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Formáli 

Ritgerð þessi er lögð fram til fullnustu M.Ed.-gráðu í kennslu ungra barna 

við Menntavísindasvið Háskóla Íslands og er vægi verkefnisins 30 ECTS. 

Leiðsögukennari var Jónína Vala Kristinsdóttir, lektor í stærðfræðimenntun 

við Menntavísindasvið Háskóla Íslands. Jónínu færi ég bestu þakkir fyrir 

dygga aðstoð, trausta og styrkjandi leiðsögn, jákvæðni og gagnlegar 

ábendingar. Sérfræðingur við vinnslu verkefnisins var Guðbjörg Pálsdóttir 

og kann ég henni einnig bestu þakkir fyrir. Ritgerðin fjallar um hvernig 

stærðfræðihugmyndir þróast hjá börnum og hvaða leiðir kennarinn getur 

farið til að skipuleggja kennslu sína. Ritgerðin byggir á fræðilegri 

heimildaleit og mikið var stuðst við gögn á bókasafni Menntavísindasviðs 

við Stakkahlíð. Því vil ég nota tækifærið og þakka starfsfólki bókasafnsins 

fyrir þá hjálpsemi og fróðleik sem það sýndi mér. Skólastjóra og 

samstarfsfólki mínu færi ég bestu þakkir fyrir skilning og hvatningu og fyrir 

að gefa mér tækifæri til sveigjanleika í starfi. Thomas Ravnlökke Madsen 

fær enn fremur þakkir fyrir að þýða ágripið yfir á ensku.Að lokum vil ég 

þakka börnunum mínum, Sigurði, Ingva og Írisi Björk, fyrir aðstoð, 

þolinmæði og hvatningu í gegnum allt námið. Sérstaklega vil ég þó þakka 

elskulegum eiginmanni mínum, Snorra Haukssyni, fyrir að hafa aldrei misst 

trúna á mig en án stuðnings hans hefði ég aldrei náð þessum árangri. 





 

5 

Ágrip 

Ritgerð þessi byggir á fræðilegri heimildavinnu þar sem leitast er við að afla 

upplýsinga um hvernig hugsun barna um stærðfræði þróast og hvernig 

kennarar geta stutt við stærðfræðinám nemenda sinna. Markmið 

verkefnisins er að fjalla um helstu kenningar sem settar hafa verið fram um 

stærðfræðinám og kennslu barna. Tilgangurinn er að varpa ljósi á hvernig 

skilningur barna á stærðfræðihugtökum þróast á fyrstu árum grunnskólans 

og hvaða áhrif námsumhverfi og kennsla hefur á stærðfræðinám þeirra. 

Við vinnslu verkefnsins voru skoðaðar rannsóknir sem gerðar hafa verið 

á stærðfræðinámi og -kennslu undanfarna áratugi og í ritgerðinni er gerð 

grein fyrir nokkrum þeirra. Fjallað er um kenningar um nám barna og 

hvernig skilningur þeirra á þeim þáttum stærðfræði sem fengist er við í 

fyrstu bekkjum grunnskóla þróast. Þá er rætt um hlutverk kennarans og 

niðurstöður dregnar saman. 

Helstu niðurstöður eru að börn taka þátt í alls konar daglegri starfsemi 

sem felur í sér stærðfræði og öðlast þannig óformlega stærðfræðiþekkingu. 

Nýlegar rannsóknir á talnaskilningi barna hafa til dæmis leitt í ljós að 

nokkurra daga gömul börn eru næm fyrir fjölda og talnaskilningur virðist því 

byrja að þróast mun fyrr en áður var talið. Kennarinn hefur mikilvægu 

hlutverki að gegna við að skapa aðstæður í kennslustofunni sem hvetja til 

stærðfræðináms og styðja nemendur svo að þeir geti þróað óformlega 

þekkingu sína yfir í meðvitaða, formlega þekkingu. 

Verkefninu er ætlað að auka skilning á hugmyndum barna um 

stærðfræði og hvernig skilningur þeirra þróast. Niðurstöðurnar ættu að geta 

nýst kennurum á yngsta stigi grunnskóla og hjálpað þeim að skilja hvernig 

þeir geta aðstoðað nemendur sína við stærðfræðinám þannig að það nýtist 

þeim sem best í framtíðinni. Með aukinni þekkingu á því hvernig nemendur 

þróa færni sína í stærðfræði getum við um leið áttað okkur á hvaða 

kennsluaðferðir eru gagnlegar svo kennari geti veitt nemendum sínum þá 

aðstoð sem er nauðsynleg til þroska og lærdóms hverju sinni. 
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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 ár hef ég unnið sem leiðbeinandi á yngsta stigi grunnskóla 

en þar hefur mér gefist tækifæri til að fylgjast með nemendum glíma við 

stærðfræði. Ljóst er að sumir nemendur eiga auðvelt með stærðfræði en 

aðrir eiga erfitt með að skilja hana. Það er gagnlegt fyrir alla að hafa læsi og 

þekkingu á stærðfræði til þess að geta tekið þátt í nútímasamfélagi og í 

grunnskóla eiga nemendur að öðlast alhliða hæfni til að geta tekið þátt í 

samfélaginu öllum til góðs. Sem verðandi kennari yngri barna tel ég því 

mikilvægt að skilja hugsun barna um stærðfræði og hvernig hún þróast. 

Þannig álít ég að ég verði betur í stakk búin til að átta mig á því hvar hvert 

barn er statt hvað varðar skilning á stærðfræði og þannig færari til að 

aðstoða nemendur mína og styðja þá við stærðfræðinám. 

1.1 Hvatinn að vali á viðfangsefni 

Í kennaranámi mínu við Háskóla Íslands höfðu tvö námskeið öðrum fremur 

áhrif á val mitt á viðfangsefni en það voru Stærðfræðinám á yngsta stigi 

grunnskóla og Umhverfi sem uppspretta náms. Í báðum þessum námskeiðum 

var skoðað hvernig nemendur fara að því að þróa hugmyndir sínar um 

stærðfræði og hvernig kennarinn getur hvatt nemendur áfram með því að fá þá 

til að orða hugsanir sínar. Þar var einnig talað um að kennari verði að þekkja 

þær vörður sem eru á leiðinni í átt að stærðfræðihæfni og að hann þurfi að vita 

hvar hver nemandi er staddur í náminu. 

Sem leiðbeinandi á yngsta stigi í grunnskóla hef ég oft leitt hugann að því 

hvernig standi á því að sumir nemendur hafa ekkert fyrir því að læra stærðfræði 

en öðrum gengur ekki eins vel. Sem dæmi get ég nefnt að í 1. bekk sem ég 

kenndi eitt sinn voru samtals 14 nemendur en aðeins níu voru mættir í upphafi 

dags. Ég spurði hve marga nemendur vantaði þann daginn en svörin voru afar 

misjöfn. Hvað er það sem fær einn nemanda í 1. bekk til að svara strax, án þess 

að hugsa sig um, að það vanti fimm á meðan aðrir eiga erfitt með að telja upp 

að tíu? Af hverju er færni þessa nemanda meiri en margra annarra? 

1.2 Hvatinn að viðfangsefninu 

Tilgangurinn með verkefninu er að draga fram það sem rannsakað hefur verið 

um hvernig skilningur barna á stærðfræðihugtökum þróast á fyrstu árum 

grunnskólans. Markmiðið er að að skilja hvernig börn fara að því að finna 
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leiðir sem henta þeim við lausnir verkefna og hvernig kennarinn getur stutt 

þau við stærðfræðinámið með því að skapa aðstæður í kennslustofunni sem 

hvetja til stærðfræðináms. Leitað verður til kennismiða sem fjallað hafa um 

stærðfræðikennslu og -nám barna til að varpa ljósi á viðfangsefnið. Einnig 

verður fjallað um kenningar um hugsmíði (e. constructivism) og félags- og 

menningarleg áhrif á nám barna. 

Með þessu verkefni afla ég mér þekkingar sem ég álít að geri mér kleift að 

verða góður stærðfræðikennari og skilja betur stærðfræðihugsun nemenda svo 

ég geti aðstoðað þá betur í náminu en ég geri núna. Ég tel að vinnan við verk-

efnið geti hjálpað mér að öðlast góðan skilning á því hvernig nemendur þróa 

hugmyndir sínar og þekkingu í stærðfræðinámi og hvernig þeir geti orðið virkir í 

að rannsaka, setja fram og sannreyna tilgátur. Í kaflanum um stærðfræði í 

aðalnámskrá grunnskóla er einmitt lögð áhersla á að stærðfræðikennarar taki 

ríkan þátt í vinnu nemenda og velji viðfangsefni þar sem nemendur geta notað 

þekkingu sem þeir búa þegar yfir til að þróa aðferðir við að leysa þau. Kennar-

inn þarf að stuðla að því að verkefnin séu áhugaverð og nemendur þurfa að fá 

tækifæri til íhugunar og samskipta og bregðast við hugmyndum annarra um 

úrlausnir (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013). 

Sem leiðbeinandi og tilvonandi kennari hef ég ásamt samkennurum 

mínum hug á því að efla stærðfræðikennslu á yngsta stigi í mínum skóla. Við 

höfum áhuga á að kynna okkur fjölbreyttar kennsluaðferðir svo við getum 

hjálpað nemendum okkar að öðlast skilning á stærðfræði og hæfni í að beita 

henni. Einnig höfum við áhuga á því að gera kennsluna margþættari og 

áhugaverðari og bjóða upp á fleiri leiðir til náms. Með því að vinna þetta 

verkefni tel ég að hæfni mín til að takast á við viðfangsefnið sem framundan 

er aukist og þar að auki get ég miðlað þekkingu til samkennara minna. 

1.3 Markmið og rannsóknarspurning 

Markmið verkefnisins er að fjalla um stærðfræðinám barna. Leitast er við að 

varpa ljósi á hvernig kennarar á yngsta stigi grunnskóla geta byggt upp og 

framkvæmt stærðfræðikennslu þannig að allir nemendur fái tækifæri til að 

takast á við verkefnin á sínum forsendum. Þá er átt við að námið eigi fyrst 

og fremst að byggjast á þeirri hugmyndafræði að einstaklingurinn eigi rétt á 

að læra þannig að eiginleikar hans nýtist sem best (Hafdís Guðjónsdóttir, 

Matthildur Guðmundsdóttir og Árdís Ívarsdóttir, 2005). 

Rannsóknarspurningarnar sem hafðar eru að leiðarljósi í þessari 

rannsókn eru: 

1. Hvernig þróast stærðfræðihugmyndir barna við upphaf skólagöngu og 

hvernig þróa þau með sér skilning á verkefnum tengdum stærðfræði?  
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2. Hvernig getur kennari nýtt sér þekkingu á stærðfræðinámi barna til 

að skipuleggja kennslu sína? 

Gagnasöfnun var í formi lesturs fræðirita og rannsóknargreina. Aðferðin 

var valin með það að leiðarljósi að kafa betur ofan í fræðin og sjá hvað hefur 

verið skrifað um stærðfræðihugmyndir barna. Hugmyndin er að dýpka 

skilning minn á hugsun barna á stærðfræði og hvernig þau ná vald á 

hugmyndum sínum um stærðfræði. Einnig svo að ég geti orðið góður 

stærðfræðikennari og eigi auðvelt með að mæta hverjum nemanda þar sem 

hann er staddur. 

1.4 Uppbygging ritgerðar 

Ritgerðin skiptist í sex kafla auk formála, lokaorða og heimildaskrár. Í 

inngangi er gerð grein fyrir tilgangi og uppbyggingu ritgerðarinnar. Í öðrum 

kafla er rætt um kenningar um nám. Þar er fjallað um helstu stefnur og 

hugmyndafræði um nám barna sem komu fram á síðustu öld. Gerð er grein 

fyrir kenningum Piagets um hugsmíðihyggju (e. constructivism), 

hugmyndum um róttæka hugsmíðihyggju (e. radical constructivism) sem 

Glasersfeld setti fram, félagslegri hugsmíðihyggju (e. social constructivism) 

sem byggir á kenningum Vygotskys og loks félags- og menningarlegu 

sjónarhorni á nám. Allar hafa þessar kenningar haft mikil áhrif á hugmyndir 

um stærðfræðinám og -kennslu. Síðasti hluti þessa kafla er um skilning 

kennara á stærðfræði og þar er einnig komið inn á helstu áhersluþætti er 

varða stærðfræðinám í aðalnámskrá grunnskóla. 

Í þriðja kafla er fjallað um inntak stærðfræðináms. Þar er rætt um tölur, 

reikniaðgerðir, algebru, tölfræði og líkindi og kannað hvenær formlegt 

stærðfræðinám barna er talið hefjast. 

Í fjórða kaflanum er stærðfræðinám í grunnskóla í brennidepli. Komið er 

inn á mikilvægi samskipta, hvernig stærðfræði birtist okkur í daglegu lífi og 

viðhorf og væntingar barna um stærðfræði. Einnig er rætt um hve misjafnir 

nemendur eru og hve námsaðferðir þeirra eru ólíkar. 

Fimmti kafli er um stærðfræðikennslu. Byrjað er á að fjalla um hlutverk 

kennarans í skólastofunni. Rætt er um fjölbreytt námsgögn sem henta vel í 

stærðfræðikennslu og greint er frá kennsluháttum sem rannsóknir sýna að 

skili góðum árangri. Í lok kaflans eru skoðaðar hugmyndir um hvers vegna sé 

mikilvægt að nota fjölbreyttar kennsluaðferðir. 

Sjötti kafli er samantekt en þar koma fram helstu þættir verkefnisins og 

rannsóknarspurningunum sem lagt var upp með er svarað. 
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2 Kenningar um nám 

Í þessum kafla verður gerð grein fyrir kenningum fræðimanna um hugsmíði 

ásamt félags- og menningarlegu sjónarhorni á nám en einnig er rætt um 

áhrif umhverfis á nám og hvað fræðimenn segja okkur um það efni. Góð 

þekking á námskenningum getur hjálpað kennurum að þróa leiðir til að 

skapa hvetjandi námsumhverfi og einnig til að finna heppilegar leiðir til að 

haga kennslu eftir þörfum hvers og eins. Kenningar um nám geta hjálpað 

kennurum við að skilja hvernig nám barna þróast og á þeim grunni geta þeir 

greint framfarir í námi. 

Heimspekingurinn og sálfræðingurinn John Dewey (2000/1938) hefur 

haft mótandi áhrif á nútímahugmyndir um nám. Hann taldi að börn þyrftu 

að læra næstum allt sem þau gera – að sjá, heyra, teygja sig eftir hlutum, 

handleika hluti, halda jafnvægi, skríða, ganga og svo framvegis. Samkvæmt 

kenningum hans koma flestar hneigðir okkar að litlum notum fyrr en búið er 

að tengja þær skynsamlega saman og ná stjórn á þeim. Orð, látbragð, 

athöfn eða starf annarrar manneskju fellur saman við einhverja hvöt sem 

þegar er virk og vekur hjá barninu hugmynd um viðunandi tjáningarmáta 

eða markmið sem hvötin kann að fá fullnægingu í. Þegar barnið nær þessum 

markmiðum sínum fer það að veita öðru fólki athygli eins og það veitir 

atburðum í umhverfinu athygli. 

Dewey taldi einnig að nemendur þyrftu að læra að hugsa og að það gæti 

tekið tíma eins og allt annað nám. Hann benti á að hugsun kviknar ekki 

sjálfkrafa heldur er eitthvað sem gefur tilefni til hugsunar eða vekur hana, til 

dæmis fyrri reynsla og þekkingarforði einstaklingsins. Í skólum þarf að skapa 

aðstæður fyrir nemendur að til að hugsa um eigið nám og þær mótast 

einungis með námi í verki, með skipulegri og samfelldri vinnu við að leysa 

verkefni sem reyna á hugsun og skilning allra. Góð skilyrði þurfa að vera til 

staðar í skólanum sem gera þessa þjálfun mögulega. Nám fer fram þegar 

nemandinn gerir eitthvað sjálfur og fyrir sjálfan sig og frumkvæðið þarf að 

vera hjá honum. Kennarinn er aftur á móti leiðbeinandi og stjórnandi. Hann 

er sá sem stýrir bátnum en orkan sem knýr hann verður að koma frá þeim 

sem eru að læra, eða nemendunum sjálfum (Dewey, 2000/1938). 

Þegar eitthvert viðfangsefni nær að fanga huga nemandans og hann 

verður gagntekinn fæst hann við það af heilum hug. Áhugi nemandans á 

viðvangsefninu þarf að vera óskiptur, segir Dewey. Því miður beinist þó 
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hugur nemandans mjög oft að fleiru í skólanum en því sem er á dagskránni. 

Hann tekur eftir því sem kennarinn reynir að leggja inn hjá honum en 

hugurinn getur verið upptekinn af öðrum málum sem höfða fremur til hans. 

Honum getur fundist hann tilneyddur til að læra það sem hann þarf til að ná 

prófi og komast upp úr bekknum eða af því að hann vill þóknast foreldrum 

sínum eða kennara (Dewey, 2000/1938). 

Dewey taldi að ung börn væru í eðli sínu forvitin; þau ættu í stöðugu 

samspili við umhverfi sitt og öðluðust reynslu af skynáhrifum. Hann talar um 

þrjú stig í þróun forvitni. Fyrstu merkin um forvitni eiga lítið sem ekkert skylt 

við hugsun heldur er forvitnin á þessu stigi fyrst og fremst tjáning. 

Lífeðlislegur órói fær barn til að skipta sér af öllu, eins og að toga, opna og 

loka. Annað stig forvitni þróast vegna félagslegra áhrifa. Barnið hefur lært 

að það getur leitað til annarra til að auka við reynsluforðann. Það snýr sér til 

fólks þegar eitthvað vekur áhuga þess og hlutir svara ekki tilraunum þess á 

áhugaverðan hátt og spyrja: „Hvað er þetta?“ „Af hverju?“ Til að byrja með 

eru þessar spurningar það sem barnið varpar inn í félagsleg samskipti 

umfram þá lífsorku sem það fékk útrás fyrir áður. Þriðja stig forvitni hefst 

eftir að líkamlega og félagslega stiginu er náð og verður vitsmunalegt að því 

marki sem forvitnin breytist í áhuga á að uppgötva sjálf/ur svörin við 

spurningum sem vakna í sambandi við fólk og hluti. Ef forvitnin kemst ekki 

upp á vitsmunalegt stig dregur úr henni eða hún hverfur. Sumir festast í 

hjólförum vanans og verða ómóttækilegir fyrir nýjum staðreyndum og við-

fangsefnum. Aðrir viðhalda forvitninni einungis í sambandi við það sem 

varðar eigin hag í því starfi sem þeir hafa valið sér (Dewey, 2000/1938). 

Markmiðið með þessum kafla er að draga fram ýmis sjónarhorn hvað 

varðar nám almennt og kenningar um nám og kennslu barna í stærðfræði. 

Hugmyndir Deweys um nám barna voru valdar sem inngangur þar sem þær 

samræmast vel þeim kenningum um nám sem hér verður fjallað um. 

2.1 Nám og þroski 

Hægt er að skoða nám sem línulegt ferli þar sem þekking, upplýsingar, 

vitsmunalegur þroski og viðhorf breytist með hverjum einstaklingi, einnig 

hvernig við hönnum eða framkvæmum. Verkfærin sem við notum til þess að 

byggja upp skilning eru núverandi hugmyndir okkar og sú þekking sem við 

höfum þegar öðlast, til dæmis á því . Það sem við notum til þess að byggja upp 

skilning getur verið það sem við heyrum, snertum og sjáum, til dæmis hlutir í 

umhverfi okkar (Van de Walle, 2001). Þegar nemandi skapar sér eigin merkingu 

um það hvernig hlutirnir eru öðlast námið tilgang í huga hans og hann skilur til 

hvers er ætlast af honum (Snowman, McCoen og Biehler, 2009). 
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Svissneski sálfræðingurinn Jean Piaget hefur haft mótandi áhrif á 

hugmyndir um nám barna en hann lagði áherslu á að þekking væri ekki 

stöðluð mynd af raunveruleikanum heldur smíðaði hver einstaklingur sér 

eigin þekkingu eða mynd af veruleikanum. Í skólastarfi skipti miklu máli að 

börnin væru virk, reiðubúin að læra og að jafnvægi skapaðist milli barna og 

þekkingarinnar sem þau viðuðu að sér. Kenningar hans um að börn þurfi að 

ná vissu þroskastigi áður en þau geta meðtekið tiltekna hluti og að þau þurfi 

að byggja ofan á fyrri reynslu hafa líka mótað nútímahugmyndir um nám 

barna (Bransford, Brown og Cocking, 2000). 

Vitþroskakenningu sína byggði Piaget á eigin rannsóknum á börnum. Hann 

áleit að börn væru virk, greind og skapandi í eigin námi. Hann taldi að börn 

lærðu aðallega í gegnum eigin gjörðir og að þekking þeirra yrði til fyrir tilstuðlan 

ytri áhrifa; þau flokkuðu hugsanir sínar á meðan þau reyndu að skipuleggja 

heiminn umhverfis sig. Þau eru stöðugt að ná sér í nýja þekkingu og færni þar 

sem þau taka inn upplýsingar og reyna að samþætta þær í sífellt flóknari 

heildstæða undirstöðu fyrir skilning (Dimitriadis og Kamberelis, 2006). 

Þessi leit að samfellu knýr börnin áfram til að byggja upp kerfi sem þau 

skilja. Samkvæmt Piaget þróast þessi kerfi á erfðafræðilegan hátt. 

Þekkingarkerfi og uppbygging hjá börnum er þannig venjulega öðruvísi, bæði 

hvað varðar gæði og magn, en hjá fullorðnum. Vitsmunaþroski barna heldur 

áfram á virkan hátt í gegnum nokkur stig þar sem þau þróa mismunandi tilgátur 

sem þau byggja á eigin reynslu og samþætta þessar hugmyndir við barnalegar 

kenningar sínar til að skilja og útskýra heiminn umhverfis sig. Þegar þau kanna 

tungumál, stærðfræði og vísindahugtök leita þau til dæmis að reglufestu og 

prófa tilgátur sínar um viðfangsefnið. Í því ferli byggja þau upp grunn og virkni 

af sinni þekkingu. Kenningar Piagets eru frábrugðnar kenningum atferlissinna 

að því leyti að þeir síðarnefndu gera ráð fyrir að áhrif frá umheiminum hafi ekki 

bein áhrif á að börn hugsi og bregðist við á tiltekinn hátt. Þess í stað taldi Piaget 

að þekkingarfræði barna um allan heim væri stöðugt að breytast þar sem þau 

tækju þátt í umhverfinu allt í kring um sig og brygðust við eigin gjörðum og 

áhrifum (Dimitriadis og Kamberelis, 2006). 

Piaget taldi að nám eigi sér stað fyrst og fremst í gengum sjálfsmat. Það 

felur í sér að barn bregst við ytri aðstæðum og leiðréttir skilning sinn og 

aðlagar sig þeim þáttum sem það hefur búið sér til. Þessar framkvæmdir eru 

afturvirkar og barnið er alltaf að reyna að öðlast jafnvægi. Til þess að barn 

geti byggt upp skilning reynir það að laga sig að heiminum í kringum sig. Í 

þeirri aðlögun fer barnið í gegnum ákveðið ferli sem Piaget skiptir í fjóra 

hluta. Fyrsti hlutinn er skemu (e. schemes) sem er leið barnsins til að flokka 

gjörðir sínar og hugsanir sem það byggir utan um eigin reynslu og umhverfi. 
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Eftir því sem barnið lærir meira verða fleiri skemu til. Næsta stig nefnir 

Piaget samlögun (e. assimilation). Slíkt á sér stað þegar nýrri reynslu og 

þekkingu er komið fyrir í skemum sem eru þegar til staðar og eru byggð á 

eldri þekkingu og reynslu. Barnið þarf þannig að samlaga atburð við 

eitthvað sem það þekkir fyrir. Aðhæfing (e. accomodation) verður þegar 

nýtt skema er búið til eða eldra skema endurbætt til að koma nýrri reynslu 

fyrir. Þegar barnið uppgötvar eitthvað nýtt reynir það að staðsetja 

upplýsingar sem það öðlast í þeim skemum sem eru fyrir en ef 

upplýsingarnar passa ekki þar inn þarf barnið að búa til nýtt skema eða 

endurskoða fyrri skemu. Jafnvægi (e. equilibration) er það sem fær barnið 

til að skipuleggja skemu svo það skilji reynsluna betur. Það þarf að ríkja 

jafnvægi á milli samlögunar og aðhæfingar til að barnið geti greint á milli 

ólíkra hluta en barnið þarf samt að geta áttað sig á skyldleika þeirra þar sem 

við á (Dimitriadis og Kamberelis, 2006). 

