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Ágrip 

Markmið þessarar starfendarannsóknar var að auka þekkingu mína og 

skilning á fyrirlögn samvinnuverkefna og hvernig stuðla mætti að faglegum 

umræðum nemenda í stærðfræðinámi. Gerð var starfendarannsókn sem 

byggðist á þróunarvinnu minni við kennslu unglinga sem glímdu við 

samvinnuverkefni með. Tilgangur rannsóknarinnar var að þróa vald mitt á 

kennsluháttum sem stuðla að því að nemendur læri að rannsaka, rökstyðja 

og ræða saman við lausn stærðfræðiverkefna. Leitað var svara við því hvaða 

þættir hafa áhrif á hvernig samræður nemenda um stærðfræðiverkefni 

þróast og hvernig kennari getur stutt við samræður þeirra.  

Rannsóknin var unnin árið 2014. Forrannsókn var gerð á vorönn og þá 

var aflað gagna með skráningu í dagbók. Rannsóknin sjálf var gerð um 

haustið og gögnum safnað með skráningu í dagbók og hljóðupptökum af 

samræðum nemenda um lausn stærðfræðiverkefna. Jafnframt var lagður 

spurningalisti fyrir 29 nemendur í 10. bekk.  

Helstu niðurstöður rannsóknarinnar eru þær að verkefni sem gefa 

nemendum tækifæri til að glíma við að rannsaka, greina, túlka og setja fram 

tilgátur ýta undir að þeir ræði saman og rökstyðji lausnaleiðir sínar. Einnig 

hafði mikil áhrif á vinnu nemenda hvernig verkefnin voru kynnt í upphafi og 

hvernig tókst að kveikja áhuga þeirra á verkefninu. Þá kom í ljós að 

nemendum fannst mikilvægt að ljúka kennslustund á því að ræða saman um 

lausn verkefnisins. Vinna að rannsókninni staðfesti fyrir mér hversu 

mikilvægt er að undirbúa kennslustundir vel. Skipulag á upphafi og lokum 

kennslustundar hafði afgerandi áhrif á vinnu nemenda og hvernig gekk að 

ýta undir faglegar samræður þeirra þegar þeir leystu verkefnin.  

Það er von mín að vinnan að þessu verkefni styrki mig í að halda áfram 

að þróa starf mitt og geti verið öðrum kennurum hvatning til að auka 

fjölbreytni í kennsluháttum sínum. 
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Abstract 

Mathematics learning through discussions 

Action research in mathematics teaching and learning 

 

The aim of this thesis is to enhance my knowledge of mathematical learning 

through discussion, and promote student understanding and usage of 

mathematical concepts.  Action research strategies were used to collect 

data. This involved studying my own classroom tactics while introducing 

new methods of implementing co-operative math lessons in lower-

secondary classrooms. The purpose of this study was to improve my 

teaching skills by using strategies that involve student co-operative learning 

through conversations.  The goal was to improve my teaching methods to 

be capable of supporting the students’ abilities to investigate, reason and 

communicate about mathematical problems.  I also wanted to learn how 

co-operative teaching methods affect the students’ conversations about 

mathematics and how the teacher can support their conversations. 

The initial action research was performed the spring school term of 

2014.  Information was collected by writing a research diary, recordings of 

classroom conversations and by collecting data from students using a 

questionnaire.  The collected data was analyzed simultaneously.  

The main findings of the study are that tasks that encourage students to 

investigate analyze and present a hypothesis, urged students to discuss and 

debate findings. The study also showed that the manner in which the task 

was presented by the teacher, had an affect on how engaged the students 

were in the lessons.  During the study the students realized the importance 

of group conversation at the end of a lesson and to go through the process 

of finding the solution for the mathematical problem.  Through the process 

of this action-based research, my belief about the importance of teachers 

being properly prepared for each lesson was confirmed.  How I implement 

the lesson structure and communicate with the students can have a major 

impact on the success and engagement of students in the classroom.  

I hope that the research I have done for this study will strengthen me as 

a teacher and will encourage other teachers to use diverse teaching 

methods.  
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1 Inngangur 

Stærðfræðinám snýst ekki aðeins um færni í að leysa reikningsdæmi á blaði. 

Í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) kemur fram að megintilgangur náms í 

stærðfræði sé að nemendur öðlist alhliða hæfni til að geta nýtt sér 

stærðfræði sem lifandi verkfæri í fjölbreyttum tilgangi og við ólíkar 

aðstæður. Undanfarna tvo áratugi hefur verið lögð áhersla á mikilvægi 

samræðna og þátt tungumálsins í stærðfræðinámi og í kjölfar nýrrar 

námskrár 1999 var samið námsefni þar sem áhersla var lögð á að nemendur 

þurfi að rannsaka, greina og vinna saman að því að leysa verkefni. 

Stærðfræðikennarinn hefur mikilvægu hlutverki að gegna í stærðfræðinámi 

barna og þarf að vera vel að sér um hvernig hann getur stutt við nám þeirra. 

Hann þarf að stuðla að því að nemendur fái tækifæri til að tileinka þá sér þá 

stærðfræðilegu hæfni sem lögð er áhersla á í Aðalnámskrá grunnskóla 

(2013) og  að þeir öðlist hæfni til að verða virkir þátttakendur í daglegu lífi. Í 

námskránni er tekið fram að kennarar gegni lykilhlutverki í skólastarfi og að 

það séu mörg hlutverk sem hvíli á herðum hans. Meðal þeirra eru kennsla, 

stjórnun, uppeldi, þróunarstörf og rannsóknir. Gæði menntunar og árangur 

í skólakerfinu byggist á vel menntaðri og áhugasamri fagstétt kennara. 

Frá árinu 2012 hef ég haft áhuga á að skoða og greina eigin kennslu. Þá 

hafði ég kennt stærðfræði á unglingastigi í fimm ár og fann að kennslu mína 

byggði ég ekki nægilega á þeirri hugmyndafræði sem ég hafði tileinkað mér í 

grunnnámi mínu. Mig langaði að styrkja mig í að styðja við stærðfræðinám 

nemenda minna á uppbyggilegan hátt. Því hóf ég framhaldsnám haustið 

2012 við Menntavísindasvið Háskóla Íslands með það að markmiði að auka 

þekkingu mína á stærðfræðinámi og -kennslu. 

 Í ritgerðinni er greint frá rannsókn á eigin stærðfræðikennslu á 

unglingastigi. Rannsóknin er starfendarannsókn  þar sem ég rýni í kennslu 

mína og rannsaka vinnulag mitt til að greina hvernig ég get bætt kennsluna. 

Markmiðið var að skoða hvernig ég gæti stuðlað að samræðum nemenda 

við lausn verkefna. Til að hvetja nemendur til samræðna lagði ég fyrir 

samvinnu- og hópverkefni sem ég taldi að ýttu undir samtöl og samræður. 

Markmið mitt í stærðfræðikennslu var að nemendur lærðu stærðfræði á 

uppbyggilegan hátt með því að vinna saman að lausn verkefna og styðja 

þannig hver annan við að öðlast skilning og þekkingu á stærðfræði. Ástæða 

þess að ég valdi að gera starfendarannsókn er að ég hafði áhuga á að 

rannsaka hvernig ég gæti þróað starfshætti mína. McNiff (2011) telur að 
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það sé gagnlegt fyrir kennara að gera starfendarannsókn til að ígrunda starf 

sitt og auka þannig þekkingu á eigin starfi. Einnig telur hún að ígrundun um 

starf sitt hjálpi kennurum að vaxa og þróast sem fagmenn. Þetta hef ég haft 

í huga og get tekið undir. Slík rannnsókn, samhliða því að lesa um 

rannsóknir annarra á stærðfræðinámi nemenda, hlýtur að dýpka skilning á 

náms- og kennsluferlinu. Þá getur rannsókn á eigin starfi orðið kennara 

hvatning til að ígrunda og greina hvort starf hans sé í samræmi við 

væntingar hans og viðhorf.  

