósentureikning fyrir Karitas. Áður höfðu 

þau beðið mig um aðstoð en ég sagt Jóni að reyna að útskýra. Honum tókst 

ekki að aðstoða hana með þeim hætti að hún næði að skilja svo hún bað 

mig um frekari útskýringar. Það leiddi til þess að hún gat svo útskýrt fyrir 

Viktori. Tinna, fjórði meðlimur hópsins, var mjög óvirkur þátttakandi. Fleiri 

dæmi voru um það að útskýringarnar báru ekki tilætlaðan árangur eins og 

sjá má hér: 

Samtal 18 – Hópur 4. 

... 

Oddný: Já, en þessi hérna, [les upphátt] það er hægt að reyna 

meira en 100% ef maður reynir vanalega ekki mikið. 

Katrín: En þá er maður ekki að reyna 100% vanalega. 

Oddný: Þá fær maður ekki neina æfingu ef maður reynir ekki 

vanalega á sig og þá getur maður ekki hlaupið 100% ef 

maður reynir ekki vanalega. 

Katrín: Jú maður getur alltaf reynt 100%, eins og þau sem eru 

nýbyrjuð að labba, þau geta líka reynt 100% á sig útaf 

þau verða bara á minni hraða. 

Viktor: Það gæti verið ef að ég væri ekkert það góður í að 

hlaupa og æfði mig ekkert í að hlaupa, farið svo í 

eitthvað mót, kapphlaup eða eitthvað, þá og þar, ég, 

þar hlypi ég hraðar en vanalega og reyndi 100% á mig. Í 

byrjun þá hleyp ég í rauninni hraðar en ég hefði, en svo 
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líka hefði ég getað í endanum tekið sprett sem getur 

samt ekki farið yfir 100% en það geti verið meira en 

maður vanalega getur. 

Katrín: Já en þá til dæmis þegar ég byrja að hlaupa reyni bara 

allt á mig þá er ég að reyna 100% svo held ég áfram og 

verð þreytt, svo held ég áfram og hægi á mér en samt 

er ég að reyna 100% á mig því ég hleyp eins hratt og ég 

get. 

... 

Hér eru Oddný og Viktor að tala um 100% sem hraða. Oddný segir í öðru 

innslagi sínu að maður geti aldrei hlaupið 100% nema með því að æfa sig. 

Viktor segir að ef maður tæki sprett í enda hlaupsins væri hægt að reyna 

meira á sig en 100% og á þar við að ef hraðinn eykst hækkar prósentutalan. 

Katrín reynir að útskýra fyrir þeim að það sé ekki rétt. Hún vill meina að það 

sé alltaf hægt að reyna 100% á sig því þá sé maður að reyna sitt allra besta 

þá og þegar. Ég get ekki verið fullviss um að skilningur Oddnýjar og Viktors 

hafi aukist því þau fara að tala um annað og ljúka því ekki þessari umræðu. Í 

blálokin segir Oddný þó: „Eins og þú ert búin að segja, ef ég hleyp vanalega 

geggjað hægt þá er það mitt 100%“. Þessi setning gefur það til kynna að hún 

hafi bætt skilning sinn.  

Í samtali 18 hér á undan biðja Oddný og Viktor ekki um aðstoð frá 

Katrínu. Katrín heyrir að þau eru að misskilja efnið svo hún reynir að útskýra 

fyrir þeim. Þó nokkuð oft kom fyrir að nemandi bað um aðstoð og sagði til 

dæmis „ég skil ekki“ og voru hinir vanalega fljótir að endurtaka sig og 

útskýra. Sjá má dæmi um þetta í samtali 19 hér að neðan. Það gekk oftast 

vel að hópmeðlimir aðstoðuðu hver annan og var það sjaldgæft að þeir 

bæðu um frekari aðstoð frá mér eða Huldu. 

Samtal 19 – Hópur 10. 

... 

Gísli: Ég myndi fyrst taka 20% af og svo 10%, og það er svona 

útaf því að það byrjar að hafa 20% af, svo er kannski 

bara 10% af öllu. 

Auður: Ég skil ekki. 

Katrín: Ketilinn kostar kannski 100, 20% afsláttur og þá kostar 

hann 80 kr og svo er kominn 10% afsláttur til viðbótar. 

Ég veit ekki hvort þá verði 70 krónur eða  

Gísli: 72. 



 

68 

Katrín: veit ekki hvort þá eigi að taka 10% af 80. 

Gísli: sem er 72. 

Auður: Já ég skil hvað þú átt við, já þá er það 72. 

... 

Katrín: En að taka 28% af? 

Auður: Ég skil það ekki alveg. 

Katrín: Það er eiginlega sama og hún segir. Hún segir taka 20% 

af og svo 10% og það er 72 og ef maður tæki 28% af þá 

er það 72. Það kemur það sama. 

Auður: Jááá. 

... 

Hér er það Auður sem á erfitt með að skilja hvað Gísli og Katrín hafa 

sagt. Það er nóg fyrir hana að segjast ekki skilja og þá reyna þau að útskýra 

betur fyrir henni og gera það vísvitandi. Til að byrja með er Gísli að tala um 

efnið á stærðfræðilegan hátt en Katrín tekur dæmi þar sem hún lætur 

ketilinn kosta 100 krónur. Sú nálgun gerir Auði kleift að skilja betur hvað sé 

átt við og getur því tekið þátt í áframhaldandi umræðum. 