Van de Walle (2001) telur að það séu í raun ekki bara börn heldur 

mannfólkið allt sem aflar sér þekkinga á ákveðinn hátt til dæmis með skemu. 

Þegar fólk les eitthvað áhugavert öðlast það þekkingu sem passar við það sem 

viðkomandi þekkir úr eigin reynsluheimi. Þegar við til dæmis setjum eitthvað 

saman eða smíðum þurfum við verkfæri og byggingarefni og við þurfum einnig 

að leggja okkur fram við að framkvæma. Van de Walle segir að í námsumhverfi 

sem byggir á því að nemandi skapi sér sjálfur þekkingu sé áhersla lögð á að 

nemendur taki þátt í að móta eigið námsumhverfi. Nemendur eru virkir við að 

leita lausna á vandamálum og leysa þrautir þar sem þeir þurfa að beita 

gagnrýninni hugsun. Nemendur þróa þekkingu sína áfram með því að prófa 

hugmyndir og aðferðir sem byggja á þeirri þekkingu sem þeir hafa þegar öðlast. 

Kennarinn þarf að vera til staðar og aðstoða nemandann og leiðbeina honum 

áfram í sinni eigin þekkingarleit. 

Meyvant Þórólfsson (2003) telur að hugsmíði byggi á því sem 

einstaklingurinn geymir í huga sér, sem hann nefnir net af þekkingu, reynslu 

og hugmyndum. Smátt og smátt bætist við reynslubankann og netið verður 

þéttara; ný reynsla myndast og bætist við gömlu reynsluna sem fyrir var. 

Einstaklingurinn notar síðan eldri hugmyndir sínar til að tengja saman og 

byggja upp nýja hugmynd. Eftir því sem tengingarnar verða fleiri eykst 

skilningur einstaklingsins á tiltekinni hugmynd eða hugtaki og hún verður 

varanlegri. Hugtakanetið er misstórt hjá einstaklingum þegar þeir hefja 

skólagöngu og fer eftir því hvaða hugmyndir, skoðanir og kunnáttu þeir hafa 

öðlast úr umhverfi sínu. Hlutverk einstaklingsins er svo að bæta við og 

byggja upp meiri reynslu. Reynsla þeirra og hugmyndir hafa áhrif á hvernig 

þeir tileinka sér nýja þekkingu og skilning þegar þeir hefja nám í skólanum 

(Bransford, Brown og Cocking, 2000). 
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Van de Walle telur að nemandi þurfi að vera virkur svo hann geti fengið 

nýjar hugmyndir og skilið það sem hann er að fást við. Hver og einn þarf að 

leggja sig fram um að verða virkur en án þess fer ekkert nám fram. 

Hugmyndir verða ekki til og hugtök lærast ekki án skilnings og festast því 

ekki í hugsananeti nemandans og gleymast þar með fljótt (Van de Walle, 

2001). Ekki eru öll fyrirbrigði sem við kynnumst augljós og auðskiljanleg og 

þekkingin er ekki alltaf aðgengileg og tær. Oft finnst okkur hlutirnir öðruvísi 

en þeir reynast sem getur leitt til hugmynda sem reynast rangar. Það eru til 

dæmis vel þekktar ranghugmyndir um að jörðin sé flöt eða að sólin snúist í 

kringum jörðina (Meyvant Þórólfsson, 2003). 

2.2 Nám sem hugsmíði  

Kenningar um nám sem hugsmíði byggja á þeirri hugmyndafræði að ein-

staklingurinn sé virkur þátttakandi í eigin námi og byggi upp nýja þekkingu 

út frá fyrri reynslu og eigin vilja til að læra eitthvað nýtt. Í skrifum fræði-

manna um hugsmíði kemur fram sumir þeirra leggja áherslu á mikilvægi 

þeirrar þekkingar, sjónarmiða og hæfni sem hver einstaklingur styðst við í 

námsferlinu (Van de Walle, 2001). Van de Walle (2001) telur að hver 

einstaklingur hafi val um hvaða hugmyndir hann tileinki sér og hvernig hann 

felli þær að þeirri hugmynd sem hann hefur gert sér af samfélaginu. Til að 

börn geti lært og skilið verða þau að fá tækifæri til að rannsaka og gera 

tilraunir í umhverfi sínu. 

Kenningar um hugsmíði eru oft flokkaðar í tvo aðalflokka, félagslegar og 

róttækar hugsmíðikenningar. Helsti munurinn á hugmyndafræði þessara 

kenninga er í stuttu máli sá að þeir sem aðhyllast félagslega hugsmíði telja 

að þekking verði til í gegnum félagsleg samskipti en samkvæmt kenningum 

um róttæka hugsmíði byggist hugsmíði hjá einstaklingum sjálfum (Skott, 

Hansen og Jess, 2008). Talið er að upphaf róttækra hugsmíðakenninga megi 

rekja til kenninga Piagets á seinni árum hans (Fosnot og Perry, 2005). 

Helsti talsmaður róttækra hugsmíðikenninga hin síðari ár var Ernst Von 

Glasersfeld sem kynnti hugmyndir sínar um róttæka hugsmíði fyrst árið 

1974. Hann taldi að einstaklingurinn gæti ekki öðlast beinan aðgang að 

hlutlægum veruleika heldur væri hann alltaf bundinn því hvaða hugmyndir 

aðrir gera sér um hann. Samkvæmt því er ekki hægt að komast að því hvort 

öll hugtök sem einstaklingur þekkir samsvari hlutlægum veruleika eða ekki 

en hins vegar er það allra hagur að vita hvort þessi hugtök passi við eigin 

reynsluheim (Meyvant Þórólfsson, 2006). Von Glaserfeld (2007) taldi það 

vera grunnútgangspunkt að einstaklingurinn byggir upp sína þekkingu sem 

væri hans eigin. Það merkir þó ekki að einstaklingurinn sé óháður hinu 
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félagslega samfélagi; þvert á móti er ekki hægt að hafna hinum ytri 

raunveruleika. Þetta merkir einungis að hver einstaklingur kortleggur eigin 

reynslu á huglægan hátt. 

Þegar kennari leggur efni fyrir nemendur er ekki víst að nemendur öðlist 

sama skilning á efninu og kennarinn hefur. Þess vegna er mikilvægt að 

nemendur fái tækifæri til að ræða hugmyndir sínar um verkefnin og hvaða 

leiðir þeir vilji fara til að leysa þau (Van de Walle, 2001). Það getur gefið 

nemendum aukið sjálfsöryggi ef þeim gefst tækifæri til að útskýra sínar 

leiðir og um leið læra þeir að bregðast við aðferðum sínum og fá jafnvel 

aðra sýn og raunhæfari skilning á verkefninu. Margir af þeim sem telja að 

einstaklingurinn skapi þekkingu sína sjálfur leggja áherslu á félagsleg 

samskipti og andrúmsloft sem kennarinn viðhefur í kennslustundinni (Von 

Glasersfeld, 2007). Kennarinn þarf þannig alltaf að vera meðvitaður um 

sjónarhorn nemenda sinna, sem og sitt eigið. Fræðimenn telja þetta atriði 

mjög mikilvægt. Einnig er mikilvægt að kennarar og nemendur vinni saman 

að því að ná markmiðum sínum. Kennarinn hefur meiri möguleika á því að 

beina nemendunum í rétta átt ef hann fylgist vel með þeim (Pramling-

Samuelsson og Asplund-Carlsson, 2008). 

Róttæk hugsmíðihyggja byggir á þeirri forsendu að þekkingin sé innra 

með hverjum einstaklingi og að hann hafi ekkert annað val en að fara eftir 

því sem hann veit á grundvelli eigin reynslu. Hvað við gerum við reynsluna 

fer eftir þeirri menningu sem við búum í og erum meðvituð um (Von 

Glasersfeld, 2002). Hægt er að flokka reynslu á fjölbreyttan hátt, til dæmis 

út frá hlutum, reynslu með öðrum, reynslu sem einstaklingurinn öðlast á 

eigin vegum og svo framvegis. Í raun eru þó allar tegundir af reynslu 

huglægar. Reynsla eins einstaklings getur verið mjög ólík reynslu annarra, 

þótt þeir upplifi sama atburð á sama tíma. Það er engin leið að vita það 

sama og allir aðrir og túlkun tungumálsins er þar engin undartekning (Von 

Glasersfeld, 2002). 

Von Glasersfeld (2002) telur að skilin á milli kennslu og þjálfunar séu eitt 

af lykilatriðum kenninga um róttæka hugsmíði og að markmið í kennslu eigi 

að vera að mynda sjálfstæðan rökrænan skilning en þjálfun leiði fremur til 

eftirlíkingar á hegðun. Kenningar róttækrar hugsmíðihyggju hafa haft mikil 

áhrif á kennslu, ekki síst stærðfræðikennslu barna. Vygotsky (1978) taldi að 

tungumál og stærðfræði væru hluti af sama ferli og að ekki væri hægt að 

skilja þau að, sérstaklega á fyrstu árum grunnskólans. Hann taldi að barn 

byrjaði að læra um uhverfið sitt með því að spyrja spurninga, fá svör og 

endurtaka og sama gilti um stærðfræðinám. 
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2.3 Félags-menningarlegt sjónarhorn á nám 

Sálfræðingurinn Lev Vygotsky (1978) taldi að þróun mannlegrar greindar 

ætti rætur að rekja til menningar sem byggði á samskiptum í mannlegu 

samfélagi. Þar gegndi tungumálið lykilhlutverki. Þessar ályktanir dró hann af 

rannsóknum sem hann gerði á börnum. Hann taldi að tal barna gegndi 

jafnmikilvægu hlutverki og athafnir þeirra við að leysa verkefni. Börnin tala 

ekki aðeins um það sem þau vinna við heldur eru málið og athöfnin þættir í 

sömu flóknu, sálfræðilegu virkninni sem beinist að því að finna lausn á því 

vandamáli sem fyrir liggur. Eftir því sem athafnir og lausnir verða flóknari, 

því mikilvægara hlutverki gegnir tal við heildarlausn verkefnisins.  

Vygotsky (1978) hélt því fram að tungumálið væri aðalverkfæri mannsins 

til að þróa hugsun sína. Hann taldi að maðurinn þroskaðist og byggði upp 

þekkingu sína í gegnum félagsleg samskipti við aðra og menningu. Hann 

taldi að tungumálið gegndi tvíþættu hlutverki; í fyrsta lagi sem farvegur fyrir 

félagsleg samskipti á milli manna og í öðru lagi sem innra tal þar sem fólk 

talar við sjálft sig. Vygotsky setti fram þá kenningu að líta mætti á innra tal 

barna sem umbreytingarform milli innra og ytra tals. Þegar barnið hefur 

tamið sér það mál sem það hefur lært að nota í félagslegu samhengi til að 

stjórna gerðum sínum hefur því tekist að umbreyta félagslegri hegðun yfir í 

persónulega. Vygotsky notaði hugtakið „internalize“ yfir þessa hegðun en 

það mætti þýða á íslensku sem „að tileinka sér“. 

Í kenningum Vygotskys (1978) er miðlun miðlægt hugtak. Það er notað til 

að túlka samskipti mannsins við menningarlegt og náttúrulegt umhverfi sitt, 

það er að þau séu óbeint að fara í gegnum milliliði eða ákveðinn miðil til 

dæmis tungumál. Eitt af einkennum mannlegs samfélags er samkvæmt 

Vygotsky að einstaklingar eru stöðugt að uppgötva ný verkfæri til að nota 

við framkvæmd verkefna sem auðvelda lífið. Hvernig einstaklingar vinna 

verkin hefur áhrif á hvaða verkfæri eru notuð og í raun einnig á verkefnið 

sjálft. Verkfærin geta bæði verið hlutbundin (áþreifanleg) og óhlutbundin. 

Þannig er tungumálið verkfæri og einnig hugmyndir. Hvers konar tákn og 

hugtök gegna mikilvægu hlutverki sem verkfæri í mannlegu samfélagi og 

virka sem miðlar á milli einstaklings og verkefnis. 

Vygotsky (1978) talaði um að taka þyrfti með í reikninginn að samskipti 

og athafnir fara ávallt í gegnum milliliði. Hann lagði mikla áherslu á að 

verkfæri og tákn væru í gagnkvæmum tengslum og leit svo á að tungumálið 

væri eitt áhrifamesta táknkerfið sem maðurinn hefði fundið upp. 

Dewey talaði um að einstaklingar þyrftu að öðlast reynslu til að geta 

lært. Sá sem fær reynslu er virkur við að gera eitthvað eða reyna eitthvað. 

Einstaklingurinn bregst við aðstæðum og tekur afleiðingum í framhaldi af 
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því. Reynslan fæst aftur á móti aldrei í tómarúmi heldur við sérstakar 

aðstæður í samskiptum og samhengi við umhverfi einstaklingsins. 

Menningarlegur bakgrunnur verður þannig tilefni til reynslu (Ólafur P. 

Jónsson, 2010). 

Dewey (2000/1938) taldi að aðaláherslan í kennslu ætti að vera á 

nemandann en kennarinn bæri þó ábyrgð á að skipuleggja námsefnið. 

Hugmyndir Deweys eru á margan hátt líkar hugmyndum hugsmíða-

hyggjunnar þótt hann hafi hafnað ýmsum þáttum í róttækari útgáfum 

hugsmíðahyggjunnar. Eitt af því sem Dewey er þekktastur fyrir er áhersla 

hans á að nám sé nátengt framkvæmd. „Learning by doing“, eða „nám í 

verki“, voru eitt af einkunnarorðum hans en þau merkja að til að læra þurfi 

maður að gera eitthvað og jafnvel að leggja svolítið á sig. Hann lagði mikla 

áherslu á að þekkingarleit væri verklegt ferli og benti enn fremur á að nám 

og þekkingarleit væru nátengd. Því væri ljóst að nám væri einnig verklegt 

ferli. Dewey taldi að allt sem nemendur gerðu ætti að vera vel skipulagt og 

markvisst. Nemendur ættu að reyna að sjá fyrir hver tilgangur vinnunnar 

væri og kennarinn ætti að vera í hlutverki leiðbeinanda og verkstjóra. 

Verkefni kennarans ætti fyrst og fremst að vera að sjá til þess að nemendur 

hugsuðu um það sem þeir væru að gera og spyrja spurninga sem fengju 

börnin til að öðlast dýpri skilning á verkefninu en ekki bara beinna, lokaðra 

spurninga (Dewey, 2000/1938). Hann benti á að heimurinn væri í stöðugri 

þróun; maðurinn stæði stöðugt frammi fyrir nýjum verkefnum og 

áskorunum og þyrfti oft að leysa vandamál sín sjálfur þar sem ekki væri 

alltaf hægt að fá hjálp utan frá og altækur eða óumbreytanlegur sannleikur 

væri ekki alltaf til staðar (Ólafur P. Jónsson, 2010). 

Innan náttúruvísinda er litið svo á að eina örugga leiðin til að öðlast nýja 

þekkingu sé að gera tilraunir. Dewey áleit sömuleiðis að maðurinn ætti 

ávallt að vera tilbúinn að endurskoða viðhorf sín út frá eigin reynslu og því 

mætti yfirfæra nálgun náttúruvísinda yfir á félagslegan veruleika. Hann lagði 

áherslu á að börn fengju frelsi til að þroskast og dafna með því að öðlast 

beina reynslu og vildi að skólinn tæki mið af barninu sjálfu og meðfæddum 

þörfum þess. Einnig taldi hann að skólinn ætti að taka tillit til félagslegs 

umhverfis barnsins (Ólafur P. Jónsson, 2010). 

2.4 Áhrif samfélags á nám barna 

Kenningar um félagslega hugsmíði má rekja til Vygotskys sem lagði ríka 

áherslu á beitingu tungumálsins og félagslegar aðstæður fyrir 

vitsmunaþroska (Meyvant, 2003). Vygotsky talaði um að forsenda farsæls 

náms væru skoðanaskipti um námsefnið. Þetta ætti einnig við um samskipti 
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milli fullorðinna og barna, svo og milli jafningja, til dæmis bekkjarfélaga á 

mismunandi þroskastigi (Meyvant Þórólfsson, 2003). Félagslegar og 

menningarlegar kenningar Vygotskys um nám kveða skýrt á um að mannleg 

greind eigi sér stað í samfélagi okkar. Hann áleit að vitsmunalegur 

ávinningur einstaklingsins skapaðist fyrst og fremst í gegnum samskipti og 

félagslegt umhverfi fremur en það sem einstaklingurinn tileinkar sér einn og 

sér (Pollard, 1997). 

Í félags- og menningarlegum kenningum er megináherslan lögð á 

mikilvægi félagslegra samskipta og samhjálpar í þroska barna. Í rannsóknum 

Piagets er barnið í brennidepli en hjá Vygotsky beinist athyglin fremur að 

hlutverki uppeldis og kennslu og möguleikum til að hafa áhrif á þroska 

barnsins. Vygotsky lagði mikla áherslu á hlutverk kennarans og skólasam-

félagsins í þroska hvers einstaklings (Vygotsky, 1978). Túlka má kenningar 

hans á þann veg að auk þess sem hver einstaklingur þrói sitt hugtakanet 

verði einnig til sameiginlegt hugtakanet hjá hópi fólks sem fæst við og 

hugsar um sömu viðfangsefni. Túlkun og skilningur á skynreynslu þeirra sem 

tilheyra sama samfélagi og sömu menningu verður þannig sameiginlegur 

(Meyvant Þórólfsson, 2003). 

Eitt af mikilvægustu atriðunum í kenningum Vygotskys er hugtakið 

„svæði hins mögulegs þroska“ (e. zone of proximal development) en það er 

bilið á milli þess sem barnið getur eða skilur án hjálpar og þess sem það 

skilur þegar það fær handleiðslu frá hæfari einstaklingi. Hæfari einstaklingur 

getur verið foreldri, kennari eða aðili sem hefur náð meiri færni eða 

skilningi á verkefninu en barnið sjálft. Það sem einstaklingurinn getur gert 

með hjálp frá öðrum getur hann hugsanlega gert hjálparlaust næsta dag. 

Þannig færist hann inn á nýtt þroskasvæði þar sem hann getur orðið fær um 

að ná nýjum markmiðum í samvinnu við aðra (Vygotsky, 1978). 

Samkvæmt hugmyndum Vygotskys er það sem einstaklingurinn gerir 

með slíkri aðstoð marktækari ábending um raunverulega hæfileika hans en 

það sem hann gerir einn og óstuddur. Samvinna einstaklinga á mismunandi 

getustigi er því ekki síður mikilvæg en samvinna barna og fullorðinna 

(Woolfolk, Hughes og Walkup, 2008). Bandaríski sálfræðingurinn Jerome 

Bruner stundaði meðal annars rannsóknir á skynjun og hugsun og síðar á 

vitsmunum en hann áleit að nám í stærðfræði ætti að byggjast upp í 

kringum meginhugmyndir stærðfræðinnar og efla skilning sinn á þeim. Það 

gerði að verkum að upplýsingar gleymdust síður og auðveldara væri að 

endurbyggja þekkingu og ná í upplýsingarnar aftur þegar þörf væri á. Hann 

sagði einnig að slíkt nám myndi auðvelda einstaklingum að tileika sér 

þekkingu. Í kenningum Bruners er talað um „stoðir“ (e. scaffolding) en þær 
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eru skilgreindar sem leið til að auðvelda nemanda að leysa vandamál, ná 

markmiðum sínum eða ljúka viðfangsefnum sem hann getur ekki unnið án 

aðstoðar (Halldén, 1979). Stoðirnar auðvelda nemandanum að komast í 

gegnum þroskasvæðið; hann verður smám saman virkari í vinnubrögðum og 

að lokum nær hann færni á eigin spýtur. Nemandanum er leiðbeint áfram í 

byrjun en smám saman nær hann tökum á verkefninu og verður fær um að 

læra og framkvæma óstuddur og þá eru stoðirnar fjarlægðar (Vygotsky, 

1978). Stoðirnar verða til í samskiptum nemandans við fullorðna eða 

getumeiri nemendur og öll námsaðlögun nemandans gerir honum mögulegt 

að vinna verk sem hann annars gæti ekki sjálfur. Stoðir eru ekki hugsaðar 

sem auðveldari viðfangsefni heldur til að veita nemandanum stuðning til að 

takast á við verkefni sem eru honum erfið og þannig ná árangri (Bodrova og 

Leong, 1998). 

Vygotsky talaði um mikilvægi fullorðinna í námi barna og taldi það vera 

mikilvægt hlutverk þeirra að sjá börnum fyrir verkefnum sem væru innan 

svæðis mögulegs þroska og fylgja þeim eftir með stuðningi og 

leiðbeiningum (Berk og Winsler, 1995). Vygotsky og Piaget voru sammála 

um helstu áherslur hvað varðar þroskaferil barnsins en ólíkt Piaget sem 

lagði mikla áherslu á líffræðilega þætti sem skýra almenn þroskalögmál 

undirstrikaði Vygotsky mikilvægi samspils breytilegra félagslegra og 

menningarbundinna aðstæðna og líffræðilegra þátta (Vera John-Steiner og 

Ellen Souberman í eftirmála að Vygotsky, 1978). 

Dewey varaði við þeirri aðferð að kenna nemendum án þess að 

skilningur næðist. Ef nemendur skilja ekki það sem þeir eru að læra getur 

það að hans mati skemmt tækifæri þeirra til að endurspegla hugmyndir 

sínar og skilja það sem þeir eru að gera. Dewey taldi lausn verkefnis væri 

háð markmiði hvers einstaklings og áhuga. Hann taldi einnig að nám væri 

reynsla eða virkni við að leysa vandamál og verkefni og hlutverk kennarans 

væri að veita nemendum þessa reynslu (Ólafur P. Jónsson, 2010). 

Hér að framan hefur verið fjallað um helstu kenningar um nám. Komið 
hefur fram að mikil áhersla hefur verið lögð á að hugsun kvikni ekki 
sjálfkrafa og að fyrri reynsla og þekkingarforði sem einstaklingurinn býr yfir 
hjálpi nemandanum að skapa eigin þekkingu. Einnig er talið að hlutverk 
tungumálsins sé eitt af lykilhlutverkum í mannlegu samfélagi og að tal barna 
gegni jafnmikilvægu hlutverki og athafnir þeirra við úrlausn verkefna. 
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3 Inntak stærðfræðináms 

Í þessum kafla verður fjallað um þá inntaksþætti stærðfræði sem kenndir 

eru í grunnskóla og hvernig skilningur barna á þeim þróast. Byrjað verður á 

að ræða um talnaskilning ungra barna en hann er talinn vera eitt helsta 

grundvallaratriðið í stærðfræðinámi ásamt skilningi á stærðfræði í daglegu 

lífi. Einnig verður fjallað um aðgerðaskilning barna og skilning á algebru. Þá 

verður gerð grein fyrir því hvernig skilningur barna á rúmfræði og 

mælingum þróast og að lokum á tölfræði og líkindum. 

Stærðfræði er mjög margþætt viðfangsefni og ekki bara tengd tölum 

heldur öllu umhverfi okkar (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). Hún 

er ein af aðalnámsgreinunum sem kenndar eru í skólum en er einnig stór 

þáttur í hversdagslegu lífi barna. Þau deila verðmætum á meðal vina, spá í 

hver eigi mest af sælgætismolum, skipuleggja hvernig þau ætli að eyða 

vasapeningum, meta og rökræða fjarlægðir eins og vegalengdir að heimili, 

skoða hæð félaga sinna, gera tilraunir með þyngd og kanna hver hleypur 

hraðast í hópnum, svo dæmi séu tekin (Nunes og Bryant, 1996). 

Þörfin fyrir stærðfræði hefur allaf verið til staðar en hugmyndir manna 

um hana breytast með tímanum. Segja má að útreikningar séu auðveldari 

núna en áður, sérstaklega þegar hugsað er til reiknivéla og tölva sem leysa 

af hólmi mikla erfiðisvinnu sem áður var krafist og nú er hægt að setja dæmi 

upp á myndrænan hátt. Ef við viljum kenna börnum stærðfræði þannig að 

þau öðlist góðan skilning og hæfni verðum við að vita hvernig þau læra 

stærðfræði og hvernig hugsun um stærðfræði getur haft áhrif á skilning 

þeirra og þroska (Nunes og Bryant, 1996). Clements (2004) telur til dæmis 

að formlegt stærðfræðinám barna ætti að byrja snemma þar sem börn séu 

móttækileg fyrir stærðfræði strax í leikskóla. Þótt víða sé unnið með tölur 

og fjölda í leikskóla álítur hann að þar sé sjaldan skipulagt nám í gangi. 