1.1 Rök fyrir vali verkefnis  

Ég byrjaði að kenna fyrir sjö árum og hef verið stærðfræðikennari á 

unglingastigi þann tíma við sama skóla. Þegar ég byrjaði að kenna var 

námsefnið Almenn stærðfræði I, II og III eftir Björk, Björksten, Brolin, 

Ernestam og Ljungström (2012) kennt og einnig voru notuð nokkur verkefni 

úr námsefninu Átta-tíu eftir Guðbjörgu Pálsdóttur og Guðnýju Helgu 

Gunnarsdóttur. Fyrsta árið sem ég kenndi og var að stíga mín fyrstu skref, 

fylgdi ég samkennara mínum eftir í kennslunni til að öðlast reynslu. Næstu 

tvö árin prófuðum við okkur áfram með að blanda saman efni úr Almenn 

stærðfræði I, II og III, Átta-tíu námsbókunum og ýmsum 

samvinnuverkefnum. Eftir þrjú ár í kennslu kom einn af stjórnendum 

skólans með þá hugmynd að við myndum prófa að kenna eftir lotukerfi í 

stærðfræði. Það hafði verið gert í skóla sem börnin hans höfðu gengið í og 

fannst honum það spennandi nálgun við skipulagningu á kennslu. Við 

skoðuðum loturnar og uppbyggingu þeirra og ákváðum að gera tilraun með 

sams konar uppsetningu á námsefninu og fengum leyfi frá skólanum sem 

hannaði lotukerfið til að nota skipulag þeirra. Uppbygging lotnanna er 

þannig að námsþáttum stærðfræðinnar fyrir unglingastig er skipt upp í 36 

lotur sem nemendur í 8. til 10. bekk þurfa að ljúka. Þeir hafa tækifæri til að 

vinna á sínum hraða og fara mishratt yfir efni þeirra námsþátta sem hver 

lota er byggð á. Þetta gerir það að verkum að nemendur í sama námshópi 

eru að vinna að ólíkum viðfangsefnum.  

Ég og samstarfskonur mínar höfum nú kennt allar 36 loturnar og erum 

orðnar reynslunni ríkari. Á þeim tíma höfum við séð bæði kosti þess og galla 

að kenna stærðfræði á þennan veg. Nemendum gengur almennt vel í 

náminu og þeir hafa náð góðum árangri á samræmdum prófum. Einnig 

hefur stór hópur nemenda lokið í 9. bekk við það námsefni í stærðfræði sem 

ætlað er fyrir grunnskóla. Þeir sækja þá í 10. bekk tíma í Menntaskólanum í 

Kópavogi í stærðfræði 103, 203 og 303 og hafa staðið sig með prýði.  Aftur á 

móti tel ég að lotuskipulag af þessu tagi komi niður á gæðum samræðna á 

milli nemenda og þeirri umræðu sem myndast oft í bekkjum þegar 
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nemendur útskýra lausnaleiðir sínar. Slíkar samræður hverfa nánast þegar 

nemendur vinna einir sér að viðfangsefnum hverrar lotu. Það leiðir til þess 

að þeir nýta sér lítið tungumál stærðfræðinnar og rökstyðja aðferðir sínar í 

minna mæli en æskilegt væri. Í stað þess að kennari ræði við allan hópinn í 

einu um viðfangsefnin þá ræðir hann við minni hópa. Í kennslustundum eru 

áhugasamir nemendur uppteknir við vinnu og duglegir við að biðja um 

aðstoð en þeir sem hafa minni áhuga eða getu til að læra stærðfræði láta 

gjarnan lítið fyrir sér fara. Nemendur eru gjarnan að vinna að ólíkum 

verkefnum og hjálpast því lítið að. Umræða um stærðfræði er því lítil sem 

engin. Með því að auka samvinnu- og hópverkefni má væntanlega sjá meiri 

samskipti á milli nemenda um stærðfræðinámið. Einstaklingsvinna 

nemenda eins og hún birtist í lotunum er því vart í samræmi við 

Aðalnámskrá grunnskóla greinasvið (2013). Þar er mikil áhersla lögð á 

samvinnu nemenda og er stærðfræði þar engin undantekning. Nemendur 

eiga samkvæmt Aðalnámskránni að læra að tjá sig með og um stærðfræði, 

rökstyðja lausnaleiðir og geta rætt um lausnir annarra nemenda á 

gagnrýninn hátt. Sú vinna byggir á því að nemendur beiti stærðfræðilegri 

hugsun og nái valdi á að tjá sig um stærðfræðileg viðfangsefni. Slíkar 

kringumstæður eru ekki til staðar í lotuvinnu. Þrátt fyrir að nemendur lesi 

og glósi hugtök þá skortir talsvert upp á að þeir fái tækifæri til að nýta sér 

tungumál stærðfræðinnar, komi hugsun sinni frá sér og rökstyðji aðferðir 

sínar fyrir öðrum. Ef slík tækifæri bjóðast geta þeir eflt hæfni sína til að 

skilja þau hugtök sem notuð eru í því samfélagi sem þeir búa í ásamt því að 

öðlast félagslega hæfni. 

Mér fannst tímafjöldinn sem nemendur fá á viku í stærðfræðikennslu 

naumur fyrir alla þá námsþætti og fjölbreyttu kennsluhætti sem þarf að 

sinna og óskaði því eftir að tímafjöldi færi úr fimm kennslustundum í sex á 

viku. Var fallist á þá aukningu hjá 10. bekk. Viðbótartímann nýtti ég til 

hópavinnu þar sem nemendur fást við samvinnuverkefni sem byggja á að 

nemendur ræði saman við lausn ýmissa verkefna.  

Hópurinn sem ég vann með í rannsókninni taldi 36 nemendur. Þar sem 

ég var að rannsaka hvernig mér gegni að styðja við samræður nemenda við 

lausn verkefna en ekki hvort nemendur yrði hæfari í að leysa 

samvinnuverkefni saman valdi ég oftast hluta af nemendum til að vinna 

verkefnin hverju sinni og ekki alltaf sömu nemendur.   
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1.2 Markmið verkefnis 

Markmið starfendarannsóknar minnar var að kanna hvernig mér gengi að 

auka hæfni mína við að leiða samræður um stærðfræði og skapa 

nemendum umræðuvettvang. Ég skoðaði sérstaklega hvernig val mitt á 

verkefnum, skipulag kennslustunda og skipting nemenda í hópa hefur áhrif 

á samræður og nám nemenda. Verkefnin voru valin með það í huga að þau 

ýttu undir samræður og samtöl við úrlausn þeirra. Einnig leitaðist ég við að 

skapa aðstæður fyrir nemendur til að útskýra fyrir bekknum lausnir sínar á 

tungumáli stærðfræðinnar. Samhliða því að leggja fyrir nemendur verkefni 

skoðaði ég hvað ég væri að gera á meðan nemendur unnu að þeim. Með því 

að bæta samvinnuverkefnum við sem námsleið, sem unnin eru í tveggja til 

fimm manna hópum þar sem áhersla er á samtöl og samræður, vonast ég til 

að nemendur styrkist í námi sínu, öryggi þeirra í að ræða saman um 

stærðfræði vaxi og að þekking þeirra á stærðfræði dýpki.  

Ég tel starfendarannsókn á eigin starfi og ígrundun eigin vinnu vera 

heppilega leið til að þróa kennslu mína á þann hátt að ég geti stutt við nám 

nemenda minna á sem bestan hátt og kennt meira í samræmi við eigin 

hugmyndir um stærðfræðikennslu en ég hef gert undanfarin ár.  

 

Rannsóknarspurningarnar sem ég leitast við að svara eru:  

1. Hvaða þættir hafa áhrif á hvernig samræður nemenda um 

stærðfræðiverkefni þróast? 