Nemendur virðast vera tilbúnir að aðstoða hver annan hvort sem þeir 

eru beðnir um það eða ekki. Það er algengt að nemendur rökræða ef þeir 

hafa mismunandi hugmyndir og getur þá verið erfitt að komast að 

niðurstöðu. Góð rök verða að vera lögð fyrir svo að hlustað sé á 

hugmyndirnar og mark tekið á þeim. Ekki tókst alltaf nægilega vel hjá 

nemendum að útskýra fyrir öðrum og er dæmi um að nemandi nennti ekki 

að útskýra, samanber samtal 15. Algengasta leiðin sem nemendur fóru 

þegar þeir voru að aðstoða samnemanda sinn að ná skilningi var að taka 

dæmi. Dæmin voru þá yfirleitt sett í tölulegt samhengi eða tengd við 

raunveruleikann. 

4.6 Rökstuðningur 

Nemendur færðu oftast rök fyrir máli sínu með því að koma með dæmi. 

Annars vegar voru dæmin tengd raunveruleika þeirra eins og sjá má í 

síðasta innslagi Katrínar í samtali 8 og hjá Viktori í samtali 9. Hins vegar voru 

dæmin sams konar og verkefnin sem voru á hugmyndakortunum nema 

færð í annað samhengi, sjá má dæmi um það í samtölum 6 og 7. Þá mátti 

líka finna stærðfræðilegan rökstuðning eins og til dæmis að setja 

viðfangsefnið í tölulegt samhengi eða hvernig þeir umbreyttu almennum 

brotum og tugabrotum í prósentur og öfugt. Sjá má dæmi um hið 
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fyrrnefnda í samtali 19 þegar Katrín útskýrir fyrir Auði verðlagningu 

ketilsins. Hið síðarnefnda má svo sjá í samtölum 12 og 13.  

Nokkuð var um að nemendur rökræddu, það er að einhverjir nemendur 

voru ekki sammála og reyndu að útskýra hver fyrir öðrum hvernig þeir 

skildu þetta. Sjá má dæmi um það í samtali 15 þar sem Þórður virðist vera 

alveg viss um að ekki sé hægt að reyna meira en 100% á sig á meðan Inga og 

Arna eru honum ekki sammála. Þar færa þau ekki mikil rök fyrir 

hugmyndum sínum heldur skiptast á skoðunum. Engin niðurstaða fékkst í 

málinu þar sem engu þeirra tókst að sannfæra hitt. Til þess að hægt sé að 

taka mark á skoðunum annarra þurfa þær að vera á rökum reistar.  

Í verkefni 2 kom einn nemandi með góðan rökstuðning fyrir því að 

heildin væri aldrei meira en 100% og því gætum við ekki reynt meira á okkur 

en það. 

Samtal 20 – Hópur 1. 

Jóna: 100, eða þú veist, það er aldrei sagt held ég í 

stærðfræði 150% því þá ertu komin með önnur hlutföll. 

Af því að ef að það væri, þú getur ekki breytt hlutfallinu 

og sagt 150% því þá er 25% ekki ¼ af því, það er þú 

veist 1/6 eða eitthvað. Þú verður alltaf að vera með 

sömu heildina sem er alltaf 100%. 

Jóna hefur rétt fyrir sér og er þetta áhugaverð nálgun hjá henni. Þetta sýnir 

mikinn skilning á sambandi almennra brota og prósenta. Þetta innlegg 

hennar skapaði þó ekki áframhaldandi umræður og var eins og hinir í 

hópnum hennar hafi kannski ekki alveg skilið hvað hún sagði. Þessi 

rökstuðningur fékk því ekki þá áheyrn sem Jóna leitaði eftir en það gerðist í 

nokkrum tilfellum hjá fleiri nemendum. 

Þar sem ég þekkti nokkuð til nemendanna og stærðfræðilegrar hæfni 

þeirra gat ég séð að það var háð því hver átti röksemdarfærslurnar hvernig 

áheyrnin var. Þeir sem hafa það orð á sér að vera sterkir í stærðfræði áttu 

yfirleitt eyru allra í hópnum þegar þeir höfðu eitthvað til málanna að leggja. 

Þeir sem eiga erfitt með stærðfræði fengu ekki eins mikla athygli. Jóna er 

talin vera sterkur námsmaður en Rósa og Gísli, sem voru með henni í hópi, 

eru það líka. Þau höfðu því öll eitthvað fram að færa og má því segja að þau 

hafi öll viljað hafa orðið svo þau biðu eftir þögn svo þau gætu talað. Þess 

vegna skapaðist ekki þessi umræða sem þessi rökstuðningur hér að ofan 

verðskuldaði.  
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Á heildina litið voru nemendur duglegir við að rökstyðja hugmyndir sínar. 

Þar sem nemendur rökstuddu þær ekki fengu þær vanalega ekki mikla 

athygli og það sama á við um þegar útskýringarnar voru flóknar. 

Röksemdarfærslur eru því afar mikilvægar svo að hugmyndirnar fái einhvern 

hljómgrunn. Árangursríkasta leiðin sem nemendur fóru var að koma með 

dæmi. Voru þau þá yfirleitt tengd raunveruleikanum eða viðfangsefnin sett í 

tölulegt samhengi. 

4.7 Samantekt 

Þátttaka nemenda í verkefnum rannsóknarinnar var mjög góð. Gott flæði 

var í umræðunum og þegar einhver lagði fram hugmynd eða spurningu voru 

þær vanalega ræddar og spurningunum svarað. Mikill meirihluti nemenda 

tók virkan þátt en aðeins þrír voru mjög óvirkir. Að meðaltali átti hver 

nemandi 17 innslög í hverja umræðu sem hann var þátttakandi að. Ekki 

mátti greina nein augljós hlutverkaskipti hjá hópunum en í aðeins einni 

umræðu var augljóst að einn nemandi var stjórnandi. Annars var algengara 

að tveir nemendur leiddu umræðurnar áfram. Eftir að breyting var gerð á 

hópunum seinni rannsóknardaginn varð breyting á virkni nokkurra 

þátttakenda. Þeir sem höfðu verið óvirkir áður urðu virkir og má tengja það 

við hópmeðlimi þeirra. Greina mátti að þegar einstaklingar sem ekki eru 

taldir vera sterkir í stærðfræði voru í hópi með sterkari námsmönnum héldu 

þeir aftur af sér. Þegar þeir voru svo settir í hóp með öðrum sem eru 

svipaðir námsmenn jókst virkni þeirra. 

