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Formali

Ritgerd pessi er 16gd fram til fullnustu M.Ed.-gradu i kennslu ungra barna
vid Menntavisindasvid Haskdla [slands og er vaegi verkefnisins 30 ECTS.
Leidsogukennari var Jénina Vala Kristinsddttir, lektor i steer6fraedimenntun
vid Menntavisindasvid Haskdla islands. Jéninu feeri ég bestu pakkir fyrir
dygga adstod, trausta og styrkjandi leidsogn, jakvaedni og gagnlegar
abendingar. Sérfraedingur vid vinnslu verkefnisins var Gudbjorg Palsdottir
og kann ég henni einnig bestu pakkir fyrir. Ritgerdin fjallar um hvernig
steerdfraedihugmyndir prdast hja bornum og hvada leidir kennarinn getur
fario til ad skipuleggja kennslu sina. Ritgerdin byggir a fraedilegri
heimildaleit og mikid var studst vid gogn a bdkasafni Menntavisindasvids
vid Stakkahlid. pvi vil ég nota teekiferid og pakka starfsfélki bdkasafnsins
fyrir pd hjalpsemi og frédleik sem pad syndi mér. Skodlastjora og
samstarfsfolki minu feeri ég bestu pakkir fyrir skilning og hvatningu og fyrir
ad gefa mér tekifaeri til sveigjanleika i starfi. Thomas Ravnlékke Madsen
faer enn fremur pakkir fyrir ad pyda agripid yfir & ensku.Ad lokum vil ég
bakka bérnunum minum, Sigurdi, Ingva og irisi Bjork, fyrir adstod,
bolinmadi og hvatningu i gegnum allt ndmid. Sérstaklega vil ég pd pakka
elskulegum eiginmanni minum, Snorra Haukssyni, fyrir ad hafa aldrei misst
trdna a mig en an studnings hans hefdi ég aldrei nad pessum arangri.






Agrip

Ritgerd pessi byggir a freedilegri heimildavinnu par sem leitast er vid ad afla
upplysinga um hvernig hugsun barna um steerdfreedi prdast og hvernig
kennarar geta stutt vid steerdfredindm nemenda sinna. Markmid
verkefnisins er ad fjalla um helstu kenningar sem settar hafa verid fram um
steerdfraedindm og kennslu barna. Tilgangurinn er ad varpa ljosi @ hvernig
skilningur barna 3 steeréfraedihugtékum prdast a fyrstu drum grunnskélans
og hvada ahrif ndamsumbhverfi og kennsla hefur a steerdfraedinam peirra.

Vid vinnslu verkefnsins voru skodadar rannséknir sem gerdar hafa verid
a steerdfreedindmi og -kennslu undanfarna dratugi og i ritgerdinni er gerd
grein fyrir nokkrum peirra. Fjallad er um kenningar um nam barna og
hvernig skilningur peirra @ peim pattum staerdfraedi sem fengist er vid i
fyrstu bekkjum grunnskdéla préast. P4 er raett um hlutverk kennarans og
nidurstédur dregnar saman.

Helstu nidurstodur eru ad born taka patt i alls konar daglegri starfsemi
sem felur i sér steerdfraedi og 60last pannig 6formlega steerdfraedipekkingu.
Nylegar rannsoknir & talnaskilningi barna hafa til demis leitt i ljos ad
nokkurra daga gomul bérn eru naem fyrir fjolda og talnaskilningur virdist pvi
byrja ad prdast mun fyrr en adur var talid. Kennarinn hefur mikilvaegu
hlutverki ad gegna vid ad skapa adstadur i kennslustofunni sem hvetja til
steerdfraedindms og stydja nemendur svo ad peir geti préad oéformlega
bekkingu sina yfir i medvitada, formlega pekkingu.

Verkefninu er etlad ad auka skilning & hugmyndum barna um
steerdfraedi og hvernig skilningur peirra préast. Nidurstodurnar ettu ad geta
nyst kennurum a yngsta stigi grunnskdla og hjalpad peim ad skilja hvernig
beir geta adstodad nemendur sina vid staerdfreedinam pannig ad pad nytist
beim sem best i framtidinni. Med aukinni pekkingu a pvi hvernig nemendur
bréa feerni sina i sterdfreedi getum vid um leid attad okkur a hvada
kennsluadferdir eru gagnlegar svo kennari geti veitt nemendum sinum pa
adstod sem er naudsynleg til proska og leerdéms hverju sinni.






Abstract

Mighty oaks from little acorns grow.
The development of children’s ideas of mathematics

This dissertation deals with academic research on how children’s
mathematical thinking develops and how teachers can support their
students’ mathematics learning. The focus is on how mathematics is
learned and how it is taught to young children. The aim of the dissertation
is to elucidate on how children’s understanding of mathematical concepts
developes during the first years of primary school, and the effects the study
environment and teaching methods have on their mathematics learning.

The first part of the thesis gives an account of academic research that
has been done on mathematics education and teaching. Theories on
children’s education are outlined, as well as how children's comprehension
of the fields of mathematics, as taught in primary schools, develops. The
role of the teacher is moreover discussed.

The main conclusions are that young children participate in all kinds of
activities that involve mathematics and that they thereby acquire
mathematical knowledge indirectly. Recent research on young children’s
numeric comprehension has shown that they are susceptive to numbers,
and that comprehension of numbers seems to start developing much
earlier than what was previously believed. The teacher furthermore plays
an important role in creating an environment in the classroom which
encourages mathematics learning.

This dissertation seeks to improve our understanding of children’s
conception of mathematics and of how their comprehension develops. The
conclusions should help teachers at the primary school level to understand
how they can assist their young students in learning mathematics. By
examining how young students develop their mathematics skills we can
learn to understand which methods are useful for teachers so that they can
assist their students, which in turn is necessary for their development and
learning at any given time.
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1 Inngangur

Undanfarin fimm ar hef ég unnid sem leidbeinandi a yngsta stigi grunnskéla
en par hefur mér gefist teekifaeri til ad fylgjast med nemendum glima vid
steerdfraedi. Ljost er ad sumir nemendur eiga audvelt med steerdfraedi en
adrir eiga erfitt med ad skilja hana. Pad er gagnlegt fyrir alla ad hafa laesi og
bekkingu a staerdfraedi til pess ad geta tekid patt i ndtimasamfélagi og i
grunnskéla eiga nemendur ad 6dlast alhlida haefni til ad geta tekid patt i
samfélaginu 6llum til g6ds. Sem verdandi kennari yngri barna tel ég pvi
mikilvaegt ad skilja hugsun barna um steerdfraedi og hvernig hun proéast.
Pannig dlit ég ad ég verdi betur i stakk buin til ad atta mig a pvi hvar hvert
barn er statt hvad vardar skilning 4 steerdfraedi og pannig faerari til ad
adstoda nemendur mina og stydja pa vid steerdfraedindm.

1.1 Hvatinn ad vali a viofangsefni

i kennarandmi minu vid Haskdla islands héfdu tvé ndmskeid 63rum fremur
ahrif & val mitt a vidfangsefni en pad voru Steerdfreedindm & yngsta stigi
grunnskdla og Umhverfi sem uppspretta ndms. | bddum pessum namskeidum
var skodad hvernig nemendur fara ad pvi ad préa hugmyndir sinar um
steerdfraedi og hvernig kennarinn getur hvatt nemendur afram med pvi ad fa pa
til ad orda hugsanir sinar. bar var einnig talad um ad kennari verdi ad pekkja
baer vordur sem eru a leidinni i att ad steerdfraedihaefni og ad hann purfi ad vita
hvar hver nemandi er staddur i ndminu.

Sem leidbeinandi & yngsta stigi i grunnskdla hef ég oft leitt hugann ad pvi
hvernig standi & pvi ad sumir nemendur hafa ekkert fyrir pvi ad lzera steerdfraedi
en 66rum gengur ekki eins vel. Sem daemi get ég nefnt ad i 1. bekk sem ég
kenndi eitt sinn voru samtals 14 nemendur en adeins niu voru maettir i upphafi
dags. Eg spurdi hve marga nemendur vantadi pann daginn en svérin voru afar
misjofn. Hvad er pad sem faer einn nemanda i 1. bekk til ad svara strax, an pess
ad hugsa sig um, ad pad vanti fimm a medan adrir eiga erfitt med ad telja upp
ad tiu? Af hverju er faerni pessa nemanda meiri en margra annarra?

1.2 Hvatinn ad vidfangsefninu

Tilgangurinn med verkefninu er ad draga fram pad sem rannsakad hefur verid
um hvernig skilningur barna a staerdfraedihugtokum proast a fyrstu arum
grunnskdlans. Markmidié er ad ad skilja hvernig born fara ad pvi ad finna
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leidir sem henta peim vid lausnir verkefna og hvernig kennarinn getur stutt
bau vid steerdfraedindmid med pvi ad skapa adstaedur i kennslustofunni sem
hvetja til steerdfraedindms. Leitad verdur til kennismida sem fjallad hafa um
steerdfraedikennslu og -ndm barna til ad varpa ljosi & vidfangsefnid. Einnig
verdur fjallad um kenningar um hugsmidi (e. constructivism) og félags- og
menningarleg ahrif 8 nam barna.

Med pessu verkefni afla ég mér pekkingar sem ég alit ad geri mér kleift ad
verda gédur steerdfraedikennari og skilja betur staerdfraedihugsun nemenda svo
ég geti adstodad pa betur i nAminu en ég geri nlna. Eg tel ad vinnan vid verk-
efnid geti hjalpad mér ad 6dlast gdédan skilning & pvi hvernig nemendur proa
hugmyndir sinar og pekkingu i steerdfraedindmi og hvernig peir geti ordid virkir i
ad rannsaka, setja fram og sannreyna tilgatur. [ kaflanum um steerdfraedi i
adalndamskra grunnskdla er einmitt 16gd ahersla & ad staerdfreedikennarar taki
rikan patt i vinnu nemenda og velji viéfangsefni par sem nemendur geta notad
bekkingu sem peir bua pegar yfir til ad préa adferdir vid ad leysa pau. Kennar-
inn parf ad studla ad pvi ad verkefnin séu dhugaverd og nemendur purfa ad fa
taekifaeri til thugunar og samskipta og bregdast vid hugmyndum annarra um
urlausnir (Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2013).

Sem leidbeinandi og tilvonandi kennari hef ég dsamt samkennurum
minum hug a pvi ad efla staerdfraedikennslu 4 yngsta stigi i minum skdla. Vid
hofum ahuga a ad kynna okkur fjolbreyttar kennsluadferdir svo vid getum
hjalpad nemendum okkar ad 6dlast skilning & staerdfraedi og haefni i ad beita
henni. Einnig héfum vid ahuga & pvi ad gera kennsluna margpaettari og
ahugaverdari og bjéda upp a fleiri leidir til ndms. Med pvi ad vinna petta
verkefni tel ég ad haefni min til ad takast a vid vidfangsefnid sem framundan
er aukist og par ad auki get ég midlad pekkingu til samkennara minna.

1.3 Markmid og rannséknarspurning

Markmid verkefnisins er ad fjalla um staerdfraedindm barna. Leitast er vid ad
varpa ljési @ hvernig kennarar 4 yngsta stigi grunnskéla geta byggt upp og
framkvaemt steerdfraedikennslu pannig ad allir nemendur fai teekifzeri til ad
takast a vid verkefnin 4 sinum forsendum. P3a er att vid ad ndmid eigi fyrst
og fremst ad byggjast a peirri hugmyndafraedi ad einstaklingurinn eigi rétt a
ad leera pannig ad eiginleikar hans nytist sem best (Hafdis Gudjénsdattir,
Matthildur Gudmundsdoéttir og Ardis ivarsdéttir, 2005).

Rannséknarspurningarnar sem haffar eru ad leifarljési i pessari
rannsokn eru:

1. Hvernig proast steerdfraedihugmyndir barna vid upphaf skdlagéngu og
hvernig prda pau med sér skilning a verkefnum tengdum steerdfreedi?
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2. Hvernig getur kennari nytt sér pekkingu & staerdfreedinami barna til
ad skipuleggja kennslu sina?

Gagnasofnun var i formi lesturs freedirita og rannsdknargreina. Adferdin
var valin med pad ad leidarljosi ad kafa betur ofan i freedin og sja hvad hefur
verid skrifad um staerdfreedihugmyndir barna. Hugmyndin er ad dypka
skilning minn @ hugsun barna & steerdfredi og hvernig pau nd vald a
hugmyndum sinum um steerdfraedi. Einnig svo ad ég geti ordid godur
steerdfreedikennari og eigi audvelt med ad maeta hverjum nemanda par sem
hann er staddur.

1.4 Uppbygging ritgerdar

Ritgerdin skiptist i sex kafla auk formala, lokaorda og heimildaskrar. |
inngangi er gerd grein fyrir tilgangi og uppbyggingu ritgerdarinnar. [ 6drum
kafla er raett um kenningar um ndm. Par er fjallad um helstu stefnur og
hugmyndafreedi um ndm barna sem komu fram a sidustu old. Gerd er grein
fyrir  kenningum Piagets um hugsmidihyggju (e. constructivism),
hugmyndum um rétteka hugsmidihyggju (e. radical constructivism) sem
Glasersfeld setti fram, félagslegri hugsmidihyggju (e. social constructivism)
sem byggir & kenningum Vygotskys og loks félags- og menningarlegu
sjénarhorni @ ndm. Allar hafa pessar kenningar haft mikil ahrif & hugmyndir
um steerdfraedindm og -kennslu. Sidasti hluti pessa kafla er um skilning
kennara a sterdfreedi og par er einnig komid inn a helstu aherslupaetti er
varda steerdfraedindm i adalndmskra grunnskdla.

i pridja kafla er fjallad um inntak steerdfraedindms. Par er raett um télur,
reikniadgerdir, algebru, tolfreedi og likindi og kannad hvenzer formlegt
steerdfraeedindm barna er talid hefjast.

i fiorda kaflanum er staerdfraedindm i grunnskdla i brennidepli. Komid er
inn @ mikilvaegi samskipta, hvernig staerdfraedi birtist okkur i daglegu lifi og
vidhorf og veentingar barna um steerdfraedi. Einnig er reett um hve misjafnir
nemendur eru og hve namsadferdir peirra eru élikar.

Fimmti kafli er um staerdfreedikennslu. Byrjad er a ad fjalla um hlutverk
kennarans i skélastofunni. Raett er um fj6lbreytt namsgégn sem henta vel i
steerdfreedikennslu og greint er fra kennsluhattum sem rannsdknir syna ad
skili gédum arangri. [ lok kaflans eru skodadar hugmyndir um hvers vegna sé
mikilvaegt ad nota fjolbreyttar kennsluadferdir.

Sjotti kafli er samantekt en par koma fram helstu paettir verkefnisins og
rannséknarspurningunum sem lagt var upp med er svarad.
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2 Kenningar um nam

[ pbessum kafla verdur gerd grein fyrir kenningum fraedimanna um hugsmidi
asamt félags- og menningarlegu sjonarhorni 4 ndm en einnig er raett um
ahrif umhverfis 3 ndm og hvad freedimenn segja okkur um pad efni. G6d
bekking @ ndmskenningum getur hjalpad kennurum ad prda leidir til ad
skapa hvetjandi ndmsumhverfi og einnig til ad finna heppilegar leidir til ad
haga kennslu eftir porfum hvers og eins. Kenningar um ndm geta hjalpad
kennurum vid ad skilja hvernig nam barna prdast og 4 peim grunni geta peir
greint framfarir i nami.

Heimspekingurinn og salfraedingurinn John Dewey (2000/1938) hefur
haft métandi ahrif 3 natimahugmyndir um nadm. Hann taldi ad born pyrftu
ad leera naestum allt sem pau gera — ad sjd, heyra, teygja sig eftir hlutum,
handleika hluti, halda jafnveegi, skrida, ganga og svo framvegis. Samkvaemt
kenningum hans koma flestar hneigdir okkar ad litlum notum fyrr en buid er
ad tengja paer skynsamlega saman og nd stjorn a peim. Ord, latbragd,
athofn eda starf annarrar manneskju fellur saman vidé einhverja hvot sem
begar er virk og vekur hja barninu hugmynd um vidunandi tjaningarmata
eda markmid sem hvotin kann ad fa fullnaegingu i. Pegar barnid nzer pessum
markmidum sinum fer pad ad veita 6dru folki athygli eins og pad veitir
atburdum i umhverfinu athygli.

Dewey taldi einnig ad nemendur pyrftu ad leera ad hugsa og ad pad geeti
tekid tima eins og allt annad ndm. Hann benti @ ad hugsun kviknar ekki
sjalfkrafa heldur er eitthvad sem gefur tilefni til hugsunar eda vekur hana, til
daemis fyrri reynsla og pekkingarfordi einstaklingsins. [ skélum parf ad skapa
adstaedur fyrir nemendur ad til ad hugsa um eigid nam og paer motast
einungis med nami i verki, med skipulegri og samfelldri vinnu vié ad leysa
verkefni sem reyna a hugsun og skilning allra. G0 skilyrdi purfa ad vera til
stadar i skélanum sem gera pessa pjalfun mogulega. Nam fer fram pegar
nemandinn gerir eitthvad sjalfur og fyrir sjalfan sig og frumkvadid parf ad
vera hja honum. Kennarinn er aftur & méti leidbeinandi og stjéornandi. Hann
er sa sem styrir batnum en orkan sem knyr hann verdur ad koma fra peim
sem eru ad laera, eda nemendunum sjalfum (Dewey, 2000/1938).

begar eitthvert vidfangsefni neer ad fanga huga nemandans og hann
verdur gagntekinn feest hann vid pad af heilum hug. Ahugi nemandans &
vidvangsefninu parf ad vera &skiptur, segir Dewey. bvi midur beinist pd

15



hugur nemandans mjog oft ad fleiru i skdlanum en pvi sem er 4 dagskranni.
Hann tekur eftir pvi sem kennarinn reynir ad leggja inn hja honum en
hugurinn getur verid upptekinn af 6drum malum sem hofda fremur til hans.
Honum getur fundist hann tilneyddur til ad leera pad sem hann parf til ad nd
profi og komast upp ur bekknum eda af pvi ad hann vill péknast foreldrum
sinum eda kennara (Dewey, 2000/1938).

Dewey taldi ad ung born veeru i edli sinu forvitin; pau eettu i stédugu
samspili vid umhverfi sitt og 68ludust reynslu af skynahrifum. Hann talar um
brju stig i préun forvitni. Fyrstu merkin um forvitni eiga litid sem ekkert skylt
vid hugsun heldur er forvitnin 4 pessu stigi fyrst og fremst tjaning.
Lifedlislegur ordi feer barn til ad skipta sér af 6llu, eins og ad toga, opna og
loka. Annad stig forvitni prdast vegna félagslegra ahrifa. Barnid hefur laert
ad pad getur leitad til annarra til ad auka vid reynslufordann. bad snyr sér til
folks pegar eitthvad vekur ahuga pess og hlutir svara ekki tilraunum pess a
ahugaverdan hatt og spyrja: ,Hvad er petta?“ , Af hverju?“ Til ad byrja med
eru pessar spurningar pad sem barnid varpar inn i félagsleg samskipti
umfram pa lifsorku sem pad fékk utrds fyrir ddur. bridja stig forvitni hefst
eftir ad likamlega og félagslega stiginu er ndd og verdur vitsmunalegt ad pvi
marki sem forvitnin breytist i dhuga & ad uppgo6tva sjalf/ur svérin vid
spurningum sem vakna i sambandi vid folk og hluti. Ef forvitnin kemst ekki
upp a vitsmunalegt stig dregur Ur henni eda hun hverfur. Sumir festast i
hjélforum vanans og ver6a dméttaekilegir fyrir nyjum stadreyndum og vid-
fangsefnum. Adrir vidhalda forvitninni einungis i sambandi vid pad sem
vardar eigin hag i pvi starfi sem peir hafa valid sér (Dewey, 2000/1938).

Markmidid med pessum kafla er ad draga fram ymis sjonarhorn hvad
vardar ndm almennt og kenningar um ndm og kennslu barna i staerdfreedi.
Hugmyndir Deweys um ndm barna voru valdar sem inngangur par sem paer
samraemast vel peim kenningum um ndm sem hér verdur fjallad um.

2.1 Nam og proski

Haegt er ad skoda nam sem linulegt ferli par sem pekking, upplysingar,
vitsmunalegur proski og vidhorf breytist med hverjum einstaklingi, einnig
hvernig vid honnum eda framkvaemum. Verkfaerin sem vid notum til pess ad
byggja upp skilning eru ndverandi hugmyndir okkar og su pekking sem vid
hofum pegar 60dlast, til deemis a pvi . Pad sem vié notum til pess ad byggja upp
skilning getur verid pad sem vid heyrum, snertum og sjaum, til deemis hlutir {
umbhverfi okkar (Van de Walle, 2001). begar nemandi skapar sér eigin merkingu
um pad hvernig hlutirnir eru 66last ndmid tilgang i huga hans og hann skilur til
hvers er atlast af honum (Snowman, McCoen og Biehler, 2009).
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Svissneski salfraedingurinn Jean Piaget hefur haft moétandi ahrif 3
hugmyndir um nam barna en hann lagdi dherslu & ad pekking veeri ekki
st68lud mynd af raunveruleikanum heldur smidadi hver einstaklingur sér
eigin pekkingu eda mynd af veruleikanum. [ skélastarfi skipti miklu mali ad
bornin vaeru virk, reidubuin ad leera og ad jafnvaegi skapadist milli barna og
bekkingarinnar sem pau vidudu ad sér. Kenningar hans um ad bérn purfi ad
na vissu proskastigi 4dur en pau geta medtekid tiltekna hluti og ad pau purfi
ad byggja ofan a fyrri reynslu hafa lika métad ndatimahugmyndir um nam
barna (Bransford, Brown og Cocking, 2000).

Vitproskakenningu sina byggdi Piaget a eigin rannséknum & bérnum. Hann
aleit ad born vaeru virk, greind og skapandi i eigin nami. Hann taldi ad born
leerdu adallega i gegnum eigin gjordir og ad pekking peirra yrdi til fyrir tilstudlan
ytri ahrifa; pau flokkudu hugsanir sinar & medan pau reyndu ad skipuleggija
heiminn umbhverfis sig. Pau eru stodugt ad na sér i nyja pekkingu og faerni par
sem pau taka inn upplysingar og reyna ad sampaetta peer i sifellt fldknari
heildstaeda undirstodu fyrir skilning (Dimitriadis og Kamberelis, 2006).

bessi leit ad samfellu knyr bornin afram til ad byggja upp kerfi sem pau
skilja. Samkveemt Piaget prdast pessi kerfi & erfdafraedilegan hatt.
bekkingarkerfi og uppbygging hja bérnum er pannig venjulega 68ruvisi, baedi
hvad vardar gaedi og magn, en hja fullordnum. Vitsmunaproski barna heldur
afram a virkan hatt i gegnum nokkur stig par sem pau préa mismunandi tilgatur
sem pau byggja 4 eigin reynslu og sampaetta pessar hugmyndir vié barnalegar
kenningar sinar til ad skilja og utskyra heiminn umhverfis sig. begar pau kanna
tungumal, steerdfreedi og visindahugtok leita pau til deemis ad reglufestu og
préfa tilgatur sinar um vidfangsefnid. | pvi ferli byggja pau upp grunn og virkni
af sinni pekkingu. Kenningar Piagets eru frabrugdnar kenningum atferlissinna
ad pvi leyti ad peir sidarnefndu gera rad fyrir ad ahrif frd umheiminum hafi ekki
bein ahrif & ad born hugsi og bregdist vid a tiltekinn hatt. bess i stad taldi Piaget
ad pekkingarfraedi barna um allan heim vaeri stodugt ad breytast par sem pau
tekju patt i umhverfinu allt i kring um sig og brygdust vid eigin gjéréum og
ahrifum (Dimitriadis og Kamberelis, 2006).