2. Hvernig get ég stutt nemendur við að ræða saman um lausnir sínar á 

stærðfræðiverkefnum? 

Ritgerðin skiptist í sex kafla auk formála og ágrips. Í inngangskafla kynni 

ég ritgerðina og greini frá hvað kveikti áhuga minn á því að vinna 

starfendarannsókn. Einnig kemur þar fram hvert markmið hennar er og 

tilgangur. Annar kafli er um stærðfræðinám og -kennslu. Þar fjalla ég um 

stærðfræðinám, störf kennara og fagmennsku, samræður í stærðfræðinámi 

og hugtök. Í þriðja kaflanum geri ég grein fyrir rannsóknaraðferðinni og segi 

frá gagnaöflun og greiningu gagna. Einnig ræði ég um kosti og galla 

rannsóknarsniðsins, siðferðileg atriði og hvaða leyfa ég aflaði. 

Í fjórða kafla geri ég grein fyrir niðurstöðum rannsóknarinnar og vinnu 

minni með nemendum um þau samræðu- og hópaverkefni sem ég lagði 

fyrir þá. Fyrst segi ég frá niðurstöðum forrannsóknar, hvernig nemendur 

unnu að þeim tveimur verkefnum sem ég lagði fyrir sem forrannsókn og 
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hvað ég lærði af því. Þá segi ég frá niðurstöðum rannsóknar minnar og 

greini frá  vinnu nemenda við þau sjö verkefni sem ég lagði fyrir þá og 

hvernig vinna mín þróaðist á rannsóknartímanum. Þá er samantekt á 

svörum við spurningum sem ég lagði fyrir nemendur.  

Í fimmta kafla ræði ég niðurstöður rannsóknarinnar og greini frá hvað ég 

hef lært af því að rannsaka kennslu mína. Í sjötta kafla eru lokaorð og 

vangaveltur við verklok. Í fylgiskjölum er bréf sem ég sendi til foreldra þeirra 

nemenda sem tóku þátt í rannsókninni og spurningalisti sem ég lagði fyrir 

nemendur ásamt þeim verkefnum sem ég notaði. 
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2 Stærðfræðinám og -kennsla 

Stærðfræðikennari þarf að hafa góða þekkingu á stærðfræðinámi og  

–kennslu og þess vegna er mikilvægt að hann dýpki þekkingu sína á því 

sviði. Í þessum kafla verður m.a. fjallað um niðurstöður rannsókna og 

kenninga á hvað hefur áhrif á stærðfræðinám nemenda, hvað einkennir 

kennsluhætti kennara sem styðja við samræður nemenda við lausn 

verkefna ásamt því hvað einkennir góðar samræður í stærðfræðinámi.  

2.1 Stærðfræðinám 

Í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) kemur fram að tilgangur stærðfræðináms 

sé að læra að takast á við ýmis verkefni á sem fjölbreyttastan hátt, ná 

tökum á tungumáli fræðigreinarinnar og geta tjáð sig um hana. Þar er einnig 

fjallað um að hæfni í stærðfræði sé talin fela í sér að nemendur geti tjáð sig 

með stærðfræði, útskýrt hugsun sína um hana fyrir öðrum, rökrætt 

lausnaleiðir og sannreynt lausnir sínar og annarra. Að ná valdi á þessum 

þáttum getur leitt til merkingabærs náms. Dewey (1938/2000) skilgreinir 

merkingabært nám sem það ferli sem á sér stað þegar nemendur mæta 

sífellt nýjum aðstæðum sem þeir tengja saman í eina merkingabæra heild. 

Hann telur að merkingabært nám eigi sér stað þegar nemendur flytji reynslu 

sína af einum aðstæðum yfir á aðra, það er að segja að þeir tileinki sér 

þekkingu og færni í einum aðstæðum sem verður tæki til skilnings við þær 

aðstæður sem þeir takast á við síðar meir. Hiebert, Carpenter, Fennema, 

Fusion, Wearne, Murray, Oliver og Human (1997) telja að aðallega tveir 

þættir hafi áhrif á það hvernig nemendur læri stærðfræði á merkingabæran 

hátt en það er með því að ígrunda og eiga í tjáskiptum við aðra. Ígrundun 

felst í því þegar nemendur velta vöngum um eigin reynslu og hugmyndir, 

hugsa um það sem þeir eru að gera og af hverju þeir gera það ásamt því að 

hugsa um hluti frá fleiru en einu sjónarhorni. Tjáskipti felast í því að ræða 

saman, hlusta, skrifa, miðla og svo framvegis. Með því að eiga í samskiptum 

við aðra fáum við fleiri hugmyndir og sjónarhorn á það sem við erum að 

gera. 

Áherslur í skólastarfi hafa breyst síðustu áratugina frá því að byggja á 

atferlishyggju (e. behaviourism) yfir í að byggja á kenningum um hugsmíði 

(e. constructivism). Atferlissinnar leggja áherslu á að nám byggi á mótun 

atferlis í gegnum þjálfun. Verkefnin eigi að hafa skýr mörk, ítarlegar 

leiðbeiningar og aðgerðir á að framkvæma í ákveðinni röð. Þau felast í því 
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að nemandinn læri staðreyndir með því að lesa, æfa og endurtaka (Eggen 

og Kauchak (1999). Kennari sem byggir á atferlishyggju kennir með innlögn 

frá töflu, og kennir aðferðir sem nemendur síðan æfa sig í hver fyrir sig. 

Vygotsky (1978) var talsmaður félagslegrar hugsmíðahyggju en hún snýr að 

mikilvægi samskipta og félagslegs atferlis í námi. Hann taldi að þekking yrði 

til í gegnum samskipti, hlustun, rökræður, rannsóknir og virkni. Eggen og 

Kauchak (1999) lýsa verkefnum og vinnu nemenda sem unnin eru í anda 

félagslegrar hugsmíðahyggju á eftirfarandi hátt: Verkefni eiga að vera sett 

þannig fram að við lausn þeirra verði nemandinn virkur í vinnu og 

athugunum sínum. Leiðin að lausn verkefnanna er ekki þekkt og gagnvirk 

samskipti við kennara og samnemendur þurfa því að eiga sér stað. Við lausn 

verkefna eiga nemendur að smíða sér þekkingu á raunveruleikanum í 

gegnum verklegar og félagslegar athafnir með því að skapa skilning sem 

tekur mið af aðstæðum og menningarlegu samhengi. Kristín Bjarnadóttir 

(2003) bendir á að hlutverk kennara sé meðal annars að finna leiðir við 

kennslu sína og skipuleggja hana þannig að allir nemendur eigi möguleika á 

að ná sem bestum árangri í námi sínu og að kennarar þurfi ávallt að huga að 

fjölbreyttum kennsluaðferðum.   

Kristín bendir einnig á að breytingar á skipulagi á námi nemenda í 

stærðfræði einskorðist ekki við Ísland og vísar til skýrslu um 

stærðfræðimenntun í Danmörku (Kompetencer og matematiklæring, 2002), 

KOM-skýrslunnar. Þar eru settar fram skilgreiningar á átta flokkum hæfni 

sem nemendur eiga að öðlast við stærðfræðinám. Hæfniflokkarnir eru:  

1. Hæfni til stærðfræðilegrar hugsunar 

2. Hæfni til að leita lausna 

3. Hæfni til að setja fram stærðfræðileg líkön 

4. Hæfni til stærðfræðilegrar röksemdafærslu 

5. Hæfni til að geta sett stærðfræðileg viðfangsefni fram á fjölbreyttan 

hátt 

6. Hæfni til að fara með táknmál stærðfræðinnar og setja hana fram á 

formlegan hátt 

7. Hæfni til samskipta – að geta tjáð sig um og með stærðfræði 

8. Hæfni til að nýta hjálpartæki til stærðfræðilegra verka, þ.m.t. 

tölvutækni (Kompetencer og matematiklæring, 2002, kafli 4; Kristín 

Bjarnadóttir, 2003,). 
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Einnig kemur fram að flokkunum megi skipta í tvo undirflokka. Annars 

vegar það að geta spurt og svarað með stærðfræði og hins vegar að kunna 

að fara með tungumál og verkfæri stærðfræðinnar. Í hvorum flokki eru fjórir 

undirflokkar. Áhersla er þó lögð á að allir flokkarnir tengist. Átta flokkar 

hæfni, sem taldir voru upp hér að framan eru í anda hugsmíðahyggjunnar. 