Það virðist vera að nemendur eigi auðveldara með að tala um 

viðfangsefni sín nái þeir að tengja þau við raunveruleika sinn á einn eða 

annan hátt. Fjórar gerðir af tengingu við raunveruleikann voru greindar í 

samtölum nemenda. Algengust var sú gerð að nemendur notuðu tengingu 

við raunveruleikann til að færa rök fyrir máli sínu og gerðu þau það gjarnan 

með dæmum. Önnur gerð var að bera viðfangsefni hugmyndakortanna 

saman við raunveruleikann, það er að athuga hvort upplýsingarnar sem þar 

koma fram gætu mögulega verið réttar. Þriðja gerðin var að líta á 

viðfangsefnið í öðru samhengi. Þá settu nemendur fram ný dæmi sem 

svipuðu mjög til þeirra sem voru á hugmyndakortunum nema þeir breyttu 

tölum eða hlutum, til dæmis töluðu þeir um fatnað í stað ketils. Fjórða og 

síðasta gerðin var að segja sögu af eigin upplifun þar sem þeir voru í 

aðstæðum sem svipaði til þeirrar á hugmyndakortinu. Virðist vera að þessar 

tengingar hafi verið afar mikilvægur þáttur í lausnaleit nemenda. 

Allir nemendur sýndu fram á hæfni í samskiptum. Nemendur áttu 

auðvelt með að tala saman og andrúmsloftið var gott. Þeir sýndu hver 
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öðrum virðingu og allir höfðu rétt á að segja sínar skoðanir. Þar sem öll 

hugmyndakortin áttu það sameiginlegt að vera um hlutföll var tenging við 

fyrri þekkingu nemenda ekki svo fjölbreytt. Þeir sýndu fram á skilning á 

tengslum almennra brota, tugabrota og prósenta. Jafnframt sýndu þeir 

þekkingu á reikniaðgerðunum og að 100% væri heildin, það er að prósenta 

þýði af hundraði eða hundraðshluti. Það voru ekki allir nemendur sem 

sýndu fram á þá þekkingu en algengur misskilningur var einmitt að halda að 

hver og einn mætti ráða hver heildin „sín“ væri. Þannig gæti ég ákveðið að 

ég gæti reynt 1000% á mig í hlaupi. Einhverjar ranghugmyndir voru greindar 

í öllum verkefnum nema því fyrsta.  

Með aðstoð bekkjarfélaga sinna náðu nemendur oftar en ekki að 

leiðrétta ranghugmyndir sínar. Það var sjaldan sem þeir þurftu aðstoð frá 

mér eða Huldu aukalega. Aðstoðinni mátti skipta upp í tvennt, umbeðin 

aðstoð og óumbeðin. Umbeðin aðstoð var þegar nemendur sögðust ekki 

skilja og báðu aðra að útskýra fyrir sér. Óumbeðin aðstoð var þegar 

nemendur greindu að hópmeðlimur þeirra væri að misskilja og reyndu að 

leiðrétta misskilninginn án þess að viðkomandi bæði um það. Má segja að 

þetta þema hafi litað umræðurnar þar sem þær gengu oft út á útskýringar 

til að allir yrðu sammála um niðurstöðu hópsins. 

Síðasta þemað sem var greint var rökstuðningur. Algengast var að 

nemendur kæmu með dæmi til að rökstyðja hugmyndir sínar. Viðfangsefnið 

var þá annað hvort sett í tölulegt samhengi eða tengt raunveruleikanum. 

Eitthvað var um að nemendur rökræddu og skipti það þá mestu máli að 

rökstyðja skoðanir sínar vel. Ef nemendur færðu ekki rök fyrir máli sínu 

fengu þeir ekki þá áheyrn sem þeir leituðust eftir. Þar sem ég þekki til 

nemendanna gat ég greint að það skipti máli hver staða þess sem talaði var 

innan hópsins hvernig áheyrn hann fékk. Þeir sem voru taldir góðir í 

stærðfræði og almennt góðir námsmenn fengu meiri áheyrn en þeir sem 

slakari töldust. 

Nú hefur verið farið yfir þau sex þemu sem greina mátti í samræðum 

nemenda. Þau voru: þátttaka nemenda, tenging við raunveruleikann, 

tenging við fyrri þekkingu, misskilningur, aðstoð frá samnemendum og 

rökstuðningur. Það þema sem oftast var komið inn á var tenging við  

raunveruleikann. Sá þáttur í lausnarleit nemenda virtist vera þeim afar 

mikilvægur til þess að ná að skilja viðfangsefnið, rökstyðja hugmyndir sínar 

og útskýra fyrir öðrum. 



 

72 

  



 

73 

5  Umræða 

Hér verða niðurstöður ræddar í fræðilegu samhengi og 

rannsóknarspurningum svarað. Markmiðið með rannsókninni var að athuga 

hvort hugmyndakort nýtist sem grundvöllur fyrir stærðfræðilegar umræður 

og þá að athuga hvers konar umræður mynduðust. Til að minna á hverjar 

rannsóknarspurningarnar voru koma þær hér aftur. 

1. Nýtast hugmyndakort sem grundvöllur fyrir umræður í 

stærðfræðinámi? 

a. Hvers konar umræður myndast meðal nemenda? 