Piaget taldi ad nam eigi sér stad fyrst og fremst i gengum sjalfsmat. bad
felur i sér ad barn bregst vid ytri adsteedum og leidréttir skilning sinn og
adlagar sig peim pattum sem pad hefur buid sér til. Pessar framkvaemdir eru
afturvirkar og barnid er alltaf ad reyna ad 6dlast jafnvaegi. Til pess ad barn
geti byggt upp skilning reynir pad ad laga sig ad heiminum i kringum sig. |
beirri adlogun fer barnid i gegnum dakvedid ferli sem Piaget skiptir i fjéra
hluta. Fyrsti hlutinn er skemu (e. schemes) sem er leid barnsins til ad flokka
gjordir sinar og hugsanir sem pad byggir utan um eigin reynslu og umhverfi.
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Eftir pvi sem barnid lzerir meira verda fleiri skemu til. Naesta stig nefnir
Piaget samlogun (e. assimilation). Slikt & sér stad pegar nyrri reynslu og
bekkingu er komid fyrir i skemum sem eru pegar til stadar og eru byggd a
eldri pekkingu og reynslu. Barnid parf pannig ad samlaga atburd vid
eitthvad sem pad pekkir fyrir. AGhaefing (e. accomodation) verdur pegar
nytt skema er buid til eda eldra skema endurbzett til ad koma nyrri reynslu
fyrir. Pegar barnid uppgobtvar eitthvad nytt reynir pad ad stadsetja
upplysingar sem pad o0Odlast i peim skemum sem eru fyrir en ef
upplysingarnar passa ekki par inn parf barnid ad bua til nytt skema eda
endurskoda fyrri skemu. Jafnvaegi (e. equilibration) er pad sem feer barnid
til ad skipuleggja skemu svo pad skilji reynsluna betur. bad parf ad rikja
jafnvaegi @ milli samlégunar og adhaefingar til ad barnid geti greint & milli
Olikra hluta en barnid parf samt ad geta attad sig a skyldleika peirra par sem
vid a (Dimitriadis og Kamberelis, 2006).

Van de Walle (2001) telur ad pad séu i raun ekki bara born heldur
mannfolkid allt sem aflar sér pekkinga & dkvedinn hatt til deemis med skemu.
begar félk les eitthvad dhugavert 6dlast pad pekkingu sem passar vid pad sem
vidkomandi pekkir ur eigin reynsluheimi. begar vid til deemis setjum eitthvad
saman eda smidum purfum vid verkfzeri og byggingarefni og vid purfum einnig
ad leggja okkur fram vid ad framkvaema. Van de Walle segir ad i ndmsumbhverfi
sem byggir @ pvi ad nemandi skapi sér sjalfur pekkingu sé ahersla 16gd 4 ad
nemendur taki patt i ad moéta eigid namsumhverfi. Nemendur eru virkir vid ad
leita lausna @ vandamalum og leysa prautir par sem peir purfa ad beita
gagnryninni hugsun. Nemendur préa pekkingu sina afram med pvi ad profa
hugmyndir og adferdir sem byggja a peirri pekkingu sem peir hafa pegar 60last.
Kennarinn parf ad vera til stadar og adstoda nemandann og leidbeina honum
afram i sinni eigin pekkingarleit.

Meyvant borélfsson (2003) telur ad hugsmidi byggi a pvi sem
einstaklingurinn geymir i huga sér, sem hann nefnir net af pekkingu, reynslu
og hugmyndum. Smatt og smatt baetist vid reynslubankann og netid verdur
béttara; ny reynsla myndast og beetist vid gdmlu reynsluna sem fyrir var.
Einstaklingurinn notar sidan eldri hugmyndir sinar til ad tengja saman og
byggja upp nyja hugmynd. Eftir pvi sem tengingarnar verda fleiri eykst
skilningur einstaklingsins a tiltekinni hugmynd eda hugtaki og hun verdur
varanlegri. Hugtakanetid er misstort hja einstaklingum pegar peir hefja
skdlagongu og fer eftir pvi hvada hugmyndir, skodanir og kunnattu peir hafa
60last Ur umhverfi sinu. Hlutverk einstaklingsins er svo ad bezeta vid og
byggja upp meiri reynslu. Reynsla peirra og hugmyndir hafa ahrif & hvernig
beir tileinka sér nyja pekkingu og skilning pegar peir hefja ndm i skélanum
(Bransford, Brown og Cocking, 2000).
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Van de Walle telur ad nemandi purfi ad vera virkur svo hann geti fengid
nyjar hugmyndir og skilid pad sem hann er ad fast vid. Hver og einn parf ad
leggja sig fram um ad verda virkur en an pess fer ekkert ndm fram.
Hugmyndir verda ekki til og hugtok leerast ekki an skilnings og festast pvi
ekki i hugsananeti nemandans og gleymast par med fljétt (Van de Walle,
2001). Ekki eru oll fyrirbrigdi sem vid kynnumst augljos og audskiljanleg og
bekkingin er ekki alltaf adgengileg og teer. Oft finnst okkur hlutirnir 6druvisi
en peir reynast sem getur leitt til hugmynda sem reynast rangar. bad eru til
daemis vel pekktar ranghugmyndir um ad jordin sé flot eda ad soélin snuist i
kringum jérdina (Meyvant bérélfsson, 2003).

2.2 Nam sem hugsmidi

Kenningar um nam sem hugsmidi byggja 4@ peirri hugmyndafraedi ad ein-
staklingurinn sé virkur patttakandi i eigin nami og byggi upp nyja pekkingu
at fra fyrri reynslu og eigin vilja til ad laera eitthvad nytt. [ skrifum fraedi-
manna um hugsmidi kemur fram sumir peirra leggja aherslu & mikilvaegi
beirrar pekkingar, sjdnarmida og heaefni sem hver einstaklingur stydst vid i
namsferlinu (Van de Walle, 2001). Van de Walle (2001) telur ad hver
einstaklingur hafi val um hvada hugmyndir hann tileinki sér og hvernig hann
felli paer ad peirri hugmynd sem hann hefur gert sér af samfélaginu. Til ad
born geti lzert og skilid verda pau ad fa teekifeeri til ad rannsaka og gera
tilraunir i umhverfi sinu.

Kenningar um hugsmidi eru oft flokkadar i tvo adalflokka, félagslegar og
rottaekar hugsmidikenningar. Helsti munurinn & hugmyndafredi pessara
kenninga er i stuttu mali sa ad peir sem adhyllast félagslega hugsmidi telja
ad pekking verdi til i gegnum félagsleg samskipti en samkvamt kenningum
um rotteeka hugsmidi byggist hugsmidi hja einstaklingum sjalfum (Skott,
Hansen og Jess, 2008). Talid er ad upphaf réttaekra hugsmidakenninga megi
rekja til kenninga Piagets a seinni &rum hans (Fosnot og Perry, 2005).

Helsti talsmadur rétteekra hugsmidikenninga hin sidari ar var Ernst Von
Glasersfeld sem kynnti hugmyndir sinar um rotteeka hugsmidi fyrst arid
1974. Hann taldi ad einstaklingurinn geeti ekki 6dlast beinan adgang ad
hlutlzegum veruleika heldur vari hann alltaf bundinn pvi hvada hugmyndir
adrir gera sér um hann. Samkvaemt pvi er ekki haegt ad komast ad pvi hvort
oll hugtok sem einstaklingur pekkir samsvari hlutleegum veruleika eda ekki
en hins vegar er pad allra hagur ad vita hvort pessi hugtok passi vid eigin
reynsluheim (Meyvant borolfsson, 2006). Von Glaserfeld (2007) taldi pad
vera grunnutgangspunkt ad einstaklingurinn byggir upp sina pekkingu sem
veeri hans eigin. Pad merkir pé ekki ad einstaklingurinn sé éhadur hinu
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félagslega samfélagi; pvert 8 méti er ekki haegt ad hafna hinum vytri
raunveruleika. Petta merkir einungis ad hver einstaklingur kortleggur eigin
reynslu & huglaegan hatt.

Pegar kennari leggur efni fyrir nemendur er ekki vist ad nemendur 64list
sama skilning & efninu og kennarinn hefur. bess vegna er mikilveegt ad
nemendur fai teekifzeri til ad reeda hugmyndir sinar um verkefnin og hvada
leidir peir vilji fara til ad leysa pau (Van de Walle, 2001). bad getur gefid
nemendum aukid sjalfsoryggi ef peim gefst taekifaeri til ad utskyra sinar
leidir og um leid lzera peir ad bregdast vid adferdum sinum og fa jafnvel
adra syn og raunhaefari skilning & verkefninu. Margir af peim sem telja ad
einstaklingurinn skapi pekkingu sina sjalfur leggja aherslu a félagsleg
samskipti og andrimsloft sem kennarinn vidhefur i kennslustundinni (Von
Glasersfeld, 2007). Kennarinn parf pannig alltaf ad vera medvitadur um
sjénarhorn nemenda sinna, sem og sitt eigid. Fraedimenn telja petta atridi
mjog mikilvaegt. Einnig er mikilvaegt ad kennarar og nemendur vinni saman
ad pvi ad nd markmidum sinum. Kennarinn hefur meiri moguleika @ pvi ad
beina nemendunum i rétta att ef hann fylgist vel med peim (Pramling-
Samuelsson og Asplund-Carlsson, 2008).

Rotteek hugsmidihyggja byggir @ peirri forsendu ad pekkingin sé innra
med hverjum einstaklingi og ad hann hafi ekkert annad val en ad fara eftir
bvi sem hann veit & grundvelli eigin reynslu. Hvad vid gerum vid reynsluna
fer eftir peirri menningu sem vid bdum i og erum medvitud um (Von
Glasersfeld, 2002). Heegt er ad flokka reynslu & fj6lbreyttan hatt, til deemis
at fra hlutum, reynslu med 6drum, reynslu sem einstaklingurinn 66last 3
eigin vegum og svo framvegis. | raun eru pé allar tegundir af reynslu
huglaegar. Reynsla eins einstaklings getur verid mjog dlik reynslu annarra,
pott peir upplifi sama atburd a sama tima. Pad er engin leid ad vita pad
sama og allir adrir og tulkun tungumalsins er par engin undartekning (Von
Glasersfeld, 2002).

Von Glasersfeld (2002) telur ad skilin @ milli kennslu og pjalfunar séu eitt
af lykilatrioum kenninga um rdéttaeka hugsmidi og ad markmid i kennslu eigi
ad vera ad mynda sjalfstaedan rokraenan skilning en pjalfun leidi fremur til
eftirlikingar 4 hegdun. Kenningar réttaekrar hugsmidihyggju hafa haft mikil
ahrif a kennslu, ekki sist steerdfraedikennslu barna. Vygotsky (1978) taldi ad
tungumal og steerdfraedi veeru hluti af sama ferli og ad ekki veeri haegt ad
skilja pau ad, sérstaklega a fyrstu arum grunnskélans. Hann taldi ad barn
byrjadi ad leera um uhverfid sitt med pvi ad spyrja spurninga, fa svor og
endurtaka og sama gilti um steerdfraedinam.
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2.3 Félags-menningarlegt sjdnarhorn a nam

Salfraedingurinn Lev Vygotsky (1978) taldi ad préun mannlegrar greindar
2tti reetur ad rekja til menningar sem byggdi a samskiptum i mannlegu
samfélagi. bar gegndi tungumalid lykilhlutverki. bessar alyktanir dré hann af
rannsoknum sem hann gerdi 4 bornum. Hann taldi ad tal barna gegndi
jafnmikilvaegu hlutverki og athafnir peirra vié ad leysa verkefni. Bérnin tala
ekki adeins um pad sem pau vinna vid heldur eru malid og athoéfnin paettir i
somu fléknu, salfraedilegu virkninni sem beinist ad pvi ad finna lausn & pvi
vandamali sem fyrir liggur. Eftir pvi sem athafnir og lausnir verda fldknari,
bvi mikilveegara hlutverki gegnir tal vid heildarlausn verkefnisins.

Vygotsky (1978) hélt pvi fram ad tungumalid vaeri adalverkfaeri mannsins
til ad prda hugsun sina. Hann taldi ad madurinn proskadist og byggdi upp
bekkingu sina i gegnum félagsleg samskipti vid adra og menningu. Hann
taldi ad tungumalid gegndi tvipeettu hlutverki; i fyrsta lagi sem farvegur fyrir
félagsleg samskipti @ milli manna og i 6dru lagi sem innra tal par sem félk
talar vid sjalft sig. Vygotsky setti fram pa kenningu ad lita maetti a innra tal
barna sem umbreytingarform milli innra og ytra tals. begar barnid hefur
tamid sér pad mal sem pad hefur leert ad nota i félagslegu samhengi til ad
stjorna gerdum sinum hefur pvi tekist ad umbreyta félagslegri hegdun yfir i
persénulega. Vygotsky notadi hugtakid ,internalize” yfir pessa hegdun en
bad meetti pyda a islensku sem ,,ad tileinka sér”.

i kenningum Vygotskys (1978) er midlun midlaegt hugtak. Pad er notad til
ad tulka samskipti mannsins vid menningarlegt og natturulegt umhverfi sitt,
bad er ad pau séu dbeint ad fara i gegnum millilidi eda akvedinn midil til
demis tungumal. Eitt af einkennum mannlegs samfélags er samkvaemt
Vygotsky ad einstaklingar eru st6dugt ad uppgodtva ny verkfeeri til ad nota
vid framkvaemd verkefna sem audvelda lifid. Hvernig einstaklingar vinna
verkin hefur ahrif & hvada verkfaeri eru notud og i raun einnig & verkefnid
sjalft. Verkfeerin geta baedi verid hlutbundin (apreifanleg) og éhlutbundin.
Pannig er tungumalid verkfeeri og einnig hugmyndir. Hvers konar tdkn og
hugtok gegna mikilvaegu hlutverki sem verkfaeri i mannlegu samfélagi og
virka sem midlar @ milli einstaklings og verkefnis.

Vygotsky (1978) taladi um ad taka pyrfti med i reikninginn ad samskipti
og athafnir fara avallt i gegnum millilidi. Hann lagdi mikla dherslu a ad
verkfeeri og takn veeru i gagnkveemum tengslum og leit svo 4 ad tungumalid
veeri eitt dhrifamesta taknkerfid sem madurinn hefdi fundid upp.

Dewey taladi um ad einstaklingar pyrftu ad 6dlast reynslu til ad geta
leert. Sa sem faer reynslu er virkur vid ad gera eitthvad eda reyna eitthvad.
Einstaklingurinn bregst vid adstaedum og tekur afleidingum i framhaldi af
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bvi. Reynslan faest aftur @ moéti aldrei i tédmarimi heldur vid sérstakar
adstedur i samskiptum og samhengi vid umhverfi einstaklingsins.
Menningarlegur bakgrunnur verdur pannig tilefni til reynslu (Olafur P.
Jénsson, 2010).

Dewey (2000/1938) taldi ad adaladherslan i kennslu etti ad vera &
nemandann en kennarinn beeri po abyrgd a ad skipuleggja ndmsefnid.
Hugmyndir Deweys eru a margan hatt likar hugmyndum hugsmida-
hyggjunnar poétt hann hafi hafnad ymsum pattum i roéttekari utgafum
hugsmidahyggjunnar. Eitt af pvi sem Dewey er pekktastur fyrir er dhersla
hans 4 ad nam sé natengt framkveemd. ,Learning by doing”, eda ,nam i
verki“, voru eitt af einkunnarordum hans en pau merkja ad til ad lzera purfi
madur ad gera eitthvad og jafnvel ad leggja svolitid 4 sig. Hann lagdi mikla
aherslu 4@ ad pekkingarleit vaeri verklegt ferli og benti enn fremur 4 ad nam
og bekkingarleit veeru natengd. bvi veeri ljést ad ndm veeri einnig verklegt
ferli. Dewey taldi ad allt sem nemendur gerdu atti ad vera vel skipulagt og
markvisst. Nemendur zettu ad reyna ad sja fyrir hver tilgangur vinnunnar
veaeri og kennarinn eetti ad vera i hlutverki lei6beinanda og verkstjora.
Verkefni kennarans aetti fyrst og fremst ad vera ad sja til pess ad nemendur
hugsudu um pad sem beir veeru ad gera og spyrja spurninga sem fengju
bornin til ad 6dlast dypri skilning a verkefninu en ekki bara beinna, lokadra
spurninga (Dewey, 2000/1938). Hann benti & ad heimurinn veeri i stodugri
pbréun; madurinn staedi stoédugt frammi fyrir nyjum verkefnum og
askorunum og pyrfti oft ad leysa vandamal sin sjalfur par sem ekki veeri
alltaf haegt ad fa hjalp utan fra og altaekur eda dumbreytanlegur sannleikur
vaeri ekki alltaf til stadar (Olafur P. Jénsson, 2010).

Innan natturuvisinda er litid svo a ad eina 6rugga leidin til ad 66last nyja
bekkingu sé ad gera tilraunir. Dewey aleit somuleidis ad madurinn aetti
avallt ad vera tilbuinn ad endurskoda vidhorf sin Ut fra eigin reynslu og pvi
maetti yfirfeera nadlgun natturuvisinda yfir a félagslegan veruleika. Hann lagdi
aherslu & ad born fengju frelsi til ad proskast og dafna med pvi ad 6dlast
beina reynslu og vildi ad skélinn taeki mid af barninu sjalfu og medfaaddum
porfum pess. Einnig taldi hann ad skélinn eetti ad taka tillit til félagslegs
umhverfis barnsins (Olafur P. Jénsson, 2010).

2.4 Ahrif samfélags 4 nam barna

Kenningar um félagslega hugsmidi ma rekja til Vygotskys sem lagdi rika
aherslu @ beitingu tungumalsins og félagslegar adstedur fyrir
vitsmunaproska (Meyvant, 2003). Vygotsky taladi um ad forsenda farszels
nams vaeru skodanaskipti um ndmsefnid. betta atti einnig vid um samskipti
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milli fullordinna og barna, svo og milli jafningja, til deemis bekkjarfélaga a
mismunandi proskastigi (Meyvant Pérélfsson, 2003). Félagslegar og
menningarlegar kenningar Vygotskys um nam kveda skyrt 4 um ad mannleg
greind eigi sér stad i samfélagi okkar. Hann dleit ad vitsmunalegur
avinningur einstaklingsins skapadist fyrst og fremst i gegnum samskipti og
félagslegt umhverfi fremur en pad sem einstaklingurinn tileinkar sér einn og
sér (Pollard, 1997).

i félags- og menningarlegum kenningum er meginadherslan 16gd &
mikilvaegi félagslegra samskipta og samhjalpar i proska barna. [ rannséknum
Piagets er barnid i brennidepli en hja Vygotsky beinist athyglin fremur ad
hlutverki uppeldis og kennslu og moguleikum til ad hafa ahrif a proska
barnsins. Vygotsky lagdi mikla aherslu @ hlutverk kennarans og skdlasam-
félagsins i proska hvers einstaklings (Vygotsky, 1978). Tulka ma kenningar
hans a pann veg ad auk pess sem hver einstaklingur préi sitt hugtakanet
verdi einnig til sameiginlegt hugtakanet hja hoépi félks sem faest vid og
hugsar um somu vidfangsefni. Tulkun og skilningur a skynreynslu peirra sem
tilheyra sama samfélagi og somu menningu verdur pannig sameiginlegur
(Meyvant bordlfsson, 2003).

Eitt af mikilvaegustu atridunum i kenningum Vygotskys er hugtakid
,svadi hins mogulegs proska” (e. zone of proximal development) en pad er
bilid & milli pess sem barnid getur eda skilur an hjalpar og pess sem pad
skilur pegar pad faer handleidslu fra haefari einstaklingi. Haefari einstaklingur
getur verid foreldri, kennari eda adili sem hefur ndd meiri feerni eda
skilningi @ verkefninu en barnid sjalft. Pad sem einstaklingurinn getur gert
med hjalp fra 66rum getur hann hugsanlega gert hjalparlaust naesta dag.
Pannig faerist hann inn & nytt proskasvaedi par sem hann getur ordid feer um
ad na nyjum markmidum i samvinnu vid adra (Vygotsky, 1978).

Samkvaemt hugmyndum Vygotskys er pad sem einstaklingurinn gerir
med slikri adstod marktaekari abending um raunverulega hzefileika hans en
bad sem hann gerir einn og éstuddur. Samvinna einstaklinga @ mismunandi
getustigi er pvi ekki sidur mikilveeg en samvinna barna og fullordinna
(Woolfolk, Hughes og Walkup, 2008). Bandariski salfreedingurinn Jerome
Bruner stundadi medal annars rannsdknir & skynjun og hugsun og sidar a
vitsmunum en hann aleit ad nam i steerdfraedi tti ad byggjast upp i
kringum meginhugmyndir steeréfraedinnar og efla skilning sinn & peim. bad
gerdi ad verkum ad upplysingar gleymdust sidur og audveldara veeri ad
endurbyggja pekkingu og nd i upplysingarnar aftur pegar porf veeri a. Hann
sagdi einnig ad slikt ndm myndi audvelda einstaklingum ad tileika sér
bekkingu. | kenningum Bruners er talad um ,,stodir“ (e. scaffolding) en paer
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eru skilgreindar sem leid til ad audvelda nemanda ad leysa vandamal, na
markmidum sinum eda ljuka vidfangsefnum sem hann getur ekki unnid an
adstodar (Halldén, 1979). Stodirnar audvelda nemandanum ad komast i
gegnum proskasvaedid; hann verdur smam saman virkari i vinnubrégéum og
ad lokum naer hann faerni a eigin spytur. Nemandanum er leidbeint afram i
byrjun en smam saman naer hann tokum a verkefninu og verdur faer um ad
lera og framkvaema éstuddur og pa eru stodirnar fjarleegdar (Vygotsky,
1978). Stodirnar verda til i samskiptum nemandans vid fullordna eda
getumeiri nemendur og 6ll ndmsadlégun nemandans gerir honum mogulegt
ad vinna verk sem hann annars geeti ekki sjalfur. Stodir eru ekki hugsadar
sem audveldari vidfangsefni heldur til ad veita nemandanum studning til ad
takast a vid verkefni sem eru honum erfid og pannig na arangri (Bodrova og
Leong, 1998).

Vygotsky taladi um mikilvaegi fullordinna i nami barna og taldi pad vera
mikilvaegt hlutverk peirra ad sja bornum fyrir verkefnum sem vaeru innan
svaelis mogulegs proska og fylgja peim eftir med studningi og
leidbeiningum (Berk og Winsler, 1995). Vygotsky og Piaget voru sammala
um helstu aherslur hvad vardar proskaferil barnsins en élikt Piaget sem
lagdi mikla aherslu & liffreedilega paetti sem skyra almenn proskalégmal
undirstrikadi Vygotsky mikilveegi samspils breytilegra félagslegra og
menningarbundinna adstaedna og liffreedilegra patta (Vera John-Steiner og
Ellen Souberman i eftirmala ad Vygotsky, 1978).

Dewey varadi vié peirri adferd ad kenna nemendum an pess ad
skilningur naedist. Ef nemendur skilja ekki pad sem peir eru ad leera getur
bad ad hans mati skemmt teekifaeri peirra til ad endurspegla hugmyndir
sinar og skilja pad sem peir eru ad gera. Dewey taldi lausn verkefnis vaeri
had markmidi hvers einstaklings og ahuga. Hann taldi einnig ad nam veeri
reynsla eda virkni vid ad leysa vandamal og verkefni og hlutverk kennarans
veeri ad veita nemendum pessa reynslu (Olafur P. Jénsson, 2010).

Hér ad framan hefur verid fjallad um helstu kenningar um nam. Komid
hefur fram ad mikil dhersla hefur verid 16gd a ad hugsun kvikni ekki
sjalfkrafa og ad fyrri reynsla og pekkingarfordi sem einstaklingurinn byr yfir
hjalpi nemandanum ad skapa eigin pekkingu. Einnig er talid ad hlutverk
tungumalsins sé eitt af lykilhlutverkum i mannlegu samfélagi og ad tal barna
gegni jafnmikilvaegu hlutverki og athafnir peirra vid urlausn verkefna.
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3 Inntak staerdfraedinams

[ pessum kafla verdur fjallad um pd inntakspaetti staerdfraedi sem kenndir
eru i grunnskdla og hvernig skilningur barna @ peim proast. Byrjad verdur a
ad reeda um talnaskilning ungra barna en hann er talinn vera eitt helsta
grundvallaratridid i steerdfreedindami asamt skilningi @ staerdfreedi i daglegu
lifi. Einnig verdur fjallad um adgerdaskilning barna og skilning a algebru. pa
verdur gerd grein fyrir pvi hvernig skilningur barna & rdamfraedi og
maelingum prdast og ad lokum & tolfreedi og likindum.