Mörg börn hafa öðlast gott innsæi og stærðfræðilega færni áður en þau 

byrja formlegt nám. Börn taka þátt í alls konar daglegri starfsemi sem felur í 

sér stærðfæði og þar af leiðandi þróa þau með sér margs konar óformlega 

þekkingu (Clarke, Clarke og Cheeseman, 2006). Í rannsókn á leikskólastarfi 

sem Doverborg og Pramlig-Samuelsson (2011) gerðu í Svíþjóð var til dæmis 

fjallað um hvernig leikskólakennarar létu börn leggja á borð og fengu um 

leið börnin til að segja sér hve mörg börn væru mætt þann daginn, hvort 

einhvern vantaði og hvað ætti þá að leggja á borð fyrir marga. Kennarinn 
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tók einnig þátt í umræðunni og studdi þannig við stærðfræðinám barnanna. 

Með því að leyfa börnunum að leggja á borð fengu bæði börn og kennarar 

þannig tækifæri til að vinna með tölur og fjölda á mismunandi hátt. 

Börn læra sjálf stærðfræði bæði ein og með öðrum, sérstaklega með 

kennurum sínum (Kilpatrick, Swafford og Findell, 2001). Góð þekking á 

þeirri stærðfræði sem kennarinn ætlar að kenna svo og því hvernig börn 

hugsa og öðlast skilning og færni hefur mikil áhrif á það hvernig kennarinn 

hagar kennslunni (Clements, 2004). Kennarar þurfa því að tileinka sér 

ákveðin vinnubrögð við skipulagningu kennslu þar sem tekið er tillit til 

þeirrar þekkingar sem þegar er til staðar meðal barnanna og þess hvernig 

stærðfræðiþekking er byggð upp (Kilpatrick, o.fl., 2001). Niðurstöður 

Carpenters og félaga (1999) leiddu í ljós að ung börn hafa mikla þekkingu á 

undirstöðuþáttum stærðfræði og þau skilja snemma mörg hugtök sem 

kennarar reyna að kenna þeim en eru samt ófær um að tengja þau við 

daglegt líf sitt (Carpenter, Fennema, Franke, Leví og Empson, 1999). 

Rannsóknir hafa verið gerðar á því hvenær þróun talnaskilnings hefst. 

Þær sýna meðal annars að börn virðast strax nokkurra daga gömul sýna að 

þau séu næm fyrir fjölda allt upp að þremur og gera þannig greinarmun á 

tveimur hlutum annars vegar og þremur hlutum hins vegar. Skilningurinn 

virðist ekki aðeins vera hlutbundinn heldur einnig ná til hljóða (Van de 

Walle, 2001). Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja að með því að 

skoða rannsóknir sem gerðar hafa verið á þróun stærðfræðihugmynda hjá 

ungum börnum komi í ljós að stærðfræðinámið hefjist snemma og í raun 

miklu fyrr en talið hefur verið. Kennarar þyrftu því að vera meðvitaðir um að 

tengja stærðfræðina við daglegt líf barna og benda þeim á hluti í 

umhverfinu sem tengjast stærðfræði. Stærðfræði sé ekki bara tengd tölum 

heldur öllum hlutum sem verða á vegi okkar í daglegu lífi. 

3.1 Talnaskilningur 

Stærðfræðinám í grunnskóla byggir á því að börn hafi öðlast góðan 

talnaskilning þegar þau byrja í skóla. Hér verður því fjallað um hvernig 

talnaskilningur þróast á fyrstu æviárum barnsins. 

Allt frá unga aldri vekja fjöldi og tölustafir áhuga barna. Tölurnar eru 

heillandi og börn leika sér með þær og tengja við fjölda á ólíka vegu og 

uppgötva þá margt sem mikilvægt er að skilja. Van den Heuvel-Panhuizen 

og Buys (2004) telja þetta gerast jafnvel áður en skipulagt formlegt nám 

byrjar. Allt nám sem barnið öðlast er knúið áfram af náttúrulegri forvitni 

þess, það er ferli sem á sér stað fyrst og fremst í huga barnsins. Barnið hefur 
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þörf fyrir að líkja eftir því sem fullorðna fólkið gerir og hluti af því er að finna 

út hvernig hlutirnir passa saman, þar á meðal tölur og fjöldi. 

Clements (2004) telur að skilningur á fjölda komi fram mjög snemma hjá 

börnum og þróist töluvert á fyrstu þremur árunum. Þau geti til dæmis séð 

mismun á fjölda nokkurra hluta. Ef þeim eru sýndar myndir af tveimur eða 

þremur hlutum missa þau smám saman áhugann á myndunum en ef 

myndunum er skipt út og þeim sýndar myndir af fjórum hlutum fá þau 

áhuga á nýjan leik. Clements telur þó að margt þurfi að hafa í huga ef börn 

eigi að öðlast góðan talnaskilning. Leiðin einkennist af mörgum stígum og 

vörðum sem kennarar þurfi að þekkja vel til að getað hjálpað nemendum 

sínum við að komast á leiðarenda. Hann segir enn fremur að á aldrinum 

tveggja til átta ára þróist frumskilningur barna á tölum þegar þau telja og 

greina fjölda í sínu daglega lífi og starfi. 

Clements (2004) nefnir að við tveggja ára aldur hafi börn lært að segja 

fyrstu töluna sem yfirleitt er talan tveir. Þau byrji venjulega að telja 

munnlega og án þess að tengja tölurnar við fjölda. Það velti mikið á 

umhverfinu í þeirra daglega lífi hversu vel þeim gangi að tileinka sér 

tölurnar. Börn læri töluorðin um leið og móðurmálið og í kjölfarið að tengja 

töluorðin við fjölda með því að benda á hluti eða færa þá til um leið og talan 

er nefnd. Það krefst mikillar þjálfunar til að ná að tengja saman tölur og 

fjöldann sem þær tákna en það auðveldar börnunum að ná tökum á þessu 

ef hlutum er raðað í röð svo hægt sé að tengja tölur við hluti. Fosnot og 

Dolk (2001) telja að við tveggja ára aldur byrji börn að telja leikföng, 

sælgætismola og annað sem á vegi þeirra verður, bæði þegar þau eru 

einsömul og eins í leik með öðrum börnum. Börn og fullorðnir telji einnig 

saman og syngi um fjölda og þannig þjálfist þau snemma í talningu. 

Talnaskilningur er skilningur á tölum og aðgerðum, ásamt hæfileikanum 

til að nota þennan skilning á sveigjanlegan hátt (Siegler, 2009). Nunes og 

Bryant (1996) segja að þegar börn byrji að telja verði þau að hafa náð valdi á 

mörgum almennum reglum. Í fyrsta lagi verða þau að átta sig á eiginleika 

talna, það er að tölunum sé raðað í hækkandi stærðarröð. Þetta þýðir ekki 

aðeins að börnin þurfi að muna röðina á tölustöfunum heldur einnig að þau 

þurfi að skilja að þessi regla þýði að ef þrír er meira en tveir og tveir er 

meira en einn þá er þrír örugglega stærri en einn. Börn sem átta sig ekki á 

þessu hafa ekki náð fullnægjandi skilningi á fjöldahugtakinu þótt þau kunni 

talnaröðina fullkomlega. Börnin þurfa einnig að átta sig á því hvað þau eru 

að gera í hvert sinn sem þau telja hluti og fylgja reglum sem byggðar eru á 

rökfræði. Hvern hlut á aðeins að telja einu sinni en þótt töluorðin séu nefnd 

í ákveðinni röð er alveg sama hvernig hlutirnir eru taldir, frá miðju og út til 
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hliðar, frá hægri til vinstri eða frá vinstri til hægri. Aðalmálið er að síðasta 

talan segir til um fjölda hlutanna; ef hlutirnir á gólfinu eru fimm er alveg 

sama hvernig þeim er raðað því þeir verða alltaf fimm. Þessar grunnreglur 

eru einfaldar og auðvelt er að sjá að hvert barn verður að átta sig á hvað 

þær merkja svo það geti skilið út á hvað talning gengur og þannig talið sjálft 

(Nunes og Bryant, 1996). 

Í daglegu lífi barna gefast mörg tækifæri til að tengja saman tölur, fjölda og 

tölustafi. Þegar rætt er um aldur, afmælisdaga, klukkuna, daga, húsnúmer og 

fleira læra þau að tölur eru notaðar í ólíku samhengi. Þau læra að þekkja og 

telja fáa hluti og bera saman „fleiri en“, „færri en“ og „jafnmargir“, svo og að 

hugtök eins og „mjög mikið“, „hellingur“, „nóg“ og „margir“ eru notuð þegar 

talað er um stærri heildir. Í öllu þessu ferli læra börnin að tölur geta haft 

misjafna merkingu og virkni og því er hægt að telja hvaða hluti sem er (Van den 

Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Fram að fimm ára aldri hafa börn öðlast meiri færni í talningu þegar þau 

æfa sig að telja og geta tekist á við töluvert stærri verkefni og mismunandi 

fyrirkomulag án þess að snerta eða hreyfa hluti á meðan á talningu stendur 

(Clements, 2004). Mörg börn æfa talnaröðina heima en önnur fá litla 

hvatningu heima fyrir og því er mjög mikilvægt að æfa talningu í leikskólum 

með takti, hreyfingum, söngvum eða leikjum. Þegar farið er í útiföt er hægt 

að telja tölur eða smellur og þegar farið er í gönguferð má telja bíla, 

ljósastaura og fleira sem börn sjá í umhverfinu (Van den Heuvel-Panhuizen 

og Buys, 2004). Clements (2004) segir að til þess að gera sér grein fyrir 

hversu mikill fjöldi sé í hóp sé nauðsynlegt að búa yfir reynslu sem tengd sé 

við hluti. Slík reynsla hjálpi börnum að byggja upp þekkingu á fjölda orða 

sem segi til um hversu margir hlutir séu í hópnum. Börn þurfa að para 

saman fjölda hluta og tengja við talningu. Ef þau eru spurð hversu margar 

kúlur séu í boxi telja þau yfirleitt kúlurnar aftur. Fosnot og Dolk (2001) telja 

að mörg þriggja ára börn hafi áttað sig á því að með því að telja „ein, tvær, 

þrjár, fjórar kúlur“ sé ljóst að kúlurnar séu fjórar. Með öðrum orðum; þá eru 

þau búin að átta sig á að talan sem er nefnd síðast hefur sérstaka þýðingu 

og segir til um fjöldann. 

Góður talnaskilningur er grundvöllur stærðfræðináms en við verðum að 

skilja hvernig hann þróast og hvernig kennsla getur stutt við þá þróun. Oft eru 

tölur aðskildar frá öðrum tengdum stærðfræðihugmyndum (Carpenter, Franke 

og Levi, 2003). Talað er um tvenns konar færni við að telja, það er 

utanbókartalningu og vitsmunatalningu. Börnin læra fyrst talnaröðina og telja 

eftir minni; nöfnin á tölunum eru þulin upp í röð jafnvel án þess að barnið skilji 

gildi þeirra. Vitsmunatalning felur aftur á móti í sér færni í að tengja tölurnar við 
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fjöldann sem þær eiga við. Til þess að þróa þessa tvenns konar hæfni er 

mikilvægt að börnin fái að æfa sig í að telja (Carpenter o.fl., 2003). 

Í talnaskilningi felst almennur skilningur á tölum, tengslum þeirra og 

reikniaðgerðum, ásamt hæfileikanum til þess að nota þennan skilning á 

sveigjanlegan hátt til að setja fram stærðfræðilegar niðurstöður og koma 

sér upp gagnlegum aðferðum við að fást við stærðfræðilegar aðstæður. 

Copley (2000) bendir á að talnaskilningur þróist ekki sjálfkrafa og það sé því 

nauðsynlegt að börn fái fjölbreytt verkefni sem hjálpi þeim að byggja upp 

skilning á tölum. 

Hér að framan hefur verið greint frá þrepum í þróun talnaskilnings. 

Fyrsta þrepið er að átta sig á að hvert orð á sér ákveðna samsvörun við 

hluti. Barnið þarf líka að skilja að röð talnaorðanna er alltaf sú sama. Til að 

ná skilningi á fjöldatöluhugtakinu þarf barnið enn fremur að átta sig á að 

síðasta talnaorðið sem sagt er þegar talið er felur í sér heildarfjöldann. 

Barnið þarf einnig að átta sig á hlutfirringu, það er að hægt er að telja 

saman hvaða hluti sem er. Að lokum þarf barnið að skilja að hægt er að telja 

hluti í hvaða röð sem er án þess að niðurstaðan breytist. 

Kilpatrick og félagar (2001) telja að börn komi í grunnskóla með 

margvíslega óformlega þekkingu og séu misjafnlega á vegi stödd þegar þau 

hefja skólagönguna. Þau þekki helst heilar tölur (einn, tveir, þrír, fjórir og 

svo framvegis) og þurfi að kynnast talningu mismunandi hluta á fjölbreyttan 

hátt. Á fyrstu skólaárunum sé mjög mikilvægt að nemendur öðlist þekkingu 

á tölum og reikniaðgerðum. Börnin einbeiti sér að því að telja og reikna, 

leggja saman og draga frá, margfalda og deila. Það sé einnig nauðsynlegt að 

börnin öðlist góðan grunn og tilfinningu fyrir tölum og sætiskerfinu. 

Til að sýna hvernig börn þróa eigin talnaskilning verða næst tekin dæmi 

úr rannsóknum á börnum og hvernig þau eru stöðugt að fást við að telja í 

daglegu lífi sínu. 

Clements (2004) nefnir rannsókn þar sem talnaskilningur var kannaður 

hjá leikskólabörnum. Meðal annars var fylgst með einni stúlku, Siggu, sem 

var á sinni fyrstu viku í leikskóla. Sigga virtist mjög viljug að vinna verkefnin 

sem lögð voru fyrir hana. Í byrjun voru settir fimmtán kubbar á borð fyrir 

framan hana og hún beðin að finna út hversu margir kubbarnir voru. Sigga 

snerti hvern kubb fyrir sig þegar hún taldi frá einum upp í tíu án þess að 

hika. Síðan hélt hún áfram að telja með því að byrja aftur á einum og telja 

upp í fimm. Þegar hún var búin að telja fimmtán kubba var hún spurð hve 

margir kubbarnir væru og hún svaraði: „fimm“. Einnig var skoðað hvað 

Sigga gerði ef hún stæði ekki frammi fyrir því vandamáli að verða 

uppiskroppa með orð á meðan hún væri að telja. Hún var beðin um að rétta 
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rannsakandanum fimm kubba. Hún byrjaði að telja upphátt en talningin 

hljóðnaði og endaði á því að hún afhenti alla fimmtán kubbana. Þegar hún 

var spurð hversu marga kubba hún hefði afhent svaraði hún: „fimm.“ Hún 

var loks beðin um að setja fimm kubba á blað sem á voru tíu doppur í 

tveimur röðum, hver röð með fimm doppum. Hún huldi allar tíu doppurnar 

með kubbunum. Hún var spurð hversu margir kubbar væru á blaðinu og 

svaraði aftur: „fimm“. 

Næst ákvað rannsakandinn að nota lægri tölur. Fjarlægðir voru þrír 

kubbar af blaðinu þannig að eftir voru sjö og Sigga var beðin um að telja. 

Allan tímann á meðan hún var að vinna fylgdist hún með svipbrigðum 

rannsakandans til að athuga hvort hún væri að gera rétt eða rangt. Áður en 

hún hóf að telja þessa sjö kubba raðaði hún þeim vandlega á blaðið og 

snerti hvern og einn ákveðið og sagði: „einn, tveir, þrír fjórir, fimm, sex, 

sjö“. Hún var spurð hversu margir kubbarnir væru og hún svaraði: „sjö“. 

Sigga hafði ekki skilið hvaða tilgang talningin hefur. Ef hún hefði ekki verið 

beðin um að sýna hvað hún kynni í aðstæðum sem voru henni ókunnar 

hefði rannsakandinn ekki áttað sig á því að Sigga skildi ekki það sem hún var 

beðin um að gera. Þegar Sigga var látin fá fleiri en tíu kubba réði hún ekki 

við það. Börn sem skilja talningu betur en Sigga gerði hefðu getað svarað 

„ég get ekki talið svona hátt“ eða stoppað þegar þau vantaði orð yfir töluna. 

Vandamálið var ekki að hún gæti ekki talið hærra en upp í tíu heldur hafði 

hún misskilið hvað verkefnið „að telja“ væri. Hún kunni með öðrum orðum 

að fara með talnaþuluna upp í tíu en skildi ekki hugmyndina að telja hluti 

(Clements, 2004). 

Önnur rannsókn sem Clements (2004) talar um var gerð á börnum í 

leikskóla sem unnu með punktaspjöld. Börnunum voru sýnd spjöld með 

punktum með sama fyrirkomulagi og við sjáum á spilateningi. Þau voru 

beðin um að nota kubba og sýna sama fjölda og þau sáu á 

punktaspjöldunum. Það sem vakti undrun rannsakandans var að þau 

notuðu ekki réttan fjölda af kubbum. Þess í stað röðuðu þau kubbunum í 

það form sem líktist mest punktaspjöldunum; til dæmis gerðu þau x-laga 

form til að tákna fimm punkta og ferhyrnt form til að líkja eftir 

fyrirkomulaginu á sexpunktaspjaldinu en fjöldi kubbanna var ekki alltaf í 

samræmi við fjöldann á punktaspjöldunum. Rannsakandinn taldi sig vera að 

vinna með fjölda en börnin einblíndu á form punktaspjaldanna. Því er ljóst 

að nauðsynlegt er að hafa samskipti við börn á meðan þau vinna verkefnin 

svo þau geti sýnt það sem þau vita og hafa skilning á. Við margar aðstæður 

virðist sem börn skilji en við nánari eftirgrennslan kemur í ljós að þau gera 

það ekki (Clements, 2004). 
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Fosnot og Dolk (2001) telja að skilningur á tugakerfinu og þeim reglum 

sem það byggir á sé nauðsynlegur til að hægt sé að nýta sér þau öflugu 

reiknitæki sem við ráðum yfir í dag. Til þess að skilja að einn tugur sé sami 

fjöldi og tíu þurfa nemendur að endurskoða skilning sinn á tölum. Þeir hafa 

áður lært að hver tala tákni ákveðinn fjölda en samt er einn tugur sami fjöldi 

og tíu, tveir tugir sama og tuttugu og svo framvegis. Með öðrum orðum; tíu 

hlutir eru einn tugur og einn tugur er sama og tíu hlutir. Skilningur á sætiskerfi 

felur þannig í sér að átta sig á að hægt sé að telja í hópum. Þegar nemendur 

hafa öðlast skilning á tug þarf að stefna á næstu vörðu sem er að átta sig á 

hve margar einingar þarf til að fylla upp í tug (Fosnot og Dolk, 2001). 

Rannsóknarniðurstöður á borð við þær sem sagt hefur verið frá hér veita 

tækifæri til að skilja það sem fram fer hjá börnum þegar þau læra. Þær geta 

nýst kennurum og hjálpað þeim að átta sig á því að ferlið er svipað hjá öllum 

börnum; hægt er að sjá hvar þau eru stödd í skilningi í stærðfræðinámi og í 

kjölfarið mæta þeim þar sem þau eru stödd hverju sinni og hjálpa þeim að 

þróa skilning sinn áfram. 

3.2 Aðgerðaskilningur 

Þó að barn geti þulið tölur í einni romsu upp að tíu er ekki víst að það geti 

talið raunverulega hluti eða geri sér grein fyrir fjöldahugtakinu. Þótt barn 

hafi öðlast skilning á fjöldahugtakinu er heldur ekki víst að það ráði við að 

að leggja saman og draga frá og síðan, áður en langt um líður, að deila og 

margfalda. Skyldi það ráða yfir þeim hæfileikum og hugsanaformum sem 

þarf til að framkvæma þessar grundvallaraðgerðir varðandi magn og fjölda? 

Stundum virðist allt benda til þess en Piaget taldi þó að oft væri það alls ekki 

svo. Hvað sem okkur kann að virðast fylgir getan til að leggja saman og 

draga frá ekki strax í kjölfar þess að barnið sé búið að læra að telja. Barnið 

þarf að skilja að tala er óbreytanleg heild en jafnframt samsett úr einingum 

sem raða má saman í stærri heildir á fjölbreyttan hátt. Mörg börn þurfa 

tíma til að þroska með sér þá andlegu getu sem þessar aðgerðir krefjast. 

Þau verða að ná valdi á þeirri hugmynd að tala tákni ákveðinn fjölda með 

því að para saman einingar og að það sé hægt að mynda einkvæma svörun 

með einingum en þetta ferli nefnist aðgerðarskilningur (Charles, 1982). 

Clarke og félagar (2006) telja að barn geti lært að telja án þess að skilja 

hvaða fjöldi liggur að baki tölunni og að það sé hægt að kenna börnum hvað 

tveir plús þrír sé mikið án þess að þau hafi skilið það. Til að skilja þetta þarf 

barn að fá að leika sér með hluti og bera saman til dæmis fjölda kubba í 

tveimur turnum. Við slíka reynslu öðlast það skilning á sambandi talna og 

fjölda sem er nauðsynlegur til að geta tekið þátt í samfélaginu. 
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Strax í leikskóla geta þó mörg börn leyst fjölbreyttar þrautir þar sem 

reynir á aðgerðaskilning. Þau byrja á því að gera sér líkan af því sem þrautin 

snýst um, jafnvel þótt þau hafi ekki fengið neina formlega leiðsögn í 

samlagningu eða frádrætti. Þau fara svo smám saman að geta notað 

talningu og staðreyndir og ályktað út frá þeim. Upphaflega eru lausnir barna 

hlutbundnar og þau þurfa að telja eitthvað áþreifanlegt (Carpenter, 

Fennema o.fl., 1999). Jónína Vala Kristinsdóttir (2006) leggur áherslu á hve 

mikilvægt það sé fyrir kennara að þekkja bæði hvernig nemendur skilja 

þrautir af mismunandi gerð og hvernig lausnaleiðir þeirra þróast frá 

hlutbundinni vinnu yfir í huglæga. Hún telur að með aukinni þjálfun fari 

börn að velja sér leiðir sem gera þeim kleift að finna lausnir fljótt. 

Doverborg og Pramling-Samuelsson (2011) gerðu rannsóknir á hvernig 

stærðfræðiþekking þróast hjá ungum börnum. Þær fylgdust með leikskóla-

börnum og skoðuðu meðal annars hvernig þau lærðu stærðfræði í 

samskiptum við hvert annað og hvernig þekking kennarans á stærðfræði-

námi ungra barna hafði áhrif á nám þeirra. Þær fylgdust til dæmis með 

dreng, 15 mánaða mánaða gömlum, sem var að raða skálum. Hann byrjaði 

verkefnið á því að gera sínar eigin tilraunir og virtist hafa gaman af því sem 

hann var að gera. Hann nálgaðist eldhússkúffu og byrjaði á að skoða 

innihald hennar af athygli. Hægt var að sjá hvernig hann notaði stærðfræði 

þegar hann tók skálarnar úr skúffunni og fór að raða þeim í stæður eftir 

stærð. Á sama tíma var hægt að sjá að hann lék að skálin væri þung. Hann 

lék sér því og lærði samtímis. Að lokum kastaði hann skálum í skúffuna en 

þannig var hann að áætla fjarlægð. Við fyrstu sýn virtist hann ekki vera að 

fást við stærðfræði og hann gerði sér vitanlega ekki grein fyrir því. 

Doverborg og Pramling-Samuelsson benda því á að börn þurfi að læra af 

eigin reynslu á þann hátt að það hafi einhverja merkingu fyrir þau. Hins 

vegar geta þau aðeins lært tungumál stærðfræðinnar með því að hlusta á 

fullorðna og jafningja. Til að öðlast skilning er þó ekki nóg að hlusta eða 

gera sig skiljanlegan heldur þarf einnig að hafa samskipti við aðra bæði í 

orði og verki. Þegar börn flokka hluti fá þau tækifæri til að þróa skilning og 

rökrétta hugsun og þegar þau læra að sjá tengsl og greina eiginleika flokka 

þróa þau einnig skilning á grundvelli reikniaðgerða (Doverborg og Pramling-

Samuelsson, 2011). 

Mörg börn hafa þróað með sér gott óformlegt innsæi og vald á 

stærðfræðilegri hugsun áður en þau byrja formlega skólagöngu. Börn taka 

þátt í alls kyns daglegri starfsemi sem felur í sér stærðfræði og þróa þannig 

með sér margs konar óformlega þekkingu. Frá fæðingu til leikskóla öðlast 

börn skilning á tölum og læra stærðfræðihugtök. (Clarke, o.fl., 2006). Þær 

aðferðir sem við notum til að leggja saman, draga frá, margfalda, deila og 
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bera saman tölur eru byggðar á nokkrum grundvallarhugmyndum um tengsl 

reikniaðgerða. Þegar börn skilja hvernig víxlregla, tengiregla og dreifiregla 

tengjast þeirri stærðfræði sem þau eru að læra eru þau komin með grunn til 

að skilja tölur og algebru (Carpenter o.fl., 2003). 