Þessum kafla er skipt í þrjá undirkafla. Til að byrja með er fjallað um 

fyrsta þemað, þátttöku nemenda. Þar er komið inn á hvernig virkni þeirra í 

umræðunum um hugmyndakortin var og hvernig hópaskiptingin hafði áhrif 

á þátttökuna. Jafnframt er leitast við að svara rannsóknarspurningunni. Í 

öðrum kafla eru umræður um hin fimm þemun og undirspurningunni  

svarað um það hvers konar umræður mynduðust meðal nemenda. Loks er 

fjallað um takmarkanir rannsóknarinnar sem vert er að hafa í huga. 

5.1 Nýtast hugmyndakort sem grundvöllur fyrir umræður í 
stærðfræðinámi? 

Niðurstöður rannsóknarinnar sýndu að nemendur tóku samviskusamlega 

þátt í umræðum um hugmyndakortin. Fjórir nemendur voru í hverjum hópi 

og var það hæfilegur fjöldi að mínu mati. Ekki var sjáanlegt að einhverjir 

nemendur væru óvirkir vegna fjölda nemenda í hverjum hópi þótt þátttaka 

hvers nemanda hafi vissulega verið misjöfn. Af 25 þátttakendum voru þrír 

þeirra aldrei virkir í umræðunum í neinu verkefnanna. Einn þessara 

einstaklinga hafði annað móðurmál en íslensku og vantaði því kannski 

orðaforða til að tjá sig um viðfangsefni stærðfræðinnar. Hinir tveir voru 

mjög feimnir og tjáðu sig yfirleitt mjög lítið.  

Ég ákvað að hafa að minnsta kosti einn sterkan námsmann í hverjum 

hópi fyrri rannsóknardaginn. Það kom vel út og umræður mynduðust hjá 

öllum hópum. Þegar ég hlustaði á upptökurnar fannst mér ekki greinanlegt 

að umræður mynduðust frekar í kringum hugmyndir sterku nemendanna en 

þeirra lakari. Ég ákvað því að skipta þeim upp í nýja hópa eftir því sem mér 

fannst áhugavert að skoða. Til að mynda varð til einn hópur með fjórum 

stelpum sem allar voru mjög virkar fyrri daginn og í öðrum hópi voru fjórir 

strákar sem ekki höfðu tekið mikinn þátt. Umræðurnar tókust einnig vel 
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síðari daginn. Einhver mismunur var á þátttöku nokkurra nemenda á milli 

verkefna. Helst mátti greina mun á virkni nemenda eftir því með hverjum 

þeir voru í hópi. Þeir sem töldust frekar slakir í stærðfræði tóku almennt 

minni þátt þegar þeir voru með sterkari námsmönnum í hópi. Aftur á móti 

jókst virkni þeirra þegar þeir voru með jafningum sínum eða slakari 

námsmönnum en þeir sjálfir töldust vera. Sú niðurstaða kemur kannski 

ekkert sérstaklega á óvart og hugsanlega er um einhverja 

minnimáttarkennd að ræða í því samhengi. Það var eins og þeir héldu aftur 

af sér og tryðu ekki að þeir hefðu eitthvað skynsamlegt til málanna að leggja 

þegar þeir voru með sterkum nemendum í hópi. En þegar þeir höfðu ekki 

neinn annan að treysta á en sjálfan sig urðu þeir að láta til skarar skríða og 

stóðu sig þá almennt afar vel. 

Nauðsynlegt er að gera greinamun á virkni þátttakenda í umræðum 

verkefnanna og svo virkni þeirra í kennslustundinni. Þar sem þátttaka 

nemenda var mæld út frá fjölda innslaga og ekki tekið mið af lengd hvers 

innslags er erfitt að segja til um hver hafi í raun verið virkastur í hverri 

umræðu. Fjöldi innslaga gefur vísbendingar um hvort nemendur hafi verið 

að hlusta og velta viðfangsefninu fyrir sér. Það er því ekki hægt að segja að 

þeir nemendur sem hafi verið óvirkir þátttakendur í umræðunum og þeir 

sem sögðu ekki mikið hafi verið óvirkir í kennslustundinni. Eins og Johnson 

og Norris (2006) segja þá þróa nemendur skilning sinn á viðfangsefninu með 

því að hlusta á aðra tala um það. Skilningur þeirra á viðfangsefninu gæti því 

hafa eflst til jafns á við þá sem taka meiri þátt í umræðunum. Hlutfallslega 

gæti skilningur þeirra jafnvel hafa eflst meira. 

Það kom mér á óvart að engin ákveðin þátttökumynstur komu fram í 

niðurstöðunum. Fyrir utan þessa einu umræðu sem vitnað er í í samtali 1 

voru engir nemendur sem tóku að sér að stjórna umræðunum innan 

hópanna. Algengast var að tveir væru við stjórnvölinn og voru það þá 

yfirleitt sterkir námsmenn í stærðfræði.  

Mjög algengt var að nemendur leituðu eftir lausn á verkefninu og þegar 

allir voru sammála um að einhver hugmynd væri „rétta svarið“ var 

umræðunum lokið og þar með verkefninu. Það tók þó alltaf tíma að komast 

að samkomulagi og hinar hugmyndirnar voru einnig ræddar til að útiloka 

þær sem rétta lausn. Það var í raun ekki markmið umræðanna, það er að 

finna lausn á viðfangsefninu. Markmiðið var að fá nemendur til að velta fyrir 

sér ólíkum hugmyndum sem fram geta komið varðandi verkefnin.  

Yfir heildina litið mynduðust mjög góðar umræður hjá hópunum þar sem 

margar hugmyndir litu dagsins ljós. Umræðurnar voru um viðfangsefni 

verkefnanna þótt nemendur hafi annað slagið skipt um umræðuefni. Þeir 
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sneru þó alltaf aftur að verkefninu að lokum. Greinilegt er því að 

hugmyndakortin kveiktu á stærðfræðilegum umræðum hjá nemendunum. 