Steerdfraedi er mjog margpaett vidfangsefni og ekki bara tengd télum
heldur 6llu umhverfi okkar (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). Hun
er ein af adalnamsgreinunum sem kenndar eru i skélum en er einnig stér
battur i hversdagslegu lifi barna. Pau deila verdmaetum & medal vina, spd i
hver eigi mest af salgaetismolum, skipuleggja hvernig pau ztli ad eyda
vasapeningum, meta og rokraeda fjarlaegdir eins og vegalengdir ad heimili,
skoda haed félaga sinna, gera tilraunir med pyngd og kanna hver hleypur
hradast i hdpnum, svo deemi séu tekin (Nunes og Bryant, 1996).

porfin fyrir staerdfreedi hefur allaf verid til stadar en hugmyndir manna
um hana breytast med timanum. Segja ma ad Utreikningar séu audveldari
nuna en adur, sérstaklega pegar hugsad er til reiknivéla og tdlva sem leysa
af hélmi mikla erfidisvinnu sem adur var krafist og nu er haegt ad setja demi
upp @ myndraenan hatt. Ef vid viljum kenna bornum staerdfraedi pannig ad
bau 6dlist gédan skilning og haefni verdum vid ad vita hvernig pau lzera
steerdfraedi og hvernig hugsun um steerdfraedi getur haft ahrif 4 skilning
beirra og proska (Nunes og Bryant, 1996). Clements (2004) telur til daemis
ad formlegt steerdfraedinam barna atti ad byrja snemma par sem born séu
motteekileg fyrir staerdfreedi strax i leikskola. pétt vida sé unnid med tolur
og fjolda i leikskdla alitur hann ad par sé sjaldan skipulagt nam i gangi.

Morg born hafa 6dlast gott innsaei og steerdfraedilega feerni 4dur en pau
byrja formlegt ndm. Born taka patt i alls konar daglegri starfsemi sem felur i
sér steerdfeedi og par af leidandi préa pau med sér margs konar éformlega
bekkingu (Clarke, Clarke og Cheeseman, 2006). | rannsékn & leikskdlastarfi
sem Doverborg og Pramlig-Samuelsson (2011) gerdu i Svipjdd var til deemis
fjallad um hvernig leikskélakennarar létu born leggja 4 bord og fengu um
leid bornin til ad segja sér hve morg bérn veeru meett pann daginn, hvort
einhvern vantadi og hvad zetti pd ad leggja a bord fyrir marga. Kennarinn
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ték einnig patt i umraedunni og studdi pannig vid staerdfraedinam barnanna.
Med pvi ad leyfa bérnunum ad leggja a bord fengu baedi born og kennarar
bannig taekifaeri til ad vinna med tolur og fjolda 4 mismunandi hatt.

Born laera sjalf steerdfreedi baedi ein og med 66rum, sérstaklega med
kennurum sinum (Kilpatrick, Swafford og Findell, 2001). GA3 pekking a
beirri steerdfraedi sem kennarinn ztlar ad kenna svo og pvi hvernig born
hugsa og 6dlast skilning og feerni hefur mikil ahrif & pad hvernig kennarinn
hagar kennslunni (Clements, 2004). Kennarar purfa pvi ad tileinka sér
akvedin vinnubrogd vid skipulagningu kennslu par sem tekid er tillit til
beirrar pekkingar sem pegar er til stadar medal barnanna og pess hvernig
steerdfraedipekking er byggd upp (Kilpatrick, o.fl., 2001). Nidurstédur
Carpenters og félaga (1999) leiddu i ljés ad ung born hafa mikla pekkingu a
undirstodupattum steerdfraedi og pau skilja snemma morg hugtdk sem
kennarar reyna ad kenna peim en eru samt o6faer um ad tengja pau vid
daglegt lif sitt (Carpenter, Fennema, Franke, Levi og Empson, 1999).

Rannsoknir hafa verid gerdar & pvi hvenaer préun talnaskilnings hefst.
paer syna medal annars ad born virdast strax nokkurra daga gémul syna ad
bau séu nam fyrir fjolda allt upp ad premur og gera pannig greinarmun a
tveimur hlutum annars vegar og premur hlutum hins vegar. Skilningurinn
virdist ekki adeins vera hlutbundinn heldur einnig na til hljéda (Van de
Walle, 2001). Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja ad med pvi ad
skoda rannsdknir sem gerdar hafa verid a préun sterdfreedihugmynda hja
ungum bérnum komi i ljés ad staerdfraedindmid hefjist snemma og i raun
miklu fyrr en talid hefur verid. Kennarar pyrftu pvi ad vera medvitadir um ad
tengja steerdfraedina vid daglegt lif barna og benda peim & hluti i
umhverfinu sem tengjast steerdfraedi. Staerdfraedi sé ekki bara tengd télum
heldur 6llum hlutum sem verda a vegi okkar i daglegu lifi.

3.1 Talnaskilningur

Steerdfraeedindm | grunnskdla byggir & pvi ad boérn hafi 6dlast gddan
talnaskilning pegar pau byrja i skéla. Hér verdur pvi fjallad um hvernig
talnaskilningur préast 4 fyrstu seviarum barnsins.

Allt frd unga aldri vekja fjoldi og tolustafir dhuga barna. Tolurnar eru
heillandi og born leika sér med peer og tengja vid fjolda & élika vegu og
uppgotva pa margt sem mikilveegt er ad skilja. Van den Heuvel-Panhuizen
og Buys (2004) telja petta gerast jafnvel adur en skipulagt formlegt nam
byrjar. Allt nam sem barnid 6dlast er knuid afram af nattdrulegri forvitni
bess, pad er ferli sem & sér stad fyrst og fremst i huga barnsins. Barnid hefur
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borf fyrir ad likja eftir pvi sem fullordna félkid gerir og hluti af pvi er ad finna
ut hvernig hlutirnir passa saman, par a medal télur og fjoldi.

Clements (2004) telur ad skilningur 3 fjélda komi fram mjog snemma hja
bérnum og préist toluvert a fyrstu premur arunum. bau geti til deemis séd
mismun 3 fjolda nokkurra hluta. Ef peim eru syndar myndir af tveimur eda
bremur hlutum missa pau smam saman dhugann & myndunum en ef
myndunum er skipt Ut og peim syndar myndir af fjorum hlutum fa pau
ahuga 4 nyjan leik. Clements telur pé ad margt purfi ad hafa i huga ef born
eigi ad O0last gddan talnaskilning. Leidin einkennist af moérgum stigum og
vordum sem kennarar purfi ad pekkja vel til ad getad hjalpad nemendum
sinum vid ad komast 4 leidarenda. Hann segir enn fremur ad 4 aldrinum
tveggja til atta ara proist frumskilningur barna a télum pegar pau telja og
greina fjélda i sinu daglega lifi og starfi.

Clements (2004) nefnir ad vid tveggja dra aldur hafi boérn leert ad segja
fyrstu toluna sem yfirleitt er talan tveir. bau byrji venjulega ad telja
munnlega og an pess ad tengja tolurnar vid fjolda. bad velti mikid a
umhverfinu i peirra daglega lifi hversu vel peim gangi ad tileinka sér
tolurnar. Born lzeri téluordin um leid og modurmalid og i kjolfarid ad tengja
toluordin vid fjolda med pvi ad benda a hluti eda faera pa til um leid og talan
er nefnd. Pad krefst mikillar pjalfunar til ad na ad tengja saman tolur og
fioldann sem peer takna en pad audveldar bérnunum ad na tékum & pessu
ef hlutum er radad i rod svo haegt sé ad tengja tolur vid hluti. Fosnot og
Dolk (2001) telja ad vid tveggja dra aldur byrji born ad telja leikfong,
saelgaetismola og annad sem & vegi peirra verdur, baedi pegar pau eru
einsomul og eins i leik med 66rum bérnum. Bérn og fullordnir telji einnig
saman og syngi um fjdlda og pannig pjalfist pau snemma i talningu.

Talnaskilningur er skilningur @ télum og adgerdum, dsamt hafileikanum
til ad nota pennan skilning a@ sveigjanlegan hatt (Siegler, 2009). Nunes og
Bryant (1996) segja ad pegar born byrji ad telja verdi pau ad hafa nad valdi a
morgum almennum reglum. [ fyrsta lagi verda pau ad atta sig 4 eiginleika
talna, pad er ad tolunum sé radad i haekkandi steerdarrod. betta pydir ekki
adeins ad bornin purfi ad muna rédina 4 tolustéfunum heldur einnig ad pau
burfi ad skilja ad pessi regla pydi ad ef prir er meira en tveir og tveir er
meira en einn pda er prir 6rugglega stzerri en einn. Born sem atta sig ekki a
bessu hafa ekki nad fullnaegjandi skilningi & fjoldahugtakinu pétt pau kunni
talnarddina fullkomlega. Bérnin purfa einnig ad atta sig @ pvi hvad pau eru
ad gera i hvert sinn sem pau telja hluti og fylgja reglum sem byggdar eru 3
rokfraedi. Hvern hlut a adeins ad telja einu sinni en pétt téluordin séu nefnd
i akvedinni rod er alveg sama hvernig hlutirnir eru taldir, fra midju og ut til
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hlidar, fra haegri til vinstri eda fra vinstri til heegri. Adalmalid er ad sidasta
talan segir til um fjélda hlutanna; ef hlutirnir & gélfinu eru fimm er alveg
sama hvernig peim er radad pvi peir verda alltaf fimm. bessar grunnreglur
eru einfaldar og audvelt er ad sja ad hvert barn verdur ad atta sig a hvad
baer merkja svo pad geti skilid Ut a hvad talning gengur og pannig talid sjalft
(Nunes og Bryant, 1996).

| daglegu lifi barna gefast morg teekifeeri til ad tengja saman tolur, fjdlda og
tolustafi. Pegar raett er um aldur, afmaelisdaga, klukkuna, daga, hdsnimer og
fleira leera pau ad tolur eru notadar i dliku samhengi. bau leera ad pekkja og
telja faa hluti og bera saman ,fleiri en”, ,feerri en” og ,jafnmargir”, svo og ad
hugtok eins og ,, mjog mikid“, ,hellingur”, ,ndég” og , margir’ eru notud pegar
talad er um steerri heildir. [ llu pessu ferli laera bérnin ad télur geta haft
misjafna merkingu og virkni og pvi er haegt ad telja hvada hluti sem er (Van den
Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

Fram ad fimm dra aldri hafa bérn 6dlast meiri faerni i talningu pegar pau
fa sig ad telja og geta tekist a vid toluvert stzerri verkefni og mismunandi
fyrirkomulag an pess ad snerta eda hreyfa hluti 8 medan a talningu stendur
(Clements, 2004). Moérg born aefa talnarédina heima en 6nnur fa litla
hvatningu heima fyrir og pvi er mjog mikilveegt ad afa talningu i leikskélum
med takti, hreyfingum, séngvum eda leikjum. Pegar farid er i utifot er haegt
ad telja tolur eda smellur og pegar farid er i gonguferd ma telja bila,
ljdsastaura og fleira sem born sja i umhverfinu (Van den Heuvel-Panhuizen
og Buys, 2004). Clements (2004) segir ad til pess ad gera sér grein fyrir
hversu mikill fjoldi sé i hop sé naudsynlegt ad bua yfir reynslu sem tengd sé
vid hluti. Slik reynsla hjalpi bérnum ad byggja upp pekkingu & fjolda orda
sem segi til um hversu margir hlutir séu i hépnum. Born purfa ad para
saman fjolda hluta og tengja vid talningu. Ef pau eru spurd hversu margar
kulur séu i boxi telja pau yfirleitt kdlurnar aftur. Fosnot og Dolk (2001) telja
ad morg priggja ara born hafi attad sig a pvi ad med pvi ad telja ,ein, tveer,
brijar, fiérar kalur” sé ljost ad kulurnar séu fjérar. Med 6drum ordum; pa eru
bau buin ad atta sig @ ad talan sem er nefnd sidast hefur sérstaka pydingu
og segir til um fjéldann.

GOdur talnaskilningur er grundvollur steerdfraedindams en vid verdum ad
skilja hvernig hann prdast og hvernig kennsla getur stutt vid pa préun. Oft eru
tolur adskildar fra 66rum tengdum steerdfreedihugmyndum (Carpenter, Franke
og Levi, 2003). Talad er um tvenns konar faerni vié ad telja, pad er
utanbdkartalningu og vitsmunatalningu. Bornin laera fyrst talnar6dina og telja
eftir minni; néfnin @ télunum eru pulin upp i r6d jafnvel an pess ad barnid skilji
gildi peirra. Vitsmunatalning felur aftur 8 méti i sér faerni i ad tengja télurnar vid
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fioldann sem paer eiga vid. Til pess ad prda pessa tvenns konar haefni er
mikilvaegt ad bornin fai ad afa sig i ad telja (Carpenter o.fl., 2003).

[ talnaskilningi felst almennur skilningur & télum, tengslum beirra og
reikniadgerdum, asamt haefileikanum til pess ad nota pennan skilning a
sveigjanlegan hatt til ad setja fram steerdfraedilegar nidurstédur og koma
sér upp gagnlegum adferdum vid ad fast vid steerdfraedilegar adstaedur.
Copley (2000) bendir & ad talnaskilningur proist ekki sjalfkrafa og pad sé pvi
naudsynlegt ad born fai fjolbreytt verkefni sem hjdlpi peim ad byggja upp
skilning & t6lum.

Hér ad framan hefur verid greint frd prepum i préun talnaskilnings.
Fyrsta prepid er ad atta sig &4 ad hvert ord & sér dkvedna samsvorun vid
hluti. Barnid parf lika ad skilja ad r6d talnaordanna er alltaf si sama. Til ad
na skilningi a fjoldatoluhugtakinu parf barnid enn fremur ad atta sig a ad
sidasta talnaordid sem sagt er pegar talid er felur i sér heildarfjoldann.
Barnid parf einnig ad atta sig 4 hlutfirringu, pad er ad haegt er ad telja
saman hvada hluti sem er. Ad lokum parf barnid ad skilja ad haegt er ad telja
hluti i hvada r6d sem er an pess ad nidurstadan breytist.

Kilpatrick og félagar (2001) telja ad born komi i grunnskdla med
margvislega 6formlega pekkingu og séu misjafnlega a vegi stodd pegar pau
hefja skolagénguna. bau pekki helst heilar tolur (einn, tveir, prir, fjorir og
svo framvegis) og purfi ad kynnast talningu mismunandi hluta a fj6lbreyttan
hatt. A fyrstu skéladrunum sé mjog mikilveegt ad nemendur 68list pekkingu
a toélum og reikniadgerdum. Bornin einbeiti sér ad pvi ad telja og reikna,
leggja saman og draga frd, margfalda og deila. bad sé einnig naudsynlegt ad
bornin 6dlist géddan grunn og tilfinningu fyrir télum og saetiskerfinu.

Til ad syna hvernig born prda eigin talnaskilning verda naest tekin daemi
ur rannséknum 4 bérnum og hvernig pau eru stédugt ad fast vid ad telja i
daglegu lifi sinu.

Clements (2004) nefnir rannsokn par sem talnaskilningur var kannadur
hja leikskélabérnum. Medal annars var fylgst med einni stulku, Siggu, sem
var a sinni fyrstu viku i leikskdla. Sigga virtist mjog viljug ad vinna verkefnin
sem 16gd voru fyrir hana. [ byrjun voru settir fimmtan kubbar & bord fyrir
framan hana og hdn bedin ad finna Ut hversu margir kubbarnir voru. Sigga
snerti hvern kubb fyrir sig pegar hun taldi frd einum upp i tiu an pess ad
hika. Sidan hélt han afram ad telja med pvi ad byrja aftur 8 einum og telja
upp i fimm. Pegar hun var buin ad telja fimmtan kubba var hun spurd hve
margir kubbarnir veeru og hun svaradi: ,fimm“. Einnig var skodad hvad
Sigga gerdi ef hun stxedi ekki frammi fyrir pvi vandamali ad verda
uppiskroppa med ord @ medan hun veeri ad telja. HUn var bedin um ad rétta

29



rannsakandanum fimm kubba. HlUn byrjadi ad telja upphatt en talningin
hljédnadi og endadi a pvi ad hun afhenti alla fimmtan kubbana. begar hun
var spurd hversu marga kubba hdan hefdi afhent svaradi hun: ,fimm.” Han
var loks bedin um ad setja fimm kubba & blad sem & voru tiu doppur i
tveimur rodum, hver r66 med fimm doppum. Hun huldi allar tiu doppurnar
med kubbunum. Hun var spurd hversu margir kubbar vaeru & bladinu og
svaradi aftur: ,fimm“.

Naest dkvad rannsakandinn ad nota laegri tolur. Fjarleegdir voru prir
kubbar af bladinu pannig ad eftir voru sj6 og Sigga var bedin um ad telja.
Allan timann & medan hudn var ad vinna fylgdist hin med svipbrigdum
rannsakandans til ad athuga hvort hin vaeri ad gera rétt eda rangt. Adur en
han héf ad telja pessa sjo kubba radadi hun peim vandlega & bladid og
snerti hvern og einn akvedid og sagdi: ,einn, tveir, prir fjérir, fimm, sex,
sjo“. Han var spurd hversu margir kubbarnir veeru og hun svaradi: ,sjo".
Sigga hafdi ekki skilid hvada tilgang talningin hefur. Ef hin hefdi ekki verid
bedin um ad syna hvad hun kynni i adsteedum sem voru henni dkunnar
hefdi rannsakandinn ekki attad sig & pvi ad Sigga skildi ekki pad sem hun var
bedin um ad gera. begar Sigga var latin fa fleiri en tiu kubba rééi hidn ekki
vid pad. Born sem skilja talningu betur en Sigga gerdi hefdu getad svarad
»€g get ekki talid svona hatt” eda stoppad pegar pau vantadi ord yfir téluna.
Vandamalid var ekki ad hun geeti ekki talid haerra en upp i tiu heldur hafdi
han misskilid hvad verkefnid ,,ad telja” vaeri. HUn kunni med 6drum ordum
ad fara med talnapuluna upp i tiu en skildi ekki hugmyndina ad telja hluti
(Clements, 2004).

Onnur rannsékn sem Clements (2004) talar um var gerd & bérnum i
leikskéla sem unnu med punktaspjold. Bornunum voru synd spjéld med
punktum med sama fyrirkomulagi og vié sjaum 3 spilateningi. bau voru
bedin um ad nota kubba og syna sama fjolda og pau sdu a
punktaspjéldunum. Pad sem vakti undrun rannsakandans var ad pau
notudu ekki réttan fjolda af kubbum. bess i stad r6dudu pau kubbunum i
pad form sem liktist mest punktaspjoldunum; til deemis gerdu pau x-laga
form til ad tdkna fimm punkta og ferhyrnt form til ad likja eftir
fyrirkomulaginu a sexpunktaspjaldinu en fj6ldi kubbanna var ekki alltaf i
samraemi vid fjdldann a punktaspjoldunum. Rannsakandinn taldi sig vera ad
vinna med fjolda en bornin einblindu & form punktaspjaldanna. bvi er ljést
ad naudsynlegt er ad hafa samskipti vid born @ medan pau vinna verkefnin
svo pau geti synt pad sem pau vita og hafa skilning 4. Vid margar adstaedur
virdist sem boérn skilji en vid nanari eftirgrennslan kemur i ljés ad pau gera
bad ekki (Clements, 2004).
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Fosnot og Dolk (2001) telja ad skilningur & tugakerfinu og peim reglum
sem pad byggir & sé naudsynlegur til ad haegt sé ad nyta sér pau 6flugu
reiknitaeki sem vid radum yfir i dag. Til pess ad skilja ad einn tugur sé sami
fioldi og tiu purfa nemendur ad endurskoda skilning sinn @ télum. beir hafa
adur lzert ad hver tala takni dkvedinn fjélda en samt er einn tugur sami fjoldi
og tiu, tveir tugir sama og tuttugu og svo framvegis. Med 6drum ordum; tiu
hlutir eru einn tugur og einn tugur er sama og tiu hlutir. Skilningur a saetiskerfi
felur pannig i sér ad atta sig @ ad haegt sé ad telja i hdpum. begar nemendur
hafa 6dlast skilning 4 tug parf ad stefna a naestu vordu sem er ad atta sig a
hve margar einingar parf til ad fylla upp i tug (Fosnot og Dolk, 2001).

Rannséknarnidurstodur a bord vid pzer sem sagt hefur verid frd hér veita
teekifeeri til ad skilja pad sem fram fer hja bornum pegar pau lzera. bzer geta
nyst kennurum og hjalpad peim ad atta sig a pvi ad ferlid er svipad hja 6llum
bérnum; haegt er ad sja hvar pau eru stodd i skilningi i steer6fraedindmi og i
kjolfarid maeta peim par sem pau eru stodd hverju sinni og hjalpa peim ad
brda skilning sinn afram.

3.2 Adgerdaskilningur

P6 ad barn geti pulid toélur i einni romsu upp ad tiu er ekki vist ad pad geti
talid raunverulega hluti eda geri sér grein fyrir fjdldahugtakinu. pétt barn
hafi 6dlast skilning a fjoldahugtakinu er heldur ekki vist ad pad radi vid ad
ad leggja saman og draga fra og sidan, adur en langt um lidur, ad deila og
margfalda. Skyldi pad rada yfir peim haefileikum og hugsanaformum sem
parf til ad framkvaema pessar grundvallaradgerdir vardandi magn og fjolda?
Stundum virdist allt benda til pess en Piaget taldi p6 ad oft vaeri pad alls ekki
svo. Hvad sem okkur kann ad virdast fylgir getan til ad leggja saman og
draga fra ekki strax i kjolfar pess ad barnid sé buid ad leera ad telja. Barnid
barf ad skilja ad tala er dbreytanleg heild en jafnframt samsett Ur einingum
sem rada ma saman i steerri heildir & fjolbreyttan hatt. Morg born purfa
tima til ad proska med sér pa andlegu getu sem pessar adgerdir krefjast.
Pau verda ad na valdi a peirri hugmynd ad tala tdkni dkvedinn fjélda med
bvi ad para saman einingar og ad pad sé hagt ad mynda einkveema svorun
med einingum en petta ferli nefnist adgerdarskilningur (Charles, 1982).

Clarke og félagar (2006) telja ad barn geti lzert ad telja an pess ad skilja
hvada fjoldi liggur ad baki télunni og ad pad sé haegt ad kenna bérnum hvad
tveir plus prir sé mikid an pess ad pau hafi skilid pad. Til ad skilja petta parf
barn ad fa ad leika sér med hluti og bera saman til deemis fjolda kubba i
tveimur turnum. Vid slika reynslu 6dlast pad skilning @ sambandi talna og
fiolda sem er naudsynlegur til ad geta tekid patt i samfélaginu.
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Strax i leikskdla geta pé morg born leyst fjolbreyttar prautir par sem
reynir & adgerdaskilning. Pau byrja 4 pvi ad gera sér likan af pvi sem prautin
snyst um, jafnvel poétt pau hafi ekki fengid neina formlega leidsogn i
samlagningu eda fradrzetti. bPau fara svo smam saman ad geta notad
talningu og stadreyndir og dlyktad at fra peim. Upphaflega eru lausnir barna
hlutbundnar og pau purfa ad telja eitthvad apreifanlegt (Carpenter,
Fennema o.fl., 1999). Jénina Vala Kristinsdéttir (2006) leggur dherslu 4 hve
mikilveegt pad sé fyrir kennara ad pekkja baedi hvernig nemendur skilja
prautir af mismunandi gerd og hvernig lausnaleidir peirra proéast fra
hlutbundinni vinnu yfir i hugleega. Han telur ad med aukinni pjalfun fari
born ad velja sér leidir sem gera peim kleift ad finna lausnir fljott.

Doverborg og Pramling-Samuelsson (2011) gerdu rannsoknir & hvernig
steerdfraedipekking prdast hja ungum bornum. beer fylgdust med leikskdla-
bornum og skodudu medal annars hvernig pau leerdu steerdfraedi i
samskiptum vid hvert annad og hvernig pekking kennarans & sterdfraedi-
nami ungra barna hafdi ahrif 4 ndm peirra. beer fylgdust til deemis med
dreng, 15 mdnada manada gomlum, sem var ad rada skdlum. Hann byrjadi
verkefnid a pvi ad gera sinar eigin tilraunir og virtist hafa gaman af pvi sem
hann var ad gera. Hann nalgadist eldhdsskuffu og byrjadi a ad skoda
innihald hennar af athygli. Haegt var ad sja hvernig hann notadi steerdfraedi
begar hann ték skalarnar ur skuffunni og fér ad rada peim i staedur eftir
staerd. A sama tima var haegt ad sja ad hann lék ad skalin veeri pung. Hann
Iék sér pvi og leerdi samtimis. Ad lokum kastadi hann skdlum i skuffuna en
bannig var hann ad 4zetla fjarleegd. Vid fyrstu syn virtist hann ekki vera ad
fast vid steerdfraedi og hann gerdi sér vitanlega ekki grein fyrir pvi.
Doverborg og Pramling-Samuelsson benda pvi & ad born purfi ad leera af
eigin reynslu @ pann hatt ad pad hafi einhverja merkingu fyrir pau. Hins
vegar geta pau adeins laert tungumal staerdfraedinnar med pvi ad hlusta 3
fulloréna og jafningja. Til ad 6dlast skilning er p6 ekki nédg ad hlusta eda
gera sig skiljanlegan heldur parf einnig ad hafa samskipti vid adra bzedi i
ordi og verki. begar born flokka hluti fa pau teekifzeri til ad prda skilning og
rokrétta hugsun og pegar pau laera ad sja tengsl og greina eiginleika flokka
bréa pau einnig skilning a grundvelli reikniadgerda (Doverborg og Pramling-
Samuelsson, 2011).