Við viljum öll aðstoða börn svo þau verði vel undirbúin þegar þau fara í 

grunnskóla og vegni sem best þar. Oft lenda nemendur í erfiðleikum þegar 

kemur að því að læra stærðfræði en þeir erfiðleikar virðast oft koma í ljós 

þegar þeir byrja í þriðja bekk í grunnskóla (Clements, 2004). Clements 

(2004) telur að að leikskólinn eigi að búa nemendur markvisst undir 

stærðfræðinám og hjálpa þeim að ná ákveðinni hæfni sem auðveldi þeim 

stærðfræðinám í grunnskóla. Það ber þó að varast að setja þrýsting á börn 

ef þau eru ekki tilbúin að meðtaka það sem felst í stærðfræðinámi. 

Börn eru alltaf að öðlast meiri færni í meðferð talna og byrja snemma að 

þróa hana. Til dæmis öðlast þau reynslu þegar þau sjá að systkini þeirra fá 

fleiri karamellur en þau; einnig þegar þau átta sig á að hægt sé að skipta 

kökum á milli allra þannig að allir fái jafnmikið, telja tröppur á milli hæða, 

eða finna út hversu langt er að næstu strætóstoppistöð. Talið er að flest 

leikskólabörn geta reiknað einföld dæmi þar sem leggja þarf saman, draga 

frá, margfalda eða deila með lágum tölum (Kilpatrick, o.fl., 2001). 

Rannsóknir Carpenders o.fl (1999) leiddu í ljós að börn byrja snemma að 

íhuga stærðfræði jafnvel þótt þau séu ekki búin að öðlast þann skilning sem 

þarf og vita ekki endilega að það sem þau eru að gera tengist stærðfræði. 

Þau nota mismunandi aðferðir þegar þau byrja að læra stærðfræði og hafa 

oft hugmyndir um samlagningu, frádrátt, deilingu og margföldun sem eru 

ólíkar hugmyndum fullorðinna. Það er ekki þar með sagt að hugmyndir 

þeirra séu rangar. Í raun býr mikil hugsun að baki skilningi þeirra og hún 

myndar grunn að stærðfræðinámi. Skilningur barna á reikniaðgerðum 

þróast þegar þau fá tækifæri til að takast á við margs konar verkefni á ólíkan 

hátt (Carpenter, Fennema o.fl., 1999). 

Skoðum dæmi: 

 Elsa á 8 kökur. Hún borðaði 3. Hvað á Elsa margar kökur eftir?  
 Elsa á 3 krónur til að kaupa kökur. Hvað vantar hana margar krónur til 

að eignast átta?  
 Elísa á 3 krónur. Tommi á 8 krónur. Hvað á Tommi mörgum krónum 

fleiri en Elsa? 

Flestir fullorðnir myndu leysa öll þessi dæmi með því að draga frá en ung 

börn gætu séð þessi þrjú dæmi sem mjög ólík viðfangsefni og leyst þau með 

því að nota mismunandi aðferðir. Ein sex ára stúlka í fyrsta bekk leysti fyrsta 
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dæmið til dæmis með því að nota kubba. Hún náði í átta kubba, tók þrjá í 

burtu og fann svarið með því að telja þá sem eftir voru. Í öðru dæminu 

byrjaði hún með þrjá kubba og bætti við þangað til hún var komin í átta alls. 

Hún taldi þá sem hún hafði bætt við og fann út svarið. Þegar kom að þriðja 

dæminu útbjó hún tvær lengjur úr kubbum, eina með þremur en hina með 

átta. Hún raðaði þeim hlið við hlið og sá að munurinn var fimm. Aðferðir 

hennar eru dæmigerðar fyrir þær sem mörg börn á þessum aldri nota við að 

leysa slík verkefni. Þegar börn hefja nám í grunnskóla hafa þau öðlast mikla 

þekkingu á stærðfræði sem er grundvöllur fyrir þróun skilnings á stærðfræði 

(Carpenter, Fennema o.fl., 1999). 

Rannsóknir Carpenters o.fl. (1999) hafa breytt hugmyndum um hvernig 

börn þróa stærðfræðihugmyndir sínar en þau hafa komist að því hvernig 

nemendur fara í raun að því að læra samlagningu og frádrátt. Um allan heim 

nota nemendur sams konar aðferðir sem byggja á talningu. Í byrjun telja 

þau hluti með því að snerta þá en smám saman fara þau að geta talið án 

þess að snerta hluti og tölurnar sjálfar verða hlutirnir sem eru taldir. 

Talningin verður þeim eðlileg og hröð. Þegar nemendur fara að vinna með 

samlagningu byrja þeir að telja. Þeir byrja einnig á því að telja til að leysa 

verkefni í frádrætti sem er mun auðveldara og nákvæmara en að telja niður 

og veldur síður villum. Skoðum annað dæmi: 

 Elsa á fjórtán kökur og gefur Önnu átta kökur, hvað á hún þá margar 
kökur eftir? 

 Elsa átti fjórtán kökur og gaf Önnu nokkrar kökur og á þá 6 kökur 
eftir. Hvað gaf hún Önnu margar kökur? 

Hugsun Elsu var „það þarf að taka átta frá“ svo taldi hún áfram: „níu, tíu, 

ellefu, tólf, þrettán, fjórtán, þá eru sex eftir“. Þegar nemendur leysa 

verkefni þar sem breyting er óþekkt nota þeir yfirleit þessa sömu aðferð. 

Við endurtekna reynslu af talningu læra börn að það er fljótvirkara að safna 

saman í hóp, til dæmis fimm eða tíu einingum, og telja svo hópana. 

Nemendur virðast einnig læra samlagningu og frádrátt sjálfkrafa, sérstak-

lega á lægri tölum. Hver nemandi þróar sínar eigin aðferðir við mismunandi 

verkefni (Carpenter, o.fl., 1999). 

Í skólastofunni þróa nemendur með sér fjölbreyttar aðferðir og kennarinn 

aðstoðar þá við það. Nemendur endurspegla oft það mynstur sem þeir skilja og 

aðferðir sem þeir hafa séð aðra gera. Þeir byggja á og nota eigin merkingu og 

aðferðir og eru því ekki óvirkir í þekkingu sinni (Clements, 2004). 

Þegar nemendur byrja að læra margföldun þurfa þeir að skilja hvað þeir 

eru að gera og utanbókarlærdómur án skilnings hefur afar takmarkað gildi. 
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Nemendur byrja yfirleitt á að æfa sig í að tvöfalda. Þeir læra fljótt að fimm 

plús fimm eru tíu og fjórir plús fjórir eru átta og því eru tvisvar sinnum fjórir 

átta og svo framvegis.  

Dæmi: 

 Nemandi er með þrjá poka, í hverjum poka eru sex kökur. Hann þarf 
að finna út hversu margar kökur hann á. Það er seinlegt að telja 
hverja köku fyrir sig upp í átján en mun hagkvæmara að telja hópana, 
eða sex plús sex eru tólf og bæta sex við upp í átján. Þetta er svo-
kölluð endurtekin samlagning.  

 Nemandi þarf að komast að því hversu margar skjaldbökur eru í fimm 
boxum sem innihalda sjö skjaldbökur hver. Einn nemandi ákveður að 
taka tvær skjaldbökur úr hverju boxi og segist eiga eftir fimm, fimmur, 
eða fimm, tíu, fimmtán, tuttugu, tuttugu og fimm og svo eru fimm 
sinnum tveir sama sem tíu. Samtals eru þetta þrjátíu og fimm. Þessi 
nemandi hefur uppgötvað þá mikilvægu aðferð að telja hópa. Hann er í 
reynd að margfalda fimm sinnum fimm og leggja svo fimm sinnum tvo 
við en það er það sama og fimm sinnum sjö (Fosnot og Dolk, 2001a). 

Börn reikna oft deilingardæmi með því að telja í hópa líkt og í 

margföldun áður en þau átta sig á að skipta fjöldanum í hópa. 

Dæmi: 

 Nemandi þarf að finna út hve marga bakka þarf fyrir tuttugu og átta 
kleinur ef hann vill hafa sjö kleinur á hverjum bakka. Hann byrjar á að 
ná sér í kubba og telur saman sjö kubba í einn hóp. Hann gerir þetta 
þrisvar sinnum og telur svo allt sem komið er, það gerir tuttugu og 
einn. Þá telur hann sjö kubba í einn hóp enn og telur síðan allt aftur 
frá byrjun. Hann telur upp í tuttugu og átta. Þá telur hann hópana og 
sér að hann þarf fjóra bakka. 

 Kennari kaupir 186 blýanta og biður nemendur að deila þeim á sex 
borð. Hann segir þeim jafnframt að blýantarnir séu sex saman í 
pakka. Einn nemandi teiknar sex borð á blað og setur þrjátíu blýanta 
á borð vegna þess að 30 sinnum 6 eru 180. Til þess að nota alla 
blýantana sem keyptir voru þarf hann loks að setja einn blýant til 
viðbótar á hvert borð. 

Það hjálpar nemendum að öðlast skilning þegar þeir geta sett sig inn í 

það sem þeir eru að gera og séð fyrir sér aðstæðurnar sem dæmin sem þeir 

eru að reikna eru sprottin úr. Þetta geta bæði verið raunverulegar og 

ímyndaðar aðstæður (Fosnot og Dolk, 2001a). Carpenter og félagar nefna 

að erfitt geti verið að fá nemendur til að útskýra fyrir öðrum það sem þeir 
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telja vera rétt. Yngri nemendur gætu átt erfitt með að skoða fjölbreyttar 

leiðir til að vinna verkefni. Því telja Carpenter og félagar að nauðsynlegt sé að 

greina hugsun barna en ekki dæma fyrirfram hvað þau skilja vegna þess að við 

vitum í raun ekki hvað þau eru fær um. Mikilvægt sé að hvetja nemendur til að 

hafa trú á eigin getu til að fást við verkefni og finna eigin leiðir til lausna. Það 

kemur kennurum oft á óvart hvað nemendur geta lært þegar þeir hlusta á það 

sem nemendur hafa að segja. Nemendur þurfa einnig að þroska hæfileika sína 

til að spyrja spurninga og leita lausna. Mikilvægur hluti af stærðfræðinámi er að 

læra hvað teljast réttmæt rök en nemendur nota rök til að sýna að tilgáta þeirra 

sé sönn (Carpenter o.fl., 2003). 

Nemendur þurfa að búa yfir sveigjanlegum aðferðum við reikning. Þeir 

þurfa að:  

 Geta tekið tölur í sundur og sett saman á fjölbreytilegan máta til að 
auðvelda sér reikning. 

 Velja hentuga leið til að reikna eftir því hverjar tölurnar eru. 
 Hafa góðan skilning á reikniaðgerðunum og eiginleikum þeirra (Van 

de Walle 2001). 

Sem dæmi var nemendum í grunnskóla falið eftirfarandi verkefni: 

 María var með 114 hólf fyrir myndir í myndaalbúmi sínu. Hún hefur 
sett 89 myndir inn í albúmið. Hversu mörgum myndum getur hún 
bætt við svo hún fylli albúmið? 

Mismunandi var hvaða leiðir nemendur fóru við úrlausn verkefnisins: 

 Einn nemandi bætti 11 við 89 og fékk út 100. Síðan bætti hann 14 við 
og útkoman varð 25 laus hólf. 

 Annar nemandi byrjaði á því að fylla tuginn. Hann bætti 1 við 89 og fékk 
út 90, síðan bætti hann 10 við og loks 14. Útkoman varð 25 laus hólf. 

 Þriðji nemandinn dró frá 14, dró síðan aftur frá 11 og fékk út 25 laus hólf.  

Þessi dæmi sýna að nemendur ráða við að reikna með háum tölum án 

þess að fá skýr fyrirmæli um það hvernig þeir eigi að bera sig að við lausn 

verkefnisins (Van de Walle, 2001). 

Gert er ráð fyrir að nemendur í fyrstu bekkjum grunnskóla öðlist skilning 

á reikniaðgerðunum frádrætti, samlagningu, margföldun og deilingu. 

Nemendur þurfa að átta sig á áhrifum hverrar aðgerðar fyrir sig og tengslum 

þeirra innbyrgðis. Stærðfræðikennsla þarf að taka mið af stærðfræðinni 

sjálfri og því sem vitað er um þroskaferil barna. 
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3.3 Algebra 

Algebra byggist á að rannsaka kerfisbundið, leita að regluleika og samhengi, 

setja fram tilgátur og skrá niðurstöður. Hún er tæki til að leysa þrautir og 

lýsa hinu almenna auk þess að útskýra og sýna mynstur. Hún er til dæmis 

notuð í dæmareikning þar sem einhver stærð er óþekkt. Á yngsta stigi 

grunnskóla er almennt talið mikilvægt að nemendur vinni að hvers kyns 

rannsóknum á mynstrum og regluleika. Slíkt er grundvöllur algebrunáms en 

algebra er mikilvægur þáttur í stærðfræði, bæði fyrir kennara og nemendur. 

Líkja má algebru við stærðfræðilegt tungumál (Jacobs, Franke, Carpenter og 

Levi, 2007). Moses og Cobb (2001) halda því fram að algebra sé lykill að 

framtíð samfélaga, þar sem hún sé ekki aðeins liður í hærri 

stærðfræðimenntun heldur veiti hún fólki samfélagsleg réttindi. Fólk sem 

hefur ekki tök á algebru nú á dögum er því í svipaðri stöðu og fólk sem gat 

ekki lesið og skrifað á tímum iðnvæðingar. 

Settar hafa verið fram mismunandi skilgreiningar á algebru. Til dæmis 

hefur verið bent á að hægt sé að greina tvo þætti sem liggja henni til 

grundvallar; í fyrsta lagi að algebra sé kerfisbundin leið til að tjá það sem er 

almennt og óhlutlægt – með öðrum orðum er algebra alhæfður reikningur – 

og í öðru lagi að algebra sé setningafræðileg leiðsögn umbreytt með 

táknum. Þessir þættir hafa leitt til ýmiss konar starfsemi, og alhæfinga. Í 

skólum hefur verið lögð áhersla á að nemendur túlki upplýsingar á 

táknrænan hátt og tjái með jöfnum (Kilpatrick, o.fl., 2001). 

Fosnot og Jacob (2010) telja að á yngsta stigi grunnskólans nálgast 

margir nemendur markmið algebru með því að fást við tölur, þeir telja að 

algebra geti hjálpað þeim að átta sig á mynstrum og einfaldleika og við að 

alhæfa út frá einstökum tilfellum. Algebra hafi oft verið nefnd 

bókstafareikningur þar sem bókstafir og önnur hliðstæð tákn séu notuð sem 

staðgenglar talna. Oft er hentugt að nota bókstafi þar sem þeir eru 

þægilegir í meðförum og gera okkur mögulegt að lýsa lausnaleiðum á skýran 

og einfaldan hátt. Talnamengi algebrunnar eru rauntölur og 

grunnreikniaðgerðirnar eru samlagning, frádráttur, margföldun og deiling 

eins og í talnareikningi. Algebra hefur þróast út frá talnareikningi og 

rúmfræði. Að jafnaði hefur hún verið kennd sem safn af reglum til að leysa 

ákveðna tegund af verkefnum. Þessar reglur stjórna því hvernig táknræn 

túlkun er handleikin og hvernig jöfnur geta verið leystar. 

Fosnot og Jacob (2010) telja einnig að algebra sé gagnleg þegar setja þarf 

fram alhæfingar og til að lýsa mynstrum, setja fram jöfnur og tjá athafnir 

með táknum, heilum tölum og breytum, en einnig af því að hún notar tákn 

til að leysa óþekktar stærðir. Rannsakendur hafa haldið því fram að algebra 
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sem kennd sé í grunnskólum eigi að vera túlkun á hugsun sem vex út frá 

almennri tölu. Aðrir lýsa algebru þannig að hún sé ein gerð af rökhugsun þar 

sem hver og einn kannar tengsl á milli sérstakra tilvika og hugsanlegra 

alhæfinga og þróar sínar leiðir til þess. 

Á yngri stigum grunnskólans er mikið unnið með mynstur þegar verið er að 

fást við grunnhugmyndir í algebruhlutanum í stærðfræði. Þar koma bókstafir þó 

ekki við sögu. Nemendur þurfa þá að greina reglu í mynstri og finna út hvernig 

mynstrið heldur áfram. Til dæmis geta þeir prófað að klappa eða búa til nýjan 

takt með því að klappa og stappa til skiptis. Mynstur einkennast af röðum með 

formum eða táknum sem endurtaka sig. Þau geta verið flókin en einfaldasta 

gerð mynsturs samanstendur af aðeins tveimur atriðum eða táknum, til dæmis 

svörtu og hvítu til skiptis. Daglega sjáum við mynstur af ýmsum toga allt í 

kringum okkur, til dæmis rúmfræðilegt mynstur í hellulögnum, gólfflísum og 

auglýsingabæklingum og talnamynstur í dagblöðum og töflum. Við sjáum 

mynstur í því að sólin kemur upp og sest á hverjum degi. Sögur, vísur og 

söngvar innihalda einnig mynstur. Þegar nemendur vinna með mynstur skerpist 

því sýn þeirra á umheiminn og þeir þróa rúm- og talnaskilning en það er auk 

þess góður undirbúningur fyrir algebrunám (Kilpatrick, o.fl., 2001). 

Það getur verið spennandi og skemmtilegt að vinna með alhæfingar og 

mynstur og auk þess góður grunnur í algebrunámi áður en farið er  að nota 

bókstafi sem breytur. Van de Walle (2001) talar um að hægt sé að finna 

mynstur á öllum sviðum stærðfræði og að hluti af stærðfræði- og 

algebruhugsun sé að læra að leita að mynstrum, túlka þau, lýsa þeim og halda 

áfram með þau. Hann telur að hægt sé að kenna nemendum á skemmtilegan 

og einfaldan hátt hugmyndina um endurtekin mynstur og hvernig þau halda 

áfam. Til dæmis er hægt að búa til söngtexta (do, la, la do, la, la o.s.frv.) eða 

hreyfimynstur þar sem nemendur standa og sitja til skiptis eða raða sér upp 

eftir kyni (strákur, stelpa, strákur, stelpa, o.s.frv.). Þannig mætti lengi halda 

áfram og möguleikarnir eru óþrjótandi. Hægt er að þyngja verkefnin smátt og 

smátt með því að nota aðra eiginleika, til dæmis form eða stærð. Þannig geta 

nemendur fengið góða tilfinningu fyrir því hvað mynstur er. Mikilvægt er í 

endurteknum mynstrum er að hafa ekki of marga þætti í röðinni sem 

endurtekur sig. Það er einnig mjög mikilvægt að nemendur átti sig á að mynstur 

endurtaka sig og að það þurfi alltaf að endurtaka öll atriðin aftur og aftur. 

Þótt einkum hafi verið lögð áhersla á algebru á eldri stigum grunnskóla 

er því ljóst að óformlegt algebrunám hefst mun fyrr, til dæmis þegar börn 

flokka og greina mynstur, bæði talna- og rúmfræðimynstur, og kynnast 

reglum sem um þau gilda. Slík reynsla er mikilvæg fyrir formlegt 

algebrunám sem byggir á rökhugsun og alhæfingum (Kilpatrick, o.fl., 2001). 
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3.4 Rúmfræði 

Rúmfræði er grein innan stærðfræði sem fæst við eiginleika, mælingar og 

tengsl punkta, lína, flata, horna og rýmis. Hún er notuð til að auka skilning 

fólks á rýmum í umhverfinu og er oft hlutbundin og sýnileg en getur þó 

einnig verið ósýnileg og óáþreifanleg (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 

2004). Rúmfræði er mikilvægur þáttur í lífi fólks; börn þurfa til dæmis að 

geta greint frá því hvar þau eru stödd og hvernig þau komust þangað. 

Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja að börn læri rúmfræði 

með ýmsum leiðum, til dæmis með hlutbundinni vinnu, útskýringum og 

með því að tengja rúmfræði við aðstæður. Strax í upphafi leikskólagöngu er 

áhersla lögð á reynslu barnanna og í leik sínum tengja þau rúmfræði við þá 

reynslu sem þau hafa áður öðlast með því að vinna með form og hluti. Hluti 

af því er reynsla af rúmfræði en börn öðlast til dæmis sína fyrstu reynslu af 

heiminum með því að horfa á allskonar form og hluti í nærumhverfinu, svo 

og með því að snerta hluti og finna lögun þeirra.  

Gott er að þjálfa nemendur í að lýsa hvernig hlutir líta út frá mismunandi 

sjónarhorni, til dæmis ef staðið er fyrir framan hlutinn eða frá hlið. Eftir því sem 

einstaklingur er hæfari til að flokka og útskýra lögun, því auðveldara er fyrir 

hann að skilja hana. Lögun hefur eiginleika sem við getum notað þegar við 

lýsum og greinum hluti sem við sjáum. Þekking á þessum hlutum hjálpar okkur 

að kunna að bera kennsl á lögun hluta í umhverfi okkar. Eiginleika hluta er hægt 

að kanna og greina á marga vegu. Að greina rúmfræðilega eiginleika leiðir af sér 

rökræður um rúmfræðiumhverfi (Van de Walle, 2001). 

Grunnurinn að rúmfræðihugsun er lagður þegar börn gera athuganir og 

tilraunir, til dæmis með bolta sem getur rúllað í allar áttir þegar ýtt er við 

honum og klósettrúllu sem getur bara rúllað í tvær áttir. Þessar tilraunir ýta 

undir vitsmunalegan þroska og sýna auk þess að börn á leikskólaaldri eru 

alls ekki óskrifað blað þegar kemur að rúmfræði heldur hafa margs konar 

þekkingu á stærðum og formum. Mjög ung börn geta lært og þróað 

hugmyndir um form og við þekkjum fjölbreytt dæmi um það, til dæmis 

þegar börn setja mismunandi lagaða kubba á réttan stað í þar til gert box. 

Kennarar ættu að hvetja börn til að lýsa því af hverju hlutur á heima eða á 

ekki heima í ákveðnum flokki. Kennsla ætti að byggja á þessari þekkingu og 

þróast út frá henni (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Í kenningum Piagets kemur fram að hugmyndir barna um rúmfræði þurfi 

að byggjast upp stig af stigi í gegnum athafnir og virkni barnsins; að þær séu 

ekki eitthvað sem fólk les úr umhverfinu heldur byggjast þær á reynslu sem 

fæst þegar tekist er á við verkefni (Charles, 1982). Markmiðið með 

rúmfræði er að skilja rými í umhverfinu og mynda tengsl á milli stærðfræði 
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og daglegra starfa. Einnig er mikilvægt að öðlast skilning á 

stærðfræðihugtökum og getu til að nota þau í viðeigandi aðstæðum. Börn 

þurfa að leita að einföldum tengslum, reglum, mynstrum og eigin orðum. 

Þegar börn byrja í grunnskóla halda þau áfram að þróa rúmfræðiþekkingu 

sína og þær uppgötvanir sem hófust í leikskóla. Í gegnum reynslu sína þróa 

þau staðbundna innsýn og hugmyndir sem eru ekki raunverulegur skilningur 

(Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Ungir nemendur gera sér ekki aðeins grein fyrir því hvernig hlutur lítur út 

heldur átta þeir sig oft á því hvernig á að byggja hann. Þeir eiga hins vegar 

erfiðara með að útskýra ferlið sem býr þar að baki. Nemendur þurfa að öðlast 

skilning á hugmyndinni á bak við fyrirbærið en innsæi þeirra er fremur 

staðbundið og byggt á sérstökum dæmum. Raunverulegur skilningur er samt 

ekki nægjanlegur til að sjá heildarmyndina. Það þurfa enn að verða  marktækar 

framfarir hjá nemendunum (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Rúmfræði og mælingar eru aðskildir og á margan hátt ólíkir þættir. Til 

þess að átta sig á muninum þar á milli er hægt að taka eftirfarandi dæmi: Ef 

við viljum vita hversu mikið kaffi kemst í einn kaffibolla þurfum við að mæla 

rúmmál bollans og ef við viljum vita hversu margir kaffibollar komast fyrir á 

einum bakka þurfum við að hugsa um flatarmál bakkans og þvermál 

kaffibollans. Ef við leikum okkur hins vegar með tóman kaffibolla getum við 

skoðað hvernig hann rúllar – rúllar hann beint eða í bogalínu, heilan hring 

eða í hring sem stækkar? Þetta eru ekki spurningar um mælingu heldur 

rúmfræði (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja að kennarar þurfi að 

spyrja nemendur „hvers vegna“-spurninga til að hvetja þá til ígrundunar. 