Því má áætla að hugmyndakort nýtist vel sem grundvöllur fyrir umræður í 

stærðfræðinámi. 

5.2 Hvers konar umræður myndast meðal nemenda? 

Við gagnaúrvinnslu kom fljótt í ljós að innihald umræðnanna mátti greina í 

fimm þemu: 

1. tenging við raunveruleikann, 

2. tenging við fyrri þekkingu, 

3. misskilningur, 

4. aðstoð frá samnemendum, 

5. rökstuðningur. 

Umræðurnar voru mjög fjölbreyttar og nemendur komu fram með 

margvíslegar hugmyndir. Ýmist voru hugmyndirnar réttar eða lýstu 

misskilningi sem sá nemandi hafði varðandi viðfangsefnið.  

Það þema sem algengast var að nemendur komu inn á var tenging við 

raunveruleikann. Þegar ég var að útbúa hugmyndakortin datt mér í hug að 

gefa teiknimyndapersónunum nöfn svo að auðveldara væri fyrir nemendur 

að tala um þær. Ég ákvað svo að sleppa því þar sem það myndi kannski 

persónugera verkefnið um of. Ég vildi ekki að nemendur færu að tengja 

hugmyndirnar sem kæmu fram á hugmyndakortunum við ákveðnar 

persónur. Það kom því skemmtilega á óvart að allir hóparnir gáfu 

teiknimyndapersónunum nöfn. Þeir áttu greinilega auðveldara með að tala 

um viðfangsefnið ef „raunverulegar“ persónur voru á bak við hugmyndirnar. 

Í bekkjarumræðunum eftir verkefnavinnuna urðu oft líflegar og 

skemmtilegar umræður um nafngiftir hópanna, hvað þessi eða hinn hét á 

hugmyndakortunum og af hverju. Mjög margir tengdu líka myndirnar á 

hugmyndakortunum við raunverulegar aðstæður. Þeir veltu til dæmis fyrir 

sér hvort þetta eða hitt gæti staðist eins og vatnsinnihald í epli, brauði, sultu 

og kartöflu. Þá voru þeir að tala um hver af þessum matvörum væri 

blautust. 

Nokkrir nemendur áttu það líka til að setja viðfangsefni 

hugmyndakortanna í annað samhengi. Eins og á fjórða hugmyndakortinu, 

„Sjóðum það“, eiga nemendur að velta fyrir sér hvernig þeir reikna 

viðbótarafslátt af katli. Það er ekki til ketill á öllum heimilum og það má vera 

að einhverjir nemendur hafi ekki vitað nákvæmlega hvað ketill er. Sumir 
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brugðu á það ráð að tala um fatnað í staðinn eða leikföng. Þetta má tengja 

við fyrsta hluta rannsóknar Webb (2013) þar sem kennurunum fannst 

hugmyndakortin ekki höfða til nemenda sinna. Hugmyndakortin sem Webb 

notaði voru fengin úr sama forriti og ég notaði. Forritið er hannað fyrir 

kennslu í Bretlandi og er mikill munur á bresku samfélagi og suður-afrísku 

og því hentuðu hugmyndakortin ekki til kennslu þar. Aftur á móti tel ég vera 

minni mun á bresku samfélagi og íslensku og taldi ég því hugmyndakortin 

höfða vel til íslenskra nemenda. Það auðveldar nemendum til muna að 

ræða saman ef viðfangsefnið höfðar til reynsluheims þeirra. Þegar ég var að 

velja verkefni datt mér ekki í hug að það skipti máli hvað væri á útsölu, 

hvort það væri ketill, rúm, leikfang eða peysa. 

Annað algengasta þemað var rökstuðningur. Þegar nemendurnir voru að 

reyna að rökstyðja skoðun sína þá komu þeir oftast með dæmi um eitthvað 

sem var tengt þeirra eigin raunveruleika. Sem dæmi um það var verkefnið 

sem heitir „Reynum okkar besta“. Þar settu nemendur oft sig sjálfa í spor 

hlauparanna. Það má tengja við hugmyndir Dewey (1938/2000b) um 

reynsluna. Samkvæmt honum er ekki hægt að læra neitt nýtt án þess að 

nýta reynslu sína og að hún sé uppspretta menntunar. Það kemur því ekki á 

óvart að algengasta leiðin sem nemendur fóru til að rökstyðja hugmyndir 

sínar var að tengja við reynsluheim sinn. Einnig var algengt að nemendur 

settu viðfangsefni hugmyndakortanna í tölulegt samhengi. Eins og í 

verkefninu „Sjóðum það“, en þá settu þeir ákveðið verð á ketilinn og 

reiknuðu svo afsláttinn út frá því verði og gátu þannig borið saman 

hugmyndirnar á hugmyndakortunum. Varðandi umræður þar sem 

nemendur notuðu rökstuðning til að fá áheyrn hópmeðlima sinna var 

greinilegt að það skipti máli hver talaði. Þeir sem höfðu það orð á sér að 

vera góðir í stærðfræði fengu meiri athygli hinna en þeir sem ekki þóttu eins 

góðir í stærðfræði. Ef einhver kom fram með hugmynd en gat ekki rökstutt 

hana fékk viðkomandi litla áheyrn hinna samanber í samtali 17 þegar Þórður 

getur ekki rökstutt nógu vel að 100% sé alltaf heildin. 