Myndin hér að neðan gefur góða mynd af uppsetningu þessa þátta. 

 

Hæfnisflokkarnir átta í KOM-skýrslunni. 

Myndin er sótt í KOM-skýrsluna úr kafla 4 á slóðina 

http://pub.uvm.dk/2002/kom/. Arnold Skimminge teiknaði.  

Rannveig Halldórsdóttir íslenskaði. 
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Hæfniviðmið fyrir stærðfræði í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) eru 

byggð upp á sama hátt og hæfniflokkarnir átta í KOM-skýrslunni sem fjallað 

er um hér að framan nema flokkarnir í íslensku námskránni eru settir fram í 

sjö flokkum. Þar kemur fram að fyrstu þrír flokkarnir séu almenn viðmið um 

stærðfræðilega hæfni og fjórir flokkar snúa að hæfni á ólíkum sviðum 

stærðfræðinnar. Fyrstu tveir flokkarnir byggja á sömu hugmyndum og fram 

koma í KOM-skýrslunni um hæfni til að geta spurt og svarað með 

stærðfræði og kunna að fara með tungumál og verkfæri hennar. Í 

námskránni eru því ákvæði um að stuðla beri að því að nemendur læri að 

ræða saman um stærðfræði og því er mikilvægt að kennarar gefi þeim 

tækifæri til að leysa stærðfræðiverkefni saman. Ingvar Sigurgeirsson (1996) 

telur að markmið með góðri umræðu í skólum séu margþætt og að umræða 

eigi að efla hæfni nemenda til að tjá sig. Þau falla vel að hæfniviðmiðum 

fyrir stærðfræði í námskránni.  

Þegar nemendur leysa samvinnuverkefni sem eru í bókum eða á 

vinnublaði telur Ingvar Sigurgeirsson (1999) að samræðuaðferðin, hópur 

ræður ráðum sínum, henti vel. Aðferðin felst í að einn nemandi les fyrstu 

spurninguna og saman leita þeir svara og ræða niðurstöðuna. Annar 

nemandi í hópnum gengur úr skugga um að allir í hópnum hafi skilið 

spurninguna og séu samþykkir svarinu. Ingvar Sigurgeirsson (1996) telur að 

kennslufræðileg markmið með góðri samræðu í skólum séu margþætt. Í 

fyrsta lagi fela samræður í sér tjáningu þar sem nemendur efla hæfni sína í 

að segja frá og tjá sig, útskýra og lýsa skoðunum, tilfinningum og viðhorfum. 

Í öðru lagi fer í góðum umræðum fram þjálfun í félagslegum samskiptum 

þar sem nemendur læra að hlusta, styðja aðra, taka þátt í rökræðum, hlæja 

saman og láta sér líða vel. Í þriðja lagi móta góðar umræður viðhorf og 

nemendur læra að sýna tillitsemi og umburðalyndi og þær stuðla að því að 

þeir viðurkenni vinnu annarra. Í fjórða lagi efla góðar umræður hugsun. 

Með þátttöku í umræðum þjálfast nemendur með markvissum hætti í að 

rökræða, draga ályktanir, finna leiðir að lausnum, endurmeta og komast að 

niðurstöðu.  

Ingvar Sigurgeirsson (2009) fjallar um spurnaraðferð og segir að hún 

byggi á nokkrum markvissum spurningum sem oft eru kallaðar 

lykilspurningar. Spurningar kennara hafa ólíkan tilgang. Sumum er ætlað að 

kanna þekkingu nemenda, aðrar eru settar fram til að vekja áhuga nemenda 

og öðrum er ætlað að vekja nemendur til umhugsunar. Þeim er varpað fram 

í ákveðinni röð til að fá nemendur til að hugsa með skipulögðum hætti um 

ákveðið verkefni. Oft er spurningin fyrst lögð fram og nemendur koma fram 

með hugmyndir sínar í þankahríð (e. brainstorming). Í framhaldi af því ræða 

nemendur saman um það sem hefur komið fram og vinna að lausn 
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verkefnisins. Líka er hægt að skipta nemendum niður í umræðuhópa og 

halda málstofur.  

Ingvar Sigurgeirsson (1996) leggur áherslu á að kennarar spyrji 

nemendur opinna spurninga. Með spurningum sínum ýti kennarinn undir 

sjálfstæða hugsun og vangaveltur nemenda og styðji þannig við rökhugsun. 

Spurningar kennarans geti leitt nemendur á ákveðna slóðir í 

stærðfræðilegum athugunum. Ingvar flokkar spurningar með hliðsjón af 

flokkunarkerfi Blooms en samkvæmt því er markmiðum á sviði hugsunar 

skipt í sex meginflokka: minni, skilning, beitingu, greiningu, nýmyndun og 

mat.  

Í kennsluleiðbeiningum með námsefninu Átta til tíu eftir Guðbjörgu 

Pálsdóttur og Guðnýju Helgu Gunnarsdóttur (2006a) eru kennurum gefnar 

leiðbeiningar um að nota opnar spurningar eins og sýndu mér...... eða gefðu 

mér dæmi um......, hvaða fleiri upplýsingar þarf til að fá svar við 

spurningunni..., hvað er það sama og hvað er ólíkt við..... Þannig spurningar 

eru í anda Blooms og eru heppilegar til að opna fyrir umræður á milli 

nemenda og dýpka þær faglega. 

Boaler og Humphreys (2005) fjalla einnig um mismunandi tilgang 

spurninga og að það skipti máli hvernig þær eru orðaðar. Þær gefa 

leiðbeiningar um hvernig heppilegt sá að orða spurningar til að hvetja 

nemendur til að hugsa meira og ná góðum skilningi. Spurningar á borð við 

hvað er gildi x í þessari jöfnu, hvernig fékkstu 10, geturðu útskýrt 

hugmyndina þína, hvað er mikilvægt hér geta stutt nemendur í námi sínu og 

hjálpað þeim að dýpka skilning sinn.   

Mason (1998) fjallar í bók sinni Learning and doing mathematics um að 

það sé ekki hægt að læra stærðfræði með því einungis að lesa hana heldur 

þurfi að vinna sjálfur, því það er þjálfunin sem skipti miklu máli. Nemendur 

þurfi að fá tækifæri til að vinna með gögn til dæmis hluti, skýringamyndir, 

táknmál, úskýringar eða samræður, fá tilfinningu fyrir verkefninu og nota 

táknmál stærðfræðinnar í töluðu og rituðu máli. Ferlið sem Mason telur að 

skili árangri við stærðfræðinám er að nemendur fái að rannsaka einstök 

dæmi. Það geri þeir með því að vinna með hluti sem hjálpa þeim að öðlast 

öryggi ásamt því að reyna að fá tilfinningu fyrir því sem þeir eru að vinna að. 

Síðan þurfi nemendur að alhæfa með því að reyna að ræða um tilfinningu 

sína fyrir verkefninu og setja fram einfalda reglu. Hann telur einnig að það 

sé mikilvægt fyrir nemendur að þjálfa sig í að reikna til að þeim verði tamt 

að nota reglurnar sem þeir eru að vinna með. Mason sýnir í bók sinni 

hvernig hægt er að rekja sig áfram í verkefnavinnu með því að spyrja sjálfan 

sig eftirfarandi spurninga: 
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1. Hvað veit ég? 