Tilraunir með að rúlla keilulaga hlut kenna okkur að keila sem liggur á hlið 

rúllar í hring umhverfis toppinn á sér. Þá er til dæmis hægt að spyrja hversu 

oft kaffibolli (að því gefnu að hann sé keilulaga) hefur rúllað umhverfis 

sjálfan sig, hversu oft hann hefur rúllað um eigin öxul þegar hann er kominn 

í upphafsstöðu og hvers vegna það gerist. Það er nauðsynlegt að útskýra að 

ferlið er mikilvægt í rúmfræðinámi. 

Flutningur er einn þáttur rúmfræði en með því er átt við tilfærslu á öllum 

punktum forms þannig að allar fjarlægðir varðveitist en formið breyti aldrei um 

lögun. Helstu þættir flutninga eru speglun, snúningur, hliðrun og rennispeglun. 

 Speglun: Flutningur sem varpar mynd yfir speglunarás Spegilmyndin 
er jafnlangt frá speglunarásnum og upprunalega myndin. 

 Snúningur: Við snúning er einum punkti í forminu haldið föstum en 
öllum öðrum punktum snúið í kringum hann um ákveðnar margar 
gráður. 
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 Hliðrun: Flutningur sem færir alla punkta formsins jafnlangt í sömu 
stefnu. 

 Rennispeglun: Flutningur sem felst í að spegla um tiltekna línu og hliðra 
síðan samsíða línunni (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Mikilvægt er að börn fái að gera tilraunir með hvers kyns flutninga til að 

þau átti sig á hvernig þeir koma fyrir í umhverfi okkar, bæði náttúrulegu og 

manngerðu. Það skiptir miklu máli að börn á yngsta stigi grunnskólans vinni 

með raunverulega hluti, þar sem þau eru ekki komin nægilega langt í 

náminu til þess að leysa huglæg viðfangsefni. Það er mikilvægt að nýta það 

sem þau kunna og grípa þau tækifæri sem geta komið upp í kennslunni. 

3.5 Mælingar 

Mælingar skipa stóran sess í stærðfræðinámi og eru meðal undirstöðuþátta 

þess. Þær eru notaðar í mörgum og mismunandi tilgangi í daglegu lífi fólks. 

Stærðfræði er ekki aðeins tengd heimi talna heldur einnig öllu umhverfinu í 

kringum okkur og fyrirbærum innan þess og oft eru mælingar notaðar í 

samskiptum milli manna til að lýsa einhverjum fyrirbærum í umhverfinu eða 

draga af þeim ályktanir. Nám og kennsla í mælingum á yngsta stigi grunn-

skóla þarf að byggjast á þekkingu á hvernig skilningur barna á umhverfinu 

þróast í gegnum stærðfræði og innsæi. Athugun á því hvernig þetta ferli fer 

fram er nauðsynleg svo hægt sé að bjóða börnum upp á fullnægjandi 

námsumhverfi og gera ráðstafanir tengdar því (Van den Heuvel-Panhuizen 

og Buys, 2004). 

Van de Walle (2001) telur að börn byrji að þróa skilning sinn á mælingum 

á leikskólaárunum. Börn vita að eiginleikar eins og magn, lengd og þyngd 

eru til þótt þau geti ekki lýst þeim nákvæmlega. Jafnvel þriggja ára gamalt 

barn veit að ef það er með lítinn bút af leir og fær annan í viðbót er það 

með meiri leir en í upphafi. Það getur þó ekki sagt ákveðið til um hvor 

hlutinn sé stærri. Þegar börn hafa náð fjögurra til fimm ára aldri hafa þau 

flest öðlast skynjun á magni og náð framförum í að mæla það (Clements, 

2004). Mælingar fela í sér samanburð hluta sem hafa sama mælieiginleika, 

eins og lengd, þyngd og svo framvegis. Börn stunda slíkan samanburð til 

dæmis þegar metingur kemur upp á milli þeirra um hver kastaði lengra, 

hver hefur meira í glasinu sínu eða hver á stærri kubbaturn. Þegar börn bera 

saman nota þau ólíkar aðferðir, svo sem að skoða, láta hlutina hvern ofan á 

annan, endurmóta og telja. Í þessu mælingaferli eru ekki notaðar tölur 

heldur tjá börnin sig munnlega og æfa sig þannig. 

Þegar nemendur tala saman um mælingar efla þau málnotkun sína og 

hún verður fjölbreyttari. Setningar eins og „þeir eru næstum jafnþungir“ 
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eða „þetta passar næstum því“ verða þeim eðlilegar. Einnig fara þau að 

þróa hugtök eins og langur, stuttur, þykkur, þunnur, breiður, hár, lágur og 

svo framvegis (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Í byrjun eru mælingar grunnskólanemenda oft gerðar í tengslum við 

óstaðlaðar mælieiningar, til dæmis tröllaskref, hænuskref og hopp eða 

þegar tími er mældur með því að telja í feluleik. Þetta eru ekki nákvæmar 

mælingar en í sumum tilfellum fá nemendur áhrifaríkari mynd af mælingum 

heldur en ef mælt væri með til dæmis málbandi. Til að byrja með skiptir 

meginmáli að nemendur öðlist grunnskilning á því hvað felst í mælingum. 

Við notkun staðlaðra mælieininga eins og reglustiku, gráðuboga, mælikönnu 

eða mælikvarða í eldhúsi, vogir eða klukkur til að mæla. Það er að sjálfsögðu 

mikilvægt að kunna að lesa á vogir og reglustiku og mæla þannig þyngd eða 

lengd en það er ekki eina mæliaðferðin. Nemendur þurfa að fá tilfinningu 

fyrir mismunandi mælieiginleikum og mælieiningum. Mælingar eru 

verklegar í eðli sínu og ekki er hægt að ná tökum á þeim nema maður fái 

tækifæri til að framkvæma margs konar mælingar (Van den Heuvel-

Panhuizen og Buys, 2004). 

Þau mælitæki sem hafa verið þróuð eru öll byggð á þeirri meginhugmynd 

að mælieiningum sé raðað upp og þær tölusettar. Nauðsynlegt er að 

nemendur nái að þróa með sér góðan skilning á helstu stöðluðu 

mælieiningunum og sambandinu á milli þeirra (Charlesworth og Lind, 2010). 

Mesta áherslan er til að byrja með lögð á lengdarmælingar en reynsla af að 

mæla þyngd, rúmmetra, hitastig, hraða og fleira er einnig mikilvæg. 

Nemendur þurfa enn fremur að þróa með sér ágiskunarhæfni, það er hæfni 

til að giska á fjölda eininga eða röðun áður en mælt er. Slíkt hvetur 

nemendur til að skoða betur þá eiginleika sem mæla á og mælingaferlið 

sjálft (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Mikilvægt er að nemendur skilji þá mælieiningu sem þeir notast við og 

þess vegna er nauðsynlegt að nemendur túlki niðurstöður úr mælingum og 

ræði saman um það sem þeir uppgötvuðu. Einnig þarf kennarinn að vera til 

taks og hlusta á útskýringar þeirra, taka þátt í umræðum nemenda og 

leiðbeina þeim og fylgjast með hvernig þeir nota mælingahugtök þannig að 

skilningur myndist. 

3.6 Tölfræði og líkindi 

Líkur eru mat á tíðni viðburða og þær eru notaðar til að greina tækifæri í 

leikjum og aðra hversdagslega viðburði. Tölfræði er aftur á móti sú 

stærðfræði sem við notum til að safna, skipuleggja og túlka töluleg gögn. 

Hún er notuð meðal annars til að lýsa og greina prófniðurstöður og kanna 
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viðhorf neytenda til tiltekinnar vöru (Franklin og Mewborn, 2008). Mörgum 

kennurum finnst skemmtilegt að kenna tölfræði og líkur þar sem Börn og 

fullorðnir standa daglega frammi fyrir aðstæðum er varða tölfræðilegar 

upplýsingar og til að vera upplýstur neytandi er nauðsynlegt að geta greint 

gögn og tekist á við óvissu. (Franklin og Mewborn, 2008). 

Tölfræði og líkur eru notaðar í stærðfræði til að safna, skipuleggja, lýsa 

og greina tölulegar upplýsingar í mismunandi samhengi, allt frá 

veðurlýsingum og niðurstöðum í kosningum til niðurstaðna háþróaðra 

rannsókna á erfðafræði (Van De Walle, 2001). Vinna með tölfræði og líkur 

gefur nemendum möguleika á að greina samhengi milli ólíkra hluta 

stærðfræði og annarra námsgreina og getur veitt þeim góð tækifæri til að 

nýta reynslu úr daglegu lífi utan skólans. Tölfræðilegt tungumál og hugtök 

birtast sífellt í fjölmiðlum og daglegum samtölum og því er mikilvægt að 

öðlast þekkingu og skilning á þeim (Van De Walle, 2001). 

Líkur og tölfræði eru nátengd, því tölfræðileg gögn eru oft greind til að 

sjá hvort hægt sé að draga ályktanir um líkur og einnig til að spá fyrir um 

atburði í framtíðinni eins og kosningar. Að skilja tölfræði og líkur er 

nauðsynlegt í nútímaheimi, þar sem dagblöð og rafrænir miðlar eru fullir af 

tölfræðilegum upplýsingum og túlkunum (Franklin og Mewborn, 2008). 

Kushnir og félagar (2010) telja að börn séu forvitin að eðlisfari um 

orsakir og afleiðingar og áhugasöm um að læra meira um „hvernig“ og 

„hvers vegna“. Þau telja að börn séu eins og litlir vísindamenn þar sem þau 

safni sönnunum með því að skoða og upplifa heiminn í kringum sig. Á 

meðan þau leika sér með dúkkur, leita að leikföngum í dótakassa eða lemja 

kubbum saman, að því að virðist á tilviljunarkenndan hátt, séu þau í raun að 

nota mjög skynsamlegar aðferðir (Kushnir, Xu, og Wellman, 2010). 

Nauðsynlegt er að spyrja nemendur „Hvað ef“-spurninga það hjálpar þeim 

að skilja eðli breytileika og er mjög mikilvægt hugtak í greiningu gagna 

(Franklin og Mewborn 2008). Börn læra um fólk út frá tölfræðilegum upp-

lýsingum og meta gögnin í ljósi þróunar félagslegrar þekkingar sinnar. Á 

þeim tíma þegar börn byrja í leikskóla hafa þau þegar öðlast skilning á 

löngunum, óskum, viðhorfum og tilfinningum fólks. Almennt er talið að 

börn læri þetta út frá tilfinningalegum vísbendingum eins og líkamstjáningu 

og svipbrigðum (Kushnir, o.fl., 2010). 

Van de Walle (2001) telur að það sé nauðsynlegt að skilningur á líkum þróist 

samhliða skilningi á tölfræði. Nemendur þurfi að geta tileinkað sér líkur til að 

geta spáð fyrir um niðurstöður og dregið ályktanir. Nemendur getað þróað 

mikinn skilning á tölfræði og líkindum með samræmdri reynslu í hópavinnu við 
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verkefni í skólastofunni þar sem ýmis tækni og aðferðir eru notaðar. Til að byrja 

með eru helstu þættir í tölfræði og líkindum skipulag og framsetning. 

Það getur verið gaman að vinna með tölfræði og líkur bæði í hópavinnu 

og á eigin vegum. Mörg af þeim verkefnum sem nemendur í yngri bekkjum 

grunnskóla fást við má nota sem grunn fyrir líkindaspár. Til dæmis má nota 

vinnu með snúningshjól, teninga eða mynt til að rannsaka líkur á að 

eitthvað gerist. Nemendur geta kastað upp peningi og skráð hve oft hvor 

hlið kemur upp eða kastað teningi og skráð hve oft talan fimm kemur upp. 

Niðurstöður tilraunanna þarf svo að bera saman við fræðilegar líkur. 

Líkurnar á að skjaldarmerki komi eru jafnar því að fiskurinn komi upp en á 

teningi eru líkurnar á að fimm komi upp 1:6. Nemendur geta einnig valið sér 

efni til að rannsaka, svo sem hversu mikla mjólk mötuneytið pantar á 

hverjum degi. Þau geta safnað tölfræði um núverandi pantanir og óskir 

nemenda og gert spár um framtíðarnotkun. Mikilvægt er að kennari sé 

opinn fyrir öllum hugmyndum og grípi þau tækifæri sem gefast til kennslu í 

tölfræði og líkindum (Van De Walle, 2001). 

Beita þarf rökhugsun við mat á líkum. Nemendur byggja upp skilning sinn 

á tölfræði með því að vinna með ýmislegt sem þeir þekkja eins og að kanna 

hverjir séu vinsælustu skórnir hjá nemendum bekkjarins. Ef nemendur setja 

upplýsingar í töflu og fá að túlka þær sjónrænt eykst skilningur þeirra og 

námið gengur betur. Það vekur áhuga nemenda að vinna með tengsl á milli 

hluta sem eru hluti af daglegu lífi þeirra. Þegar börn byrja að vinna með 

tölfræði og líkur læra þau að nota rétt hugtök, til dæmis að orðin 

hugsanlega, líklega og vissulega hafa ákveðnar merkingu sem vísar til 

aukinna líka á að atburður muni gerast. Það tekur þó börn einhvern tíma að 

læra að nota hugtökin á réttan hátt (Van de Walle, 2001). 

Megintilgangurinn með þessum kafla var að fjalla um megininntak 

stærðfræðinnar með áherslu á inntaksþætti stærðfræðináms og skoða 

hvernig talnaskilningur og aðgerðaskilningur þróast hjá ungum nemendum. 

Einnig var fjallað um hvernig skilningur þeirra á algebru, rúmfræði og 

mælingum ásamt tölfræði og líkindum þróast. Þegar nemendur hefja 

grunnskólagöngu sína kunna þeir nokkuð fyrir sér í stærðfræði og því er 

mikilvægt þegar þangað er komið að þeir fái tækifæri til að þróa færni sína 

og getu og þannig byggja ofan á þann grunn sem þeir hafa þegar öðlast. 
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4 Stærðfræðinám í grunnskóla 

Í þessum kafla verður fjallað um hve mikilvæg í stærðfræði eru í okkar 

daglega lífi og hvernig nemendur læra stærðfræði af umhverfi sínu. Einnig 

er fjallað um ólíkar leiðir sem nemendur fara í stærðfræðinámi sínu og 

mikilvægi þess að námsumhverfið sé örvandi og vekji áhuga. 

Van de Walle (2001) telur að til að nemendur nái mikilli færni í 

stærðfræði þurfi þeir að: 

• læra að meta stærðfræði 

• öðlast sjálfstraust gagnvart stærðfræði 

• öðlast getu til að leysa vandamál í stærðfræði 

• geta tjáð sig á stærðfræðilegan hátt 

• geta fært rök fyrir lausnum sínum 

Það er með öðrum orðum ekki nægilegt að vera góður í stærðfræði 

heldur þurfa nemendur einnig að geta rökstutt niðurstöður sínar og leyst 

þann vanda sem upp kemur hverju sinni. Það er einnig mikilvægt að 

nemendur séu stoltir af stærðfræðikunnáttu sinni. Nemendur allt frá yngsta 

stigi grunnskóla þurfa að finna fyrir eigin velgengni við að leysa verkefni, 

átta sig á lausnum og gera sig skiljanlega í stærðfræði (Van de Walle, 2001). 

Fosnot og Dolk (2001) telja það algengt viðhorf að tilgangur kennslu sé að 

hjálpa nemendum að læra. Almennt var litið á nám og kennslu sem tvo aðskilda 

þætti. Kennsla var hlutverk kennarans; hann átti að kunna námsefnið og 

útskýra það vel. Nemendum var ætlað að vinna mikið, æfa sig og hlusta til að 

skilja. Ef þeir lærðu ekki var það þeim að kenna; þeir áttu í námserfiðleikum, 

þurftu áminningu, voru latir og svo framvegis. 

Nunes og Bryant (1996) telja að nemendur eigi að hafa þá trú að stærðfræði 

sé mikilvæg og að hún geti hjálpað þeim í daglegu lífi og tómstundum. 

Hugmyndir nemenda um stærðfræði mótast mikið á fyrstu árum grunnskólans 

og þeir byrja að átta sig á því hversu mikilvægt það er að kunna stærðfræði 

þegar þeir þurfa að fara að takast á við ýmis verkefni og viðfangsefni eins og að 

leggja saman hve mörg mörk voru skoruð í fótbolta eða hoppa í parís. Fosnot 

og Dolk (2001) telja að í grunnskólanum sé gert að kenna nemendum margt 

sem þeim er ætlað að kunna í lífinu um ókomna framtíð en skólinn geti þó ekki 

miðlað öllu til þeirra sem þeir þurfa að kunna. 
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4.1 Mikilvægi samskipta 

Talið er að félagsleg og tilfinningaleg vellíðan sé jafnmikilvæg og almennt 

heilbrigði mannsins. Komið hefur í ljós að félagsleg einangrun er meðal þess 

sem er hvað hættulegast heilsu manna en góð félagsleg tengsl hafa aftur á 

móti mjög jákvæð áhrif (Goleman, 1996). Samskipti við aðra eru hluti af 

okkar daglegu athöfnum og við tökum þeim sem sjálfsögðum hlut; þau eru 

eitthvað sem gerist sjálfkrafa. Við eigum í samskiptum bæði við þá sem við 

þekkjum og ókunnuga, í nærsamfélaginu og þá sem búa fjarri okkur. 

Samskipti hafa þróast mikið á síðastliðnum árum með tilkomu ýmiss konar 

tækni, til dæmis sjónvarps, síma, tölva og netsins sem auðveldar okkur að 

eiga dagleg samskipti við vini og ættingja hvar sem er í heiminum. Til að 

merkingarbær samskipti geti átt sér stað þurfa að vera til staðar að minnsta 

kosti tveir aðilar, einn sem sendir frá sér skilaboð og annar sem tekur á móti 

þeim og túlkar þau á sinn hátt (Rúnar Sigþórsson, Börkur Hansen, Jón 

Baldvin Hannesson o.fl., 1999). 

Elliott og Kenney (1996) telja að ástæða þess að samskipti í námi séu 

mikilvæg sé meðal annars sú að með því að deila árangri og baráttu með 

öðrum og heyra hvernig aðrir fara að á gagnrýninn og kerfisbundinn hátt 

getum við fengið stuðning í námssamfélaginu, metið árangur okkar og gert 

umbætur ef þarf. Samskiptaboðeiðir verða að vera opnar í báðar áttir frá 

kennara til nemenda svo ráðleggingar og framtíðarsýn geti orðið skýr og 

markviss hvað varðar þær upplýsingar sem þarf að afla og mál sem þarf að 

leysa. Kennarar þurfa að hlusta á nemendur og fá að vita hvernig þeir skilja 

námsefnið, hvað þeir vita og hvað þeir eru að hugsa í stærðfræðináminu. 

Kennarar þurfa einnig að hlusta á þöglu spurningarnar sem allir nemendur 

vilja spyrja en gera ekki. Nauðsynlegt er að í skólastofunni ríki gott 

andrúmloft svo að nemendur séu afslappaðir og að þeir finni að þeir séu 

öryggir, að á þá sé hlustað og að hver og nemandi skipti máli (Elliott og 

Kenney, 1996). Þegar nemendur vinna verkefni tala þeir sig oft í gegnum 

vinnuna, þegar þeir orða hugsanir sínar og geta þá oft sjálfir greint og metið 

uppgötvanir sínar og skilið merkingu þeirra. Þeir gera það bæði einir og með 

öðrum (Schiro, 1997). 

Rannsókn sem Fosnot og Dolk (2001) gerðu fjallar um samvinnu 

nemenda við lausn verkefna. Þeir gætu verið að fást við sama viðfangsefni á 

ólíkan hátt og rætt hugmyndir sínar hver við annan. Vinnuferli hvers og eins 

innan hópsins gæti verið misjafnt, til dæmis gæti einn nemandi verið að 

skrifa texta á meðan annar teiknar mynd. Lögð er áhersla á styrkleika hvers 

einstaklings og verkefnið þarf því að gefa möguleika á mismunandi 

lausnaleiðum svo hver og einn geti unnið á sínum forsendum og hraða. 
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Kennarinn fer á milli hópa og leiðbeinir nemendum og sér til þess að vinnan 

nýtist öllum nemendum eins og kostur er. Þannig hafa allir möguleika til að 

þróa með sér mismunandi aðferðir í skólastofunni. 

Nemendur þurfa að læra frá upphafi skólagöngunnar að í stærðfræði-

námi og -kennslu er mikilvægt að gera sig skiljanlegan. Formlegt tungumál 

og táknkerfi stærðfræðinnar verða að tengjast daglegri reynslu nemenda til 

að auðvelda áframhaldandi óformlegt nám. Mikilvægt er að umræður séu 

eðlilegur þáttur í skólastarfinu þar sem nemendur þurfa að útskýra mál sitt 

fyrir öðrum, láta skoðanir sínar í ljós og færa rök fyrir máli sínu. Einnig þurfa 

þeir að læra að hlusta á aðra og taka þátt í samræðum (Clements, 2004). 

Tungumálið skiptir allt mannkynið gríðarlega miklu máli og gegnir mikilvægu 

hlutverki við að skapa og deila nýjum hugmyndum, merkingu og skilningi. 

Heimspekingar telja að lykillinn að skilningi á stærðfræði sé að átta sig á að 

tungumál stærðfræðinnar hjálpar mönnum að móta, skilja, og tjá hugmyndir og 

hugsanir um heim þeirra. Dagleg notkun tungumáls hjálpar okkur að skilja og 

tjá okkur um stærðfræðihugmyndir. Tungumálið auðveldar að koma hugsun og 

merkingu til skila í mannlegum og félagslegum samskiptum (Schiro, 1997). 

Þjálfun tungumálsins er mikilvægur þáttur í að efla stærðfræðilega hugsun. 

Stærðfræði er í sjálfu sér tungumál með ákveðna formgerð, mismunandi tákn 

og hefð í framsetningu. Tungumálið er eitt mikilvægasta tæki stærðfræðinnar 

því án þess skortir okkur hugmyndir, merkingu og skilning (Schiro, 1997). 

Hiebert og félagar (1997) telja að tækifæri til að byggja upp 

stærðfræðilegan skilning aukist þegar nemendur vinna saman að því að leysa 

verkefni og eiga samskipti um lausn verkefna. Samvinna sé góð leið til að eiga 

samskipti og skiptast á skoðunum. Til að læra að vera meðlimir í 

stærðfræðisamfélagi verði nemendur að koma sér saman um markmið og 

sætta sig við þær ákvarðanir sem teknar eru í félagslegum samskiptum. 

Hiebert og félagar telja einnig að þegar nemendur vinni einir geti þeir fest í 

eigin hugsun og bundið sig við aðeins eina aðferð við að leysa verkefni. Þegar 

nemendur vinni saman að betri lausnum finni þeir aftur á móti hver sína 

aðferð og deili henni með öðrum og þannig sé líklegra að til verði aðferð sem 

nemendur geti notað í framtíðinni. Í umræðum geti hver og einn nemandi 

endurskoðað hugmyndir sínar og borið þær saman við hugmyndir annarra og 

þannig eigi þeir auðveldara með að koma sér upp úr hjólförum og sjá 

vandamálin í nýju ljósi. Nemendur geti þannig aukið skilning sinn á verkefnum 

og mismunandi aðferðum með því að vinna með öðrum. 

Nemendur geta leyst fleiri verkefni ef þeir vinna í sameiningu að því að 

byggja upp skilning og þróa nýjar aðferðir í stærðfræði fremur en ef þeir 

vinna í einrúmi. Hver nemandi kemur með mismunandi aðferðir og 
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mismunandi sjónarmið við lausn verkefna og þannig verður nýr skilningur 

mögulegur (Hiebert, o.fl., 1997). 

Samskipti í skólastofunni geta hjálpað til við að gera óskýrar hugmyndir 

skýrar. Oft koma nemendur í skólann með ákveðnar hugmyndir um hvernig 

hlutirnir virka og innsæi hvað varðar aðferðir til að leysa verkefni. Þeir geta 

stundum leyst verkefni en ekki útskýrt hvaða aðferðir þeir notuðu. Ef 

nemendur eru hvattir til að deila upplýsingum og ræða aðferðir sínar og 

lausnir með öðrum fá þeir tækifæri til að útskýra hugmyndir sínar betur fyrir 

sjálfum sér og öðrum (Hieber, o.fl., 1997). 

Rúnar Sigþórsson og félagar (1999) telja að mörgum finnist erfitt að eiga 

í góðum samskiptum við aðra einstaklinga í daglegu lífi. Sumir foreldrar eiga 

í erfiðleikum með að eiga jákvæð og uppbyggileg samskipti við börn sín og í 

skólanum eiga skoðanaskipti sér venjulega stað í hópum þar sem oft gefst 

stuttur tími til að kryfja mál til mergjar eða leiða ágreining til lykta. 