Morg born hafa préad med sér gott oformlegt innsei og vald 4
steerdfraedilegri hugsun d6ur en pau byrja formlega skélagéngu. Born taka
patt i alls kyns daglegri starfsemi sem felur i sér steerdfreedi og prda pannig
med sér margs konar 6formlega pekkingu. Fra feedingu til leikskéla 6dlast
born skilning @ tolum og laera steerdfraedihugtok. (Clarke, o.fl.,, 2006). baer
adferdir sem vid notum til ad leggja saman, draga fra, margfalda, deila og
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bera saman tolur eru byggdar a nokkrum grundvallarhugmyndum um tengsl
reikniadgerda. begar born skilja hvernig vixlregla, tengiregla og dreifiregla
tengjast peirri staer6fraedi sem pau eru ad lzera eru pau komin med grunn til
ad skilja tolur og algebru (Carpenter o.fl., 2003).

Vid viljum 6ll adstoda born svo pau verdi vel undirbudin pegar pau fara i
grunnskéla og vegni sem best par. Oft lenda nemendur i erfidleikum pegar
kemur ad pvi ad leera staerdfraedi en peir erfidleikar virdast oft koma i ljos
begar peir byrja i pridja bekk i grunnskéla (Clements, 2004). Clements
(2004) telur ad ad leikskolinn eigi ad bua nemendur markvisst undir
steerdfraedindm og hjalpa peim ad na akvedinni haefni sem audveldi peim
steerdfraeedindm i grunnskdla. bad ber pd ad varast ad setja prysting 4 born
ef pau eru ekki tilbdin ad medtaka pad sem felst i staerdfraedinami.

Born eru alltaf ad 6dlast meiri faerni i medferd talna og byrja snemma ad
bréa hana. Til deemis 6dlast pau reynslu pegar pau sja ad systkini peirra fa
fleiri karamellur en pau; einnig pegar pau atta sig 4 ad haegt sé ad skipta
kokum a milli allra pannig ad allir fai jafnmikid, telja troppur a@ milli haeda,
eda finna Ut hversu langt er ad naestu straetdstoppistdd. Talid er ad flest
leikskdlaborn geta reiknad einfold daemi par sem leggja parf saman, draga
fra, margfalda eda deila med lagum toélum (Kilpatrick, o.fl., 2001).

Rannsdknir Carpenders o.fl (1999) leiddu i ljés ad bérn byrja snemma ad
ihuga steerdfraedi jafnvel pétt pau séu ekki buin ad 6dlast pann skilning sem
barf og vita ekki endilega ad pad sem pau eru ad gera tengist steerdfraedi.
Pau nota mismunandi adferdir pegar pau byrja ad leera steerdfraedi og hafa
oft hugmyndir um samlagningu, fradratt, deilingu og margféldun sem eru
6likar hugmyndum fullordinna. bad er ekki par med sagt ad hugmyndir
beirra séu rangar. | raun byr mikil hugsun ad baki skilningi peirra og hin
myndar grunn ad steerdfraedindmi. Skilningur barna & reikniadgerdum
brdast pegar pau fa taekifeeri til ad takast a vid margs konar verkefni a élikan
hatt (Carpenter, Fennema o.fl., 1999).

Skodum dami:

e Elsa 4 8 kokur. Hin bordadi 3. Hvad a Elsa margar kokur eftir?

e Elsa 4 3 kronur til ad kaupa kékur. Hvad vantar hana margar krénur til
ad eignast atta?

e Elisa & 3 krénur. Tommi & 8 krénur. Hvad @ Tommi moérgum kréonum
fleiri en Elsa?

Flestir fullordnir myndu leysa 6ll pessi deemi med pvi ad draga frd en ung

born gaetu séd pessi prju deemi sem mjog 6lik vidfangsefni og leyst pau med
bvi ad nota mismunandi adferdir. Ein sex ara stulka i fyrsta bekk leysti fyrsta
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daemid til deemis med pvi ad nota kubba. Hlin nadi i atta kubba, tok prja i
burtu og fann svarid med pvi ad telja pa sem eftir voru. | 68ru daeminu
byrjadi hin med prja kubba og baetti vid pangad til hin var komin i atta alls.
Huan taldi pa sem hidn hafdi baett vid og fann ut svarid. begar kom ad pridja
deminu Utbjé han tveer lengjur ur kubbum, eina med premur en hina med
atta. HAn radadi peim hlid vié hlid og sa ad munurinn var fimm. Adferdir
hennar eru deemigerdar fyrir paer sem morg born a pessum aldri nota vid ad
leysa slik verkefni. begar born hefja ndm i grunnskdla hafa pau 66last mikla
bekkingu a staerdfreedi sem er grundvollur fyrir préun skilnings a steerdfraedi
(Carpenter, Fennema o.fl., 1999).

Rannsodknir Carpenters o.fl. (1999) hafa breytt hugmyndum um hvernig
born préa sterdfraedihugmyndir sinar en pau hafa komist ad pvi hvernig
nemendur fara i raun ad pvi ad laera samlagningu og fradratt. Um allan heim
nota nemendur sams konar adferdir sem byggja & talningu. | byrjun telja
bau hluti med pvi ad snerta pa en smam saman fara pau ad geta talid an
pbess ad snerta hluti og télurnar sjalfar verda hlutirnir sem eru taldir.
Talningin verdur peim edlileg og hrod. begar nemendur fara ad vinna med
samlagningu byrja peir ad telja. Peir byrja einnig 4 pvi ad telja til ad leysa
verkefni i frddraetti sem er mun audveldara og ndkvaemara en ad telja nidur
og veldur sidur villum. Skodum annad deemi:

e Elsa & fjortan kékur og gefur Onnu atta kokur, hvad & hidn pba margar
kokur eftir?

e Elsa atti fjortan kokur og gaf Onnu nokkrar kékur og & pa 6 kokur
eftir. Hvad gaf hun Onnu margar kékur?

Hugsun Elsu var ,pad parf ad taka atta fra“ svo taldi huan afram: ,niu, tiu,
ellefu, télf, prettdn, fjértdn, pad eru sex eftir’. bPegar nemendur leysa
verkefni par sem breyting er épekkt nota peir yfirleit pessa somu adferd.
Vid endurtekna reynslu af talningu leera bérn ad pad er fljétvirkara ad safna
saman i hop, til deemis fimm eda tiu einingum, og telja svo hdpana.
Nemendur virdast einnig laera samlagningu og fradratt sjalfkrafa, sérstak-
lega & laegri tolum. Hver nemandi prdéar sinar eigin adferdir vid mismunandi
verkefni (Carpenter, o.fl., 1999).

[ skélastofunni préa nemendur med sér fidlbreyttar adferdir og kennarinn
adstodar pa vid pad. Nemendur endurspegla oft pad mynstur sem peir skilja og
adferdir sem peir hafa séd adra gera. beir byggja a og nota eigin merkingu og
adferdir og eru pvi ekki évirkir i pekkingu sinni (Clements, 2004).

Pegar nemendur byrja ad leera margféldun purfa peir ad skilja hvad peir
eru ad gera og utanbdkarleerddmur an skilnings hefur afar takmarkad gildi.
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Nemendur byrja yfirleitt 4 ad aefa sig i ad tvofalda. beir lzera fljott ad fimm
plus fimm eru tiu og fjérir plus fjorir eru atta og pvi eru tvisvar sinnum fjorir
atta og svo framvegis.

Deemi:

Nemandi er med prjd poka, i hverjum poka eru sex kokur. Hann parf
ad finna Ut hversu margar kékur hann 4. bad er seinlegt ad telja
hverja koku fyrir sig upp i atjan en mun hagkvaemara ad telja hépana,
eda sex plus sex eru télf og baeta sex vid upp i atjan. betta er svo-
kollud endurtekin samlagning.

Nemandi parf ad komast ad pvi hversu margar skjaldbokur eru i fimm
boxum sem innihalda sjo skjaldbokur hver. Einn nemandi akvedur ad
taka tveer skjaldbokur Ur hverju boxi og segist eiga eftir fimm, fimmur,
eda fimm, tiu, fimmtdn, tuttugu, tuttugu og fimm og svo eru fimm
sinnum tveir sama sem tiu. Samtals eru petta prjatiu og fimm. bessi
nemandi hefur uppgotvad pa mikilvaegu adferd ad telja hdpa. Hann er i
reynd ad margfalda fimm sinnum fimm og leggja svo fimm sinnum tvo
vid en pad er pad sama og fimm sinnum sjo (Fosnot og Dolk, 2001a).

Born reikna oft deilingardeemi med pvi ad telja i hopa likt og i
margfoldun adur en pau atta sig 4 ad skipta fjoldanum i hdpa.

Daemi:

Nemandi parf ad finna Ut hve marga bakka parf fyrir tuttugu og atta
kleinur ef hann vill hafa sjo kleinur @ hverjum bakka. Hann byrjar 4 ad
na sér i kubba og telur saman sj6 kubba i einn hép. Hann gerir petta
prisvar sinnum og telur svo allt sem komid er, pad gerir tuttugu og
einn. P3 telur hann sj6 kubba i einn hép enn og telur sidan allt aftur
fra byrjun. Hann telur upp i tuttugu og atta. ba telur hann hépana og
sér ad hann parf fjéra bakka.

Kennari kaupir 186 blyanta og bidur nemendur ad deila peim a sex
bord. Hann segir peim jafnframt ad blyantarnir séu sex saman i
pakka. Einn nemandi teiknar sex bord & blad og setur prjatiu blyanta
a bord vegna pess ad 30 sinnum 6 eru 180. Til pess ad nota alla
blyantana sem keyptir voru parf hann loks ad setja einn blyant til
vidbotar 4 hvert bord.

bpad hjalpar nemendum ad 6dlast skilning pegar peir geta sett sig inn i
bad sem peir eru ad gera og séd fyrir sér adsteedurnar sem demin sem peir
eru ad reikna eru sprottin ur. bPetta geta baedi verid raunverulegar og
imyndadar adstaedur (Fosnot og Dolk, 2001a). Carpenter og félagar nefna
ad erfitt geti verid ad fa nemendur til ad utskyra fyrir 6drum pad sem peir
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telja vera rétt. Yngri nemendur gaetu att erfitt med ad skoda fjolbreyttar
leidir til ad vinna verkefni. bvi telja Carpenter og félagar ad naudsynlegt sé ad
greina hugsun barna en ekki deema fyrirfram hvad pau skilja vegna pess ad vid
vitum i raun ekki hvad pau eru faer um. Mikilvaegt sé ad hvetja nemendur til ad
hafa tru a eigin getu til ad fast vié verkefni og finna eigin leidir til lausna. bad
kemur kennurum oft & dvart hvad nemendur geta lzert pegar peir hlusta a pad
sem nemendur hafa ad segja. Nemendur purfa einnig ad proska hzfileika sina
til ad spyrja spurninga og leita lausna. Mikilvaegur hluti af steerdfraedinami er ad
leera hvad teljast réttmaet rok en nemendur nota rok til ad syna ad tilgata peirra
sé sonn (Carpenter o.fl., 2003).

Nemendur purfa ad bua yfir sveigjanlegum adferdum vid reikning. peir
burfa ad:

e Geta tekid tolur i sundur og sett saman 3 fjolbreytilegan mata til ad
audvelda sér reikning.

e Velja hentuga leid til ad reikna eftir pvi hverjar télurnar eru.

e Hafa gddan skilning a reikniadgerdunum og eiginleikum peirra (Van
de Walle 2001).

Sem daemi var nemendum i grunnskdla falid eftirfarandi verkefni:

e Maria var med 114 holf fyrir myndir i myndaalbimi sinu. HAUn hefur
sett 89 myndir inn i albimid. Hversu mérgum myndum getur hdn
baett vid svo hun fylli albumid?

Mismunandi var hvada leidir nemendur foru vid urlausn verkefnisins:

e Einn nemandi bzetti 11 vid 89 og fékk ut 100. Sidan bzetti hann 14 vid
og utkoman vard 25 laus holf.

e Annar nemandi byrjadi & pvi ad fylla tuginn. Hann baetti 1 vid 89 og fékk
Ut 90, sidan baetti hann 10 vid og loks 14. Utkoman vard 25 laus hdlf.

e Pridji nemandinn dré fra 14, drd sidan aftur fra 11 og fékk Gt 25 laus hoélf.

Pessi deemi syna ad nemendur rada vid ad reikna med haum télum an
bess ad fa skyr fyrirmaeli um pad hvernig peir eigi ad bera sig ad vid lausn
verkefnisins (Van de Walle, 2001).

Gert er rdd fyrir ad nemendur i fyrstu bekkjum grunnskdla 6dlist skilning
a reikniadgerdunum fradreetti, samlagningu, margféldun og deilingu.
Nemendur purfa ad atta sig a dhrifum hverrar adgerdar fyrir sig og tengslum
beirra innbyrgdis. Steerdfreedikennsla parf ad taka mid af steerdfreedinni
sjalfri og pvi sem vitad er um proskaferil barna.
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3.3 Algebra

Algebra byggist @ ad rannsaka kerfisbundid, leita ad regluleika og samhengi,
setja fram tilgatur og skra nidurstédur. HUn er taeki til ad leysa prautir og
lysa hinu almenna auk pess ad utskyra og syna mynstur. Han er til daemis
notud i deemareikning par sem einhver steerd er épekkt. A yngsta stigi
grunnskéla er almennt talid mikilveegt ad nemendur vinni ad hvers kyns
rannséknum @ mynstrum og regluleika. Slikt er grundvollur algebrundms en
algebra er mikilveegur pattur i steerdfraedi, baedi fyrir kennara og nemendur.
Likja ma algebru vid staerdfraedilegt tungumal (Jacobs, Franke, Carpenter og
Levi, 2007). Moses og Cobb (2001) halda pvi fram ad algebra sé lykill ad
framtid samfélaga, par sem hun sé ekki adeins lidur i heerri
steerdfraedimenntun heldur veiti hdn félki samfélagsleg réttindi. Folk sem
hefur ekki tok a algebru nG & dogum er pvi i svipadri stodu og folk sem gat
ekki lesid og skrifad & timum idnvaedingar.

Settar hafa verid fram mismunandi skilgreiningar & algebru. Til deemis
hefur verid bent 4 ad haegt sé ad greina tvo paetti sem liggja henni til
grundvallar; i fyrsta lagi ad algebra sé kerfisbundin leid til ad tja pad sem er
almennt og dhlutlaegt — med 6drum ordum er algebra alhaefdur reikningur —
og i O00ru lagi ad algebra sé setningafreedileg leidsdgn umbreytt med
tadknum. bessir peettir hafa leitt til ymiss konar starfsemi, og alhaefinga. |
skélum hefur verid |6gd dhersla 4 ad nemendur tualki upplysingar &
taknraenan hatt og tjdi med jofnum (Kilpatrick, o.fl., 2001).

Fosnot og Jacob (2010) telja ad a yngsta stigi grunnskélans nalgast
margir nemendur markmid algebru med pvi ad fast vid tolur, peir telja ad
algebra geti hjalpad peim ad atta sig @ mynstrum og einfaldleika og vié ad
alhefa ut fra einstokum tilfellum. Algebra hafi oft verid nefnd
bokstafareikningur par sem bdkstafir og 6nnur hlidsteed takn séu notud sem
stadgenglar talna. Oft er hentugt ad nota bodkstafi par sem peir eru
baegilegir i medforum og gera okkur mégulegt ad lysa lausnaleidum 3a skyran
og einfaldan hatt. Talnamengi algebrunnar eru rauntdlur og
grunnreikniadgerdirnar eru samlagning, fradrattur, margféldun og deiling
eins og i talnareikningi. Algebra hefur préast Gt fra talnareikningi og
ramfraedi. Ad jafnadi hefur hun verid kennd sem safn af reglum til ad leysa
akvedna tegund af verkefnum. bessar reglur stjorna pvi hvernig taknraen
tulkun er handleikin og hvernig jofnur geta verid leystar.

Fosnot og Jacob (2010) telja einnig ad algebra sé gagnleg pegar setja parf
fram alhaefingar og til ad lysa mynstrum, setja fram j6fnur og tja athafnir
med taknum, heilum télum og breytum, en einnig af pvi ad hudn notar takn
til ad leysa dpekktar steerdir. Rannsakendur hafa haldid pvi fram ad algebra
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sem kennd sé i grunnskélum eigi ad vera tulkun @ hugsun sem vex ut fra
almennri tolu. Adrir lysa algebru pannig ad hun sé ein gerd af rokhugsun par
sem hver og einn kannar tengsl 4 milli sérstakra tilvika og hugsanlegra
alhaefinga og prdar sinar leidir til pess.

A yngri stigum grunnskdlans er mikid unnid med mynstur pegar verid er ad
fast vid grunnhugmyndir i algebruhlutanum i steerdfraedi. bar koma bodkstafir po
ekki vid ségu. Nemendur purfa pa ad greina reglu i mynstri og finna Ut hvernig
mynstrid heldur afram. Til deemis geta peir profad ad klappa eda bua til nyjan
takt med pvi ad klappa og stappa til skiptis. Mynstur einkennast af rocdum med
formum eda tdknum sem endurtaka sig. bau geta verid flékin en einfaldasta
gerd mynsturs samanstendur af adeins tveimur atridum eda taknum, til deemis
svortu og hvitu til skiptis. Daglega sjdum vid mynstur af ymsum toga allt i
kringum okkur, til deemis rumfraedilegt mynstur i hellulégnum, golfflisum og
auglysingabaeklingum og talnamynstur i dagbl66um og toflum. Vid sjdum
mynstur i pvi ad solin kemur upp og sest & hverjum degi. Ségur, visur og
sdngvar innihalda einnig mynstur. Pegar nemendur vinna med mynstur skerpist
bvi syn peirra @ umheiminn og peir préa rim- og talnaskilning en pad er auk
bess gddur undirbuningur fyrir algebrunam (Kilpatrick, o.fl., 2001).

Pad getur verid spennandi og skemmtilegt ad vinna med alhzfingar og
mynstur og auk pess gédur grunnur i algebrundmi adur en farid er ad nota
bdkstafi sem breytur. Van de Walle (2001) talar um ad haegt sé ad finna
mynstur @ Ollum svidum sterdfreedi og ad hluti af sterdfraedi- og
algebruhugsun sé ad lzera ad leita ad mynstrum, tulka pau, lysa peim og halda
afram med pau. Hann telur ad haegt sé ad kenna nemendum a skemmtilegan
og einfaldan hatt hugmyndina um endurtekin mynstur og hvernig pau halda
afam. Til deemis er haegt ad bua til songtexta (do, la, la do, la, la 0.s.frv.) eda
hreyfimynstur par sem nemendur standa og sitja til skiptis eda rada sér upp
eftir kyni (strakur, stelpa, strdkur, stelpa, o.s.frv.). Pannig maetti lengi halda
afram og moguleikarnir eru éprjétandi. Haegt er ad pyngja verkefnin smatt og
smatt med pvi ad nota adra eiginleika, til deemis form eda staerd. bannig geta
nemendur fengid gdéda tilfinningu fyrir pvi hvad mynstur er. Mikilvaegt er i
endurteknum mynstrum er ad hafa ekki of marga peetti i r6dinni sem
endurtekur sig. Pad er einnig mjog mikilveegt ad nemendur atti sig 4 ad mynstur
endurtaka sig og ad pad purfi alltaf ad endurtaka 6ll atridin aftur og aftur.

pétt einkum hafi verid 16g6 ahersla 4 algebru & eldri stigum grunnskéla
er pvi ljést ad 6formlegt algebrunam hefst mun fyrr, til deemis pegar born
flokka og greina mynstur, beedi talna- og rumfraedimynstur, og kynnast
reglum sem um pau gilda. Slik reynsla er mikilveeg fyrir formlegt
algebrunam sem byggir @ rokhugsun og alhaefingum (Kilpatrick, o.fl., 2001).
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3.4 Rumfrae0di

Rumfraedi er grein innan staerdfraedi sem faest vid eiginleika, maelingar og
tengsl punkta, lina, flata, horna og rymis. HUn er notud til ad auka skilning
folks @ rymum i umhverfinu og er oft hlutbundin og synileg en getur po
einnig verid osynileg og dapreifanleg (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys,
2004). Rumfreedi er mikilveegur pattur i lifi folks; born purfa til deemis ad
geta greint fra pvi hvar pau eru stédd og hvernig pau komust pangad.

Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja ad born leeri rimfraedi
med ymsum leidum, til deemis med hlutbundinni vinnu, Utskyringum og
med pvi ad tengja rumfraedi vid adstaedur. Strax i upphafi leikskdlagdongu er
ahersla 16g08 4 reynslu barnanna og i leik sinum tengja pau rimfraedi vid pa
reynslu sem pau hafa 46ur 6dlast med pvi ad vinna med form og hluti. Hluti
af pvi er reynsla af ramfraedi en born 6dlast til daemis sina fyrstu reynslu af
heiminum med pvi ad horfa 4 allskonar form og hluti i naerumhverfinu, svo
og med pvi ad snerta hluti og finna lI6gun peirra.

Gott er ad pjalfa nemendur i ad lysa hvernig hlutir lita Ut frda mismunandi
sjonarhorni, til deemis ef stadid er fyrir framan hlutinn eda fra hlid. Eftir pvi sem
einstaklingur er haefari til ad flokka og Utskyra logun, pvi audveldara er fyrir
hann ad skilja hana. Logun hefur eiginleika sem vid getum notad pegar vid
lysum og greinum hluti sem vid sjaum. bekking a pessum hlutum hjalpar okkur
ad kunna ad bera kennsl & 16gun hluta i umhverfi okkar. Eiginleika hluta er haegt
ad kanna og greina & marga vegu. A0 greina rimfraedilega eiginleika leidir af sér
rokreedur um rumfraediumhverfi (Van de Walle, 2001).

Grunnurinn ad rumfraedihugsun er lagdur pegar born gera athuganir og
tilraunir, til deemis med bolta sem getur rullad i allar attir pegar ytt er vid
honum og klésettrullu sem getur bara rullad i tveer attir. Pessar tilraunir yta
undir vitsmunalegan proska og syna auk pess ad born & leikskélaaldri eru
alls ekki dskrifad blad pegar kemur ad rumfraedi heldur hafa margs konar
bekkingu & staerdum og formum. Mjog ung born geta leert og prédad
hugmyndir um form og vid pekkjum fjolbreytt deemi um pad, til deemis
begar born setja mismunandi lagada kubba a réttan stad i par til gert box.
Kennarar zettu ad hvetja born til ad lysa pvi af hverju hlutur 8 heima eda 4
ekki heima i dkvednum flokki. Kennsla setti ad byggja 4 pessari pekkingu og
brdast Ut fra henni (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

i kenningum Piagets kemur fram ad hugmyndir barna um rdmfraedi purfi
ad byggjast upp stig af stigi i gegnum athafnir og virkni barnsins; ad paer séu
ekki eitthvad sem félk les ur umhverfinu heldur byggjast peer a reynslu sem
faest pegar tekist er a vid verkefni (Charles, 1982). Markmidid med
ramfraedi er ad skilja rymi i umhverfinu og mynda tengsl a milli staerdfraedi
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og daglegra starfa. Einnig er mikilveegt ad 060last skilning a
steerdfraedihugtokum og getu til ad nota pau i videigandi adsteedum. Bérn
burfa ad leita ad einféldum tengslum, reglum, mynstrum og eigin ordum.
bpegar born byrja i grunnskdla halda pau afram ad préa rumfraedipekkingu
sina og paer uppgdtvanir sem hofust i leikskdla. | gegnum reynslu sina préa
pbau stadbundna innsyn og hugmyndir sem eru ekki raunverulegur skilningur
(Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

Ungir nemendur gera sér ekki adeins grein fyrir pvi hvernig hlutur litur at
heldur atta peir sig oft & pvi hvernig @ ad byggja hann. beir eiga hins vegar
erfidara med ad utskyra ferlid sem byr par ad baki. Nemendur purfa ad 6dlast
skilning @ hugmyndinni @ bak vid fyrirbaerid en innsxi peirra er fremur
stadbundid og byggt & sérstokum daemum. Raunverulegur skilningur er samt
ekki naegjanlegur til ad sja heildarmyndina. Pad purfa enn ad verda markteekar
framfarir hja nemendunum (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

Rumfraedi og maelingar eru adskildir og 4 margan hatt olikir paettir. Til
bess ad atta sig @ muninum par a milli er haegt ad taka eftirfarandi deemi: Ef
vid viljum vita hversu mikid kaffi kemst i einn kaffibolla purfum vid ad mzaela
rummal bollans og ef vid viljum vita hversu margir kaffibollar komast fyrir a
einum bakka purfum vid ad hugsa um flatarmal bakkans og pvermal
kaffibollans. Ef vid leikum okkur hins vegar med toman kaffibolla getum vid
skodad hvernig hann rullar — rdllar hann beint eda i bogalinu, heilan hring
eda i hring sem staekkar? betta eru ekki spurningar um meelingu heldur
ramfraedi (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja ad kennarar purfi ad
spyrja nemendur ,hvers vegna“-spurninga til ad hvetja pa til igrundunar.
Tilraunir med ad rulla keilulaga hlut kenna okkur ad keila sem liggur & hlid
rallar i hring umhverfis toppinn a sér. b3 er til deemis haegt ad spyrja hversu
oft kaffibolli (ad pvi gefnu ad hann sé keilulaga) hefur rallad umhverfis
sjalfan sig, hversu oft hann hefur ridllad um eigin 6xul pegar hann er kominn
i upphafsstodu og hvers vegna pad gerist. bad er naudsynlegt ad utskyra ad
ferlid er mikilveegt i rimfraedinami.