Þar sem öll viðfangsefni hugmyndakortanna lutu að sama 

viðfangsefninu, það er að segja hlutföllum, var tenging við fyrri þekkingu 

alltaf á sömu leið í hópunum. Sú stærðfræðilega þekking sem kom fram var 

að umbreyta tugabrotum og almennum brotum í prósentur og öfugt og 

nota til þess þar til gerðar reikniaðgerðir. Einnig kom fram hjá þó nokkrum 

að 100% væri heildin en aðrir voru ekki alveg sannfærðir um það. Þessi 

tenging við fyrri þekkingu var ákaflega mikilvæg í lausnarleit nemenda. Þeir 

notuðu þekkingu sína til að byggja upp nýja þekkingu en er það einmitt það 

sem Dewey, Piaget og Vygotsky hafa sagt í kenningum sínum. Til dæmis 

segir Dewey (1910/2000a) um ígrundaða hugsun að markmiðið hennar sé 
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að fá nemendur til að kryfja mál til mergjar og komast að niðurstöðum. Það 

að nemendur ræði saman um verkefni og ákveðin viðfangsefni fær þá til að 

hafa efasemdir um hugmyndir sínar og kenningar og annað hvort falla þær 

eða standast. Þannig byggist ný og dýpri þekking á viðfangsefninu upp ofan 

á þá sem fyrir var. Loks sýndu nemendur fram á að þeir kunni að vinna 

saman í hópum og gáfu öllum sem vildu leggja eitthvað til málanna tækifæri 

til þess. Nemendurnir voru góðir í mannlegum samskiptum, hlustuðu hver á 

annan og báru virðingu fyrir skoðunum annarra.  

Þemað misskilningur var greindur í öllum verkefnunum nema því fyrsta 

sem fjallaði um vatnsinnihald. Misskilningurinn fólst til dæmis í að hægt 

væri að reyna meira á sig en 100% og að helmingi meira og tvöfalt meira 

væri það sama. Í fyrra dæminu héldu nokkrir að hver og einn gæti ákveðið 

hver sín heild væri miðað við getu sína. Þannig að ef heildin hans væri 

1000% væri hann ekki að reyna svo mikið á sig ef hann reyndi 100%. Það 

væri bara 1/10 af raunverulegri getu hans. Í síðara dæminu er þetta 

algengur misskilningur að segja að vara sé helmingi dýrari en önnur vara 

þegar hún er í raun tvöfalt dýrari. Á þetta einnig við um fullorðna en 

samkvæmt Sfard (2008) höfum við ekki enn fengið svör við því hvað það er 

sem veldur því að tvær manneskjur sem alast upp og hljóta menntun við 

gjörólíkar aðstæður þrói með sér sams konar misskilning á ákveðnum 

viðfangsefnum. 

Fimmta og síðasta þemað er aðstoð frá samnemendum en þeir voru 

almennt afar hjálplegir við að veita aðstoð. Munur var á hvort nemendur 

báðu um aðstoðina eða ekki. Stundum skynjuðu nemendur að samnemandi 

var ekki að skilja viðfangsefnið og reyndu þá óumbeðnir að útskýra efnið. 

Síðan voru líka nokkrir sem sögðust ekki skilja og báðu samnemanda um 

hjálp. Greina mátti að aðstoðin bar oftast árangur því nemendur þurftu 

sjaldan að biðja mig eða Huldu um frekari útskýringar. Ég reyndi að blanda 

mér eins lítið í umræðurnar og frekast var unnt og það sama gerði Hulda. 

Það gerðum við til að hafa sem minnst áhrif á umræður hópanna og til að 

sjá hvort það að ræða við jafningja efli skilning á viðfangsefninu.  

Í heildina get ég sagt að þær umræður sem mynduðust í hópunum voru 

afar góðar. Umræðustíll nemenda passaði oftast við flokkunarkerfi Bloom 

(1956) og þrepin sex sem mynda þekkingarsviðið. Í raun þá lögðu þeir mat á 

verkefnið áður en nýsköpun átti sér stað en er það öfugt við það sem Bloom 

sagði. Aftur á móti hefur gamall nemendi hans, Lorin Anderson (2001), gert 

smávægilegar breytingar á kerfinu þar sem hann meðal annars endurraðaði 

tveimur síðustu þrepunum og á það betur við í þessu tilfelli. Til að byrja með 

ígrunduðu nemendur viðfangsefnið og drógu fram þá þekkingu sem þeir 
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höfðu um það (minni/kunnátta) og ræddu þar til sameiginlegur skilningur 

varð (skilningur). Þar næst komu þeir með dæmi og yfirfærðu þekkingu sínu 

á annars konar samsvarandi viðfangsefni (beiting). Þá rökstuddu þeir oftast 

hugmyndir sínar og skoðanir og settu fram tilgátur (greining). Þeir lögðu 

mat á niðurstöður sínar þar sem búið var að taka tillit til ólíkra viðhorfa 

(mat). Loks settu þeir fram nýja hugmynd í tómu talblöðruna 

(nýmyndun/nýsköpun).  

Þegar litið er yfir framkvæmd hugmyndakorta í kennslu og hvernig til 

tókst í þessari rannsókn má segja að þau falli vel inn sem kennsluverkfæri 

með tilliti til kerfis Swan (2001) sem nefnist greinandi-kennsla. Í því eru 

kennarar hvattir til að kanna forgrunnsþekkingu nemenda áður en nýtt 

viðfangsefni er lagt fyrir. Nemendur eru látnir ræða saman um hugmyndir 

sínar til að kveikja áhuga þeirra á efninu og koma af stað hugarflæði. Þannig 

verður námið merkingarbært og fer fram á þeirra eigin forsendum. 

Stundum hafa nemendur rangar hugmyndir um efnið og verða þá jafnvel 

vitsmunalegir árekstrar á milli nemenda sem leiðir vonandi til þess að þeir 

kafi enn dýpra í efnið. 