Maðurinn fæðist ekki með samskiptahæfileika heldur lærir hann slíkt við 

félagslegar aðstæður í skóla, á heimili og í jafningjahópi. Starfsfólk í skólum 

hefur ekki stjórn á því hvernig búið er að nemendum utan hans en það er 

þeim mun brýnna að það sjái til þess að félagsleg samskipti innan skólans 

séu uppbyggileg og þroskandi. Samskipti við nemendur þurfa fyrst og fremst 

að byggjast á skilyrðislausri virðingu, umhyggju og trausti. Það merkir að í 

hverri kennslustund og á hverjum degi verður kennari að sinna hverjum 

nemanda óháð því sem áður hefur gerst í samskiptum þeirra. Það sem 

gerðist í gær er liðið og ný tækifæri bíða hvers dags Nauðsynlegt er að færni 

í mannlegum samskiptum einkenni skólastarfið en slíkt er ekki öllum gefið. 

Rúnar og félagar telja að velta megi fyrir sér hvort markvissri þjálfun 

kennara í mannlegum samskiptum hafi verið gefinn nægilegur gaumur. Með 

því að skoða hvernig nemendur þróa færni sína í stærðfræði telja þeir að við 

getum um leið skilið hvaða leiðir séu bestar fyrir kennara svo hann geti veitt 

nemendum sínum þá aðstoð sem nauðsynleg er til þroska og lærdóms 

hverju sinni (Rúnar Sigþórsson o.fl., 1999). 

Í grunnskóla læra börn samskipti í daglegu skólastarfi. Þegar þau vinna 

saman og takast sameiginlega á við þau stærðfræðiverkefni sem þau þurfa 

að leysa læra þau þær samskiptareglur sem öllum er nauðsynlegt að kunna, 

auk þess sem þau læra að hugsa saman um stærðfræði og þannig styðja 

hvert annað við námið. 

4.2 Stærðfræði í daglegu lífi 

Nemendur eru ólíkir og hafa ekki sama áhuga á öllu því sem tengist 

stærðfræði og umhverfi. Hugmyndir þeirra geta einnig verið mjög ólíkar og 

þar af leiðandi þróast ákveðin stærðfræðihugtök hraðar hjá einum 
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nemanda en öðrum (Van den Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). Carpenter 

og félagar (2003) hafa komist að því að nemendur sem geta mótað og 

réttlætt eigin stærðfræðihugmyndir geta einnig rökstutt svör sín og þróað 

djúpan skilning sem er mikilvægur fyrir velgengi í framtíðinni í stærðfræði 

og öðrum skyldum greinum. 

Á yngri árum leika börn sér oft að kubbum og sú reynsla er grunnur að 

skilningi á stærðfræði. Talið er að velgengni í stærðfræði sé mikilvæg fyrir 

alla grunnskólagönguna og lífið almennt. Boaler (2009) fjallar um hvernig 

börn eru hvött til ólíkra athafna eftir kyni en hún nefnir að drengir séu 

hvattir til að leika sér að kubbum en stúlkur fremur til að leika sér að 

dúkkum. Hún telur það í raun eina af ástæðum mismunar á getu í 

stærðfræði hjá drengjum og stúlkum og að það hafi áhrif á frammistöðu 

þeirra. Strákar byggi hallir, blokkir og turna sem sé mjög hjálplegt fyrir 

skilning þeirra á stærðfræði. Einnig sé mjög hjálplegt að púsla og vinna með 

spil þar sem þarf að hreyfa til hluti eða snúa þeim og láta þá passa saman. Í 

nærumhverfi barnsins ætti að vera mikill efniviður sem hægt er nota, meðal 

annars til að telja, flokka, mæla eða til mynstursgerðar. Ef farið sé með barn 

í göngutúr sé hægt að benda á margt í umhverfinu, allt frá því að skoða 

form, númer á húsum, mynstur á grindverkum og gangstígum til þess að 

telja ljósastaura. Það sé alltaf hægt að finna eitthvað stærðfræðilegt til að 

beina sjónum sínum að. 

Boaler (2009) telur að hugmyndir nemenda um stærðfræði mótist á 

fyrstu grunnskólaárunum og hafi mikið gildi fyrir námsreynslu þeirra. 

Mikilvægasta reynslan sé sú sem spretti af þeirra eigin hugsun og 

hugmyndum. Boaler nefnir að rannsóknir á námi segi okkur að þegar börn 

vinni að eigin hugmyndum auðgi þau vitræna hugsun sína og ef þau fái 

hvatningu eflist hún enn meira. Kjarninn í vitsmunalegri þróun sé að fá góða 

hugmynd og besta kennslan sem foreldrar eða kennarar geti veitt sé að 

skapa börnum aðstæður sem styðja þau til að fá góðar hugmyndir. 

Nemendur eigi auðvelt með að finna eigin leiðir til að koma hugmyndum 

sínum á framfæri en þeir þurfi oft stuðning til þess. Þeir þurfi að fá tækifæri 

til að sýna eigin röksemdafærslu með því að segja frá og útskýra hugmyndir 

sínar. Veigamikið atriði sé að nemendur læri að tjá sig, færa rök fyrir máli 

sínu, hlusta á aðra og taka þátt í málefnalegum umræðum. Öll börn þurfi að 

fá hvatningu til að koma fram með eigin hugmyndir um stærðfræði og aðra 

hluti og það mikilvægasta sem foreldri geti gert sé að hvetja börn sín svo 

hægt sé að mæta viðhorfi þeirra og væntingum. 

Boaler (2009) álítur gott að spyrja nemendur margra spurninga þegar 

verið sé að kanna stærðfræðihugmyndir þeirra. Ungir nemendur gefi svör við 
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spurningum sem hjálpi þeim við að þróa stærðfræðihugsun sína áfram. Ef 

spurningin er vönduð og góð getur hún hjálpað kennurum að fá aðgang að 

hugmyndum nemenda og tækifæri til að styðja við stærðfræðiþróun þeirra. 

Ef nemandi er fastur í einhverju ferli er alltaf gott að spyrja: „Hvað finnst þér 

að þú ættir að gera?“ Ef nemendur koma með lausn er sömuleiðis upplagt að 

spyrja: „Hvers vegna heldur þú það?“ eða „hvernig fannst þú það út?“ 

Þegar kennarar spyrja slíkra spurninga er mögulegt að nemendur fái á 

tilfinninguna að þeir séu að gera eitthvað vitlaust og breyti jafnvel svarinu. 

Eftir því sem þeir venjast spurningunum finna þeir að þó kennarinn hefur 

áhuga á hugmyndum þeirra og að þeir muni verða spurðir hvort sem þeir 

geri rétt eða rangt. Kennarinn þarf að aðstoða nemendur sína þegar þeir 

útskýra hugsun sína og hjálpa þeim að skilja að stærðfræði er skynsamleg 

og hægt er að finna margar leiðir til að leysa stærðfræðileg verkefni. Það er 

mjög mikilvægt að spyrja nemendur út í hvað þeir hugsa um stærðfræði því 

það hefur komið í ljós að þótt nemendur giski á svör er alltaf einhver 

skynsemi í hugsun þeirra. Hlutverk kennarans er því að komast að því hver 

hugsunin er og byggja leiðsögn sína á henni (Boaler, 2009). 

Í daglegum samskiptum við aðra, bæði heima og í skóla, fá börn mörg 

tækifæri til að þroska hugsun sína um stærðfræði og bæði foreldrar og 

kennarar þurfa að vera meðvitaðir um að nota öll þau tækifæri sem gefast 

til að hvetja þau til þess. 

4.3 Nemendur læra á mismunandi hátt 

Margir foreldrar óttast stærðfræði og er illa við hana, til dæmis af því að 

þeim finnst þeir ekki skilja nægilega mikið til að getað hjálpað börnum 

sínum. Margir halda að ef þeir skilji ekki stærðfræði virðist þeir hjálparvana 

eða vitlausir. Oft er talað um að stærðfræðikennsla hafi tilhneigingu til að 

brjóta niður sjálfsmat nemenda og hindra þá í að læra mikilvægar aðferðir 

stærðfræðinnar. Mörgum fullorðnum er illa við stærðfræði vegna þeirra 

reynslu sem þeir fengu í grunnskóla og margir beinlínis forðast hana 

(Boaler, 2009). 

Foreldrar nemenda eru jafn ólíkir og nemendurnir sjálfir; þeir hafa 

mismikinn metnað fyrir uppeldinu, búa yfir mismiklum þroska og 

hæfileikum og eru misgóðar fyrirmyndir barna sinna. Hvort sem foreldrar 

hafa góðan eða slæman grunn í stærðfræði er samstarf við þá auðlind sem 

skynsamlegt er að virkja. Það skapar verulega möguleika á jákvæðum 

áhrifum á skólastarfið ef slíku samstarfi eru sett skýr markmið og það 

einkennist af virðingu, bjartsýni og trausti. Ef ekki næst gott samstarf við 

foreldra er hætt við að nauðsynleg skilyrði til umbóta í náminu skapist ekki. 
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Samstarf er talið eiga sér stað þegar tveir eða fleiri aðilar eiga sér 

sameiginlegt markmið sem báðir eða allir stefna að og taka sameiginlega 

ábyrgð á. Talið er að áhrif foreldra á námsárangur og líðan barna skipti 

verulegu máli fyrir skólastarfið (Nanna Kristín Christiansen, 2010). 

Sú þekking sem einstaklingar búa yfir er ólík þar sem hver og einn skilur 

hlutina út frá eigin reynslu og forsendum (Skott o.fl., 2008). Vegna 

mismunandi reynslu nemenda má draga þá ályktun að engir tveir læri 

nákvæmlega það sama þótt að þeir séu saman í kennslustofu. Í því 

samhengi er oft rætt um að nemendur séu misgóðir námsmenn, bráðgerir, 

seinfærir eða eitthvað þar á milli. Það sem hentar einum passar ekki 

endilega öðrum. Hver nemandi lærir með sínum hætti og er í raun sérstakur 

(Rúnar Sigþórsson, o.fl., 1999). Nám kennara þarf að vera með þeim hætti 

að þeir geti tileinkað sér viðeigandi kennslufræði sem veitir þeim góðan 

skilning á stærðfræðikennslu barna svo að allir nemendur, hver sem reynsla 

þeirra er, fái notið sín í stærðfræðináminu (Carpenter o.fl., 1999). 

Boaler (2009) bendir á að nemendum finnist stærðfræðiverkefni ekki 

alltaf skemmtileg og að oft gangi verkefnin ekki upp. Ástæðan fyrir því að 

nemendum gangi vel í stærðfræði sé að þeir hafi lært mjög mikilvægt atriði 

sem er að leysa vandamál. Stærðfræði snýst ekki bara um tölur heldur um 

lífið sjálft og hún gefur okkur möguleika til að tjá okkur og skilja heiminn 

betur. Stærðfræðin er full af sköpun og börn geta öðlast góða tilfinningu 

fyrir tölum sem hjálpar þeim að leggja mat á aðstæður fremur en að reikna. 

Boaler vitnar meðal annars í breska stærðfræðinginn Robin Wilson sem 

segir að bæði stærðfræði og tónlist séu skapandi listir, hvor á sinn hátt. 

Rannsóknir Piagets hafa leitt margt athyglisvert í ljós um það hvers má 

vænta af nemendum á ýmsum þroskastigum. Með því að skoða þessar 

rannsóknir getum við lært að átta okkur á því á hvaða þroskastigi nemendur 

eru staddir í glímu sinni við hvert viðfangsefni fyrir sig. Kennari getur 

aðstoðað nemendur og séð þeim fyrir stuðningi og þjálfun sem þeir geta 

nýtt sér á hverjum tíma fyrir sig. Kennari getur jafnframt forðast að kenna 

efni sem nemandi ræður engan veginn við og þannig sneitt hjá kennslu sem 

leiðir ekkert af sér nema vonbrigði og leiðindi fyrir nemendur og kennara 

(Charles, 1982). Margar rannsóknir sýna að vitsmunalegur þroski barna 

verður til bæði í því félagslega og menningarlega umhverfi sem þau eru alin 

upp í. Í rannsóknum Bandura kom fram að börn læra í gegnum félagsleg 

samskipti og einnig með því að taka eftir hegðun annarra í umhverfi sínu. 

Hann telur að samspil hegðunar, umhverfisáhrifa og vitsmunalegrar 

þróunar, ásamt samskiptum foreldra við börn sín, verði til þess að börn læri 
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hegðun og atferli sem geri þeim kleift að verða virkir þátttakendur í 

samfélaginu (Stringer, Christensen og Baldwin, 2010). 

Fosnot og Dolk (2001) telja að nám og kennsla sé ekki einfalt línulegt ferli 

sem hægt sé að fylgja í blindni, heldur fremur eins og landslag með hæðum 

og hólum, beygjum og gjótum. Hver nemandi þarf að feta sínar eigin leiðir 

til að komast sem næst sjóndeildarhringnum en þegar hann nálgast hann 

koma í ljós nýjar vörður. Brautirnar eru ekki endilega línulegar frekar en í 

raunverulegu landslagi heldur beygja þær og snúast og skarast oft. Við 

ferðumst í átt að sjóndeildarhringnum en við náum honum í raun aldrei þar 

sem ný viðfangsefni og markmið birtast sífellt. 

Þegar nemendur geta tengt nám sitt við fyrri reynslu og þá þekkingu sem 

þeir búa yfir eykst hvatningin til að læra. Þeir fá áhuga á viðfangsefninu og 

langar til að vita meira um það sem verið er að kenna (Hafdís Guðjónsdóttir 

og Jóhanna Karlsdóttir, 2010). Margt af því sem nemendur læra verður 

ósjálfrátt til fyrir utan veggi skólans þegar þeir leika sér, spyrja spurninga, 

gera tilraunir og ná þannig betri skilningi á umhverfi sínu. Börn læra með 

óformlegum hætti af foreldrum sínum, kennurum og þeim sem eldri eru í 

gegnum samtöl, ábendingar og með því að taka þátt í daglegum athöfnum 

(Wood, 1998). 

Clements (2004) telur að samviskusamir foreldrar og kennarar vinni 

hörðum höndum að undirbúningi barna fyrir leikskóla- og grunnskóla-

gönguna en veiti börnum ekki alltaf þá reynslu sem muni hjálpa þeim mest 

á námsferli þeirra. Börn sem hafa verið skilgreind í áhættuhópi hvað varðar 

nám, eftir að þau fara úr leikskóla geti virst vita það sem er nauðsynlegt án 

þess að hafa grunn til að byggja á og þau haldi áfram að verða á eftir ef 

grunnþörfum þeirra er ekki fullnægt. Ómótaðar hugmyndir og misskilningur 

eru eðlilegur þáttur í þróun barna á skilningi, segir Clements. Við getum ekki 

komið í veg fyrir þennan misskilning með því að kenna börnum að segja orð 

eða nota aðferðir sem þau skilja ekki. Ef við viljum að börnin átti sig á 

stærðfræði verðum við að veita þeim margs konar reynslu sem fær þau til 

að hugsa um það sem þau eru að gera og leggja áherslu á mikilvæga þætti í 

hverju verkefni fyrir sig. 

Dewey (2000/1938) taldi að sumar af þeim leiðum sem nemendur velja 
séu þær leiðir sem þeir hafa séð aðra fara; þeir taka eftir, reyna aðferðirnar 
og komast að því hvort þær gefa góða raun eða ekki. Nemendur meta hvort 
þessar leiðir henti þeim eða ekki og styrkjast eða veikjast í trú sinni á gildi 
þeirra. Þeir halda svo áfram að velja leiðir, raða, breyta og prófa þangað til 
þeir geta framkvæmt það sem þeir ætla sér. Sá sem fylgist með nemendum 
gæti tekið eftir því að athafnir líkist einhverjum athöfnum fullorðinna og 
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ályktað að þær hafi verið lærðar með því að herma eftir, þótt nemandinn 
hafi í rauninni lært þær með því að veita athygli og eftirtekt, gera tilraunir 
og fá loks staðfestingu með árangri. Þegar þessi aðferð er notuð er um að 
ræða vitsmunalega ögun og menntandi árangur. Framkoma og fas og það 
sem fullorðnir taka sér fyrir hendur gegnir gríðarmiklu hlutverki í vitsmuna-
þroska nemenda því þeir bæta við náttúrulegum hvötum sínum og örvandi 
áhrifum sem eru betur löguð að þörfum manna, og eru innihaldsríkari, 
fjölþættari, flóknari og betur skipulagðar, þær leyfa sveigjanlegri aðlögun og 
kalla fram viðbrögð. Þegar nemendur notfæra sér þessi örvandi áhrif nota 
þeir sömu aðferðir og þegar þeir hafa stjórn á líkamanum. 

Nunes og Bryant (1996) telja að nemendur þurfi að verða sér úti um 
mikla þekkingu um rökrétt tengsl til að ná góðum þroska. Kennarar verði að 
aðstoða nemendur sína ekki bara við að ná endanlegum markmiðum sínum 
heldur einnig við þau mörgu skref sem þeir taka á leið sinni að fullum 
skilningi á ólíkum viðfangsefnum stærðfræðinnar. Einnig verði þeir að muna 
að jafnvel þegar nemendur eru langt frá þeirri leið sem þeim er ætlað að 
fara þurfi þeir að fá hvatningu til að vilja halda áfram. Aðferðir nemenda 
muni breytast mikið í stærðfræðináminu og halda áfram að breytast á allri 
grunnskólagöngunni. 

Mikilvægt er að að gott samstarf ríki á milli heimilis og skóla þannig að 
foreldrar séu vel upplýstir um námið svo þeir eigi auðveldara með að aðstoða 
nemendur þegar heim er komið. Einnig er mikilvægt að nemendur fái verkefni 
sem þeir geta tengt reynslu sinni því það eykur áhuga þeirra á náminu. 

4.4 Örvun í umhverfinu 

Eitt af mikilvægustu markmiðum skóla er að skapa nemendum örvandi 

umhverfi sem vekur áhuga allra. Nemendur verða að geta treyst á eigin 

getu til að takast á við krefjandi viðfangsefni. Andrúmsloftið í 

kennslustofunni þarf því að hvetja til samskipta og íhugunar svo nemendur 

verði ákafir í að leita að svörum og vera sveigjanlegir og hugmyndaríkir 

(Boaler, 2009). 

Van de Walle (2001) telur að grundvallaráhersla í stærðfræðinámi nemenda 

ætti að vera á að efla skilning. Nemendur ættu meðal annars að fá tækifæri til 

að rannsaka og skoða viðfangsefni sín á hlutbundinn hátt, rökstyðja 

niðurstöður og tilgátur, áætla hugsanlegar lausnir og fá tækifæri til að uppgötva 

í stærðfræðinámi sínu. Slík vinna krefst áræðni af nemendum; þeir verða að 

þora að prófa sig áfram, gera villur og læra af þeim. Nemendur þurfa að geta 

treyst sér til að fást við stærðfræði á þennan hátt og það er hlutverk kennarans 

að skapa gott námsumhverfi þar sem það er hægt. 
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Nemendur tileinka sér nám með mismunandi leiðum og á misjöfnum 

hraða. Þeir þurfa því að hafa tækifæri til að kynnast fjölbreyttu 

námsumhverfi og margbreytilegri nálgun á verkefni. Skólastofan þarf að 

vera notalegur staður þar sem nemendum líður vel og þeim þarf að finnast 

þeir eiga hlutdeild í henni (Marzano, Marzano og Pickering, 2003). Rúnar og 

félagar (1999) telja að nemendur þurfi að vita til hvers sé ætlast af þeim og 

að á þá sé hlustað. Verk nemenda þurfa að vera sýnileg og öll gögn sem þeir 

gætu þurft að nota við stærðfræðinám sitt verða að vera aðgengileg þannig 

að þeir geti nálgast þau óhindrað. Það sparar bæði tíma og vinnu fyrir 

kennara ef nemendur geta nálgast hlutina sjálfir og það eykur einnig 

sjálfstæði nemendanna. Góður agi þarf að ríkja svo að gott sé að vinna í 

kennslustofunni bæði fyrir kennara og nemendur. 

Geist (2009) vísar í umfjöllun sinni um umhverfið í skólastofunni til kenninga 

Piagets og telur að það hafi mikil áhrif á nám barna að umhverfið sé örvandi og 

skapandi, sérstaklega hvað varðar stærðfræðinám. Nemendur þurfa að geta 

kannað hluti, skoðað og rekið sig á. Þeir læra mest með því að fá að 

framkvæma sjálfir, handleika hluti og prófa sig áfram. Ingvar Sigurgeirsson 

(1999) leggur líka áherslu á að skólastofan og umhverfi hennar styðji sem best 

við þá kennslu og þau verkefni sem fengist er við. Hann telur mikilvægt að 

kennarar séu óhræddir við að breyta til í skólastofunni og prófa sig áfram til að 

finna út hvað hentar best hverju sinni. 

Í nánasta umhverfi barna og daglegum athöfnum er margt sem gefur 

tilefni til vangaveltna um stærðfræði og mikilvægt er að þau læri að koma 

auga á það. Það skiptir miklu máli að námsumhverfið bjóði upp á 

fjölbreyttar leiðir svo nemendur eigi auðvelt með að tileinka sér námið á 

eigin forsendum. 
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5 Stærðfræðikennsla 

Í þessum kafla er fjallað um stærðfræðikennslu. Rætt verður um hlutverk og 

skyldur kennara og hvað þeir þurfi að tileinka sér til að verða góðir 

stærðfræðikennarar. Einnig er fjallað um fjölbreytt kennslugögn sem hægt 

er að nota í stærðfræðinámi. Að lokum verður litið til kennsluhátta og 

mikilvægis þess sé að kennslan sé fjölbreytt og lifandi. 

Kennarar þurfa að skilja hvernig nemendur læra stærðfræði. Einnig þurfa 

þeir að hafa næmt auga fyrir því hversu vel hverjum og einum nemanda gengur 

að þróa færni sína í kennslustofunni. Kennarinn þarf að velja verkefni sem hæfa 

nemendum og hvetja þá til frekara náms. Gjörðir kennarans hvetja nemendur 

til að hugsa, spyrja, leysa vandamál og ræða hugmyndir sínar og úrlausnir. 

Kennarar þurfa enn fremur að hafa í huga þróun stærðfræðikennslu og 

mikilvægt er að þeir endurskoði og endurmeti kennslu sína stöðugt. Einnig 

þurfa þeir að hafa áhrif á þróun kennslunnar í skólanum þar sem þeir vinna til 

að auka og bæta kennsluna. Kennsluhættir mega því ekki einskorðast við það 

sem kennarinn lærði í námi sínu heldur verður kennarinn stöðugt að þróa 

kennsluhætti sína áfram (Van de Walle, 2001). 

Viðhorf kennara til náms og kennslu hafa mikil áhrif á hvernig samskipti 

hans við nemendur eru. Þau hafa einnig áhrif á hvaða viðfangsefni hann velur, 

hvers konar stærðfræði nemendur fást við og hvernig samskipti mótast í skóla-

stofunni. Til þess að nemendur hafi áhuga á stærðfræði þurfa þeir að fá verðug 

verkefni sem byggja á áhugaverðum viðfangsefnum (Fosnot og Dolk, 2001). 

Margrét Vala Gylfadóttir (2004) gerði rannsókn á viðhorfum íslenskra 

kennara á yngsta stigi grunnskóla til stærðfræði, stærðfræðináms og 

stærðfræðikennslu. Þar kom fram að meirihluta þeirra fannst mikilvægt að 

nemendur fengju að þróa eigin lausnaleiðir við stærðfræðinám og að þeir 

álitu að það væri hlutverk kennarans að styðja við nám barnanna. Í þessari 

rannsókn kom einnig fram að flestir kennarar teldu að stærðfræði byggðist 

á færni sem væri stigskipt og að færniatriði bæri að kenna í réttri röð. 

Nemendur ættu að stunda mikla endurtekningu og þjálfun svo þeir gætu 

orðið góðir í stærðfræði og að mikilvægt væri að kennarinn útskýrði 

aðferðir á skýran og skilmerkilegan hátt. Niðurstöður rannsóknarinnar gefa 

enn fremur til kynna að jafnvel þó að kennarar hafi þau viðhorf að börn 

þurfi að fá tækifæri til að byggja á fyrri þekkingu og reynslu í námi sínu 
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mótist hugmyndir þeirra um stærðfræðinám meira af rótgrónum 

hugmyndum um slíkt nám. 

5.1 Hlutverk kennarans 

Margir kennarar nota í kennslu þær fyrirmyndir sem þeir þekkja frá því að 

þeir voru sjálfir í skóla; þeir muna eftir kennurunum sínum og hverjir voru í 

uppáhaldi og hverjir ekki. Sumir voru strangir og héldu uppi aga og enginn 

þorði að segja neitt, aðrir voru mjúkir, hlýir og sveigjanlegir og enn aðrir 

voru skemmtilegir og vöktu áhuga. Sama hvernig á það er litið er uppskriftin 

að góðum kennara þó ekki til (Rúnar Sigþórsson o.fl., 1999). 