Flutningur er einn pattur rimfraedi en med pvi er att vid tilfaerslu & 6llum
punktum forms pannig ad allar fjarleegdir vardveitist en formid breyti aldrei um
[6gun. Helstu paettir flutninga eru speglun, sndningur, hlidrun og rennispeglun.

e Speglun: Flutningur sem varpar mynd yfir speglunaras Spegilmyndin
er jafnlangt fra speglunardsnum og upprunalega myndin.

e Snuningur: Vid snuning er einum punkti i forminu haldid féstum en
Ollum 68rum punktum snuid i kringum hann um 3akvednar margar
gradur.
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e Hlidrun: Flutningur sem feerir alla punkta formsins jafnlangt i somu
stefnu.

e Rennispeglun: Flutningur sem felst i ad spegla um tiltekna linu og hliéra
sidan samsida linunni (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

Mikilvaegt er ad born fai ad gera tilraunir med hvers kyns flutninga til ad
bau atti sig @ hvernig peir koma fyrir i umhverfi okkar, baedi natturulegu og
manngerdu. Pad skiptir miklu mali ad boérn 8 yngsta stigi grunnskélans vinni
med raunverulega hluti, par sem pau eru ekki komin naegilega langt i
naminu til pess ad leysa huglaeg vidfangsefni. bad er mikilvaegt ad nyta pad
sem pau kunna og gripa pau taekifaeri sem geta komid upp i kennslunni.

3.5 Melingar

Mazlingar skipa stéran sess i staerdfreedinami og eru medal undirstédupatta
bess. baer eru notadar i mérgum og mismunandi tilgangi i daglegu lifi folks.
Steerdfreedi er ekki adeins tengd heimi talna heldur einnig 6llu umhverfinu i
kringum okkur og fyrirbaerum innan pess og oft eru malingar notadar i
samskiptum milli manna til ad lysa einhverjum fyrirbaerum i umhverfinu eda
draga af peim alyktanir. Nam og kennsla i malingum & yngsta stigi grunn-
skola parf ad byggjast & pekkingu 4 hvernig skilningur barna a umhverfinu
brdast i gegnum steerdfraedi og innsaei. Athugun a pvi hvernig petta ferli fer
fram er naudsynleg svo haegt sé ad bjéda bornum upp a fullnaegjandi
namsumhverfi og gera radstafanir tengdar pvi (Van den Heuvel-Panhuizen
og Buys, 2004).

Van de Walle (2001) telur ad bérn byrji ad proéa skilning sinn & maelingum
a leikskéladarunum. Born vita ad eiginleikar eins og magn, lengd og pyngd
eru til pott pau geti ekki lyst peim nakvaemlega. Jafnvel priggja dra gamalt
barn veit ad ef pad er med litinn but af leir og faer annan i vidbét er pad
med meiri leir en i upphafi. Pad getur pé ekki sagt dkvedid til um hvor
hlutinn sé staerri. begar born hafa nad fjogurra til fimm dara aldri hafa pau
flest 6dlast skynjun @ magni og ndd framférum i ad maela pad (Clements,
2004). Mzlingar fela i sér samanburd hluta sem hafa sama maelieiginleika,
eins og lengd, pyngd og svo framvegis. Born stunda slikan samanburd til
deemis pegar metingur kemur upp a milli peirra um hver kastadi lengra,
hver hefur meira i glasinu sinu eda hver a staerri kubbaturn. pegar born bera
saman nota pau dlikar adferdir, svo sem ad skoda, lata hlutina hvern ofan a
annan, endurméta og telja. | pessu malingaferli eru ekki notadar tolur
heldur tja bornin sig munnlega og zefa sig pannig.

bpegar nemendur tala saman um melingar efla pau malnotkun sina og
han verdur fjolbreyttari. Setningar eins og ,peir eru nastum jafnpungir”
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eda ,petta passar naestum pvi“ verda peim edlilegar. Einnig fara pau ad
bréa hugtok eins og langur, stuttur, pykkur, pbunnur, breidur, har, lagur og
svo framvegis (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

[ byrjun eru maelingar grunnskélanemenda oft gerdar i tengslum vid
6stadladar meelieiningar, til daemis trollaskref, heenuskref og hopp eda
begar timi er maeldur med pvi ad telja i feluleik. betta eru ekki ndkveemar
maelingar en i sumum tilfellum fa nemendur ahrifarikari mynd af maelingum
heldur en ef maelt veeri med til deemis malbandi. Til ad byrja med skiptir
meginmali ad nemendur 6dlist grunnskilning & pvi hvad felst i maelingum.
Vid notkun stadladra maelieininga eins og reglustiku, grdduboga, meelikdnnu
eda meelikvarda i eldhusi, vogir eda klukkur til ad maela. bad er ad sjalfsogdu
mikilvaegt ad kunna ad lesa a vogir og reglustiku og maela pannig pyngd eda
lengd en pad er ekki eina meeliadferdin. Nemendur purfa ad fa tilfinningu
fyrir mismunandi meelieiginleikum og malieiningum. Mzelingar eru
verklegar i edli sinu og ekki er haegt ad nd tokum a peim nema madur fai
teekifeeri til ad framkveema margs konar mealingar (Van den Heuvel-
Panhuizen og Buys, 2004).

Pau malitaeki sem hafa verid préud eru oll byggd a peirri meginhugmynd
ad melieiningum sé radad upp og peer tolusettar. Naudsynlegt er ad
nemendur nai ad préa med sér gdédan skilning a helstu st6dludu
maelieiningunum og sambandinu 4 milli peirra (Charlesworth og Lind, 2010).
Mesta dherslan er til ad byrja med 16gd a lengdarmaelingar en reynsla af ad
mala pyngd, rimmetra, hitastig, hrada og fleira er einnig mikilvaeg.
Nemendur purfa enn fremur ad préa med sér agiskunarhaefni, pad er hafni
til ad giska a fjolda eininga eda ré6dun adur en meelt er. Slikt hvetur
nemendur til ad skoda betur pa eiginleika sem mala 4 og melingaferlid
sjalft (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

Mikilvaegt er ad nemendur skilji pa maelieiningu sem peir notast vid og
bess vegna er naudsynlegt ad nemendur tulki nidurstédur ur maelingum og
raeedi saman um pad sem peir uppgotvudu. Einnig parf kennarinn ad vera til
taks og hlusta & atskyringar peirra, taka patt i umraedum nemenda og
leidbeina peim og fylgjast med hvernig peir nota maelingahugttk pannig ad
skilningur myndist.

3.6 Tolfraedi og likindi

Likur eru mat a tidni vidburda og pzer eru notadar til ad greina teekifaeri i
leikjum og adra hversdagslega vidburdi. Tolfredi er aftur & mdéti su
steerdfraedi sem vid notum til ad safna, skipuleggja og tulka toluleg gogn.
Hun er notud medal annars til ad lysa og greina préfnidurstodur og kanna
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vidhorf neytenda til tiltekinnar voru (Franklin og Mewborn, 2008). Mérgum
kennurum finnst skemmtilegt ad kenna tolfradi og likur par sem Bérn og
fullordnir standa daglega frammi fyrir adstaeedum er varda tolfreedilegar
upplysingar og til ad vera upplystur neytandi er naudsynlegt ad geta greint
gogn og tekist 4 vid évissu. (Franklin og Mewborn, 2008).

Tolfreedi og likur eru notadar i staerdfreedi til ad safna, skipuleggija, lysa
og greina tolulegar upplysingar i mismunandi samhengi, allt fra
vedurlysingum og nidurstédum i kosningum til nidurstadna haprdadra
rannsokna a erfdafreedi (Van De Walle, 2001). Vinna med tolfreedi og likur
gefur nemendum moguleika 4 ad greina samhengi milli dlikra hluta
steerdfraedi og annarra namsgreina og getur veitt peim god taekifeeri til ad
nyta reynslu Ur daglegu lifi utan skolans. Tolfraedilegt tungumal og hugtok
birtast sifellt i fjolmidlum og daglegum samtélum og pvi er mikilvaegt ad
00last pekkingu og skilning a peim (Van De Walle, 2001).

Likur og tolfraedi eru natengd, pvi tolfraedileg gogn eru oft greind til ad
sja hvort haegt sé ad draga alyktanir um likur og einnig til ad spa fyrir um
atburdi i framtidinni eins og kosningar. AJ skilja tolfreedi og likur er
naudsynlegt i nitimaheimi, par sem dagbl6d og rafraenir midlar eru fullir af
tolfreedilegum upplysingum og tulkunum (Franklin og Mewborn, 2008).

Kushnir og félagar (2010) telja ad born séu forvitin ad edlisfari um
orsakir og afleidingar og ahugasém um ad leera meira um ,hvernig” og
,hvers vegna“. bau telja ad born séu eins og litlir visindamenn par sem pau
safni sénnunum med pvi ad skoda og upplifa heiminn i kringum sig. A
medan pau leika sér med dukkur, leita ad leikfongum i détakassa eda lemja
kubbum saman, ad pvi ad virdist a tilviljunarkenndan hatt, séu pau i raun ad
nota mjog skynsamlegar adferdir (Kushnir, Xu, og Wellman, 2010).
Naudsynlegt er ad spyrja nemendur ,Hvad ef“-spurninga pad hjalpar peim
ad skilja edli breytileika og er mjog mikilvaegt hugtak i greiningu gagna
(Franklin og Mewborn 2008). Born laera um félk at fra tolfreedilegum upp-
lysingum og meta gognin i ljési préunar félagslegrar pekkingar sinnar. A
beim tima pegar born byrja i leikskéla hafa pau pegar 6dlast skilning a
[6ngunum, déskum, vidhorfum og tilfinningum fdélks. Almennt er talid ad
born lzeri petta at fra tilfinningalegum visbendingum eins og likamstjaningu
og svipbrigdum (Kushnir, o.fl., 2010).

Van de Walle (2001) telur ad pad sé naudsynlegt ad skilningur & likum praist
samhlida skilningi 4 tolfreedi. Nemendur purfi ad geta tileinkad sér likur til ad
geta spad fyrir um nidurstédur og dregid alyktanir. Nemendur getad préad
mikinn skilning & tolfraedi og likindum med samraemdri reynslu i hdpavinnu vid
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verkefni i skélastofunni par sem ymis teekni og adferdir eru notadar. Til ad byrja
med eru helstu paettir i télfraedi og likindum skipulag og framsetning.

Pad getur verid gaman ad vinna med tolfraeedi og likur baedi i hdpavinnu
og a eigin vegum. Morg af peim verkefnum sem nemendur i yngri bekkjum
grunnskola fast vid ma nota sem grunn fyrir likindaspar. Til deemis ma nota
vinnu med snuningshjol, teninga eda mynt til ad rannsaka likur & ad
eitthvad gerist. Nemendur geta kastad upp peningi og skrad hve oft hvor
hlid kemur upp eda kastad teningi og skrdd hve oft talan fimm kemur upp.
Nidurstodur tilraunanna parf svo ad bera saman vid fraedilegar likur.
Likurnar & ad skjaldarmerki komi eru jafnar pvi ad fiskurinn komi upp en &
teningi eru likurnar @ ad fimm komi upp 1:6. Nemendur geta einnig valid sér
efni til ad rannsaka, svo sem hversu mikla mjélk motuneytid pantar a
hverjum degi. bau geta safnad tolfreedi um nuverandi pantanir og &skir
nemenda og gert spar um framtidarnotkun. Mikilveegt er ad kennari sé
opinn fyrir 6llum hugmyndum og gripi pau taekiferi sem gefast til kennslu i
tolfreedi og likindum (Van De Walle, 2001).

Beita parf rokhugsun vid mat a likum. Nemendur byggja upp skilning sinn
a tolfraedi med pvi ad vinna med ymislegt sem peir pekkja eins og ad kanna
hverjir séu vinsaelustu skérnir hja nemendum bekkjarins. Ef nemendur setja
upplysingar i t6flu og fa ad tulka paer sjénraent eykst skilningur peirra og
namid gengur betur. Pad vekur dhuga nemenda ad vinna med tengsl & milli
hluta sem eru hluti af daglegu lifi peirra. pegar bérn byrja ad vinna med
tolfreedi og likur leera pau ad nota rétt hugtok, til deemis ad ordin
hugsanlega, liklega og vissulega hafa akvednar merkingu sem visar til
aukinna lika @ ad atburdur muni gerast. pad tekur pd born einhvern tima ad
leera ad nota hugtokin a réttan hatt (Van de Walle, 2001).

Megintilgangurinn med pessum kafla var ad fjalla um megininntak
steerdfraedinnar med aherslu 3 inntakspeaetti staerdfraedinams og skoda
hvernig talnaskilningur og adgerdaskilningur proast hja ungum nemendum.
Einnig var fjallad um hvernig skilningur peirra & algebru, rimfraedi og
melingum dsamt tolfreedi og likindum préast. bPegar nemendur hefja
grunnskdlagongu sina kunna peir nokkud fyrir sér i steerdfraedi og pvi er
mikilvaegt pegar pangad er komid ad peir fai teekifeeri til ad prda faerni sina
og getu og pannig byggja ofan 4 pann grunn sem peir hafa pegar 6dlast.
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4 Steerdfraedinam i grunnskdla

i pessum kafla verdur fjallad um hve mikilveeg i staerdfraedi eru i okkar
daglega lifi og hvernig nemendur lzera staerdfraedi af umhverfi sinu. Einnig
er fjallad um odlikar leidir sem nemendur fara i sterdfreedindmi sinu og
mikilvaegi pess ad namsumhverfid sé 6rvandi og vekji ahuga.

Van de Walle (2001) telur ad til ad nemendur nai mikilli faerni f
steerdfraedi purfi peir ad:

e |zera ad meta staerdfraedi

e  (0last sjalfstraust gagnvart steerdfraedi

e  (O0last getu til ad leysa vandamal i staerdfraedi
e geta tjad sig a steerdfraedilegan hatt

e  geta feert rok fyrir lausnum sinum

bpad er med 6drum ordum ekki nzegilegt ad vera gddur i steerdfraedi
heldur purfa nemendur einnig ad geta rokstutt nidurstédur sinar og leyst
pbann vanda sem upp kemur hverju sinni. bad er einnig mikilveegt ad
nemendur séu stoltir af staerdfraedikunnattu sinni. Nemendur allt fra yngsta
stigi grunnskdéla purfa ad finna fyrir eigin velgengni vid ad leysa verkefni,
atta sig 4 lausnum og gera sig skiljanlega i staerdfraedi (Van de Walle, 2001).

Fosnot og Dolk (2001) telja pad algengt vidhorf ad tilgangur kennslu sé ad
hjalpa nemendum ad lzera. Almennt var litid 4 nam og kennslu sem tvo adskilda
baetti. Kennsla var hlutverk kennarans; hann atti ad kunna namsefnid og
utskyra pad vel. Nemendum var ztlad ad vinna mikid, sfa sig og hlusta til ad
skilja. Ef peir lzerdu ekki var pad peim ad kenna; peir attu i ndmserfidleikum,
burftu dminningu, voru latir og svo framvegis.

Nunes og Bryant (1996) telja ad nemendur eigi ad hafa pa tru ad steerdfraedi
sé mikilveeg og ad hun geti hjalpad peim i daglegu lifi og tdmstundum.
Hugmyndir nemenda um staerdfraedi métast mikid a fyrstu drum grunnskdlans
og beir byrja ad atta sig a pvi hversu mikilveegt pad er ad kunna steerdfreedi
begar peir purfa ad fara ad takast a vid ymis verkefni og vidfangsefni eins og ad
leggja saman hve morg mork voru skorud i fotbolta eda hoppa i paris. Fosnot
og Dolk (2001) telja ad i grunnskélanum sé gert ad kenna nemendum margt
sem peim er @tlad ad kunna i lifinu um dkomna framtid en skélinn geti po ekki
midlad o6llu til peirra sem peir purfa ad kunna.

45



4.1 Mikilvaegi samskipta

Talid er ad félagsleg og tilfinningaleg vellidan sé jafnmikilveeg og almennt
heilbrigdi mannsins. Komid hefur i 1j6s ad félagsleg einangrun er medal pess
sem er hvad heettulegast heilsu manna en géd félagsleg tengsl hafa aftur &
moti mjog jakveed ahrif (Goleman, 1996). Samskipti vid adra eru hluti af
okkar daglegu ath6fnum og vié tokum peim sem sjalfsogdum hlut; pau eru
eitthvad sem gerist sjalfkrafa. Vid eigum i samskiptum baedi vid pa sem vid
bekkjum og dkunnuga, i nsersamfélaginu og pad sem bua fjarri okkur.
Samskipti hafa préast mikid a sidastlidnum arum med tilkomu ymiss konar
teekni, til deemis sjénvarps, sima, tolva og netsins sem audveldar okkur ad
eiga dagleg samskipti vid vini og zttingja hvar sem er i heiminum. Til ad
merkingarbaer samskipti geti att sér stad purfa ad vera til stadar ad minnsta
kosti tveir adilar, einn sem sendir fra sér skilabod og annar sem tekur & méti
pbeim og tulkar pau & sinn hatt (Runar Sigpdrsson, Borkur Hansen, Jon
Baldvin Hannesson o.fl., 1999).

Elliott og Kenney (1996) telja ad asteeda pess ad samskipti i nami séu
mikilvaeg sé medal annars su ad med pvi ad deila drangri og barattu med
6drum og heyra hvernig adrir fara ad 4 gagnryninn og kerfisbundinn hatt
getum vid fengid studning i ndmssamfélaginu, metid arangur okkar og gert
umbeetur ef parf. Samskiptabodeidir verda ad vera opnar i badar attir fra
kennara til nemenda svo radleggingar og framtidarsyn geti ordid skyr og
markviss hvad vardar paer upplysingar sem parf ad afla og mal sem parf ad
leysa. Kennarar purfa ad hlusta 8 nemendur og fa ad vita hvernig peir skilja
namsefnid, hvad peir vita og hvad peir eru ad hugsa i steerdfreedindminu.
Kennarar purfa einnig ad hlusta @ poglu spurningarnar sem allir nemendur
vilja spyrja en gera ekki. Naudsynlegt er ad i skdlastofunni riki gott
andrumloft svo ad nemendur séu afslappadir og ad peir finni ad peir séu
oryggir, ad 4 pa sé hlustad og ad hver og nemandi skipti mali (Elliott og
Kenney, 1996). begar nemendur vinna verkefni tala peir sig oft i gegnum
vinnuna, pegar peir orda hugsanir sinar og geta pa oft sjalfir greint og metid
uppgotvanir sinar og skilid merkingu peirra. beir gera pad baedi einir og med
60rum (Schiro, 1997).

Rannsdkn sem Fosnot og Dolk (2001) gerdu fjallar um samvinnu
nemenda vid lausn verkefna. beir gaetu verid ad fast vid sama vidfangsefni a
6likan hatt og reett hugmyndir sinar hver vié annan. Vinnuferli hvers og eins
innan hopsins geeti verid misjafnt, til deemis geeti einn nemandi verid ad
skrifa texta @ medan annar teiknar mynd. Logd er ahersla a styrkleika hvers
einstaklings og verkefnid parf pvi ad gefa moguleika 4 mismunandi
lausnaleidum svo hver og einn geti unnid & sinum forsendum og hrada.
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Kennarinn fer @ milli hépa og leidbeinir nemendum og sér til pess ad vinnan
nytist 6llum nemendum eins og kostur er. bannig hafa allir moguleika til ad
bréa med sér mismunandi adferdir i skdlastofunni.

Nemendur purfa ad laera fra upphafi skélagéngunnar ad i staerdfraedi-
nami og -kennslu er mikilveegt ad gera sig skiljanlegan. Formlegt tungumal
og taknkerfi steerdfraedinnar verda ad tengjast daglegri reynslu nemenda til
ad audvelda aframhaldandi 6formlegt nam. Mikilveegt er ad umraedur séu
edlilegur pattur i skdlastarfinu par sem nemendur purfa ad uUtskyra mal sitt
fyrir 68rum, lata skodanir sinar i ljés og feera rok fyrir mali sinu. Einnig purfa
beir ad lzera ad hlusta 4 adra og taka patt i samraedum (Clements, 2004).

Tungumalid skiptir allt mannkynid gridarlega miklu mali og gegnir mikilveegu
hlutverki vid ad skapa og deila nyjum hugmyndum, merkingu og skilningi.
Heimspekingar telja ad lykillinn ad skilningi @ steerdfraedi sé ad atta sig 4 ad
tungumal staerdfraedinnar hjalpar ménnum ad méta, skilja, og tja hugmyndir og
hugsanir um heim peirra. Dagleg notkun tungumals hjalpar okkur ad skilja og
tja okkur um staerdfraedihugmyndir. Tungumalid audveldar ad koma hugsun og
merkingu til skila i mannlegum og félagslegum samskiptum (Schiro, 1997).
pjalfun tungumalsins er mikilvaegur pattur i ad efla steerdfreedilega hugsun.
Steerdfraedi er i sjalfu sér tungumal med akvedna formgerd, mismunandi takn
og hefd i framsetningu. Tungumalid er eitt mikilveegasta taeki steerdfraedinnar
bvi an pess skortir okkur hugmyndir, merkingu og skilning (Schiro, 1997).

Hiebert og félagar (1997) telja ad teekifeeri til ad byggja upp
steerdfraedilegan skilning aukist pegar nemendur vinna saman ad pvi ad leysa
verkefni og eiga samskipti um lausn verkefna. Samvinna sé géd leid til ad eiga
samskipti og skiptast a skodunum. Til ad leera ad vera medlimir i
steerdfraedisamfélagi verdi nemendur ad koma sér saman um markmid og
seetta sig vid peer dkvardanir sem teknar eru i félagslegum samskiptum.
Hiebert og félagar telja einnig ad pegar nemendur vinni einir geti peir fest i
eigin hugsun og bundid sig vid adeins eina adferd vid ad leysa verkefni. Pegar
nemendur vinni saman ad betri lausnum finni peir aftur @ moéti hver sina
adferd og deili henni med 6drum og pannig sé liklegra ad til verdi adferd sem
nemendur geti notad i framtidinni. | umraedum geti hver og einn nemandi
endurskodad hugmyndir sinar og borid paer saman vid hugmyndir annarra og
bannig eigi peir audveldara med ad koma sér upp ur hjolforum og sja
vandamalin i nyju ljési. Nemendur geti pannig aukid skilning sinn 4 verkefnum
og mismunandi adferdum med pvi ad vinna med 68rum.

Nemendur geta leyst fleiri verkefni ef peir vinna i sameiningu ad pvi ad
byggja upp skilning og prda nyjar adferdir i steerdfraedi fremur en ef peir
vinna i einrdmi. Hver nemandi kemur med mismunandi adferdir og
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mismunandi sjéonarmid vid lausn verkefna og pannig verdur nyr skilningur
mogulegur (Hiebert, o.fl., 1997).

Samskipti i skélastofunni geta hjalpad til vid ad gera éskyrar hugmyndir
skyrar. Oft koma nemendur i skélann med akvednar hugmyndir um hvernig
hlutirnir virka og innsaei hvad vardar adferdir til ad leysa verkefni. beir geta
stundum leyst verkefni en ekki uUtskyrt hvada adferdir peir notudu. Ef
nemendur eru hvattir til ad deila upplysingum og raeda adferdir sinar og
lausnir med 6drum fa peir taekifeeri til ad Utskyra hugmyndir sinar betur fyrir
sjalfum sér og 68rum (Hieber, o.fl., 1997).