Eftir rannsókn mína á notkun hugmyndakorta í stærðfræðikennslu er ég 

sannfærð um að umræðurnar sem myndast geti eflt skilning nemenda á 

stærðfræðilegum viðfangsefnum. Það að nemendur auki skilning sinn gerir 

það líklegra að þeir muni geta nýtt sér þá þekkingu í framtíðinni (Boaler og 

Humphreys, 2005). Niðurstöður sýna að nemendur aðstoðuðu hver annan 

við að ná skilningi í öllum verkefnunum. Á upptökunum mátti nokkuð oft 

heyra nemanda segja: „jáá nú skil ég“ sem gefur til kynna að skilningur hafi 

eflst. Kenningar Vygotsky um að samskipti séu forsenda árangursríks náms 

(Meyvant Þórólfsson, 2003) virðast því koma heim og saman. Tjáskipti milli 

jafningja eins og í þessari rannsókn virðist vera góð leið til að koma af stað 

árangursríku námi. Í svona verkefnum þar sem nemendur vinna saman nota 

þeir hver annan sem vinnupalla, samanber hugtak Bruner (Meyvant 

Þórólfsson, 2003), í þekkingarleit sinni.  

 Ég tel vera nauðsynlegt að hóparnir séu samsettir á mismunandi vegu. 

Það er að hafa stundum hópa með eingöngu sterkum einstaklingum, 

stundum með einstaklingum með mismunandi getu og stundum þá veikari 

saman. Reynsla mín af þessu verkefni sýnir að þegar nemandi sem hefur 

ekki mikla trú á eigin getu í stærðfræði lendir með sterkum einstaklingum 

þá þori hann ekki að leggja eins mikið til málanna. Ég tel hann hins vegar 

taka á móti þekkingu og læra heilmikið. Ef hann lendir svo í hópi með 

jafningjum eða jafnvel enn slakari námsmönnum eflist hann og leggur meira 
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að sér við lausn verkefnisins. Þá er eins og sjálfstraust hans eflist og hann 

öðlist meiri trú á eigin getu. 

Í ljósi þess að nemendur eigi að læra með skilningi í stað þess að læra 

aðferðir utan bókar (Hiebert o.fl., 1997) tel ég umræður henta vel. Þegar 

nemendur ræða saman búa þeir til minningar og þær má tengja við reynslu. 

Eins og Dewey (1938/2000b) segir, þá lærum við í gegnum reynsluna.  

5.3 Takmarkanir rannsóknarinnar 

Þar sem rannsóknin er lítil og aðeins framkvæmd á einum bekk er erfitt að 

ætla að alhæfa um almenna notkun hugmyndakorta í kennslu. Vera má að 

þeir nemendur sem tóku þátt, hafi verið vanir stærðfræðilegum umræðum í 

námi sínu þar sem kennari þeirra leggur áherslu á þær í kennslu sinni. Þeir 

voru líka vanir því að vinna í hópum og í bekknum ríkir afskaplega góður 

bekkjarandi þar sem allir virða hvern annan og eru vinir. Hugsanlega yrði 

niðurstaðan önnur ef um annan bekk hefði verið að ræða þar sem ekki er 

góður andi meðal nemenda. 

Hafa ber einnig í huga að þau hugmyndakort sem ég lagði fyrir bekkinn 

þurfa ekki að höfða til allra, til dæmis nemenda af öðru þjóðerni. En eins og 

kemur fram í rannsókn Lyn Webb (2013) þá er nauðsynlegt að viðfangsefni 

hugmyndakortanna höfði til reynsluheims þeirra sem þau eru lögð fyrir. 
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6 Lokaorð 

Hér hefur verið fjallað um nýtt kennsluverkfæri til notkunar í því skyni að 

skapa umræður meðal nemenda í stærðfræðikennslu. Þetta verkfæri kallast 

á ensku concept cartoons og hef ég nefnt það hugmyndakort. Fjallað hefur 

verið um kenningar og önnur fræði sem styðja mikilvægi umræðna í námi 

nemenda. Kennsluaðferðir sem byggja á umræðum hafa hingað til mest 

verið notaðar í kennslu samfélagsgreina og náttúruvísinda (Ingvar 

Sigurgeirsson, 1996) eða þeim fögum sem oft eru nefnd „talfög“ eða 

„lesfög“. Ég tel að svo tíðkist enn þrátt fyrir að í nýju aðalnámskránni sé lögð 

áhersla á að nemendur þjálfist í umræðum og í hæfniviðmiðum fyrir hvert 

fag sem þar er greint frá er kveðið á um hæfni í tjáningu (Aðalnámskrá 

grunnskóla, 2013). Það er því greinilegt að notkun á umræðuaðferðinni 

verður að aukast og hún vera notuð í fleiri námsgreinum en þessum 

tveimur, þar á meðal stærðfræði. 

Á síðustu áratugum hafa margar rannsóknir verið gerðar á áhrifum 

stærðfræðilegra umræðna á nám og kennslu í stærðfræði (Boaler og 

Humphreys, 2005; Johnson og Norris, 2006; Mercer og Littleton, 2007; 

Steele, 1999). Hér, í þessu verkefni, hefur verið sýnt fram á notagildi 

hugmyndakorta til að fá nemendur til að tala um stærðfræðileg 

viðfangsefni. Rannsóknin var framkvæmd á einum 6. bekk í grunnskóla á 

höfuðborgarsvæðinu þar sem fjögur hugmyndakort voru lögð fyrir og 

umræður nemenda hljóðritaðar. Meginniðurstöður rannsóknarinnar sýndu 

að nemendurnir náðu upp góðum umræðum um viðfangsefni 

hugmyndakortanna. Í umræðunum mátti greina sex þemu sem hægt er að 

nota til að færa rök fyrir gæðum umræðanna. Jafnframt var greinanlegt að 

skilningur nemenda á efninu jókst í gegnum samræðurnar. 