Kilpatrick og félagar (2001) hafa fjallað um það sem kennarar þurfa að 

tileinka sér til að verða góðir stærðfræðikennarar. Það er metnaðarfullt 

markmið að ætla sér að hjálpa öllum nemendum að hugsa stærðfræðilega en 

aðstæður í nútímasamfélagi þarfnast þess þó. Þeir telja að til að allir hafi jöfn 

tækifæri til menntunar verði stærðfræði að vera aðgengileg öllum nemendum. 

Mikilvægt sé að kennarar hafi miklar væntingar til nemenda sinna og hvetji þá 

til að meta nám sitt og vinnubrögð svo þeir viti betur hvar þeir eru staddir í 

náminu. Kennarar verði einnig að vera vakandi fyrir því að nemendur hafa 

mismunandi námsgetu og ólíkan bakgrunn. Væntingar kennara til nemenda 

sinna og sú stærðfræði sem nemendur hafi getu til að læra ætti að hafa áhrif á 

hvers konar verkefni kennarinn leggur fyrir hverju sinni. 

Bekkjarkennari hefur veigamiklu hlutverki að gegna í skólastofunni. Hann 

þarf meðal annars að sjá til þess að aðstæður sem ýta undir skapandi 

hugsun séu til staðar, útskýra námsefnið og stjórna umræðum og 

fyrirlestrum. Margir kennarar trúa því samt sem áður að árangursríkasta 

leiðin til kennslu sé að kennarinn tali en nemendur þegi nema þegar þeir 

eiga að svara þeim spurningum sem kennarinn leggur fyrir (Elliott og 

Kenney, 1996). Munnleg eða skrifleg endurgjöf frá kennara eða jafningja, 

meðal annars í stærðfræði, er sérstaklega öflugt form fyrir nýrri reynslu sem 

gerir nemendum kleift að prófa hugmyndir sínar í gegnum tungumálið. Með 

endurgjöf fær nemandinn þær upplýsingar um námsárangur sinn og 

hugmyndir sem hann þarf á að halda (Schiro, 1997). 

Kennarar hafa mörgum skyldum að gegna, þeir bera meðal annars ábyrgð á 

öryggi og almennri velferð nemendanna á meðan þeir eru þar, svo og einnig 

ábyrgð á öllu námi í skólanum. Eitt af hlutverkum kennara er að skapa svigrúm 

fyrir skapandi hugsun í skólastofunni svo að nemendur geti ígrundað um 

stærðfræði og miðlað hugsunum sínum um hana og lausnaleiðum. Þegar 

nemendur sýna og segja frá því hvernig þeir leystu verkefni læra þeir meira en 
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þegar þeir hlusta á útskýringar kennarans. Hlutverk og ábyrgð kennarans 

breytist þá á marktækan hátt (Hiebert, o.fl., 1997). 

Dewey (2000/1938) taldi að vandi kennara lægi í að halda jafnvægi milli 

þess að útskýra fyrir nemendum og segja jafnframt nógu lítið til að það örvi 

hugsun nemandans en kæfi hana ekki. Ef nemandi fær að glíma við verkefni 

og kennarinn gefur honum gott svigrúm til að tileinka sér og leggja á minnið 

það sem hann hefur áhuga á er samkvæmt Dewey í raun lítil hætta á því að 

kennari sem er sjálfur áhugasamur miðli of miklu um efnið (Dewey, 

2000/1938). Nauðsynlegt er að kennarar þekki skilning og getu barna til 

náms og námsmarkmið nemenda svo að þeir geri sér grein fyrir því hvernig 

haga beri kennslu þannig að nemendur öðlist grundvallarhæfni í stærðfræði 

(Sarama og Clements, 2009). 

Til þess að nemendur verði virkir í stærðfræðinámi verða þeir að fá verðug 

verkefni sem byggjast á áhugaverðum viðfangsefnum. Hlutverk kennara er að 

taka tillit til þroska hvers nemanda og átta sig á hvernig stærðfræðiskilningur 

þeirra þróast. Kennarinn þarf einnig að þekkja hvernig nemendur öðlast skilning 

á ýmsum þáttum stærðfræðinnar. Einnig þarf hann að framkvæma námsmat 

reglulega svo hann geti verið viss um að nemendur hafi skilið það sem lagt 

hefur verið fyrir þá (Fosnot og Dolk 2001). 

Dewey (2000/1938) talaði um að reynsla væri grundvallaratriði í allri 

menntun. Hann taldi einnig að skírskotun í reynslu væri aðeins upphafið að því 

að segja eitthvað um það hvers konar reynsla væri menntandi og hvernig mætti 

stuðla að því að nemendur öðluðust slíka reynslu. Hlutverk kennarans væri að 

leiðbeina nemendum við að nota aðferðir sem bera árangur. 

Clements (2004) varar við því að kennarar krefjist þess að nemendur gefi 

alltaf rétt svör við verkefnum sem þau hafi ekki skilning á og reyni að kenna 

nemendum eiginn hugsunarhátt og aðferðir til að fá fram svör. Með því eru 

kennarar að hefta eðlilegar framfarir nemenda. Þau hætta að leita að eigin 

lausnum en leita frekar til kennarans til að sjá hvort þau hafi rétt eða rangt 

fyrir sér. Í því að vera góður kennari felst ekki að fá öll börn til að ná 

ákveðnum árangri á tilteknum tíma. Að vera góður kennari er að vita hvað 

börnin vita nú þegar og við hvað þau eru að glíma. Clements telur að það 

þurfi að meta hvar hvert barn er statt en ekki eigi að bera þau saman við 

önnur börn. Eitt barn geti verið langt frá að ná ákveðnu lágmarki á meðan 

annað barn hefur náð því fyrir löngu. 

Ef kennari skilur ekki það sem nemandi er að útskýra er hann oft fljótur 

að dæma það út frá sínum eigin skilningi. Oft skortir kennara þá þekkingu 

sem gerir þeim kleift að skilja nemendur og færni til að aðstoða þá (Jónína 

Vala Kristinsdóttir, 2006). Kennarar verða að vera sérstaklega varkárir þegar 
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þeir tala við nemendur en mega ekki gera ráð fyrir því að nemendur átti sig 

á því hvert vandamálið er og leysi verkefni á sama hátt og fullorðnir. 

Rannsóknir hafa leitt í ljós að hugtakaskilningur og þjálfun í stærðfræði þarf 

að fylgjast að. Ef áhersla er lögð á færni án skilnings á hugtökum getur það 

leitt til námsörðugleika. Kennari ætti því að hjálpa nemendum að þróa sterk 

tengsl á milli hugmynda og færni og hvetja þá til að útskýra eigin lausnir og 

þær aðferðir sem þeir nota (Clements, 2004). 

Hugmyndir nemenda í stærðfræði  eru ekki mjög frábrugðnar hugmyndum 

fullorðna og er sá grunnur sem þeir byggja á síðar í námi sínu. Því ætti að 

skipuleggja kennslu þannig að hugsunarháttur hvers nemanda sé tekinn 

alvarlega og allir fái tækifæri til að byggja upp þekkingu á eigin forsendum. Talið 

er að þeir kennarar sem ná bestum árangri túlki það sem nemandinn gerir og 

hugsar og reyni að sjá ástandið frá sjónarhorni barnsins (Clements, 2004). 

Kennari þarf alltaf að vera vel að sér um þær greinar sem hann kennir en 

ef hann er ekki fær um að skilja og greina ólíkar þarfir nemenda sinna 

kemur sú þekking honum að takmörkuðum notum. Kennari þarf einnig að 

hafa fjölbreyttar aðferðir á valdi sínu til að geta skipulagt nám nemenda 

sinna í samræmi við þarfir þeirra. Það sem gerir kennara að sérfræðingi í 

kennslu og greinir hann frá öðrum er þekking hans á því hvernig börn og 

ungmenni læra (Rúnar Sigþórsson o.fl., 1999). 

Hlutverk kennarans er að leiða nemendur sína áfram og leiðbeina þeim á 

rétta braut (Fosnot og Dolk 2001). Allir eru góðir í einhverju en enginn er 

góður í öllu. Nemendur búa bæði yfir styrkleikum og veikleikum sem geta 

verið mjög breytilegir frá einum tíma til annars. Ef kennari á að geta mætt 

þörfum nemenda sinna og skapað þeim góðar námsaðstæður sem gagnast 

þeim sem best verður kennarinnað gera sér eins skýra heildarmynd af 

þessum eiginleikum og unnt er. Hann verður að geta metið hvern nemanda, 

námsaðstæður sem þeim eru búnar og samspilið þar á milli (Rúnar 

Sigþórsson o.fl., 1999). 

Kennsluhættir kennara hafa áhrif á allt skólastarf. Góðir kennarar virðast 

ná árangri á öllum sviðum óháð fjölbreytileika í nemendahópum (Marzano, 

Marzano og Pickering, 2003). Kennari þarf að vera hreyfanlegur um 

skólastofuna og meðvitaður um allt sem þar fer fram. Sérstaklega þarf hann 

að vera vakandi fyrir hæglátum nemendum sem láta lítið fara fyrir sér og 

sitja oft aftast. Nauðsynlegt er að virkja alla nemendurna í öllu námi (Rúnar 

Sigþórsson o.fl., 1999). 

Boaler (2009) telur að stærðfræðiumræður ættu að vera notalegar og 

lausar við þrýsting. Nemendum ætti alltaf að líða vel þegar hugmyndir í 

stærðfræði eru ræddar og þeir ættu að vera óhræddir við að koma 
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skoðunum sínum á framfæri. Kennarar þurfa að gæta þess að nemendur 

finni ekki ef þeir verða pirraðir þegar nemendur gera vitleysu og átta sig 

ekki á því sem þeir eiga að gera. Boaler (2009) segir að þegar hún vinni með 

nemendum finnist henni mjög mikilvægt að þegar þeir geri eða segi 

eitthvað vitlaust gefist tækifæri til að ígrunda hugsun þeirra með þeim, því 

það sé mikilvægt að gera vitleysur í námi því af þeim læri maður mest. 

Nemendur öðlist sjálfstraust þegar þeir sjá að hún dæmir þá ekki þótt þeir 

geri eitthvað rangt og átta sig á hvað það getur hjálpað þeim mikið að ræða 

það sem þeir gera vitlaust. 

Kennari ber ábyrgð á að skapa aðstæðurí skólastofunni sem er hvetjandi 

til stærðfræðináms. Í slíku umhverfi eru mistök notuð til að læra af þeim á 

uppbyggjandi hátt og allir nemendur fá að leggja sitt til málanna og skilja 

það sem þeir eru að fást við í stærðfræði. Hugmyndir allra nemenda eru 

metnar að verðleikum og nemendur fá að velja þær aðferðir sem þeir nota 

og deila hugmyndum sínum með öðrum. Hlutverk kennarans er að taka þátt 

í vinnu nemenda og skiptast á skoðunum við þá um verkefnin. Nemendur 

þurfa að fá að nota hjálpargögn, svo sem kubba, frásagnir og skráningu, sem 

geta auðveldað skilning (Hieber, o. fl., 1997). 

Kennarar þurfa að átta sig á hvernig nemendur þeirra hugsa um 

stærðfræði og hvernig nemendur á svipuðum aldri og með sams konar 

reynslu eru almennt líklegir til að leysa verkefni. Mikilvægi þess að vita 

hvernig nemendur hugsa hefur ekki alltaf verið viðurkennt. Margir kennarar 

tala um að þeir geti betur útbúið góða kennslu þegar þeir hafa fengið slíkar 

upplýsingar en almennt hafa kennarar ekki fyllilega áttað sig á hversu 

mikilvægt og hjálplegt þetta atriði er við undirbúning kennslustunda 

(Hiebert, o.fl,. 1997). Dewey (2000/1938) taldi að kennari ætti að veita 

nemendum upplýsingar ef þeir væru ráðvilltir og þörfnuðust upplýsinganna 

til að getað haldið áfram með verkefni. Ef nemandinn er að taka þátt í 

verkefni ætti kennarinn að gefa honum svigrúm svo hann geti betur 

tileinkað sér sínar eigin aðferðir. Dewey áleit að kennari ætti ekki að hika 

við að veita nemendum viðeigandi upplýsingar ef slíkt hindraði ekki að 

nemendurnir gætu þróað sínar eigin hugmyndir í stærðfræði. Það ætti að 

veita upplýsingar svo lengi sem þær gæfu ekki upp lausn á verkefninu en 

leystu ekki nemendur undan því að ljúka verkefninu og þróa aðferðir sem 

þau skilja sjálf. 

Kennarar velja hvorki skjólstæðinga sína né vísa þeim frá sér og nemendur 

hafa ekki heldur neitt val um kennara. Því ættu kennarar að hafa þekkingu til að 

vekja áhuga nemenda á því að taka á móti nýrri vitneskju og færni sem 

jafnframt breytir þeim um leið. Þekking er undirstaða starfs kennara eins og 
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annarra fagstétta og sérhver kennari þarf að geta myndað sér rökstuddar 

skoðanir á flestu því sem hann gerir í kennslu. Hann þarf að vera opinn fyrir 

gagnrýni og tilbúinn til að endurskoða starf sitt til að bæta sig. Gagnrýnið 

sjálfsmat og íhugun eru meðal veigamestu undirstaða kennarastarfsins, bæði 

sú íhugun sem kennari beitir á vettvangi og að loknu verki. Góð kennsla og 

íhugul gagnrýni krefjast þess að kennarar hafi góða þekkingu á 

vitsmunavísindum, svo þeir skilji hvernig fólk lærir og geti á ábyrgðarfullan hátt 

leyst álitamál í kennslustarfi (Trausti Þorsteinsson, 2003). 

Jónína Vala Kristinsdóttir (2010) telur að kennarar þurfi stöðugt að auka 

færni sína bæði í stærðfræði og stærðfræðikennslu og að þeir þurfi að geta 

endurmetið kennslu sína og rætt hana við starfsfélaga sína. Hún heldur því 

einnig fram að kennarar þurfi að hafa hæfni til stærðfræðilegrar hugsunar, 

röksemdafærslu, líkanagerðar, þrautalausna, meðferðar táknmáls, fjöl-

breytni í framsetningu, samskipta og hjálpartækja. Kennarar þurfi enn 

fremur að hafa góðan skilning á hvers konar svör henti í stærðfræðikennslu. 

Mikilvægt að þeir geti laðað fram slíka hæfni hjá nemendum sínum og hafi 

tilfinningu fyrir hvers konar svara sé að vænta. Til þess að kennarar geti 

kennt öllum nemendum sínum stærðfræði til skilnings þurfi þeir að öðlast 

þekkingu á námi þeirra. Yfirfærsla fræðilegrar þekkingar kennarans gerist 

ekki af sjálfu sér. Þeir þurfi því að öðlast reynslu af því að glíma við stærð-

fræði í sams konar umhverfi og þeim er ætlað að skapa í kennslustofunni. 

Til að geta átt faglegar umræður um kennslu þurfi að hafa þekkingu á námi 

og kennslu og í því liggur styrkur kennarans. 

Hafdís Guðjónsdóttir og Jónína Vala Kristinsdóttir (2007) hafa fjallað um 

rannsóknir kennara á eigin kennslu og telja að þær geti gefið kennurum 

tækifæri til þess að þróa nýjan skilning á námi og kennslu. Þær telja að það 

sé rannsóknaraðferð í sjálfu sér þegar kennari skoði eigin kennslu. Þær fjalla 

um nokkrar leiðir til að skoða eigin kennslu og leggja áherslu á að það fari 

eftir tilgangi rannsóknarinnar hvernig staðið sé að framkvæmdinni. 

Orðalagið „rannsóknir á eigin starfi“ gefi til kynna að um einstaklingsvinnu 

sé að ræða en til að geta skoðað kennslu frá nýju sjónarhorni sé 

nauðsynlegt að vinna með öðrum og fá fram skoðanir þeirra. Þess vegna 

þurfi sífellt að hafa í huga samspilið á milli kennslu og rannsókna því það 

gefi tækifæri til að þróa rannsóknaraðferðina og kennsluna samhliða. Þær 

benda á að talið sé að rannsóknir kennara á eigin kennslu gefi gagnlegar 

upplýsingar um kennslu þar sem sjónarhorni kennaranna sjálfra sé lýst og 

það túlkað og ferlið útskýrt á eigin kennslu. Rannsóknir á eigin kennslu 

byggist á samvirkni og því að rannsakandi beri niðurstöður sínar saman við 

hugmyndir annarra um nám og kennslu, bæði samstarfsfólks, nemenda og 
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rannsóknarmanna. Markmiðið með slíkum rannsóknum sé að bæta starfið 

og þess vegna eigi að afla gagna sem sýna framfarir. 

Hafdís og Jónína (2007) telja mikilvægt að kennarar geri sér grein fyrir 

eigin skilningi á stærðfræði. Þeir þurfi að vera vel að sér um kennslufræði 

stærðfræðinnar og þekkja vel meginmarkið námskrár og námsefni í 

stærðfræði. Mikilvægt sé fyrir kennara að vera góðar fyrirmyndir fyrir 

nemendur, skipuleggja námsumhverfið, veita nemendum öryggi og 

stuðning til að þroska stærðfræðihugmyndir sínar og gefa þeim tækifæri til 

að tengja stærðfræði við eigið líf og starf þannig að þeir fái áhuga á að 

takast á við stærðfræðileg viðfangsefni. Kennari þurfi að setja markmið fyrir 

nemendahópinn í heild en einnig að taka tillit til hvers einstaks nemanda 

þegar kennslan er skipulögð og verkefnin þurfi að vera fjölbreytt og 

áhugaverð. Allir nemendur þurfi að geta fundið verkefni við sitt hæfi og 

leyst þau á þann hátt sem hentar hverjum og einum. Það er þó ekki 

raunhæft að mati Hafdísar og Jónínu að gera kröfur til kennara um að kenna 

fjölbreyttum nemendahópum ef þeir fá ekki viðeigandi undirbúning. 

Nemendur tileinki sér stærðfræði á mismunandi hátt og á ólíkum hraða og 

kennarar þurfi að taka tillit til þess því annars megi búast við að einverjir 

nemendur finni fyrir vanmætti þegar þeir skilja ekki verkefnin sem þeir eiga 

að leysa. Upphaf stærðfræðiörðugleika megi oft rekja til þess að nemendur 

fái ekki kennslu við hæfi. 

Þó að kennari sé að jafnaði einn með nemendum í kennslustofunni er 

ekki þar með sagt að allt sem þar gerist sé einkamál hans. Skólasamfélagið í 

heild ber sameiginlega ábyrgð á skipulagi kennslunnar og árangri hennar. 

Nemendur eiga til að gera það sem þeir halda að kennarinn ætlist til af þeim 

á ákveðinn hátt og fara eftir því sem kennarinn segir frekar en eigin 

sannfæringu. Kennarar þurfa því að styðja nemendur sína þannig að þeir 

geti sýnt frumkvæði að lausn vandamála en á sama tíma öðlast færni í 

notkun stærðfræðihugtaka. (Rúnar Sigþórsson o. fl., 1999). 

Þegar nemendur læra skapast oft aðstæður sem koma aldrei aftur, það 

er nemandi lærir aldrei sama hlutinn tvisvar í nákvæmlega sömu aðstæðum 

og allt er breytingum háð. Því er mjög mikilvægt að kennarinn sé alltaf 

vakandi og grípi þau tækifæri sem gefast til að leiða nemandann áfram á 

rétta braut, hvort heldur sem er með opnum spurningum eða sem 

þátttakandi í leik. 

5.2 Kennslugögn 

Í stærðfræðikennslu er nauðsynlegt að nemendur hafi aðgang að góðum og 

fjölbreyttum námsgögnum, svo sem talnagrindum, rökkubbum, pinna-
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brettum málböndum, ýmiss konar smáhlutum og fleiru. Hjálpargögnin 

auðvelda nemendum að skilja stærðfræðina og umhverfi sitt. Þau eru 

hugarkort yfir ýmiss konar tengsl sem hægt er að styðjast við þegar leysa 

þarf þrautir, skipuleggja verkefni eða kanna tengsl milli ákveðinna þátta. 

Sjálf eru kennslugögnin búin til og þróast í aðstæðum hverju sinni. 

Kennslugögn hvers og eins nemenda þróast í samræmi við þá stærðfræði-

þekkingu sem hann hefur hverju sinni (Fosnot og Jacob, 2010). 

Fjölbreytni í kennslu er afar mikilvæg. Nemendur eru ólíkir og þeim 

henta misjafnar leiðir til að ná árangi í námi. Með því að nálgast námsefni á 

fjölbreytilegan hátt verður námið bæði skemmtilegt og eftirminnilegt 

(Ingvar Sigurgeirsson, 1999). Það er mikilvægt að nemendur verði læsir á 

fjölbreytta miðla, læri að þekkja þá sem best og öðlist færni í að nota þá. 

Við val á kennslutækjum og hjálpargögnum er gott að hafa eftirfarandi 

sjónarmið í huga: 

 Ekkert eitt kennslugagn eða kennslutækni er í raun betra en önnur. 
Hvert þeirra hefur ákveðna kosti og einnig ákveðna galla. Á þessu 
þurfa kennarar að kunna glögg skil.  

 Kennslutæki og kennslugögn má nota bæði til gagns og ógagns. Öll 
kennslutækni stendur og fellur með þeim sem nota hana. (Ingvar 
Sigurgeirsson, 1999, bls. 41). 

Talað er um hlutbundna vinnu þegar nemendur nota hluti sem hjálpargögn 

við stærðfræðinám sitt. Vinna með hjálpargögn nýtist nemendum við að 

þróa ný hugtök og mynda tengsl á milli hugtaka og tákna (Van de Walle, 

2001). Framboð á ýmsum hjálpargögnum til stærðfræðikennslu hefur stór-

aukist á undanförnum árum. Námsefni sem er gefið út fyrir grunnskólastig 

er nú miðað við að nemendur hafi aðgang að fjölbreyttum og vönduðum 

hjálpargögnum. Má þar nefna vasareikna, reiknikubba, rökkubba, form, 

pinnabretti, vogir, málbönd, spegla, mælistikur, námsspil, þrautir, peninga 

og ýmsa leiki (Ingvar Sigurgeirsson, 1999). 

Ingvar Sigurgeirsson (1999) nefnir einnig ýmiss konar verðlaust efni úr 

umhverfinu sem nemendur þekkja úr daglegu lífi og einnig er hægt að nota í 

stærðfræðinámi. Nemendur koma jafnvel sjálfir með slíkt efni að heiman í 

skólann, til dæmis karamellubréf, tölur, skrúfur, nagla, lykla svo eitthvað sé 

nefnt. Þetta er hægt að nota á margan hátt í stærðfræðiverkefnum. 

Nemendur gætu til dæmis notað slíka hluti til þess að æfa sig í að telja og 

flokka eftir litum, gerð bréfa eða fundið sína eigin aðferð. Laufblöð væri til 

dæmis hægt að flokka eftir lit, stærð, lögun og þess háttar. Einnig er hægt 

að tengja saman útikennslu, samfélagsfræði og stærðfræði þar sem 
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nemendur fara í fjöruferð og safna skeljum, steinum, kuðungum og öðru úr 

fjörunni. Þessum smáhlutum er haldið til haga og þeir endurnýjaðir 

reglulega og verða hluti af smáhlutasafni kennslustofunnar. Það er mjög 

mikilvægt að efnið sé aðgengilegt í kennslustofunni þar sem stærðfræðin er 

kennd og að fljótlegt og auðvelt sé að grípa til þeirra. 