Ranar Sigpdrsson og félagar (1999) telja ad morgum finnist erfitt ad eiga
i g6dum samskiptum vid adra einstaklinga i daglegu lifi. Sumir foreldrar eiga
i erfidleikum med ad eiga jakveed og uppbyggileg samskipti vid born sin og i
skélanum eiga skodanaskipti sér venjulega stad i hdpum par sem oft gefst
stuttur timi til ad kryfja mal til mergjar eda leida agreining til lykta.
Madurinn faedist ekki med samskiptahaefileika heldur lzerir hann slikt vid
félagslegar adstaedur i skéla, 8 heimili og i jafningjahdpi. Starfsfélk i skélum
hefur ekki stjorn a pvi hvernig buid er ad nemendum utan hans en pad er
pbeim mun brynna ad pad sjai til pess ad félagsleg samskipti innan skélans
séu uppbyggileg og proskandi. Samskipti vid nemendur purfa fyrst og fremst
ad byggjast a skilyrdislausri virdingu, umhyggju og trausti. Pad merkir ad i
hverri kennslustund og a hverjum degi verdur kennari ad sinna hverjum
nemanda 6had pvi sem adur hefur gerst i samskiptum peirra. bad sem
gerdist i geer er lidid og ny taekifeeri bida hvers dags Naudsynlegt er ad faerni
i mannlegum samskiptum einkenni skélastarfié en slikt er ekki 6llum gefid.
Runar og félagar telja ad velta megi fyrir sér hvort markvissri pjalfun
kennara i mannlegum samskiptum hafi verid gefinn naegilegur gaumur. Med
bvi ad skoda hvernig nemendur préa feerni sina i steerdfraedi telja peir ad vid
getum um leid skilid hvada leidir séu bestar fyrir kennara svo hann geti veitt
nemendum sinum pda adstod sem naudsynleg er til proska og leerdéms
hverju sinni (Runar Sighdrsson o.fl., 1999).

[ grunnskéla lzera bérn samskipti i daglegu skdlastarfi. Pegar pau vinna
saman og takast sameiginlega a vid pau steerdfraediverkefni sem pau purfa
ad leysa leera pau paer samskiptareglur sem 6llum er naudsynlegt ad kunna,
auk pess sem pau leera ad hugsa saman um stzaerdfraedi og pannig stydja
hvert annad vid ndmid.

4.2 Staerofraediidaglegu lifi

Nemendur eru 6likir og hafa ekki sama dhuga & Ollu pvi sem tengist
steerdfraedi og umhverfi. Hugmyndir peirra geta einnig verid mjog dlikar og
pbar af leidandi prdast akvedin staerdfraedihugtok hradar hja einum
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nemanda en 6drum (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). Carpenter
og félagar (2003) hafa komist ad pvi ad nemendur sem geta modtad og
réttleett eigin steerdfraedihugmyndir geta einnig rokstutt svor sin og prdad
djupan skilning sem er mikilveegur fyrir velgengi i framtidinni i steerdfraedi
og 60rum skyldum greinum.

A yngri arum leika bdrn sér oft ad kubbum og su reynsla er grunnur ad
skilningi & staerdfreedi. Talid er ad velgengni i staerdfraedi sé mikilvaeg fyrir
alla grunnskélagdonguna og lifid almennt. Boaler (2009) fjallar um hvernig
born eru hvott til dlikra athafna eftir kyni en huin nefnir ad drengir séu
hvattir til ad leika sér ad kubbum en stdlkur fremur til ad leika sér ad
dukkum. Hun telur pad i raun eina af asteedum mismunar & getu i
steerdfraedi hja drengjum og stilkum og ad pad hafi ahrif & frammistédu
beirra. Strakar byggi hallir, blokkir og turna sem sé mjog hjalplegt fyrir
skilning peirra & steerdfraedi. Einnig sé mjog hjalplegt ad pusla og vinna med
spil par sem parf ad hreyfa til hluti eda snta peim og lata pa passa saman. |
narumbhverfi barnsins zetti ad vera mikill efnividur sem haegt er nota, medal
annars til ad telja, flokka, maela eda til mynstursgerdar. Ef farid sé med barn
i géngutur sé haegt ad benda & margt i umhverfinu, allt fra pvi ad skoda
form, nimer a hldsum, mynstur & grindverkum og gangstigum til pess ad
telja ljosastaura. pad sé alltaf haegt ad finna eitthvad sterdfraedilegt til ad
beina sjénum sinum ad.

Boaler (2009) telur ad hugmyndir nemenda um staerdfreedi motist a
fyrstu grunnskélaarunum og hafi mikid gildi fyrir namsreynslu peirra.
Mikilveegasta reynslan sé si sem spretti af peirra eigin hugsun og
hugmyndum. Boaler nefnir ad rannséknir @ nami segi okkur ad pegar born
vinni ad eigin hugmyndum audgi pau vitreena hugsun sina og ef pau fai
hvatningu eflist hin enn meira. Kjarninn i vitsmunalegri préun sé ad fa géda
hugmynd og besta kennslan sem foreldrar eda kennarar geti veitt sé ad
skapa bornum adstedur sem stydja pau til ad fa gdédar hugmyndir.
Nemendur eigi audvelt med ad finna eigin leidir til ad koma hugmyndum
sinum & framfeeri en peir purfi oft studning til pess. beir purfi ad fa taekifaeri
til ad syna eigin roksemdafaerslu med pvi ad segja fra og utskyra hugmyndir
sinar. Veigamikid atridi sé ad nemendur lzeri ad tja sig, feera rok fyrir mali
sinu, hlusta & adra og taka patt i malefnalegum umraedum. Oll bérn purfi ad
fa hvatningu til ad koma fram med eigin hugmyndir um steerdfraedi og adra
hluti og pad mikilvaegasta sem foreldri geti gert sé ad hvetja born sin svo
haegt sé ad maeta vidhorfi peirra og veentingum.

Boaler (2009) alitur gott ad spyrja nemendur margra spurninga pegar
verid sé ad kanna steerdfraedihugmyndir peirra. Ungir nemendur gefi svor vid

49



spurningum sem hjalpi peim vid ad prda staerdfreedihugsun sina afram. Ef
spurningin er vondud og gbéd getur hun hjalpad kennurum ad fa adgang ad
hugmyndum nemenda og taekifaeri til ad stydja vid steerdfreedipréun peirra.
Ef nemandi er fastur i einhverju ferli er alltaf gott ad spyrja: ,Hvad finnst pér
ad pu eettir ad gera?” Ef nemendur koma med lausn er sdmuleidis upplagt ad
spyrja: ,,Hvers vegna heldur pu pad?“ eda , hvernig fannst pua pad ut?“

Pegar kennarar spyrja slikra spurninga er mogulegt ad nemendur fai a
tilfinninguna ad peir séu ad gera eitthvad vitlaust og breyti jafnvel svarinu.
Eftir pvi sem peir venjast spurningunum finna peir ad pé kennarinn hefur
ahuga 4 hugmyndum peirra og ad peir muni verda spurdir hvort sem peir
geri rétt eda rangt. Kennarinn parf ad adstoda nemendur sina pegar peir
utskyra hugsun sina og hjalpa peim ad skilja ad staerdfredi er skynsamleg
og haegt er ad finna margar leidir til ad leysa steerdfreedileg verkefni. bad er
mjog mikilveegt ad spyrja nemendur Ut i hvad peir hugsa um steaerdfraedi pvi
bad hefur komid i ljos ad pott nemendur giski @ svor er alltaf einhver
skynsemi i hugsun peirra. Hlutverk kennarans er pvi ad komast ad pvi hver
hugsunin er og byggja leidsogn sina a henni (Boaler, 2009).

[ daglegum samskiptum vid adra, baedi heima og i skéla, fa bérn morg
teekifeeri til ad proska hugsun sina um staerdfreedi og baedi foreldrar og
kennarar purfa ad vera medvitadir um ad nota 6ll pau teekifaeri sem gefast
til ad hvetja pau til pess.

4.3 Nemendur lzera 8 mismunandi hatt

Margir foreldrar 6ttast steerdfraedi og er illa vid hana, til deemis af pvi ad
pbeim finnst peir ekki skilja naegilega mikid til ad getad hjalpad bérnum
sinum. Margir halda ad ef peir skilji ekki steerdfraedi virdist peir hjdlparvana
eda vitlausir. Oft er talad um ad steerdfraedikennsla hafi tilhneigingu til ad
brjéta nidur sjalfsmat nemenda og hindra pa i ad laera mikilveegar adferdir
steerdfraedinnar. Moérgum fullordnum er illa vid staerdfraedi vegna peirra
reynslu sem peir fengu i grunnskdla og margir beinlinis fordast hana
(Boaler, 2009).

Foreldrar nemenda eru jafn olikir og nemendurnir sjalfir; peir hafa
mismikinn metnad fyrir uppeldinu, bda yfir mismiklum proska og
hzfileikum og eru misgddar fyrirmyndir barna sinna. Hvort sem foreldrar
hafa gédan eda sleeman grunn i staerdfraedi er samstarf vid pa audlind sem
skynsamlegt er ad virkja. Pad skapar verulega moguleika a jakveedum
ahrifum & skélastarfid ef sliku samstarfi eru sett skyr markmid og pad
einkennist af virdingu, bjartsyni og trausti. Ef ekki naest gott samstarf vid
foreldra er hatt vid ad naudsynleg skilyrdi til umbdta i ndminu skapist ekki.
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Samstarf er talid eiga sér stad pegar tveir eda fleiri adilar eiga sér
sameiginlegt markmid sem badir eda allir stefna ad og taka sameiginlega
abyrgd a. Talid er ad ahrif foreldra & ndmsarangur og lidan barna skipti
verulegu mali fyrir skélastarfid (Nanna Kristin Christiansen, 2010).

Su pekking sem einstaklingar bua yfir er élik par sem hver og einn skilur
hlutina at frd eigin reynslu og forsendum (Skott o.fl., 2008). Vegna
mismunandi reynslu nemenda ma draga pa alyktun ad engir tveir leeri
nakveemlega pad sama pétt ad peir séu saman i kennslustofu. | pvi
samhengi er oft reett um ad nemendur séu misgddir namsmenn, bradgerir,
seinfeerir eda eitthvad par & milli. Pad sem hentar einum passar ekki
endilega 68rum. Hver nemandi laerir med sinum haetti og er i raun sérstakur
(Runar Sigpdrsson, o.fl., 1999). Ndm kennara parf ad vera med peim hzetti
ad peir geti tileinkad sér videigandi kennslufraedi sem veitir peim gdédan
skilning a staerdfraedikennslu barna svo ad allir nemendur, hver sem reynsla
beirra er, fai notid sin i steerdfraedindminu (Carpenter o.fl., 1999).

Boaler (2009) bendir @ ad nemendum finnist steerdfreediverkefni ekki
alltaf skemmtileg og ad oft gangi verkefnin ekki upp. Astaedan fyrir pvi ad
nemendum gangi vel i steerdfreedi sé ad peir hafi leert mjog mikilveegt atridi
sem er ad leysa vandamal. Staerdfraedi snyst ekki bara um télur heldur um
lifid sjalft og hun gefur okkur moguleika til ad tja okkur og skilja heiminn
betur. Steerdfraedin er full af skdpun og born geta 6dlast gdda tilfinningu
fyrir télum sem hjalpar peim ad leggja mat & adstadur fremur en ad reikna.
Boaler vitnar medal annars i breska sterdfraedinginn Robin Wilson sem
segir a0 baedi steerdfraedi og tonlist séu skapandi listir, hvor & sinn hatt.

Rannséknir Piagets hafa leitt margt athyglisvert i ljés um pad hvers ma
vaenta af nemendum & ymsum proskastigum. Med pvi ad skoda pessar
rannsoknir getum vid laert ad atta okkur & pvi & hvada proskastigi nemendur
eru staddir i glimu sinni vid hvert vidfangsefni fyrir sig. Kennari getur
adstodad nemendur og séd peim fyrir studningi og pjalfun sem peir geta
nytt sér a hverjum tima fyrir sig. Kennari getur jafnframt fordast ad kenna
efni sem nemandi raedur engan veginn vid og pannig sneitt hja kennslu sem
leidir ekkert af sér nema vonbrigdi og leidindi fyrir nemendur og kennara
(Charles, 1982). Margar rannséknir syna ad vitsmunalegur proski barna
verdur til baedi i pvi félagslega og menningarlega umhverfi sem pau eru alin
upp i. [ rannséknum Bandura kom fram ad bérn laera i gegnum félagsleg
samskipti og einnig med pvi ad taka eftir hegdun annarra i umhverfi sinu.
Hann telur ad samspil hegdunar, umhverfisdhrifa og vitsmunalegrar
pbrounar, asamt samskiptum foreldra vid born sin, verdi til pess ad born lzeri
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hegbun og atferli sem geri peim kleift ad verda virkir patttakendur i
samfélaginu (Stringer, Christensen og Baldwin, 2010).

Fosnot og Dolk (2001) telja ad ndm og kennsla sé ekki einfalt linulegt ferli
sem haegt sé ad fylgja i blindni, heldur fremur eins og landslag med haedum
og hélum, beygjum og gjétum. Hver nemandi parf ad feta sinar eigin leidir
til a0 komast sem naest sjondeildarhringnum en pegar hann nalgast hann
koma i ljés nyjar vordur. Brautirnar eru ekki endilega linulegar frekar en i
raunverulegu landslagi heldur beygja peer og snuast og skarast oft. Vid
ferdumst i att ad sjondeildarhringnum en vid ndum honum i raun aldrei par
sem ny vidfangsefni og markmid birtast sifellt.

Pegar nemendur geta tengt nam sitt vid fyrri reynslu og pa pekkingu sem
beir bua yfir eykst hvatningin til ad lzera. beir fa dhuga a vidfangsefninu og
langar til ad vita meira um pad sem verid er ad kenna (Hafdis Gudjénsdottir
og Jéhanna Karlsdéttir, 2010). Margt af pvi sem nemendur laera verdur
osjalfratt til fyrir utan veggi skélans pegar peir leika sér, spyrja spurninga,
gera tilraunir og nad pannig betri skilningi @ umhverfi sinu. Bérn leera med
o6formlegum heetti af foreldrum sinum, kennurum og peim sem eldri eru i
gegnum samtol, abendingar og med pvi ad taka patt i daglegum athofnum
(Wood, 1998).

Clements (2004) telur ad samviskusamir foreldrar og kennarar vinni
hoérdum hoéndum ad undirbuningi barna fyrir leikskéla- og grunnskéla-
gonguna en veiti bornum ekki alltaf pa reynslu sem muni hjalpa peim mest
a namsferli peirra. Born sem hafa verid skilgreind i dhaettuhdpi hvad vardar
nam, eftir ad pau fara Ur leikskdla geti virst vita pad sem er naudsynlegt an
bess ad hafa grunn til ad byggja a og pau haldi afram ad verda a eftir ef
grunnpdrfum peirra er ekki fullnaegt. Ométadar hugmyndir og misskilningur
eru edlilegur pattur i proun barna & skilningi, segir Clements. Vid getum ekki
komid i veg fyrir pennan misskilning med pvi ad kenna bérnum ad segja ord
eda nota adferdir sem pau skilja ekki. Ef vid viljum ad bornin atti sig a
steerdfraedi verdum vid ad veita peim margs konar reynslu sem faer pau til
ad hugsa um pad sem pau eru ad gera og leggja dherslu & mikilveega peetti i
hverju verkefni fyrir sig.

Dewey (2000/1938) taldi ad sumar af peim leidum sem nemendur velja
séu peer leidir sem peir hafa séd adra fara; peir taka eftir, reyna adferdirnar
og komast ad pvi hvort peer gefa gdéda raun eda ekki. Nemendur meta hvort
bessar leidir henti peim eda ekki og styrkjast eda veikjast i trd sinni a gildi
beirra. beir halda svo afram ad velja leidir, rada, breyta og profa pangad til
beir geta framkvamt pad sem peir ztla sér. Sa sem fylgist med nemendum
geeti tekid eftir pvi ad athafnir likist einhverjum athéfnum fullordinna og
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alyktad ad peer hafi verid laer6ar med pvi ad herma eftir, pott nemandinn
hafi i rauninni laert peaer med pvi ad veita athygli og eftirtekt, gera tilraunir
og fa loks stadfestingu med arangri. begar pessi adferd er notud er um ad
reeda vitsmunalega 6gun og menntandi drangur. Framkoma og fas og pad
sem fullordnir taka sér fyrir hendur gegnir gridarmiklu hlutverki i vitsmuna-
broska nemenda pvi peir baeta vid nattdrulegum hvétum sinum og érvandi
ahrifum sem eru betur 16gud ad pérfum manna, og eru innihaldsrikari,
fidlpaettari, floknari og betur skipulagdar, peaer leyfa sveigjanlegri adlogun og
kalla fram vidbrogd. pegar nemendur notfaera sér pessi 6rvandi ahrif nota
beir somu adferdir og pegar peir hafa stjérn a likamanum.

Nunes og Bryant (1996) telja ad nemendur purfi ad verda sér uti um
mikla pekkingu um rokrétt tengsl til ad nd gédum proska. Kennarar verdi ad
adstoda nemendur sina ekki bara vié ad na endanlegum markmidum sinum
heldur einnig vid pau morgu skref sem peir taka & leid sinni ad fullum
skilningi @ 6likum viofangsefnum steaerdfraedinnar. Einnig verdi peir ad muna
ad jafnvel pegar nemendur eru langt fra peirri leid sem peim er xtlad ad
fara purfi peir ad fa hvatningu til ad vilja halda afram. Adferdir nemenda
muni breytast mikid i steer6fraeedinaminu og halda afram ad breytast a allri
grunnskélagdéngunni.

Mikilveegt er ad ad gott samstarf riki & milli heimilis og skéla pannig ad
foreldrar séu vel upplystir um namid svo peir eigi audveldara med ad adstoda
nemendur pegar heim er komid. Einnig er mikilvaegt ad nemendur fai verkefni
sem peir geta tengt reynslu sinni pvi pad eykur ahuga peirra 8 naminu.

4.4 Orvun i umhverfinu

Eitt af mikilvaegustu markmidum skdéla er ad skapa nemendum o&rvandi
umhverfi sem vekur dhuga allra. Nemendur verda ad geta treyst & eigin
getu til ad takast & vid krefjandi vidfangsefni. Andramsloftid i
kennslustofunni parf pvi ad hvetja til samskipta og thugunar svo nemendur
verdi akafir i ad leita ad svorum og vera sveigjanlegir og hugmyndarikir
(Boaler, 2009).

Van de Walle (2001) telur ad grundvallarahersla i staerdfraedindami nemenda
2tti ad vera 4 ad efla skilning. Nemendur settu medal annars ad fa taekifaeri til
ad rannsaka og skoda vidfangsefni sin @ hlutbundinn hatt, rokstydja
nidurstodur og tilgatur, daetla hugsanlegar lausnir og fa teekifzeri til ad uppgotva
i steerdfreedindmi sinu. Slik vinna krefst araedni af nemendum; peir verda ad
bora ad profa sig afram, gera villur og lzera af peim. Nemendur purfa ad geta
treyst sér til ad fast vid staerdfraedi @ pennan hatt og pad er hlutverk kennarans
ad skapa gott namsumhverfi par sem pad er haegt.
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Nemendur tileinka sér ndm med mismunandi leidum og a misjofnum
hrada. Pbeir purfa pvi ad hafa teekifeeri til ad kynnast fjolbreyttu
namsumhverfi og margbreytilegri nalgun & verkefni. Skélastofan parf ad
vera notalegur stadur par sem nemendum lidur vel og peim parf ad finnast
beir eiga hlutdeild i henni (Marzano, Marzano og Pickering, 2003). Runar og
félagar (1999) telja ad nemendur purfi ad vita til hvers sé aetlast af peim og
ad 4 pd sé hlustad. Verk nemenda purfa ad vera synileg og 6ll gégn sem peir
geetu purft ad nota vid steerdfraedindm sitt verda ad vera adgengileg pannig
ad peir geti nalgast pau éhindrad. bPad sparar baedi tima og vinnu fyrir
kennara ef nemendur geta nalgast hlutina sjalfir og pad eykur einnig
sjalfsteedi nemendanna. GAdur agi parf ad rikja svo ad gott sé ad vinna i
kennslustofunni baedi fyrir kennara og nemendur.

Geist (2009) visar i umfjollun sinni um umbhverfid i skolastofunni til kenninga
Piagets og telur ad pad hafi mikil ahrif 3 ndm barna ad umhverfid sé 6rvandi og
skapandi, sérstaklega hvad vardar staerdfreedindm. Nemendur purfa ad geta
kannad hluti, skodad og rekid sig a. Pbeir lsera mest med pvi ad fa ad
framkveema sjalfir, handleika hluti og préfa sig afram. Ingvar Sigurgeirsson
(1999) leggur lika dherslu & ad skdlastofan og umhverfi hennar stydji sem best
vid pd kennslu og pau verkefni sem fengist er vid. Hann telur mikilvaegt ad
kennarar séu éhraeddir vid ad breyta til i skdlastofunni og proéfa sig afram til ad
finna Ut hvad hentar best hverju sinni.

| ndnasta umhverfi barna og daglegum athéfnum er margt sem gefur
tilefni til vangaveltna um staerdfraedi og mikilvaegt er ad pau leeri ad koma
auga 4 pad. bad skiptir miklu mali ad namsumhverfid bjédi upp a
fiolbreyttar leidir svo nemendur eigi audvelt med ad tileinka sér namid &
eigin forsendum.
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5 Staerdfraedikennsla

[ pessum kafla er fjallad um staerdfraedikennslu. Reett verdur um hlutverk og
skyldur kennara og hvad peir purfi ad tileinka sér til ad verda godir
steerdéfraedikennarar. Einnig er fjallad um fjélbreytt kennslugégn sem haegt
er ad nota i sterdfreedinami. A3 lokum verdur litid til kennsluhatta og
mikilvaegis pess sé ad kennslan sé fjélbreytt og lifandi.

Kennarar purfa ad skilja hvernig nemendur laera staerdfraedi. Einnig purfa
beir ad hafa neemt auga fyrir pvi hversu vel hverjum og einum nemanda gengur
ad prda feerni sina i kennslustofunni. Kennarinn parf ad velja verkefni sem haefa
nemendum og hvetja pa til frekara ndms. Gjordir kennarans hvetja nemendur
til ad hugsa, spyrja, leysa vandamal og raeda hugmyndir sinar og urlausnir.
Kennarar purfa enn fremur ad hafa i huga préun steerdfraedikennslu og
mikilveegt er ad peir endurskodi og endurmeti kennslu sina stédugt. Einnig
burfa peir ad hafa ahrif & préun kennslunnar i skélanum par sem peir vinna til
ad auka og baeta kennsluna. Kennsluhzettir mega pvi ekki einskordast vid pad
sem kennarinn laerdi i ndmi sinu heldur verdur kennarinn st6dugt ad prda
kennsluhaetti sina afram (Van de Walle, 2001).

Vidhorf kennara til nams og kennslu hafa mikil ahrif & hvernig samskipti
hans vid nemendur eru. bau hafa einnig ahrif 4 hvada vidfangsefni hann velur,
hvers konar steerdfreedi nemendur fast vid og hvernig samskipti métast i skéla-
stofunni. Til pess ad nemendur hafi ahuga a steerdfraedi purfa peir ad fa verdug
verkefni sem byggja 4 dhugaverdum vidfangsefnum (Fosnot og Dolk, 2001).

Margrét Vala Gylfadéttir (2004) gerdi rannsékn & vidhorfum islenskra
kennara & yngsta stigi grunnskéla til steerdfreedi, steerdfraedinams og
steerdfraeedikennslu. par kom fram ad meirihluta peirra fannst mikilveegt ad
nemendur fengju ad prda eigin lausnaleidir vid steerdfreedindm og ad peir
alitu ad pad veeri hlutverk kennarans ad stydja vid ndm barnanna. | pessari
rannsékn kom einnig fram ad flestir kennarar teldu ad steerdfraedi byggdist
a feerni sem veeri stigskipt og ad faerniatridi baeri ad kenna i réttri rod.
Nemendur attu ad stunda mikla endurtekningu og pjalfun svo peir gaetu
ordid godir i steerdfredi og ad mikilveegt veeri ad kennarinn Udtskyrdi
adferdir a skyran og skilmerkilegan hatt. Nidurstédur rannsdéknarinnar gefa
enn fremur til kynna ad jafnvel p6 ad kennarar hafi pau vidhorf ad born
burfi ad fa taekifeeri til ad byggja a fyrri pekkingu og reynslu i ndmi sinu
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motist hugmyndir peirra um sterdfredinam meira af rétgronum
hugmyndum um slikt nam.