2. Hvað vil ég vita? 

3. Hvernig get ég fundið það? 

4. Hvað veit ég núna? 

5. Sé ég eitthvert samhengi? 

6. Hvernig get ég nýtt mér það til að einfalda eða stytta mér leið? 

Það er mikilvægt að nemendur fái sjálfir að spyrja sig þessara spurninga 

sem Mason fjallar um hér að framan og vinna sig í gengum verkefnin með 

stuðningi kennara. Hsu (2013) bendir á að verkefni sem lögð eru fyrir 

nemendur séu kjarninn í stærðfræðináminu og að þau hafi áhrif á það 

hvernig nemendur skilji og læri námsþáttinn sem verið er að kenna. Einnig 

varar hann við að með því að búta verkefni niður í minni einingar fyrir 

nemendur séu kennarar að takmarka mjöguleika þeirra á því að læra að 

kljást við verkefni sem reyni á skilning sem er nauðsynlegur fyrir þroska 

þeirra.   

Carpenter, Franke, og Levi (2003) benda á hvernig spurningar geta 

hjálpað nemendum að læra algebru í samvinnu við aðra bæði þegar um er 

að ræða samvinnu á milli nemenda eða nemanda og kennara. Það að skapa 

umræður gefur kennara og nemendum tækifæri til að spyrja spurninga eins 

og hvernig veistu það, hvernig veistu að þú getur ekki skráð tölu...? Þannig 

geta rökræður og ígrundun hjálpað nemendum að finna lausn að 

verkefninu. Ingvar Sigurgeirsson (1996) telur að samvinnuverkefni gangi út á 

að efla góðar umræður og dýpka hugsun. Þannig þjálfast  nemendur með 

markvissum hætti í að rökræða, draga ályktanir, finna leiðir að lausnum, 

endurmeta og komast að niðurstöðu. Hugmyndir hans um 

samvinnuverkefni samræmast því hugmyndum Carpenters o.fl. (2003) um 

hvernig samræður geta stutt nemendur við algebrunám.  

Nám í algebru er einn af mikilvægari þáttum í námi nemenda á 

unglingastigi. Bergsten, Häggström og Lindberg (1997) segja að þegar 

nemendur leysa þraut með hjálp algebru sé vinnuferlið þrískipt: 

1. Þýðing texta, talaðs máls og/eða mynda yfir á táknmál (skrá sem 

jöfnu) 

2. Umrita eða einfalda táknmálið (leysa jöfnuna) 
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3. Túlka táknmálið (lausn jöfnunnar) yfir á texta, talað mál og/eða 

myndir (Bergsten, Häggström og Lindberg, 1997, bls. 15). 

Eftirfarandi mynd skýrir ferlið á myndrænan hátt og hvernig þarf að fara 

í gegnum ákveðið hringferli þegar algebra er notuð við að finna lausn á 

vandamál. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Bergsten, Häggström og Lindberg, 1997, bls. 15). 

 

Ferlið felur samkvæmt þessu í sér að atburði eða vandamáli er oft lýst í máli 

og/eða með mynd í stærðfræði. Þær upplýsingar eru síðan umskrifaðar 

samkvæmt reglum algebrunnar. Þannig er hægt með hjálp algebru að 

komast að lausn á vandamálinu. Að lokum þarf að túlka nýju stöðuna og 

setja í samhengi við upphaflega vandamálið til að hægt sé að nota það til að 

leysa upphaflega vandann.  

Hér að ofan kom fram hjá Mason (1998) að nemendur þurfi að fá 

tækifæri til að vinna með gögn á borð við hluti, skýringamyndir, táknmál, 

úskýringar eða samræður til að fá tilfinningu fyrir verkefninu og nota 

táknmál stærðfræðinnar í töluðu og rituðu máli. Þannig má horfa á táknmál 

algebrunnar sem hjálpagögn fyrir nemendur til að styðjast við við lausn 

verkefna. 

2.2 Stærðfræðikennarinn 

Eins og kom fram í kafla 2.1 er tilgangur stærðfræðináms að læra að takast 

á við ýmis verkefni á sem fjölbreyttastan hátt, ná tökum á tungumáli 

fræðigreinarinnar og geta tjáð sig um hana. Stærðfræðikennarar þurfa því 
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að styðja nemendur við námið með fjölbreyttum kennsluháttum og með því 

að nálgast viðfangsefni með margvíslegum hætti.  

Í nýrri Aðalnámskrá grunnskóla (2013) er fjallað um hlutverk kennara í 

kaflanum um stærðfræði. Þar segir meðal annars að hlutverk 

stærðfræðikennara sé að stuðla að því að nemendur öðlist hæfni í 

stærðfræði og að hann eigi að skapa þeim aðstæður til merkingabærs 

stærðfræðináms. Stærðfræðikennarinn eigi að skiptast á skoðunum um 

verkefni við nemendur og vera þeim til fyrirmyndar í notkun tungumáls 

stærðfræðinnar og röksemdafærslu. Það er einnig á ábyrgð 

stærðfræðikennarans að skapa aðstæður sem hvetja til náms þar sem 

hugmyndir allra nemenda eru metnar að verðleikum. Einnig þurfa 

nemendur að fá tækifæri til þess að vinna saman, greina og meta og byggja 

á framlagi hvers annars.  

Ingvar Sigurgeirsson (1999) bendir á að það fari eftir því hvaða 

markmiðum kennari vill ná með kennslustund hvaða kennsluaðferð hann 

velur. Einnig telur Ingvar að það sé mikilvægt að  kennari geri sér grein fyrir 

megin forsendum hverrar aðferðar til þess að geta valið kennsluaðferð sem 

hentar hverju sinni til að styðja sem best við nám nemenda.  

Ingvar Sigurgeirsson (2009) segir að þegar talað er um kennsluaðferð sé 

átt við það skipulag sem kennari hefur í skólastofunni eða annars staðar þar 

sem kennsla fer fram. Það er það skipulag sem hann hefur á kennslu og 

samskiptum við nemendur, hvernig hann velur viðfangsefni og námsefni, í 

þeim tilgangi að nemendur læri það sem markmiðið er að þeir læri í hverri 

kennslustund.  

Mason (2002) telur mikilvægt að kennarar séu næmir fyrir því sem fram 

fer í skólastofunni og ígrundi hvernig þeir vilji bregðast við aðstæðum. 

Mikilvægur liður í að ígrunda starf sitt er að rannsaka eigin kennslu.  Kennari 

sem ígrundar vinnu sína fylgist vel með öllu því sem er að gerast í 

kennslustund og skráir hjá sér á nákvæman og á óhlutdrægan hátt það sem 

fram fer. Hann vinnur síðan úr gögnunum og nýtir sér þá úrvinnslu til að 

vinna út frá í næstu kennslustund. Samkvæmt McNiff, Lomax og Whitehead,  

(1996) felst vinna rannsakandans við starfendarannsókn í því lýsa, túlka og 

skýra ferli eða atburði sem eiga sér stað á vinnustað og leitast við að bæta 

viðkomandi ferli.  

Hafdís Guðjónsdóttir (2000) telur að með því að velja samvinnunám 

breytist hlutverk kennarans í kennslustund. Hann er ekki lengur beinn 

stjórnandi sem ber ábyrgð á að nemendur vinni verkefnin nákvæmlega eins 

og hann kennir þeim að gera. Þegar kennari skipuleggur kennslu sína með 

öðrum hætti en hann er vanur og ígrundar hvernig hann getur bætt 
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kennsluhætti sína byggir hann á starfskenningu sinni. Fagleg starfskenning 

kennarans er þá byggð á framkvæmd, fræðilegri þekkingu og siðfræði. 

Framkvæmdin er það sem kennarinn gerir, fræðilegri þekkingu beitir hann 

til að skilja eigin framkvæmd og tengsl hennar við kenningar. Þegar 

kennarinn veltir því fyrir sér af hverju hann framkvæmir eins og hann gerir 

mátar hann eigin gjörðir við þau siferðilegu gildi sem hann hefur tileinkað 

sér. 