Kennarar geta notað líkön til að tengja óformlegar lausnir í ákveðnu 

samhengi við formlega framsetningu. Stærðfræðingar nota stærðfræðilíkön 

sem hjálpargögn til að leysa verkefni og lýsa tengslum viðfangsefna sem 

þeir eru að vinna með. Þeir nota líkön til að átta sig á samspili ýmissa þátta 

stærðfræðinnar og til að alhæfa um hugmyndir og lýsa viðfangsefnum. Slík 

líkön hafa verið þróuð af mörgum sérfræðingum í gegnum tíðina. (Van den 

Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 

Van den Heuvel-Panhuizen og Buys (2004) telja að talnaskilningur sé 

forsenda þess að nemendur geti náð valdi á reikniaðgerðum og kennslugögn 

hönnuð með það í huga eftir aðstæðum hverju sinni. Nemendur finna sínar 

eigin leiðir við talningu og þá er mikilvægt að hvetja þá til að nota mismunandi 

aðferðir. Í yngstu bekkjum grunnskólans er rétt að notast við hlutbundna vinnu 

eða það sem nemendum finnst henta við þeirra verkefni. Það er misjafnt hvaða 

áhrif námsgögn hafa á hugsun nemenda, til dæmis getur hundrað talna taflan 

hjálpað nemendum að koma auga á talnamynstur en kubbar geta ýtt undir 

skilning á sætisgildishugtakinu. Það er vandasamt að velja líkön í 

stærðfræðinámi. Þó að líkön eins og sætisgildiskubbar og kubbalengjur séu 

hönnuð með það fyrir augum að auðvelda nemendum skilning á tugakerfinu er 

ekki víst að nemendur skilji það á sama hátt og fullorðnir. Kennarar verða að 

vera meðvitaðir um fleiri gögn: 

 Sentíkubbar eru kubbar sem nota má á marga vegu og þeir henta vel 
á öllum aldursstigum. Þeir eru einn sentímetri á hvern kant. og þar af 
leiðandi einn rúmsentímetri og einnig vega þeir eitt gramm. Þeir eru 
notaðir til þess að reikna fjölda, lengd, rúmmál og þyngd. 

 Talnalínur er hjálpartæki sem nota má við samlagningu og frádrátt. 
Kennarinn getur útbúið línu á gólfið með málningarlímbandi sem er 
merkt með tölustöfum. Þá geta nemendur hoppað til dæmis tvo plús 
tvo og séð á hvaða tölu þeir lenda. 

 Mælistikur og málbönd eru með mælieiningunum millimetri, 
sentímetri og metri. Nemendur geta notað þau til að mæla lengdir, til 
dæmis á kennslustofunni, lengd skólaganganna eða til að mæla hæð 
hvers annars. 

 Vogir hafa mælieininguna gröm og kíló. Nemendur geta borið saman 
þyngd á ýmsum hlutum og séð hvor hluturinn er þyngri (Van den 
Heuvel-Panhuizen og Buys, 2004). 
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Clements (2004) telur að þegar nemendur byggi úr kubbum þrói þeir 

stærðfræðihugsun sína með því að nota hluti sem þeir þekkja. Það getur 

einnig verið gagnlegt að nota tölvur sem hjálpargögn. Sá sveigjanleiki sem 

næst með tölvutækninni gefur nemendum tækifæri á að fara inn á svið sem 

ekki eru takmörkuð með hefðbundnum kennslugögnum og kennsluað-

ferðum. Í gegnum tölvuna geta nemendur nálgast námsefni á hátt sem ekki 

er mögulegur með öðrum aðferðum, til dæmis er hægt að líma saman 

kubba og bílar geta skilið eftir sig spor í sandi sem hægt er að geyma, 

breyta, mæla eða nota síðar með öðrum farartækjum. Börn sem vinna með 

kubba í kennslustofunni þurfa í flestum tilfellum að ganga frá í lok tímans og 

vinna þeirra verður ekki lengur sýnileg. Í tölvum geta nemendur hins vegar 

geymt gögnin þar til í næstu kennslustund og þá bætt við og endurskapað. 

Fosnot og Dolk (2001) telja að nemendur þurfi að skilja tengslin á milli 

reikniaðgerða svo þeir geti notað líkön við lausn stærðfræðiverkefna. Gögn 

geta ekki miðlað þekkingu heldur verður nemandinn að finna tengslin 

sjálfur. Ef nemendur sýna fram á að þeir hafi farið sínar eigin leiðir við lausn 

verkefna sér kennarinn að skilningur er fyrir hendi. Ef notuð eru 

hjálpargögn, svo sem talnagrindur, kubbar eða aðrir hlutir, verður verkefnið 

myndrænna og það hjálpar flestum nemendum við að átta sig á frádrætti, 

samlagningu, margföldun og deilingu, svo og tugum og einingum. 

5.3 Kennsluhættir 

Fjölbreytni í kennslu er mikilvæg því einhæf kennsla getur verið leiðinleg til 

lengdar og skilar takmörkuðum árangri. Það er sérlega áríðandi fyrir nemendur 

á yngsta stigi að kennslan sé fjölbreytt og lifandi svo að þeir haldi athygli við 

vinnuna og hafi ánægju af henni. Góð kennsla stendur og fellur með vel 

skipulögðum undirbúningi kennarans. Algengasta form kennslustundar virðist 

vera að kennarinn byrjar kennsluna á innlögn á námsefni sem kenna á fyrir 

allan bekkinn. Eftir það vinnur hver nemandi að sínu verkefni sem reynir á þann 

fróðleik sem kennarinn lagði upp með og kennarinn gengur síðan á milli og 

aðstoðar eftir þörfum (Rúnar Sigþórsson o.fl., 1999). 

Í upphafi hvers kennsluárs er mikilvægt að kennarar skipuleggi í grófum 

dráttum kennsluna fyrir allan veturinn. Kennarinn þarf að setja fram 

stærðfræðimarkmið, ákveða hvað á að kenna og hvenær ákveðin 

viðfangsefni verða tekin fyrir. Þegar kennari skipuleggur stærðfræðinám 

fyrir alla nemendur skiptir viðhorf hans og fagleg vinnubrögð miklu máli. 

Hann þarf að vera opinn fyrir fjölbreytileika innan bekkjarins og skipuleggja 

nám fyrir allan bekkinn um leið og hann tekur tillit til hvers einstaklings og 

bregst við þörfum allra. Kennarinn þarf að nýta sér margbreytileika 
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nemandahópsins á árangursríkan hátt og þróa kennsluhætti sem eru við 

hæfi getublandaðra hópa (Hafdís Guðjónsdóttir, Matthildur Guðmunds-

dóttir og Árdís Ívarsdóttir, 2005). Hver nemandi á rétt á að læra þannig að 

eiginleikar hans nýtist sem best. Stærðfræðikennsla sem miðar að þörfum 

hvers einstaklings byggir á góðum upplýsingum um nemandann, eins og 

vitsmunaþroska, félagsþroska, hreyfiþroska og tilfinningaþroska. Kennari 

þarf að laga verkefni og vinnu að þörfum nemandans. Í sama bekk geta 

verið nemendur með ólíkar þarfir (Hafdís Guðjónsdóttir og fl. 2005). 

Tomlinson (1999) telur að með því að greina í sundur stærðfræðikennslu 

mætir kennarinn þörfum einstakra nemenda eða fámennum nemendahópi í 

stað þess að kenna heilum hóp nemenda og gera ráð fyrir að þeir hafi allir 

sömu námsgetu. Sérstaklega þarf að taka tillit til nemenda sem eru af 

erlendum uppruna þar sem þeir hafa oft takmarkað vald á tungumálinu. 

Einnig er bakgrunnur nemenda misjafn þegar þeir hefja skólagöngu sína. 

Umhverfi nemandans getur hjálpað honum að þróast og styrkjast í 

skólasamfélaginu. Nemendum ætti því að vera gert kleift að fara á sínum 

hraða í stærðfræðináminu. Hiebert og félagar (1997) álíta að kennari þurfi 

að taka tillit til þess að nemendur séu ólíkir en allir eiga þeir rétt á að læra. 

Aðeins kennarinn getur séð til þess að allir nemendur læri á þann hátt að 

þeir öðlist skilning. Kennari þarf að gæta þess að innan nemendahópanna 

ríki sanngirni og allir hafi sömu möguleika á samskiptum sín á milli. 

Oft getur verið gott að fá nemendur til að tala sig í gegnum aðferðir svo 

hægt sé að sjá hvort þeir hafi í raun og veru skilið viðkomandi aðferð eða 

ekki. Aðferðin hljómar oft öðruvísi og skynsamlegar þegar nemendur heyra 

hana en þegar þeir útskýra hana sjálfir fyrir öðrum. Mikilvægt er að 

námsmat sé sett þannig fram að nemendur viti hvar þeir standa sig vel og í 

hverju þeir þyrftu að bæta sig en forðast ætti að bera nemendur saman 

(Boaler, 2009). 

Hægt er að fara margar góðar leiðir þegar kenna á stærðfræði. Til dæmis 

er hægt að spyrja nemendur: 

 Hvernig á að vinna verkefnið? 
 Hvað gerir þú fyrst? 
 Hvað gerir þú næst? 
 Getur þú leyst verkefnið á annan hátt? 
 Hvernig getur þú breytt verkefninu svo það verði auðveldara? 

(Boaler, 2009, bls. 189). 

Tomlinson (2005) telur að best sé ef kennarinn nær að grípa athygli 

nemandans og fá hann til að skilja námsefnið. Kennarinn á fremur að þekkja 
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nemandann en krefjast þess að nemandinn viti öll svörin. Þótt kennarinn 

noti mismunandi kennsluaðferðir þarf hann þó ekki að geta notað þær allar 

á sama tíma og hann nær ekki alltaf til allra nemenda á sama tíma. 

Í rannsókn Jónínu Völu Kristinsdóttur og Hafdísar Guðjónsdóttur (í 

prentun) á stærðfræðikennslu á mótum leik- og grunnskóla kemur fram að 

margir kennarar skipuleggja kennslu í formi stöðvavinnu. Kennari skiptir þá 

nemendum í tveggja til fjögurra manna hópa og hefur útbúið nokkrar 

stöðvar sem eru útfærðar þannig að nemendur fá fjölbreytt viðfangsefni og 

á hverri stöð geta verið fleiri en eitt verkefni. Nemendur eru ákveðinn tíma 

á hverri stöð og færa sig frá einni stöð til annarrar þar til þeir hafa lokið 

öllum verkefnunum. Oft er ákveðið þema á hverri stöð, til dæmis mælingar, 

stærðfræðispil og vinna með kubba. Áherslan er gjarnan á verkefni sem 

tengjast raunveruleikanum sem börnin geta tengt við daglegt líf. Stundum 

eru stöðvarnar útbúnar þannig að nemendur geta unnið sjálfstætt en oft er 

ein stöðin kennarastýrð þar sem kennari getur kannað hvar hver og einn 

nemandi er staddur í námi. Einnig auðveldar slík stöð umræður um 

verkefnin. Í hópunum þurfa nemendur að treysta á sjálfa sig og félaga sína 

auk þess að taka ábyrgð á vinnu sinni þar sem kennarinn er ekki alltaf til 

staðar. Í stöðvavinnu fær kennarinn tækifæri til að sinna öllum nemendum í 

hverjum stöðvahring en einnig auðveldar þetta fyrirkomulag honum að hafa 

umsjón með verklegri vinnu í stærðfræði (Jónína Vala Kristinsdóttir og 

Hafdís Guðjónsdóttir, í prentun). 

Hlutverk kennarans er mikilvægt í stærðfræðinámi nemenda. Hann þarf að 

taka mið af hvar hver nemandi er staddur og hjálpa honum að skilja og þekkja 

grundvallarhugmyndir stærðfræðinnar. Mikilvægt er að kennarar velji 

námsgögn og námsefni sem styðja við það sem unnið er að hverju sinni. 
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6 Samantekt 

Í upphafi þessa verkefnis var velt upp spurningum um hvernig 

stærðfræðihugmyndir þróast hjá börnum og hvernig kennari getur nýtt sér 

þekkingu á stærðfræðinámi barna til að skipuleggja kennslu sína. Leitað var 

svara í kenningum ýmissa fræðimanna, svo sem Piagets, Vygotskys, Deweys 

og fleiri. Þar kom meðal annars fram að mikilvægt sé að skapa nemendum 

námshvetjandi umhverfi og finna góðar leiðir við kennslu. Flestir fræði-

mennirnir benda á að nemendur ættu að vera virkir í námi sínu og fá að 

þróa þekkingu sína áfram og öðlast með því reynslu sem nýtist þeim bæði í 

námi og umhverfi. Kennarar þurfa að velja námsefni og kennslugögn sem 

styðja við það sem kenna á hverju sinni. Þeir þurfa því að vera vel að sér um 

nám barna og þekkja námskrána sem þeim er ætlað að fara eftir, bæði 

skólanámskrá og aðalnámskrá grunnskóla. Kennari sem kennir ungum 

börnum stærðfræði þarf að hafa góða þekkingu á hvernig skilningur á 

stærðfræði þróast og því er áhugavert að skoða hvernig þær rannsóknir 

sem kynntar hafa verið hér að framan tengjast því sem sett er fram í 

aðalnámskrá grunnskóla . 

Í námskránni er lögð áhersla á að grunnskólanemendur þurfi að læra 

stærðfræði sér til skilnings þannig að hún fái merkingu í huga þeirra. Í 

skólastofunni, þar sem komnir eru saman nemendur með ólíkar forsendur 

og getu til náms, skuli kennarinn gefa til kynna að virða beri alla með því að 

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

(Mennta-og menningarmálaráðuneytið, 2013). 

Fram kom hjá Piaget að hann áleit að nemendur væru skapandi í eigin námi 

og lærðu aðallega í gegnum eigin verknað undir áhrifum frá umhverfinu og 

væru stöðugt að ná sér í nýja þekkingu og færni (Dimitriadis og Kamberelis, 

2006). Bruner sagði einnig að nám í stærðfræði ætti að byggjast á skilningi á 

mikilvægum grundvallaratriðum stærðfræðinnar. Þannig gleymdist 

lærdómurinn síður og auðveldara yrði að ná í upplýsingarnar aftur þegar þörf 

krefði (Halldén, 1979). Kennarinn getur ekki treyst því að nemendur öðlist þann 

skilning á efninu sem til er ætlast. Þess vegna er mikilvægt að nemendur fái 

tækifæri til að ræða hugmyndir sínar og hvaða leiðir þeir vilja fara til að leysa 

verkefni. Reynsla hvers nemanda og túlkun er mjög misjöfn þótt þeir upplifi 

sömu atburði á sama tíma (Von Glasersfeld, 2007; Pramling-Samuelsson og 

Asplund-Carlsson, 2008). Vygotsky taldi að nemendur byrjuðu að læra með því 
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að spyrja spurninga, fá svör og endurtaka og að það sama gilti um 

stærðfræðinám (Vygotsky, 1978). Dewey lagði hins vegar áherslu á að 

nemendur lærðu mest með því að gera eitthvað sjálfir og leggja á sig vinnu. 

Hann taldi mikilvægt að nemendur fengju að dafna og þroskast dag frá degi 

(Ólafur P. Jónsson, 2010). 

Í skrifum þessara fræðimanna kemur fram mikilvægi þess að geta öðlast 

vald á stærðfræði til að geta tekið virkan þátt í samfélaginu. Í námskránni er 

lögð áhersla á að stærðfræði hafi frá því fyrr á öldum verið stór þáttur í 

menningu okkar Hægt sé að finna stærðfræði í sköpun, útskýringum, alls 

kyns regluleika, mynstrum, lögmálum og kerfum. Hún sé tæki til að hafa 

áhrif og skapa merkingu og skilja samfélagið og náttúruna (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013).  

Í námskránni eru sett fram viðmið fyrir þá hæfni sem nemendur eiga að 

hafa öðlast vald á við lok 4., 7. og 10. bekkjar. Viðmiðin eru sett fram í sjö 

flokkum; fyrstu þrír flokkarnir eru viðmið um almenna hæfni í stærðfræði og 

hinir fjórir snúa að hæfni á ólíkum sviðum stærðfræðinnar. Í þeim 

hæfniviðmiðum sem sett eru fram í lok 4. bekkjar um hvað nemendur eigi 

að geta og kunna og hvernig vinnubrögð þeirra eigi að vera kemur fram að 

nemendur þurfa að hafa trú á eigin getu til að getað ræktað með sér það 

viðhorf að stærðfræðin sé bæði skynsamleg og nytsamleg. Einnig kemur þar 

fram að nemendur eigi kunna að fara með tungumál og verkfæri 

stærðfræðinnar og geta tekið þátt í samræðum um stærðfræðileg verkefni 

(Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013). 

Það passar við það sem  kemur fram hjá Clements (2004) en hann telur 

að nauðsynlegt sé fyrir kennarann að vera meðvitaður um að tengja 

stærðfræði við daglegt líf nemenda og benda þeim á hluti í umhverfinu sem 

tengjast stærðfræði. Oft virðast nemendur endurspegla það sem þeir skilja 

og aðferðir sem þeir sjá aðra gera. Clements telur einnig mjög mikilvægt að 

hver nemandi hafi trú á eigin getu. Vygotsky (1978) taldi að tungumálið væri 

aðalverkfæri mannsins til að þróa hugsun sína og að maðurinn þroskaðist og 

byggði upp þekkingu sína með félagslegum samskiptum við aðra sem og í 

gegnum þá menningu sem hver einstaklingur lifir í. Þetta fellur vel við það 

sem kemur fram í námskránni. 

Í hæfniviðmiðum aðalnámskrár við lok 4. bekkjar varðandi tölur og 

reikning, algebru, rúmfræði, mælingar, tölfræði og líkindi segir meðal 

annars að nemendur eigi að geta leyst viðfangsefni sem sprottin eru úr 

daglegu lífi. Þeir eiga að geta tjáð sig um reglur í mynstrum og leyst 

einfaldar jöfnur. Einnig eigi þeir að geta búið til líkön og mælt ólíka 

eiginleika með stöðluðum og óstöðluðum mælieiningum. Nemendur eiga 
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einnig að geta tekið þátt í umræðum um tilviljanir og líkur, svo sem um hvað 

sé líklegt að muni gerast og hvað sé tilviljunum háð (Mennta- og 

menningarmálaráðuneytið, 2013). 

Hjá Clements (2004) kemur fram að talnaskilningur er talinn vera eitt mesta 

grundvallaratriðið í stærðfræðinámi ásamt skilningi á stærðfræði í daglegu lífi. 

Hann telur einnig að skilningur á fjölda komi fram mjög snemma hjá börnum og 

þróist töluvert á fyrstu þremur árunum. Ef kennari telur að nemandi sé búinn 

að læra að telja og að hann geti talið raunverulega hluti og talið þá rétt er 

spurningin sú hvort þessi nemandi sé tilbúinn að leggja saman og draga frá og 

síðar deila og margfalda. Kennarar þurfa að þekkja allar vörðurnar til að hjálpa 

nemendum sínum að komast á leiðarenda. Þegar kennari kennir nemendum 

stærðfræði þannig að þeir læri að þekkja tölur er nauðsynlegt að vita hvernig 

þeir læra stærðfræði og hvernig stærðfræðihugsanir þeirra þróast (Clements, 

2004). Carpenter og félagar (1999) telja að hugsun ungra nemenda um 

stærðfræði sé grunnur að stærðfræðinámi þeirra. Skilningur nemenda á 

reikniaðgerðum þróist þegar þeir fá tækifæri við að takast á við margs konar 

verkefni á ólíkan hátt (Carpenter o.fl., 1999). 

Van de Walle (2001) telur að það skipti miklu máli að nemendur á yngsta 

stigi grunnskólans vinni með raunverulega hluti þar sem þeir eru ekki 

komnir nægilega langt í náminu til þess að nota huglæg viðfangsefni. 

Mikilvægt sé að nýta það sem þau kunna og grípa þau tækifæri sem geta 

komið upp í kennslunni. Hann talar einnig um að mikilvægt sé að nemendur 

byggi upp skilning sinn með því að vinna með efni sem þeir þekki.  

Samkvæmt aðalnámskrá grunnskóla er markmiðið að nemendur öðlist 

skilning á stærðfræði. Nemendum er ætlað að vinna saman, greina, meta og 

byggja á framlagi hvers annars. Það er á ábyrgð stærðfræðikennarans að útbúa 

aðstæður sem hvetja til náms þar sem hugmyndir allra nemenda eru metnar að 

verðleikum. Aðaltilgangurinn með stærðfræðinámi í grunnskóla er að 

nemendur öðlist alhliða hæfni til að nota stærðfræði í fjölbreyttum tilgangi við 

ólíkar aðstæður. Nemendur þurfa að þróa með sér hæfni til að setja fram og 

leysa ýmis viðfangsefni (Mennta- og menningarmálaráðuneytið, 2013). 

Rannsóknir hafa verið gerðar á umræðum í skólastofum og benda þær til að 

ef kennarar venji sig á að staldra við þegar þeir hafa borið fram góða 

spurningu hafi það margvísleg eftirsóknarverð áhrif. Meðal annars fær 

nemandinn betur að njóta sín og tala meira og svör nemenda verða oft 

fjölreyttari og lengri (Clements, 2004). 

Nunes og Bryant (1996) telja nauðsynlegt að kennarar veiti nemendum 

sínum eftirtekt, ekki bara við endanleg markmið heldur einnig þau mörgu 

skref sem taka þarf á leiðinni í átt að fullum skilningi á ólíkum hliðum 
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stærðfræðinnar. Nemendur tileinki sér námið eftir mismunandi leiðum og á 

ólíkum hraða. Því þurfi þeir að hafa tækifæri til að kynnast fjölbreyttu 

námsumhverfi þar sem þeir kynnast alhliða nálgun á verkefnin (Nunes og 

Bryant, 1996). 

Kennari þarf að hafa næmt auga fyrir hvernig nemendum gengur að 

tileinka sér námið. Hann þarf að skilja hvernig nemendur læra stærðfræði 

og velja verkefni sem hæfa þeim og hvetja til frekari náms (Van de Walle 

2001). Kennari ætti því að hjálpa nemendum að þróa sterk tengsl á milli 

hugmynda og færni og hvetja nemendur til að útskýra eigin lausnir og 

aðferðir sem þeir nota (Margrét Vala Gylfadóttir, 2004). 

Hér hafa verið dregin fram nokkur atriði sem fjallað er um í stærðfræðihluta 

aðalnámskrár grunnskóla og þau mátuð við þá þætti sem til umfjöllunar voru í 

þessu verkefni. Niðurstaðan er að áherslur í námskránni falla vel að þeim 

hugmyndum sem hér hafa verið til umfjöllunar. Það er á ábyrgð kennarans að 

velja leiðir við kennslu sem styðja nemendur við að öðlast þá hæfni sem gert er 

ráð fyrir í aðalnámskrá að þeir nái tökum á. Nemendur eiga að fá tækifæri til 

náms og þroska og til að móta sér skoðanir og viðhorf til stærðfræði með 

aðstoð kennarans. Þegar nemendur læra skapast oft aðstæður sem koma 

aldrei aftur, nemandi lærir aldrei sama hlutinn tvisvar í nákvæmlega sömu 

aðstæðum, allt er breytingum háð. Því er mjög mikilvægt að kennarinn sé alltaf 

vakandi og grípi þau tækifæri sem gefast til að leiða nemandann áfram á rétta 

braut. Þegar kennari skipuleggur stærðfræðikennslu þarf hann að hafa þetta í 

huga því það hvernig hann vinnur með nemendum hefur afgerandi áhrif á 

stærðfræðinám þeirra. 
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7 Lokaorð 

Í þessu verkefni var markmiðið að skoða hvernig stærðfræðihugmyndir 

barna þróast og hvernig ég get stutt við stærðfræðinám barna. Mikill lestur 

liggur að baki þessu verki og hann hefur skilað mér dýpri og meiri skilningi 

en ég hafði áður á stærðfræðinámi barna. Þegar ég kenni stærðfræði í dag 

skil ég hvað nemendur mínir eru að ganga í gengum þegar þeir eru að glíma 

við stærðfræði. Ég á auðveldara með að sjá hvaða leiðir ég get farið til að 

aðstoða nemendur svo þeir geti haldið áfram að þróa skilning sinn á 

stærðfræði. Stærðfræðikennsla mín er nú fjölbreyttari en hún var og mér 

finnst hún áhugaverðari. Ég hef einnig miðlað þessari þekkingu til 

samstarfskennara minna. Það sem ég hef lært við lesturinn gagnast mér auk 

þess við að vinna eftir þeim áherslum sem lagðar eru fram í aðalnámskrá. 

Í mínum skóla höfum við þróað kennsluna í anda þessa verkefnis. Við 

vinnum núna meira en áður með hlutbundna stöðvavinnu þar sem 

nemendur í 1.–3. bekk vinna saman við lausn á stærðfræðiverkefnum. Þar 

gefst þeim kostur á að miðla upplýsingum og reynslu sín á milli. Einnig fáum 

við nemendur til að útskýra hvaða leiðir þeir fara við að finna út lausnir 

sínar. Við erum einnig meðvitaðar um að gefa nemendum lengri 

umhugsunartíma til að svara spurningum sem við leggjum fram. Góð 

stærðfræðikennsla byggir á því að kennarinn sé vel undirbúinn og kennslan 

þarf að vera lifandi og skemmtileg svo nemendur haldi athygli við það sem 

þeir eru að gera. Námsumhverfið þarf að vera námshvetjandi og notalegur 

staður þar sem nemendum líður vel og þeir finna til öryggis. 

Það er von mín að þessi samantekt eigi eftir að gagnast öðrum 

kennurum sem kenna stærðfræði. 
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