5.1 Hlutverk kennarans

Margir kennarar nota i kennslu paer fyrirmyndir sem peir pekkja fra pvi ad
beir voru sjalfir i skéla; peir muna eftir kennurunum sinum og hverjir voru {
uppahaldi og hverjir ekki. Sumir voru strangir og héldu uppi aga og enginn
bordi ad segja neitt, adrir voru mjukir, hlyir og sveigjanlegir og enn adrir
voru skemmtilegir og voktu ahuga. Sama hvernig a pad er litid er uppskriftin
ad gédum kennara po ekki til (Runar Sigpdrsson o.fl., 1999).

Kilpatrick og félagar (2001) hafa fjallad um pad sem kennarar purfa ad
tileinka sér til ad verda gdédir sterdfreedikennarar. bad er metnadarfullt
markmid ad zetla sér ad hjalpa 6llum nemendum ad hugsa staerdfraedilega en
adstaedur i nutimasamfélagi parfnast pess pd. beir telja ad til ad allir hafi j6fn
taekifaeri til menntunar verdi staerdfraedi ad vera adgengileg 6llum nemendum.
Mikilvaegt sé ad kennarar hafi miklar vaentingar til nemenda sinna og hvetji pa
til ad meta nam sitt og vinnubroégd svo peir viti betur hvar peir eru staddir i
nadminu. Kennarar verdi einnig ad vera vakandi fyrir pvi ad nemendur hafa
mismunandi ndmsgetu og 6likan bakgrunn. Vantingar kennara til nemenda
sinna og su steerdfraedi sem nemendur hafi getu til ad lzera eetti ad hafa ahrif 4
hvers konar verkefni kennarinn leggur fyrir hverju sinni.

Bekkjarkennari hefur veigamiklu hlutverki ad gegna i skélastofunni. Hann
parf medal annars ad sja til pess ad adsteedur sem yta undir skapandi
hugsun séu til stadar, Utskyra namsefnid og stjérna umraedum og
fyrirlestrum. Margir kennarar trda pvi samt sem adur ad arangursrikasta
leidin til kennslu sé ad kennarinn tali en nemendur pegi nema pegar peir
eiga ad svara peim spurningum sem kennarinn leggur fyrir (Elliott og
Kenney, 1996). Munnleg eda skrifleg endurgjof fra kennara eda jafningja,
medal annars i staerdfraedi, er sérstaklega 6flugt form fyrir nyrri reynslu sem
gerir nemendum kleift ad préfa hugmyndir sinar i gegnum tungumilid. Med
endurgjof feer nemandinn paer upplysingar um ndmsarangur sinn og
hugmyndir sem hann parf 4 ad halda (Schiro, 1997).

Kennarar hafa mérgum skyldum ad gegna, peir bera medal annars dbyrgo a
oryggi og almennri velferd nemendanna 4 medan peir eru par, svo og einnig
abyrgd a ollu nami i skélanum. Eitt af hlutverkum kennara er ad skapa svigrim
fyrir skapandi hugsun i skélastofunni svo ad nemendur geti igrundad um
steerdfreedi og midlad hugsunum sinum um hana og lausnaleidum. begar
nemendur syna og segja fra pvi hvernig peir leystu verkefni leera peir meira en
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begar peir hlusta @ uUtskyringar kennarans. Hlutverk og abyrgd kennarans
breytist pa @ marktaekan hatt (Hiebert, o.fl., 1997).

Dewey (2000/1938) taldi ad vandi kennara laegi i ad halda jafnvaegi milli
bess ad utskyra fyrir nemendum og segja jafnframt ndogu litid til ad pad Orvi
hugsun nemandans en keaefi hana ekki. Ef nemandi feer ad glima vid verkefni
og kennarinn gefur honum gott svigrum til ad tileinka sér og leggja @ minnid
bad sem hann hefur dhuga 4 er samkvaemt Dewey i raun litil haetta a pvi ad
kennari sem er sjalfur ahugasamur midli of miklu um efnid (Dewey,
2000/1938). Naudsynlegt er ad kennarar pekki skilning og getu barna til
nams og namsmarkmid nemenda svo ad peir geri sér grein fyrir pvi hvernig
haga beri kennslu pannig ad nemendur 66list grundvallarhaefni i steerdfraedi
(Sarama og Clements, 2009).

Til pess ad nemendur verdi virkir i staerdfraedinami verda peir ad fa verdug
verkefni sem byggjast & dhugaverdum vidfangsefnum. Hlutverk kennara er ad
taka tillit til proska hvers nemanda og atta sig & hvernig steerdfraediskilningur
beirra préast. Kennarinn parf einnig ad pekkja hvernig nemendur 68last skilning
a ymsum pattum staerdfraedinnar. Einnig parf hann ad framkvaema namsmat
reglulega svo hann geti verid viss um ad nemendur hafi skilid pad sem lagt
hefur verid fyrir pa (Fosnot og Dolk 2001).

Dewey (2000/1938) taladi um ad reynsla vaeri grundvallaratridi i allri
menntun. Hann taldi einnig ad skirskotun i reynslu veeri adeins upphafié ad pvi
ad segja eitthvad um pad hvers konar reynsla vaeri menntandi og hvernig maetti
studla ad pvi ad nemendur 66ludust slika reynslu. Hlutverk kennarans veeri ad
leidbeina nemendum vid ad nota adferdir sem bera arangur.

Clements (2004) varar vid pvi ad kennarar krefjist pess ad nemendur gefi
alltaf rétt svor vié verkefnum sem pau hafi ekki skilning @ og reyni ad kenna
nemendum eiginn hugsunarhatt og adferdir til ad fa fram svor. Med pvi eru
kennarar ad hefta edlilegar framfarir nemenda. Pau haetta ad leita ad eigin
lausnum en leita frekar til kennarans til ad sja hvort pau hafi rétt eda rangt
fyrir sér. [ pvi ad vera gédur kennari felst ekki ad fa 6ll born til ad na
akvednum drangri a tilteknum tima. A6 vera gdédur kennari er ad vita hvad
b6rnin vita nd pegar og vid hvad pau eru ad glima. Clements telur ad pad
burfi ad meta hvar hvert barn er statt en ekki eigi ad bera pau saman vid
onnur born. Eitt barn geti verid langt frd ad nd dkvednu lagmarki & medan
annad barn hefur nad pvi fyrir 16ngu.

Ef kennari skilur ekki pad sem nemandi er ad Utskyra er hann oft fljétur
ad daema pad ut fra sinum eigin skilningi. Oft skortir kennara pa pekkingu
sem gerir peim kleift ad skilja nemendur og faerni til ad adstoda pa (Jonina
Vala Kristinsdéttir, 2006). Kennarar verda ad vera sérstaklega varkarir pegar
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beir tala vid nemendur en mega ekki gera rad fyrir pvi ad nemendur atti sig
a pvi hvert vandamalié er og leysi verkefni & sama hatt og fullordnir.
Rannsoknir hafa leitt i ljos ad hugtakaskilningur og pjalfun i staerdfreedi parf
ad fylgjast ad. Ef dhersla er 16gd & faerni an skilnings & hugtékum getur pad
leitt til namsordugleika. Kennari eetti pvi ad hjalpa nemendum ad préa sterk
tengsl @ milli hugmynda og feerni og hvetja pa til ad utskyra eigin lausnir og
bzer adferdir sem peir nota (Clements, 2004).

Hugmyndir nemenda i steerdfraedi eru ekki mjog frabrugdnar hugmyndum
fullordna og er sa grunnur sem peir byggja a sidar i ndmi sinu. bvi zetti ad
skipuleggja kennslu pannig ad hugsunarhattur hvers nemanda sé tekinn
alvarlega og allir fai taekifeeri til ad byggja upp pekkingu 3 eigin forsendum. Talid
er ad peir kennarar sem nd bestum arangri tulki pad sem nemandinn gerir og
hugsar og reyni ad sja astandid fra sjonarhorni barnsins (Clements, 2004).

Kennari parf alltaf ad vera vel ad sér um paer greinar sem hann kennir en
ef hann er ekki faer um ad skilja og greina ¢dlikar parfir nemenda sinna
kemur su pekking honum aé takmdrkudum notum. Kennari parf einnig ad
hafa fjolbreyttar adferdir & valdi sinu til ad geta skipulagt nam nemenda
sinna i samraemi vid parfir peirra. Pad sem gerir kennara ad sérfraedingi i
kennslu og greinir hann fra 68rum er pekking hans a pvi hvernig bérn og
ungmenni laera (Runar Sigpdrsson o.fl., 1999).

Hlutverk kennarans er ad leida nemendur sina 4fram og leidbeina peim &
rétta braut (Fosnot og Dolk 2001). Allir eru gddir i einhverju en enginn er
godur i 6llu. Nemendur bua baedi yfir styrkleikum og veikleikum sem geta
verid mjog breytilegir fra einum tima til annars. Ef kennari 4 ad geta maett
porfum nemenda sinna og skapad peim gddar ndmsadsteedur sem gagnast
pbeim sem best verdur kennarinnad gera sér eins skyra heildarmynd af
pbessum eiginleikum og unnt er. Hann verdur ad geta metid hvern nemanda,
namsadstaedur sem peim eru budnar og samspilid par & milli (Ranar
Sigpdrsson o.fl., 1999).

Kennsluhattir kennara hafa ahrif 3 allt skélastarf. Gédir kennarar virdast
na arangri @ 6llum svidum 6had fjolbreytileika i nemendahdépum (Marzano,
Marzano og Pickering, 2003). Kennari parf ad vera hreyfanlegur um
skdlastofuna og medvitadur um allt sem par fer fram. Sérstaklega parf hann
ad vera vakandi fyrir haeglatum nemendum sem lata litid fara fyrir sér og
sitja oft aftast. Naudsynlegt er ad virkja alla nemendurna i 6llu nami (Runar
Sigpdrsson o.fl., 1999).

Boaler (2009) telur ad staerdfreediumraedur ettu ad vera notalegar og
lausar vid prysting. Nemendum eetti alltaf ad lida vel pegar hugmyndir {
steer6fraedi eru reeddar og peir settu ad vera ohraeddir vid ad koma
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skodunum sinum & framfeeri. Kennarar purfa ad geeta pess ad nemendur
finni ekki ef peir verda pirradir pegar nemendur gera vitleysu og atta sig
ekki @ pvi sem peir eiga ad gera. Boaler (2009) segir ad pegar hun vinni med
nemendum finnist henni mjog mikilveegt ad pegar bpeir geri eda segi
eitthvad vitlaust gefist teekifzeri til ad igrunda hugsun peirra med peim, pvi
bad sé mikilveegt ad gera vitleysur i nami pvi af peim laeri madur mest.
Nemendur 60dlist sjalfstraust pegar peir sja ad hun demir pa ekki pétt peir
geri eitthvad rangt og atta sig 4@ hvad pad getur hjalpad peim mikid ad reeda
bad sem peir gera vitlaust.

Kennari ber abyrgd 4 ad skapa adstaeduri skdlastofunni sem er hvetjandi
til staerdfraedinams. [ sliku umhverfi eru mistok notud til ad leera af peim 4
uppbyggjandi hatt og allir nemendur fa ad leggja sitt til malanna og skilja
bad sem peir eru ad fast vid i steerdfraedi. Hugmyndir allra nemenda eru
metnar ad verdleikum og nemendur fa ad velja paer adferdir sem peir nota
og deila hugmyndum sinum med 6drum. Hlutverk kennarans er ad taka patt
i vinnu nemenda og skiptast a skodunum vid pa um verkefnin. Nemendur
burfa ad fa ad nota hjalpargbgn, svo sem kubba, frasagnir og skraningu, sem
geta audveldad skilning (Hieber, o. fl., 1997).

Kennarar purfa ad atta sig a hvernig nemendur peirra hugsa um
steer6fraedi og hvernig nemendur 4 svipudum aldri og med sams konar
reynslu eru almennt liklegir til ad leysa verkefni. Mikilvaegi pess ad vita
hvernig nemendur hugsa hefur ekki alltaf verid vidurkennt. Margir kennarar
tala um ad peir geti betur Utbuid géda kennslu pegar peir hafa fengid slikar
upplysingar en almennt hafa kennarar ekki fyllilega attad sig 4 hversu
mikilvaegt og hjalplegt petta atridi er vid undirblining kennslustunda
(Hiebert, o.fl,. 1997). Dewey (2000/1938) taldi ad kennari atti ad veita
nemendum upplysingar ef peir vaeru radvilltir og pérfnudust upplysinganna
til ad getad haldid afram med verkefni. Ef nemandinn er ad taka patt i
verkefni aetti kennarinn ad gefa honum svigrim svo hann geti betur
tileinkad sér sinar eigin adferdir. Dewey dleit ad kennari atti ekki ad hika
vid ad veita nemendum videigandi upplysingar ef slikt hindradi ekki ad
nemendurnir geetu préad sinar eigin hugmyndir i staerdfreedi. bad atti ad
veita upplysingar svo lengi sem paer gaefu ekki upp lausn a verkefninu en
leystu ekki nemendur undan pvi ad ljuka verkefninu og préa adferdir sem
bau skilja sjalf.

Kennarar velja hvorki skjdlstaedinga sina né visa peim fra sér og nemendur
hafa ekki heldur neitt val um kennara. bvi settu kennarar ad hafa pekkingu til ad
vekja dhuga nemenda 4 pvi ad taka & moti nyrri vitneskju og faerni sem
jafnframt breytir peim um leid. bekking er undirstada starfs kennara eins og
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annarra fagstétta og sérhver kennari parf ad geta myndad sér rokstuddar
skodanir 4 flestu pvi sem hann gerir i kennslu. Hann parf ad vera opinn fyrir
gagnryni og tilbdinn til ad endurskoda starf sitt til ad beseta sig. Gagnrynid
sjalfsmat og ihugun eru medal veigamestu undirstada kennarastarfsins, badi
su thugun sem kennari beitir & vettvangi og ad loknu verki. G6d kennsla og
ihugul gagnryni krefjast pess ad kennarar hafi géda pekkingu a
vitsmunavisindum, svo peir skilji hvernig folk lzerir og geti a8 abyrgdarfullan hatt
leyst alitamal i kennslustarfi (Trausti Porsteinsson, 2003).

Jénina Vala Kristinsddttir (2010) telur ad kennarar purfi stodugt ad auka
faerni sina baedi i staerdfraedi og staerdfraedikennslu og ad peir purfi ad geta
endurmetid kennslu sina og raett hana vid starfsfélaga sina. HUn heldur pvi
einnig fram ad kennarar purfi ad hafa haefni til steerdfraedilegrar hugsunar,
roksemdafeerslu, likanagerdar, prautalausna, medferdar taknmals, fjol-
breytni i framsetningu, samskipta og hjalpartaekja. Kennarar purfi enn
fremur ad hafa gdédan skilning & hvers konar svor henti i staerdfreedikennslu.
Mikilvaegt ad peir geti ladad fram slika haefni hja nemendum sinum og hafi
tilfinningu fyrir hvers konar svara sé ad vaenta. Til pess ad kennarar geti
kennt 6llum nemendum sinum steerdfraedi til skilnings purfi peir ad 6dlast
bekkingu 4 ndmi peirra. Yfirfeersla fraedilegrar pekkingar kennarans gerist
ekki af sjalfu sér. beir purfi pvi ad 6dlast reynslu af pvi ad glima vid staerd-
fraedi i sams konar umhverfi og peim er ztlad ad skapa i kennslustofunni.
Til ad geta att faglegar umraedur um kennslu purfi ad hafa pekkingu @ nami
og kennslu og i pvi liggur styrkur kennarans.

Hafdis Gudjonsdottir og Jonina Vala Kristinsdottir (2007) hafa fjallad um
rannsoknir kennara a eigin kennslu og telja ad peaer geti gefid kennurum
taekifeeri til pess ad proa nyjan skilning 4 nami og kennslu. baer telja ad pad
sé rannsdknaradferd i sjalfu sér pegar kennari skodi eigin kennslu. bzer fjalla
um nokkrar leidir til ad skoda eigin kennslu og leggja dherslu & ad pad fari
eftir tilgangi rannsdknarinnar hvernig stadid sé ad framkvaemdinni.
Ordalagid ,rannséknir a eigin starfi“ gefi til kynna ad um einstaklingsvinnu
sé ad reda en til ad geta skodad kennslu fra nyju sjonarhorni sé
naudsynlegt ad vinna med 66rum og fa fram skodanir peirra. bPess vegna
burfi sifellt ad hafa i huga samspilid @ milli kennslu og rannsdkna pvi pad
gefi taekifeeri til ad prda rannsdknaradferdina og kennsluna samhlida. bzer
benda 4 ad talid sé ad rannsoknir kennara a eigin kennslu gefi gagnlegar
upplysingar um kennslu par sem sjénarhorni kennaranna sjalfra sé lyst og
bad tulkad og ferlid utskyrt & eigin kennslu. Rannsdknir & eigin kennslu
byggist & samvirkni og pvi ad rannsakandi beri nidurstédur sinar saman vid
hugmyndir annarra um nam og kennslu, badi samstarfsfolks, nemenda og
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rannsdknarmanna. Markmidid med slikum rannséknum sé ad baeta starfid
og pess vegna eigi ad afla gagna sem syna framfarir.

Hafdis og Jénina (2007) telja mikilveegt ad kennarar geri sér grein fyrir
eigin skilningi & steerdfraedi. beir purfi ad vera vel ad sér um kennslufraedi
steerdfreedinnar og pekkja vel meginmarkid namskrar og ndmsefni i
steerdfraedi. Mikilveegt sé fyrir kennara ad vera gdédar fyrirmyndir fyrir
nemendur, skipuleggja namsumhverfid, veita nemendum Oryggi og
studning til ad proska staerdfreedihugmyndir sinar og gefa peim taekifeeri til
ad tengja steerdfraedi vid eigid lif og starf pannig ad peir fai ahuga a ad
takast a vid staerdfraedileg vidfangsefni. Kennari purfi ad setja markmid fyrir
nemendahdpinn i heild en einnig ad taka tillit til hvers einstaks nemanda
begar kennslan er skipulogd og verkefnin purfi ad vera fjolbreytt og
ahugaverd. Allir nemendur purfi ad geta fundid verkefni vid sitt heefi og
leyst pau @ pann hatt sem hentar hverjum og einum. Pad er pd ekki
raunhaeft ad mati Hafdisar og Joninu ad gera krofur til kennara um ad kenna
fiolbreyttum nemendahdpum ef peir fa ekki videigandi undirbdning.
Nemendur tileinki sér staerdfraedi 4 mismunandi hatt og a olikum hrada og
kennarar purfi ad taka tillit til pess pvi annars megi buast vid ad einverjir
nemendur finni fyrir vanmaetti pegar peir skilja ekki verkefnin sem peir eiga
ad leysa. Upphaf steerdfraediordugleika megi oft rekja til pess ad nemendur
fai ekki kennslu vid hzefi.

b6 ad kennari sé ad jafnadi einn med nemendum i kennslustofunni er
ekki par med sagt ad allt sem par gerist sé einkamal hans. Skdlasamfélagid i
heild ber sameiginlega abyrgd a skipulagi kennslunnar og drangri hennar.
Nemendur eiga til ad gera pad sem peir halda ad kennarinn atlist til af peim
a akvedinn hatt og fara eftir pvi sem kennarinn segir frekar en eigin
sannfaeringu. Kennarar purfa pvi ad stydja nemendur sina pannig ad peir
geti synt frumkvaedi ad lausn vandamala en 4 sama tima 6d8last feerni i
notkun staerdfraedihugtaka. (Runar Sigpdrsson o. fl., 1999).

bpegar nemendur lzera skapast oft adsteedur sem koma aldrei aftur, pad
er nemandi lzerir aldrei sama hlutinn tvisvar i nakveemlega somu adsteedum
og allt er breytingum had. bvi er mjog mikilvaegt ad kennarinn sé alltaf
vakandi og gripi pau teekiferi sem gefast til ad leida nemandann afram a
rétta braut, hvort heldur sem er med opnum spurningum eda sem
patttakandi i leik.

5.2 Kennslugogn

[ steerdfraedikennslu er naudsynlegt ad nemendur hafi adgang ad gédum og
fiolbreyttum namsgdégnum, svo sem talnagrindum, rokkubbum, pinna-
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brettum malbéndum, ymiss konar smahlutum og fleiru. Hjalpargdgnin
audvelda nemendum ad skilja steerdfreedina og umhverfi sitt. bau eru
hugarkort yfir ymiss konar tengsl sem haegt er ad stydjast vid pegar leysa
barf prautir, skipuleggja verkefni eda kanna tengsl milli akvedinna patta.
Sjalf eru kennslugdgnin buin til og prdast i adsteedum hverju sinni.
Kennslugdgn hvers og eins nemenda proast i samrami vid pa steerdfraedi-
bekkingu sem hann hefur hverju sinni (Fosnot og Jacob, 2010).

Fiolbreytni i kennslu er afar mikilvaeg. Nemendur eru dlikir og peim
henta misjafnar leidir til ad na drangi i ndmi. Med pvi ad nalgast namsefni &
fiolbreytilegan hatt verdur namid beaedi skemmtilegt og eftirminnilegt
(Ingvar Sigurgeirsson, 1999). bad er mikilvaegt ad nemendur verdi laesir a
fiolbreytta midla, leeri ad pekkja pad sem best og 6dlist faerni i ad nota pa.
Vid val @ kennslutaekjum og hjalpargégnum er gott ad hafa eftirfarandi
sjénarmid i huga:

e Ekkert eitt kennslugagn eda kennsluteekni er i raun betra en 6nnur.
Hvert peirra hefur dkvedna kosti og einnig akvedna galla. A pessu
pburfa kennarar ad kunna gloégg skil.

e Kennslutaeki og kennslugégn ma nota baedi til gagns og dégagns. Oll
kennslutaekni stendur og fellur med peim sem nota hana. (Ingvar
Sigurgeirsson, 1999, bls. 41).

Talad er um hlutbundna vinnu pegar nemendur nota hluti sem hjdlpargogn
vid staerdfraedinam sitt. Vinna med hjdlpargégn nytist nemendum vid ad
bréa ny hugtok og mynda tengsl @ milli hugtaka og tdkna (Van de Walle,
2001). Frambod & ymsum hjalpargégnum til staerdfreedikennslu hefur stér-
aukist @ undanfornum arum. Namsefni sem er gefid ut fyrir grunnskélastig
er ni midad vid ad nemendur hafi adgang ad fjolbreyttum og vondudum
hjalpargégnum. Ma par nefna vasareikna, reiknikubba, réokkubba, form,
pinnabretti, vogir, malbond, spegla, maelistikur, namsspil, prautir, peninga
og ymsa leiki (Ingvar Sigurgeirsson, 1999).

Ingvar Sigurgeirsson (1999) nefnir einnig ymiss konar verdlaust efni ur
umhverfinu sem nemendur pekkja Ur daglegu lifi og einnig er haegt ad nota i
steerdfraedindmi. Nemendur koma jafnvel sjalfir med slikt efni ad heiman i
skdélann, til deemis karamellubréf, télur, skridfur, nagla, lykla svo eitthvad sé
nefnt. betta er haegt ad nota & margan hatt i staerdfreediverkefnum.
Nemendur geetu til deemis notad slika hluti til pess ad afa sig i ad telja og
flokka eftir litum, gerd bréfa eda fundid sina eigin adferd. Laufbl6d veeri til
demis haegt ad flokka eftir lit, staerd, 16gun og pess hattar. Einnig er haegt
ad tengja saman utikennslu, samfélagsfreedi og staerdfraedi par sem
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nemendur fara i fjoruferd og safna skeljum, steinum, kudungum og 6dru ur
fjiorunni. Pessum smdhlutum er haldid til haga og peir endurnyjadir
reglulega og verda hluti af smahlutasafni kennslustofunnar. Pad er mjog
mikilvaegt ad efnid sé adgengilegt i kennslustofunni par sem staerdfraedin er
kennd og ad fljotlegt og audvelt sé ad gripa til peirra.

Kennarar geta notad likon til ad tengja &formlegar lausnir i dkvednu
samhengi vid formlega framsetningu. Staerdfreedingar nota staerdfraedilikon
sem hjdlpargogn til ad leysa verkefni og lysa tengslum vidfangsefna sem
beir eru ad vinna med. beir nota likon til ad atta sig 4 samspili ymissa patta
steerdfraedinnar og til ad alhaefa um hugmyndir og lysa vidfangsefnum. Slik
likon hafa verid proud af morgum sérfraeedingum i gegnum tidina. (Van den
Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).

Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja ad talnaskilningur sé
forsenda pess ad nemendur geti nad valdi 4 reikniadgerdum og kennslugogn
hénnud med pad i huga eftir adsteedum hverju sinni. Nemendur finna sinar
eigin leidir vid talningu og pa er mikilveegt ad hvetja pa til ad nota mismunandi
adferdir. [ yngstu bekkjum grunnskdlans er rétt ad notast vid hlutbundna vinnu
eda pad sem nemendum finnst henta vid peirra verkefni. bad er misjafnt hvada
ahrif namsgogn hafa 4 hugsun nemenda, til deemis getur hundrad talna taflan
hjalpad nemendum ad koma auga 4 talnamynstur en kubbar geta ytt undir
skilning & seetisgildishugtakinu. bPad er vandasamt ad velja likoén i
steerdfreedindmi. b6 ad likon eins og seetisgildiskubbar og kubbalengjur séu
hénnud med pad fyrir augum ad audvelda nemendum skilning a tugakerfinu er
ekki vist ad nemendur skilji pad @ sama hatt og fullordnir. Kennarar verda ad
vera medvitadir um fleiri gogn:

e Sentikubbar eru kubbar sem nota ma 4 marga vegu og peir henta vel
a 6llum aldursstigum. beir eru einn sentimetri @ hvern kant. og par af
leidandi einn rumsentimetri og einnig vega peir eitt gramm. beir eru
notadir til pess ad reikna fjolda, lengd, rammal og pyngd.

e Talnalinur er hjalpartaeki sem nota ma vié samlagningu og fradratt.
Kennarinn getur Utbuid linu & golfid med malningarlimbandi sem er
merkt med tolustéfum. Pa geta nemendur hoppad til deemis tvo plus
tvo og séo a hvada tolu peir lenda.

o Melistikur og malbond eru med melieiningunum millimetri,
sentimetri og metri. Nemendur geta notad pau til ad maela lengdir, til
daemis 4 kennslustofunni, lengd skélaganganna eda til ad meela haed
hvers annars.

e Vogir hafa malieininguna grom og kilé. Nemendur geta borid saman
byngd & ymsum hlutum og séd hvor hluturinn er pyngri (Van den
Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004).
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Clements (2004) telur ad pegar nemendur byggi ur kubbum préi peir
steerdfraedihugsun sina med pvi ad nota hluti sem peir pekkja. pad getur
einnig verid gagnlegt ad nota télvur sem hjalpargogn. Sa sveigjanleiki sem
naest med télvutaekninni gefur nemendum taekifeeri @ ad fara inn 4 svid sem
ekki eru takmorkud med hefébundnum kennslugégnum og kennsluad-
ferdum. | gegnum tolvuna geta nemendur nélgast namsefni 4 hatt sem ekki
er mogulegur med 6drum adferdum, til deemis er haegt ad lima saman
kubba og bilar geta skilid eftir sig spor i sandi sem haegt er ad geyma,
breyta, mala eda nota si@ar med 6drum farartaekjum. Bérn sem vinna med
kubba i kennslustofunni purfa i flestum tilfellum ad ganga fra i lok timans og
vinna peirra verdur ekki lengur synileg. | télvum geta nemendur hins vegar
geymt gbgnin par til i naestu kennslustund og pa baett vid og endurskapad.

Fosnot og Dolk (2001) telja ad nemendur purfi ad skilja tengslin a milli
reikniadgerda svo peir geti notad likdn vid lausn sterdfraediverkefna. Gogn
geta ekki midlad pekkingu heldur verdur nemandinn ad finna tengslin
sjalfur. Ef nemendur syna fram 4 ad peir hafi farid sinar eigin leidir vid lausn
verkefna sér kennarinn ad skilningur er fyrir hendi. Ef notud eru
hjalpargbgn, svo sem talnagrindur, kubbar eda adrir hlutir, veréur verkefnid
myndraenna og pad hjalpar flestum nemendum vid ad atta sig a fradraetti,
samlagningu, margféldun og deilingu, svo og tugum og einingum.

5.3 Kennsluhaettir

Fjolbreytni i kennslu er mikilvaeg pvi einhaef kennsla getur verid leidinleg til
lengdar og skilar takmorkudum arangri. Pad er sérlega aridandi fyrir nemendur
a yngsta stigi ad kennslan sé fjolbreytt og lifandi svo ad peir haldi athygli vid
vinnuna og hafi anaegju af henni. G40 kennsla stendur og fellur med vel
skipulégdum undirbuiningi kennarans. Algengasta form kennslustundar virdist
vera ad kennarinn byrjar kennsluna a innlégn & ndmsefni sem kenna a fyrir
allan bekkinn. Eftir pad vinnur hver nemandi ad sinu verkefni sem reynir a pann
frodleik sem kennarinn lagdi upp med og kennarinn gengur sidan a milli og
adstodar eftir porfum (Runar Sigporsson o.fl., 1999).

[ upphafi hvers kennsludrs er mikilvaegt ad kennarar skipuleggi i gréfum
drattum kennsluna fyrir allan veturinn. Kennarinn parf ad setja fram
steerdfraedimarkmid, akveda hvad a ad kenna og hvenaer akvedin
viofangsefni verda tekin fyrir. Pegar kennari skipuleggur sterdfraeedindm
fyrir alla nemendur skiptir vidhorf hans og fagleg vinnubréogd miklu mali.
Hann parf ad vera opinn fyrir fjdlbreytileika innan bekkjarins og skipuleggja
nam fyrir allan bekkinn um leid og hann tekur tillit til hvers einstaklings og
bregst vid porfum allra. Kennarinn parf ad nyta sér margbreytileika
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nemandahdpsins & drangursrikan hatt og prda kennsluhzetti sem eru vid
haefi getublandadra hdépa (Hafdis Gudjénsdottir, Matthildur Gudmunds-
déttir og Ardis fvarsdéttir, 2005). Hver nemandi & rétt 4 ad lzera pannig ad
eiginleikar hans nytist sem best. Steerdfraedikennsla sem midar ad porfum
hvers einstaklings byggir 8 gédum upplysingum um nemandann, eins og
vitsmunaproska, félagsproska, hreyfiproska og tilfinningaproska. Kennari
barf ad laga verkefni og vinnu ad pérfum nemandans. | sama bekk geta
verid nemendur med dlikar parfir (Hafdis Gudjénsdadttir og fl. 2005).

Tomlinson (1999) telur ad med pvi ad greina i sundur staerdfraedikennslu
maetir kennarinn pérfum einstakra nemenda eda famennum nemendahdpi i
stad pess ad kenna heilum hép nemenda og gera rad fyrir ad peir hafi allir
sOmu ndmsgetu. Sérstaklega parf ad taka tillit til nemenda sem eru af
erlendum uppruna par sem peir hafa oft takmarkad vald &4 tungumalinu.
Einnig er bakgrunnur nemenda misjafn pegar peir hefja skélagéngu sina.
Umhverfi nemandans getur hjdlpad honum ad prdast og styrkjast i
skolasamfélaginu. Nemendum eetti pvi ad vera gert kleift ad fara & sinum
hrada i staerdfreedinaminu. Hiebert og félagar (1997) alita ad kennari purfi
ad taka tillit til pess ad nemendur séu dlikir en allir eiga peir rétt 4 ad leera.
Adeins kennarinn getur séd til pess ad allir nemendur lzeri @ pann hatt ad
beir 6dlist skilning. Kennari parf ad geeta pess ad innan nemendahdpanna
riki sanngirni og allir hafi somu moéguleika & samskiptum sin & milli.

Oft getur verid gott ad fa nemendur til ad tala sig i gegnum adferdir svo
haegt sé ad sja hvort peir hafi i raun og veru skilid viokomandi adferd eda
ekki. Adferdin hljomar oft 6druvisi og skynsamlegar pegar nemendur heyra
hana en pegar peir utskyra hana sjalfir fyrir 66rum. Mikilveegt er ad
namsmat sé sett pannig fram ad nemendur viti hvar peir standa sig vel og i
hverju peir pyrftu ad bzeta sig en fordast xtti ad bera nemendur saman
(Boaler, 2009).

Haegt er ad fara margar gédar leidir pegar kenna & steerdfraedi. Til deemis
er haegt ad spyrja nemendur:

Hvernig 4 ad vinna verkefnid?

Hvad gerir pu fyrst?

Hvad gerir pu naest?

Getur pu leyst verkefnid 4 annan hatt?

Hvernig getur pu breytt verkefninu svo pad verdi audveldara?
(Boaler, 2009, bls. 189).

Tomlinson (2005) telur ad best sé ef kennarinn naer ad gripa athygli
nemandans og fa hann til ad skilja namsefnid. Kennarinn a fremur ad pekkja
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nemandann en krefjast pess ad nemandinn viti 6ll svorin. Pétt kennarinn
noti mismunandi kennsluadferdir parf hann po ekki ad geta notad peer allar
a sama tima og hann naer ekki alltaf til allra nemenda 4 sama tima.

[ rannsékn Jéninu Voélu Kristinsddttur og Hafdisar Gudjonsdéttur (i
prentun) a staerdfraedikennslu @ métum leik- og grunnskdla kemur fram ad
margir kennarar skipuleggja kennslu i formi stédvavinnu. Kennari skiptir pa
nemendum i tveggja til fjogurra manna hdépa og hefur atbuié nokkrar
stodvar sem eru Utfaerdar pannig ad nemendur 3 fjolbreytt vidfangsefni og
a hverri st6d geta verid fleiri en eitt verkefni. Nemendur eru dkvedinn tima
a hverri std6d og feera sig fra einni stod til annarrar par til peir hafa lokid
Ollum verkefnunum. Oft er dkvedid pema & hverri st6d, til deemis maelingar,
staerdfraedispil og vinna med kubba. Aherslan er gjarnan & verkefni sem
tengjast raunveruleikanum sem bornin geta tengt vid daglegt lif. Stundum
eru stodvarnar Utbunar pannig ad nemendur geta unnid sjalfsteett en oft er
ein stodin kennarastyrd par sem kennari getur kannad hvar hver og einn
nemandi er staddur i nami. Einnig audveldar slik st6d umraedur um
verkefnin. | hépunum purfa nemendur ad treysta & sjalfa sig og félaga sina
auk pess ad taka abyrgd 4 vinnu sinni par sem kennarinn er ekki alltaf til
stadar. | stédvavinnu faer kennarinn taekifeeri til ad sinna 6llum nemendum i
hverjum stédvahring en einnig audveldar petta fyrirkomulag honum ad hafa
umsjon med verklegri vinnu i steerdfraedi (Jénina Vala Kristinsdéttir og
Hafdis Gudjénsdattir, i prentun).

Hlutverk kennarans er mikilvaegt i staer&freedindmi nemenda. Hann parf ad
taka mid af hvar hver nemandi er staddur og hjalpa honum ad skilja og pekkja
grundvallarhugmyndir steerdfreedinnar. Mikilveegt er ad kennarar velji
namsgogn og namsefni sem stydja vid pad sem unnid er ad hverju sinni.
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6 Samantekt

[ upphafi pessa verkefnis var velt upp spurningum um hvernig
steerdfraedihugmyndir préast hja bornum og hvernig kennari getur nytt sér
bekkingu a staerdfraedindami barna til ad skipuleggja kennslu sina. Leitad var
svara i kenningum ymissa freedimanna, svo sem Piagets, Vygotskys, Deweys
og fleiri. Par kom medal annars fram ad mikilveegt sé ad skapa nemendum
namshvetjandi umhverfi og finna gédar leidir vid kennslu. Flestir fraedi-
mennirnir benda 4 ad nemendur settu ad vera virkir i nami sinu og fa ad
bréa pekkingu sina afram og 6dlast med pvi reynslu sem nytist peim baedi i
nami og umhverfi. Kennarar purfa ad velja namsefni og kennslugégn sem
stydja vid pad sem kenna & hverju sinni. beir purfa pvi ad vera vel ad sér um
nam barna og pekkja ndmskrana sem peim er zetlad ad fara eftir, baedi
skélanamskrd og adalnamskra grunnskdéla. Kennari sem kennir ungum
bornum staerdfraedi parf ad hafa gdéda pekkingu & hvernig skilningur 3
steerdfraedi préast og pvi er ahugavert ad skoda hvernig pzer rannséknir
sem kynntar hafa verid hér ad framan tengjast pvi sem sett er fram i
adalndmskra grunnskéla .

i ndmskranni er 16gd ahersla 4 ad grunnskélanemendur purfi ad leera
steerdfraedi sér til skilnings pannig ad han fai merkingu i huga peirra. |
skolastofunni, par sem komnir eru saman nemendur med dlikar forsendur
og getu til ndms, skuli kennarinn gefa til kynna ad virda beri alla med pvi ad
hlusta vandlega & pzer hugmyndir sem hver og einn hefur fram ad feera
(Mennta-og menningarmalaraduneytid, 2013).

Fram kom hja Piaget ad hann aleit ad nemendur veeru skapandi i eigin nami
og leerdu adallega i gegnum eigin verknad undir ahrifum fra umhverfinu og
veeru stodugt ad na sér i nyja pekkingu og faerni (Dimitriadis og Kamberelis,
2006). Bruner sag6i einnig ad nam i steerdfraedi stti ad byggjast 4 skilningi a
mikilvaegum  grundvallaratridum  staerdfreedinnar.  bannig  gleymdist
leerddmurinn sidur og audveldara yrdi ad na i upplysingarnar aftur pegar porf
krefdi (Halldén, 1979). Kennarinn getur ekki treyst pvi ad nemendur 68list pann
skilning @ efninu sem til er setlast. bess vegna er mikilvaegt ad nemendur fai
taekifaeri til ad reeda hugmyndir sinar og hvada leidir peir vilja fara til ad leysa
verkefni. Reynsla hvers nemanda og tulkun er mjog misjofn pott peir upplifi
sému atburdi & sama tima (Von Glasersfeld, 2007; Pramling-Samuelsson og
Asplund-Carlsson, 2008). Vygotsky taldi ad nemendur byrjudu ad laera med pvi
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ad spyrja spurninga, fa svor og endurtaka og ad pad sama gilti um
steerdfreedindm (Vygotsky, 1978). Dewey lagdi hins vegar aherslu a ad
nemendur laerdu mest med pvi ad gera eitthvad sjalfir og leggja 4 sig vinnu.
Hann taldi mikilveegt ad nemendur fengju ad dafna og proskast dag fra degi
(Olafur P. Jénsson, 2010).

[ skrifum pessara freedimanna kemur fram mikilvaegi pess ad geta &dlast
vald & steerdfraedi til ad geta tekid virkan patt i samfélaginu. | nAmskranni er
[6g0 dhersla & ad steerdfraedi hafi fra pvi fyrr & 6ldum verid stér pattur i
menningu okkar Haegt sé ad finna steerdfraedi i sképun, Utskyringum, alls
kyns regluleika, mynstrum, 16gmalum og kerfum. Han sé taeki til ad hafa
ahrif og skapa merkingu og skilja samfélagid og natturuna (Mennta- og
menningarmdalaraduneytid, 2013).

[ ndmskranni eru sett fram vidmid fyrir pa haefni sem nemendur eiga ad
hafa 6dlast vald 4 vid lok 4., 7. og 10. bekkjar. Viomidin eru sett fram i sjo
flokkum; fyrstu prir flokkarnir eru vidmid um almenna haefni i staerdfraedi og
hinir fjérir snda ad haefni & dlikum svidum steerdfraedinnar. [ peim
hafnividmidum sem sett eru fram i lok 4. bekkjar um hvad nemendur eigi
ad geta og kunna og hvernig vinnubrdogd peirra eigi ad vera kemur fram ad
nemendur purfa ad hafa tru a eigin getu til ad getad reektad med sér pad
vidhorf ad staerdfreedin sé baedi skynsamleg og nytsamleg. Einnig kemur par
fram ad nemendur eigi kunna ad fara med tungumal og verkfeeri
steerdfradinnar og geta tekid patt i samradum um steerdfraedileg verkefni
(Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2013).

Pad passar vid pad sem kemur fram hja Clements (2004) en hann telur
ad naudsynlegt sé fyrir kennarann ad vera medvitadur um ad tengja
steerdfraedi vid daglegt lif nemenda og benda peim & hluti i umhverfinu sem
tengjast steerdfraedi. Oft virdast nemendur endurspegla pad sem peir skilja
og adferdir sem peir sja adra gera. Clements telur einnig mjog mikilveegt ad
hver nemandi hafi trud 4 eigin getu. Vygotsky (1978) taldi ad tungumalid veeri
adalverkfaeri mannsins til ad préa hugsun sina og ad madurinn proskadist og
byggdi upp pekkingu sina med félagslegum samskiptum vid adra sem og i
gegnum pa menningu sem hver einstaklingur lifir i. betta fellur vel vid pad
sem kemur fram i namskranni.

[ haefnividmidum adalnamskrar vid lok 4. bekkjar vardandi télur og
reikning, algebru, ramfreedi, maelingar, tolfreedi og likindi segir medal
annars ad nemendur eigi ad geta leyst vidfangsefni sem sprottin eru ur
daglegu lifi. beir eiga ad geta tjad sig um reglur i mynstrum og leyst
einfaldar jofnur. Einnig eigi peir ad geta buid til likon og meelt dlika
eiginleika med stodludum og Ostddludum meelieiningum. Nemendur eiga
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einnig ad geta tekid patt i umraedum um tilviljanir og likur, svo sem um hvad
sé liklegt ad muni gerast og hvad sé tilviljunum had (Mennta- og
menningarmalaraduneytid, 2013).

Hja Clements (2004) kemur fram ad talnaskilningur er talinn vera eitt mesta
grundvallaratridid i steerdfreedindmi dsamt skilningi a steerdfraedi i daglegu lifi.
Hann telur einnig ad skilningur & fjolda komi fram mjég snemma hja bérnum og
bréist téluvert & fyrstu premur darunum. Ef kennari telur ad nemandi sé buinn
ad lera ad telja og ad hann geti talid raunverulega hluti og talid pa rétt er
spurningin s hvort pessi nemandi sé tilbdinn ad leggja saman og draga fra og
sidar deila og margfalda. Kennarar purfa ad pekkja allar vordurnar til ad hjalpa
nemendum sinum ad komast a leidarenda. begar kennari kennir nemendum
steerdfraedi pannig ad peir leeri ad pekkja télur er naudsynlegt ad vita hvernig
beir leera staerdfraedi og hvernig staerdfraedihugsanir peirra préast (Clements,
2004). Carpenter og félagar (1999) telja ad hugsun ungra nemenda um
steerdfreedi sé grunnur ad staerdfreedinami peirra. Skilningur nemenda &
reikniadgerdum praist pegar peir fa teekifaeri vid ad takast a vid margs konar
verkefni & dlikan hatt (Carpenter o.fl., 1999).

Van de Walle (2001) telur ad pad skipti miklu mali ad nemendur 4 yngsta
stigi grunnskdlans vinni med raunverulega hluti par sem peir eru ekki
komnir naegilega langt i ndminu til pess ad nota huglaeg vidfangsefni.
Mikilveegt sé ad nyta pad sem pau kunna og gripa pau tekifaeri sem geta
komid upp i kennslunni. Hann talar einnig um ad mikilvaegt sé ad nemendur
byggi upp skilning sinn med pvi ad vinna med efni sem peir pekki.

Samkveemt adalndmskra grunnskéla er markmidié ad nemendur 608list
skilning & steerdfreedi. Nemendum er atlad ad vinna saman, greina, meta og
byggja a framlagi hvers annars. Pad er 8 abyrgd staerdfraedikennarans ad Utbua
adstaedur sem hvetja til ndms par sem hugmyndir allra nemenda eru metnar ad
verfleikum. Adaltilgangurinn med staerdfraedinami i grunnskéla er ad
nemendur 6dlist alhlida haefni til ad nota steerdfraedi i fjolbreyttum tilgangi vid
Olikar adsteedur. Nemendur purfa ad préa med sér haefni til ad setja fram og
leysa ymis vidfangsefni (Mennta- og menningarmalaraduneytid, 2013).

Rannsoknir hafa verid gerdar 4 umraedum i skélastofum og benda peer til ad
ef kennarar venji sig a ad staldra vid pegar peir hafa borid fram gdéda
spurningu hafi pad margvisleg eftirséknarverd ahrif. Medal annars feer
nemandinn betur ad njéta sin og tala meira og svor nemenda verda oft
fidlreyttari og lengri (Clements, 2004).

Nunes og Bryant (1996) telja naudsynlegt ad kennarar veiti nemendum
sinum eftirtekt, ekki bara vid endanleg markmid heldur einnig pau morgu
skref sem taka parf & leidinni i att ad fullum skilningi & Slikum hlidum

69



steerdfraedinnar. Nemendur tileinki sér namid eftir mismunandi leidum og a
Olikum hrada. bvi purfi peir ad hafa teekifeeri til ad kynnast fjolbreyttu
namsumhverfi par sem peir kynnast alhlida nalgun a verkefnin (Nunes og
Bryant, 1996).

Kennari parf ad hafa naeemt auga fyrir hvernig nemendum gengur ad
tileinka sér ndmid. Hann parf ad skilja hvernig nemendur laera steerdfraedi
og velja verkefni sem haefa peim og hvetja til frekari nams (Van de Walle
2001). Kennari atti pvi ad hjalpa nemendum ad proa sterk tengsl a milli
hugmynda og fzaerni og hvetja nemendur til ad Utskyra eigin lausnir og
adferdir sem peir nota (Margrét Vala Gylfadottir, 2004).

Hér hafa verid dregin fram nokkur atridi sem fjallad er um i staeréfraedihluta
adalnamskrar grunnskdla og pau matud vid pa paetti sem til umfjollunar voru i
bessu verkefni. Nidurstadan er ad aherslur i namskranni falla vel ad peim
hugmyndum sem hér hafa verid til umfjollunar. bPad er & dbyrgd kennarans ad
velja leidir vid kennslu sem stydja nemendur vid ad 60last pa haefni sem gert er
rad fyrir i adalndmskra ad peir nadi tokum a. Nemendur eiga ad fa teekifaeri til
nams og proska og til ad moéta sér skodanir og vidhorf til steerdfraedi med
adstod kennarans. begar nemendur leera skapast oft adsteedur sem koma
aldrei aftur, nemandi lzerir aldrei sama hlutinn tvisvar i ndkveemlega s6mu
adstaedum, allt er breytingum had. bvi er mjog mikilvaegt ad kennarinn sé alltaf
vakandi og gripi pau teekifeeri sem gefast til ad leida nemandann afram 4 rétta
braut. begar kennari skipuleggur steerdfraedikennslu parf hann ad hafa petta i
huga pvi pad hvernig hann vinnur med nemendum hefur afgerandi ahrif a
steerdfraedindm peirra.
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7 Lokaord

[ pessu verkefni var markmidid ad skoda hvernig steerdfraedihugmyndir
barna prdast og hvernig ég get stutt vid staerdfreedinam barna. Mikill lestur
liggur ad baki pessu verki og hann hefur skilad mér dypri og meiri skilningi
en ég hafdi adur a staerdfreedindmi barna. begar ég kenni staerdfreedi i dag
skil ég hvad nemendur minir eru ad ganga i gengum pegar peir eru ad glima
vid steerdfreedi. Eg 4 audveldara med ad sja hvada leidir ég get farid til ad
adstoda nemendur svo peir geti haldid afram ad prda skilning sinn a
steerdfraedi. Steerdfraedikennsla min er nu fjdlbreyttari en hin var og mér
finnst hun &hugaverdari. Eg hef einnig midlad bessari pekkingu til
samstarfskennara minna. Pad sem ég hef laert vid lesturinn gagnast mér auk
bess vid ad vinna eftir peim aherslum sem lagdar eru fram i adalndmskra.

{ minum skéla héfum vid préad kennsluna i anda pessa verkefnis. Vid
vinnum nulna meira en 4dur med hlutbundna stodvavinnu par sem
nemendur i 1.-3. bekk vinna saman vid lausn a steerdfraediverkefnum. bar
gefst peim kostur @ ad midla upplysingum og reynslu sin @ milli. Einnig faum
vid nemendur til ad utskyra hvada leidir peir fara vié ad finna ut lausnir
sinar. Vid erum einnig medvitaGar um ad gefa nemendum lengri
umhugsunartima til ad svara spurningum sem vid leggjum fram. God
steerdfraedikennsla byggir a pvi ad kennarinn sé vel undirbdinn og kennslan
barf ad vera lifandi og skemmtileg svo nemendur haldi athygli vid pad sem
beir eru ad gera. Namsumhverfid parf ad vera ndmshvetjandi og notalegur
stadur par sem nemendum lidur vel og peir finna til 6ryggis.

pPad er von min ad pessi samantekt eigi eftir ad gagnast 6drum
kennurum sem kenna steerdfraedi.
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