Ég hef ekki enn mikla reynslu af notkun hugmyndakorta en einhverja þó. 

Sú reynsla hefur gert mig forvitna um að prófa mig áfram og þróa þetta 

kennsluverkfæri. Ég tel afar líklegt að ég muni nota hugmyndakort í kennslu 

minni í framtíðinni. Margir möguleikar á notkun þeirra eru til boða, til 

dæmis sem kveikja á nýju viðfangsefni, uppbrot í kennslu, upprifjun fyrir 

próf og fleira. Aðspurð segist Hulda vera tilbúin til að nota hugmyndakort í 

kennslu sinni. Henni fannst verkefnin skemmtileg og góð til þess að efla 

markvissar umræður meðal nemenda og fá þá til að rökstyðja hugsun sína. 

Henni finnst það mjög mikilvægt að hafa bekkjarumræður eftir svona 

verkefni undir stjórn kennarans til að draga saman helstu niðurstöður 

nemenda. 
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Vinna við þetta meistaraverkefni hefur verið ákaflega lærdómsrík og 

skemmtileg. Ég hef gert mér enn betur grein fyrir öllum þeim möguleikum 

sem standa stærðfræðikennurum til boða við val á kennsluaðferðum. Ég 

átta mig á að með fjölbreyttum kennsluaðferðum mun ég og 

framtíðarnemendur mínir ná bestum árangri í námi og starfi. Eins og ég 

nefndi í innganginum þá er stærðfræði mikilvæg námsgrein að flestra mati. 

Eftir skólagöngu okkar förum við öll hvert í sína átt og mun stærðfræðin 

nálgast okkur á mismunandi vegu. Það er því nauðsynlegt að við séum undir 

það búin að kljást við hana á þann hátt sem hún birtist okkur þá og þegar. 

Ég vil hvetja starfandi kennara sem og kennaraefni að þora að taka áhættur, 

stíga út fyrir þægindarammann og prófa sig áfram í kennsluaðferðum. Við 

vitum aldrei hvað virkar og hvað ekki ef við prófum það ekki og það er allt í 

lagi að eitthvað fari úrskeiðis. Við verðum bara reynslunni ríkari. 
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Viðauki 

Viðauki A. Skjámyndir af forritinu „Concept cartoons in mathematics“ eftir 

Dabell, Naylor og Keogh (2008). 
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Viðauki B. Hugmyndakortin sem lögð voru fyrir í rannsókninni. 

 

 
 

 

 

Ræðið hugmyndir krakkanna á myndinni og 
veltið fyrir ykkur hvað þeir gætu verið að 
hugsa. 

Af hverju ætli krakkarnir hafi mismunandi 
hugmyndir? 

Gæti verið að fleiri en einn hafi rétt fyrir sér? 

Hvaða hugmyndir hafið þið? Skrifið eina í 
tómu talblöðruna og ef þið hafið fleiri skrifið 
þær hér að neðan. 
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Ræðið hugmyndir krakkanna á myndinni og 
veltið fyrir ykkur hvað þeir gætu verið að 
hugsa. 

Af hverju ætli krakkarnir hafi mismunandi 
hugmyndir? 

Gæti verið að fleiri en einn hafi rétt fyrir sér? 

Hvaða hugmyndir hafið þið? Skrifið eina í 
tómu talblöðruna og ef þið hafið fleiri skrifið 
þær hér að neðan. 
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Ræðið hugmyndir krakkanna á myndinni og 
veltið fyrir ykkur hvað þeir gætu verið að 
hugsa. 

Af hverju ætli krakkarnir hafi mismunandi 
hugmyndir? 

Gæti verið að fleiri en einn hafi rétt fyrir sér? 

Hvaða hugmyndir hafið þið? Skrifið eina í 
tómu talblöðruna og ef þið hafið fleiri skrifið 
þær hér að neðan. 
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Ræðið hugmyndir krakkanna á myndinni og 
veltið fyrir ykkur hvað þeir gætu verið að 
hugsa. 

Af hverju ætli krakkarnir hafi mismunandi 
hugmyndir? 

Gæti verið að fleiri en einn hafi rétt fyrir sér? 

Hvaða hugmyndir hafið þið? Skrifið eina í 
tómu talblöðruna og ef þið hafið fleiri skrifið 
þær hér að neðan. 

 





 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 242.90, 19.12 Width 12.48 Height 47.42 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         CurrentPage
              

       CurrentAVDoc
          

     242.8985 19.1213 12.4777 47.4151 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     5
     96
     5
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 209.62, 6.64 Width 87.34 Height 87.34 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         CurrentPage
              

       CurrentAVDoc
          

     209.6247 6.6436 87.3436 87.3436 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     7
     96
     7
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 222.93, 17.46 Width 65.72 Height 37.43 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         CurrentPage
              

       CurrentAVDoc
          

     222.9342 17.4576 65.7157 37.433 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     39
     96
     39
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 229.59, 22.45 Width 47.42 Height 50.74 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         CurrentPage
              

       CurrentAVDoc
          

     229.589 22.4486 47.4151 50.7425 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     51
     96
     51
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 212.12, 15.79 Width 69.87 Height 75.70 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         CurrentPage
              

       CurrentAVDoc
          

     212.1202 15.7939 69.8749 75.6978 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     73
     96
     73
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 207.96, 29.94 Width 83.18 Height 37.43 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         Both
         CurrentPage
              

       CurrentAVDoc
          

     207.961 29.9352 83.1844 37.433 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     81
     96
     81
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Where: after last page
     Number of pages: 1
     Page size: same as page 1
      

        
     Blanks
     Always
     1
     1
     11
     402
     222
    
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     1
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsPage
     AtEnd
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