Carpenter og félagar (2003) benda á að mikilvægt sé fyrir kennara að 

skilja hugsun nemenda sinna um stærðfræði og átta sig á hvernig hann 

getur, með því að velja verðug viðfangsefni fyrir þá og spyrja þá spurninga, 

hjálpað þeim við að þróa stærðfræðilega hæfni sína. Hsu (2013) telur einnig 

að til að geta kennt börnum stærðfræði þurfi kennarinn að þekkja hvernig 

þau læra. Hann heldur því fram að áður fyrr hafi kennarar oftast kennt 

stærðfræði með því að ætla nemendum að leysa verkefni í bókum eftir að 

hafa hlustað á innlögn kennara í upphafi tímans. Hsu (2013), Empson og 

Levi (2011) benda á að til þess að nemendur nái góðum árangri í 

stærðfræðinámi sínu skipti máli að kennarinn átti sig á því sem nemendur 

kunna og hvernig þeir læra. Þannig getur kennarinn valið námsþætti, 

námsefni og verkefni við hæfi til að nemandinn geti byggt nám sitt á fyrri 

þekkingu og reynslu. Þau leggja líka áherslu á að kennarar þurfi að hlusta á 

nemendur sína og nýta það sem þeir læra af því til að byggja á við skipulag 

kennslu sinnar.  Þau benda á að kennarar sem ná góðum árangri með 

nemendum sínum, hlusti eftir því hvernig þeir vinna og komi í framhaldi 

með verkefni við hæfi þeirra sem hvetji þá til að finna lausn. Kristín 

Bjarnadóttir (2003) fjallar einnig um að kennari þurfi að skilja hvernig nám 

nemanda fer fram og geta greint framfarir þeirra og hæfni. Kennari þurfi 

líka að skilja hvernig nám, skilningur og þekking birtist hjá nemendum.  

Hiebert og félagar (1997) benda á að eitt af því mikilvægasta í starfi 

stærðfræðikennara sé að finna verkefni við hæfi fyrir nemendur. Skilningur 

nemenda sé byggður á upplifun þeirra í daglegu lífi og því gott að tengja 

verkefnin einhverju sem nemendur þekkja þaðan. Þannig sjái þeir oft meiri 

tilgang í að finna lausnir. Þeir minna á að áður en verkefni eru valin sé 

nauðsynlegt að hafa í huga hvaða markmiði á að ná að lokum. Einnig benda 

þeir á að til að sem mestur árangur náist við vinnu að samvinnuverkefnum 

þurfi að hafa verkefnin opin þannig að nemendur geti valið eigin 

lausnaleiðir og nýtt sér þá þekkingu sem þeir hafa fyrir til að leysa þau. Þau 

telja einnig að hlutverk kennarans sé að velja og leggja fyrir nemendur 

verkefni sem gefa þeim tækifæri til náms og vera til staðar til að veita 

upplýsingar þegar þess er þörf. Kennarinn þarf þó að vera meðvitaður um 
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að grípa ekki of snemma inn í til að gefa nemendum tækifæri til að þróa 

eigin lausnaleiðir.  

Middleton og Jansen (2011) benda á að mikilvægt sé að verkefnin séu 

hæfilega þung fyrir nemendur. Ef verkefnin eru of létt verði nemendur fljótt 

leiðir. Þegar nemendur fást við verkefni af hæfilegri þyngd fá þeir tækifæri 

til að byggja upp skilning og þekkingu sem þeir geta tengt við fyrri kunnáttu 

sína. Hsu (2013) telur að kennarar eigi að vanda sig við val verkefna. Þeir 

eigi að ígrunda vel hvernig þeir leggja verkefni fyrir nemendur og passa sig á 

að búta ekki erfið verkefni niður í minni einfaldari verkefni því það geti 

takmarkað möguleika nemenda á því að læra að kljást við verkefni sem 

reyni á skilning sem sé nauðsynlegur fyrir þroska þeirra. 

Í KOM-skýrslunni um stærðfræðimenntun í Danmörku, (Kompetencer og 

matematiklæring, 2002), er auk umfjöllunar um stærðfræðilega hæfni 

fjallað sérstaklega um hæfni stærðfræðikennara. Þar kemur meðal annars 

fram að stærðfræðikennarar þurfi að hafa hæfni til stærðfræðilegrar 

hugsunar, þrautalausna, líkanagerðar, röksemdafærslu, fjölbreytni í 

framsetningu, meðferð táknmáls, notkun hjálpatækja og eiga auðvelt með 

samskipti, við nemendur, samstarfsfólk og foreldra. Samhliða þessari hæfni 

þurfa stærðfræðikennarar að búa líka yfir hæfni til að vinna eftir námskrá 

og nýta þau gögn sem henta best hverju sinni. Þeir lögðu einnig áherslu á að 

kennarar þurfi að geta greint námsferli hvers nemanda, hvaða hæfni hann 

hafi tileinkað sér og hverjar framfarir hans séu. Kennarar þurfi að geta 

endurmetið kennslu sína, rætt hana við starfsfélaga og unnið með 

samkennurum sínum, foreldrum og öðrum sem koma að stærðfræðikennslu 

(Kompetencer og matematiklæring, 2002; Kristín Bjarnadóttir, 2003). 

Ingvar Sigurgeirsson (2009) leggur áherslu á að kennarar þurfi að hafa 

góð tök á að byggja upp kennslustundir á fagmannlegan hátt til að 

nemendur nái að tileinka sér námið á áhrifaríkan hátt. Kennari á að kveikja 

áhuga nemenda í upphafi tíma og vera tilbúinn að útskýra hvers vegna 

nauðsynlegt sé að læra alla námsþættina í stærðfræði með því að tengja þá 

við daglegt líf. Í lok kennslustundar þurfi kennarinn að taka saman vinnu 

verkefnisins og gefa nemendum tækifæri til að segja frá þeirri lausnarleið 

sem þau fóru. 

Hiebert og félagar (1997) benda á að mikilvægt sé að kennarar skapi 
þannig umhverfi í kennslustofunni að allir nemendur fái tækifæri til að 
hugleiða stærðfræði, skiptast á hugmyndum og aðferðum og hann beri 
ábyrgð á því að nemendur vinni að þeim þáttum stærðfræðinnar sem 
mikilvægt er að ná tökum á. Hlutverk kennarans er ekki lengur að útskýra 
með sýnikennslu aðferðir sem nemendur æfa sig á heldur færist ábyrgð á 
náminu yfir á nemandann sjálfan. Þá benda Guðný Helga Gunnardóttir og 
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Þórunn Blöndal (2011) og Lemlech (1990) á í umfjöllun um rannsóknir sínar 
að uppröðun í kennslustofu skipti miklu máli þegar nemendur eru að leysa 
samvinnuverkefni. Það að sitja í hring þannig að allir í hópnum sjái 
svipbrigði og handahreyfingar hvers annars hafi mikið að segja um það 
hvernig samræður þróast í hópnum þar sem líkamstjáning eins og til dæmis 
fas, svipbrigði og handahreyfingar segi oft meira en orð.  

Þá hefur Kristín Bjarnadóttir (2003) dregið fram í samantekt sinni að 
hlutverk kennarar sé meðal annars að finna leiðir svo allir nemendur eigi 
möguleika á að ná sem bestum árangri í námi sínu og að kennarar þurfi 
ávallt að huga að fjölbreyttum kennsluaðferðum. Í beinu framhaldi af 
umfjöllun sinni um að allir nemendur eigi möguleika á sem bestum árangri í 
námi benda Empson og Levi (2011) á að gott geti verið að setja ólíka 
nemendur saman í hóp. Sumir nemendur séu mjög öruggir og sjálfstæðir í 
vinnu við lausn stærðfræðiverkefna. Aðrir séu óöruggir með það sem þeir er 
að gera. Báðir eigi þó mjöguleika á að græða á samstarfi. 

2.3 Samræður í stærðfræðinámi 

Guðný Helga Gunnarsdóttir og Þórunn Blöndal (2011) benda á að 

rannsóknir sýni að hæfni nemenda í röksemdafærslu aukist, meðal annars í 

stærðfræði, ef þeir læra á markvissan hátt leiðir til að vinna og hugsa 

saman. Besta leiðin til að hugsa saman sé að tala saman. Þannig geti 

einstaklingar sem vinna saman að lausn verkefna byggt upp sameiginlega 

þekkingu með samtali.  

Ingvar Sigurgeirsson (2009) fjallar um kennsluaðferðir sem eiga að styðja 

við nám nemenda með því að þeir tjái sig um það sem þeir eru að hugsa. 

Hugtakið paravinna er notað þegar nemendur vinna tveir saman og 

hópavinna nemendur vinna í þriggja til sex manna hópum. Við það að skipta 

nemendum niður og fela þeim verkefni til að leysa saman verða samræður 

og samtöl mikilvægur þáttur. Til að samræður eigi sér stað þurfa nemendur 

að tilheyra hóp. Gladding (2008) talar um að hópur þurfi að standa saman af 

tveimur eða fleiri einstaklingum sem eiga samskipti augliti til auglitis í þeim 

tilgangi að vinna að sameiginlegum markmiðum hópsins. Þegar kennarar 

búa til námshópa til að vinna að verkefnum þurfi að huga að því að hafa 

hópana ekki of stóra svo að þessi tengsl myndist innan hans og nemendur 

geti deilt þekkingu og hæfni sín á milli. Hann setur fram eftirfarandi 

skilgreiningu á hópastarfi: 

Hópastarf er faglegt starf þar sem veitt er aðstoð eða unnið að 
ákveðnum verkefnum. Hópastarf felur í sér að ferlinu er stýrt af 
fagmanneskju sem aðstoðar einstaklinga í hópi við að ná 
sameiginlegu markmiði sem getur verið af einstaklings-, 
samskipta- eða verkefnatengdum toga (Gladding, 2008, bls. 3). 
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Samræður eru stýrðar umræður sem kennarinn stýrir. Samtöl eru aftur á 
móti þær umræður sem fara fram á milli nemenda án þess að kennari 
stjórni þeim. Þegar samtöl eiga sér stað á milli tveggja eða fleiri virðist 
stefnt að því að einn tali í einu (Sacks, Schegloff og Jefferson 1974). Þórunn 
Blöndal (2004) leggur áherslu á að í samtölum þurfi bæði að vera sendandi 
og viðtakandi, sá sem talar og sá sem hlustar. Allir þeir sem eru 
þátttakendur í samtalinu þurfi að vera í báðum hlutverkum í einu til þess að 
virkt samtal eigi sér stað. Í þessari ritgerð er talað um hóp hvort sem 
nemendur eru tveir eða fleiri að vinna saman. Í umfjöllun um raunveruleg 
verkefni mun þó koma fram fjöldi þeirra sem vinnur að hverju verkefni. 

Til eru margar útfærslur á samvinnunámi. Allar þessar aðferðir eiga það 
þó sameiginlegt að nemendur leysa verkefni saman með því að hugsa, ræða 
og miðla. Samvinnunám er tilvalin aðferð til að efla samræður við lausn 
verkefna í stærðfræðinámi. Það hugtak er í ritgerðinni notað yfir þá 
verkefnavinnu nemenda sem unnið er með. 

Í almennum hluta Aðalnámskrár grunnskóla (2011) er fjallað um sex 
grunnþætti menntunar sem allt skólastarf á að byggja á.  Gefin var út ritröð 
með sex þemaheftum sem hvert um sig fjallar um einn af grunnþáttunum 
læsi, sköpun, jafnrétti, heilbrigði og velferð, lýðræði og sjálfbærni. Eitt af því 
sem þarf að vinna með í skólum í öllum námsgreinum er lýðræði og talið er 
að samræður á milli kennara og nemenda séu árangursríkasta leiðin til þess 
að efla skilning á í hverju það felst. Í þemaheftinu Lýðræði og mannréttindi 
kemur eftirfarandi fram um samræður í námi og kennslu: 

Stundum er sagt að nemendur eigi að læra um lýðræði, til 

lýðræðis, í lýðræði. ...Kennari sem vill taka lýðræðislegt 

hlutverk sitt alvarlega getur vitanlega farið ólíkar leiðir. Ein leið 

er að leggja áherslur á samræður – bæði samræður sem aðferð 

í kennslu og sem markmið skólastarfsins (Ólafur Páll Jónsson og 

Þóra Björg Sigurðardóttir, 2012, bls. 13). 

Þannig má ætla að samræður sem kennsluaðferð séu þegar jafningjar 

hugsi saman, tali saman og miðli þekkingu hver til annars og taki við 

þekkingu hver frá öðrum. Þannig byggja þeir upp þekkingu sína í gegnum 

samræður. 

Í þemaheftinu um læsi kemur eftir farandi fram: 

Þá ríður á því að kennari og nemendur skapi í sameiningu 

orðræðuhefð sem leyfir umbúðalaus skoðanaskipti þannig að 

“skilningsleitin” felist ekki í því að nemendur giski á, eða komist 

að því, hvernig kennarinn skilji efnið og beri túlkun hans á því 

sífellt á borð (Stefán Jökulsson, 2012, bls. 57). 
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Í aðalnámskrá og læsisheftinu má sjá að það er lögð mikil áhersla á 

samræður við allt nám og þar er stærðfræðinám engin undantekning. 

Samkvæmt Ingvari Sigurgeirssyni (2009) þarf að fara yfir  þær reglur sem 

gilda í samræðunum áður en farið er að nota þær sem kennsluaðferð. 

Nemendur þurfa að bera virðingu hver fyrir öðrum og hlusta á það sem 

aðrir segja. Í þemaheftinu um læsi kemur fram að virk hlustun sé mikilvægur 

þáttur í námi til að samræður beri árangur. Þar segir: 

Virk hlustun verður oft til þess að samtal lifnar við og leiðir til 

skilnings og niðurstöðu…Náin tengsl eru jafnframt á milli 

spurningar og hlustunar. Ef spurningin er góð eru meiri líkur á 

að svarið verði bitastætt og áhugavert. Þá fer spyrjandinn að 

hlusta af athygli og getur því spurt markvissari spurninga sem 

leiða til markvissari svara (Stefán Jökulsson, 2012, bls. 14). 

Ingvar Sigurgeirsson (2009) telur nauðsynlegt að nemendur séu 

meðvitaðir um mikilvægi þess að hlusta hver á annan og bera virðingu fyrir 

skoðunum og aðferðum hinna.  

Vandasamt getur verið að breyta kennsluháttum sínum og þróa 

samræðuhefð í skólastofunni við lausn verkefna. Það er hægt að fara 

nokkrar leiðir að því og segja Chapin, O´Connor og Anderson (2009) frá 

þremur aðferðum sem kennari getur notað við að stýra samræðum í 

stærðfræði. Ein aðferð er að kennarinn varpi fram spurningu og bekkurinn 

ræði sameiginlega um lausn verkefnisins. Kennarinn stýrir þá umræðunum. 

Önnur aðferð er að skipta nemendum í þriggja til sex manna hópa sem 

síðan ræða saman um lausn verkefna. Þriðja aðferðin er að kennarinn varpi 

fram spurningu eða verkefni og gefi nemendum eina til tvær mínútur til að 

ræða við sessunaut sinn um lausnina (paravinna). Kennarinn biður svo 

einhvern nemanda að segja frá lausnaleið sinni og ræðir við hópinn um 

hana.  Hann kannar svo hvort fleiri hafi farið sömu leið til að finna lausn og 

ef svo er ekki þá koma fleiri lausnir til umræðu. Kennari getur valið þá leið 

sem honum finnst henta best fyrir það verkefni sem nemendur eru að vinna 

að og hvað það er sem hentar best fyrir viðkomandi nemendahóp. Sú 

aðferð að skipta nemendum í hópa sem ræða saman um lausn verkefna 

eflir mest samræður á milli þeirra. 

Chapin og félagar (2009) og Boaler og Humphreys (2005) hafa lagt 

áherslu á að samræður séu gagnlegar í stærðfræðinámi. Kennarar ættu því 

að vera duglegir að nota samvinnuverkefni, sem ýtir undir samræður, sem 

kennsluaðferð í stærðfræði. Þegar nemendur ræða saman um 

stærðfræðinám sitt dýpkar skilningur þeirra á því viðfangsefni sem þeir fást 
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við og þeim stærðfræðihugtökum sem þeir nota. Bent hefur verið á að það 

skipti miklu máli hvernig kennarinn leggur upp verkefni. Þá sé mikilvægt að 

kennarinn fylgist vel með vinnu nemenda til að geta lagt mat á hvort 

samræður skili þeim árangri sem til er ætlast. Til þess að umræður í 

kennslustofunnni verði árangursríkar er nauðsynlegt að skipuleggja 

kennslustundir vel og hafa gott vald á nemendum. Í bók Alexander (2008) 

kemur fram að það séu aðallega fimm þættir sem örvi samræður nemenda í 

námi. Hann telur að kennsla byggi á samvirkni og virðingu milli nemenda og 

kennara og að umræða í kennslustofunni sé þannig að nemendur þurfi ekki 

að hræðast neikvæða gagnrýni. Einnig að námsumhverfið hvetji til náms og 

að nemendur tengi nýja þekkingu sem þeir hafa byggt upp hjá sér við fyrri 

þekkingu. Til að þetta gangi eftir þarf kennari að stýra umræðum þannig að 

nemendur læri eitthvað af samræðunum, komi hugsunum sínum á framfæri 

og ræði saman um lausn verkefna á tungumáli stærðfræðinnar. 

Ingvar Sigurgeirsson (2009) bendir á að samræðuaðferð henti á öllum 

stigum í kennslu. Hann telur að samræðuaðferð sé hægt að flokka niður í 

fjögur þrep: 

1. Upphaf/kveikja. Vekja áhuga nemenda. 

2. Kennari fer yfir þær reglur sem þarf að fylgja eftir við samvinnuna í 

tímanum. Til dæmis að það sé mikilvægt að hlusta hver á annan og 

bera virðingu fyrir skoðunum og aðferðum annarra. 

3. Könnun málsins. Hér varpar kennari fram spurningum eða beitir 

öðrum aðferðum til að vekja nemendur til umhugsunar og til að 

skiptast á skoðunum. Kennarinn tengir hugtök inn í samræðurnar og 

leggur sig fram við að skapa rétt andrúmsloft. Kennarinn þarf að 

huga að stærð hópanna til að fá sem bestu/mestu vinnuna út úr 

samræðunum. 

4. Hér tekur kennarinn saman niðurstöðurnar eða tengir þær við næsta 

verkefni en það er mjög mikilvægt svo að nemendur skilji hvernig 

samræðurnar tengjast námi þeirra. 

(Ingvar Sigurgeirsson, 2009, bls. 93-94). 

Guðný Helga Gunnarsdóttir og Þórunn Blöndal, (2011) rannsökuðu 

samræður nemenda við lausn verkefna. Niðurstöður þeirra voru að það eru 

ekki eingöngu verkefnin eða samræðan sem hafa áhrif á vinnu nemenda. 

Það skiptir líka miklu máli hvernig nemendur sitja. Samtöl milli nemenda 

sem ná augnsambandi hver við annan eru líklegri til að stuðla að því að gott 
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samtal geti átt sér stað. Ef nemendur sitja til dæmis í röð þrír saman er 

hætta á því að einn verði alltaf útundan í samræðunum.  

Middleton og Jansen (2011) benda á að gott sé að ræða saman um 

verkefni til að hjálpast að við að skilja og læra og að það sé ekki síður 

mikilvægt að ræða um rangar lausnir til að finna út hvað það var sem fór 

úrskeiðis. Þannig telja þeir að nemendur geti rökrætt um lausnina og fundið 

út hvort hún sé rétt eða ekki. 

Það getur verið flókið að nota samræður í kennslu. Sumir nemendur vilja 

ekki tjá sig, aðrir vilja ræða saman um allt annað en námsefnið og síðast en 

ekki síst geta verið í hópnum nemendur sem vilja alltaf hafa orðið (Chapin 

o.fl., 2009). Þá er það á valdi kennarans að stýra samræðum í verkefnavinnu 

á ábyrgan hátt. 

Ingvar Sigurgeirsson (1996) telur að góð umræða í skólastofu eigi að hafa 

öll sömu einkenni og góðar umræður annars staðar. Umræðan á að 

einkennast af virkri þátttöku nemenda, málefnalegri og markvissri rökræðu 

og góðum anda. Umræður í skólastofunni þurfi að vera skipulegri en annars 

staðar svo að árangur náist þar sem nemendur eru að læra að koma hugsun 

sinni í orð. Berliner (1987) bendir á að til þess að umræður verði 

árangursríkar þurfi kennarinn að stjórna vinnu nemenda, fylgjast vel með og 

vera með athygli á öllu því sem er að gerast í skólastofunni og beita þannig 

virkri hlustun. Einnig þurfi hann að vera fær um að greina hvenær hann á að 

halda sig til hlés eða grípa inn í vinnu nemenda. Kennarinn þurfi líka að geta 

gefið nemendum umhugsunarfrest og varast að stýra umræðunum of mikið. 

Ávinningur þess að kennarinn hafi þögn og gefi nemendum 

umhugsunarfrest sé helst sá að nemendur ræði oft innbyrðis, svör nemenda 

lengist og beri oftar merki um rökhugsun. Middleton og Jansen (2011) 

benda á að til þess að sem flestir nemendur í bekknum taki þátt í 

umræðunum þurfi kennarinn að sannfæra nemendur um að margt smátt 

geri eitt stórt, það er að framlag allra, sama hvað það er lítið, skili hópnum 

skrefi nær úrlausn. Boaler og Humphreys (2005) benda á að ef nemendur 

eigi erfitt með að útskýra fyrir hópnum eða bekknum, verkefni sem þeir 

hafa leyst, sé gott að fá einhvern í hópnum eða bekknum til að hjálpa 

viðkomandi við að útskýra. Með því myndist oft góðar umræður sem hjálpa 

öllum við að dýpka skilning sinn á viðfangsefninu.  

Til að koma frjóum umræðum af stað er gott að varpa fram krefjandi 

spurningum sem ekki er hægt að svara með já eða nei eða einföldu svari. 

Stein, Smith, Henningsen og Silver (2009) flokka verkefni niður í fjóra flokka. 

Fyrsti flokkurinn inniheldur verkefni sem snúast um að nemendur læri 

utanbókar eða þjálfi minnið. Í flokki tvö eru verkefni sem eru byggð þannig 

upp að nemendur þurfa að beita aðferð sem þeir læra utan bókar eða hafa 
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lært áður til að geta leyst verkefnið. Í flokki þrjú eru verkefni sem nemendur 

þurfa að beita rökhugsun við að leysa. Í fjórða flokkinn setur hann verkefni 

sem byggja á að nemendur þurfi að flokka upplýsingar, velja aðferð sem 

passar og geta útskýrt hvernig þeir leystu verkefnið. Í flokkum þrjú og fjögur 

eru verkefni sem byggð eru upp á þann hátt að gott er að nota þau til að 

örva nemendur til samræðna.  

Einnig getur samvinnunám hjálpað kennara að ná þremur mikilvægum 

markmiðum samtímis í kennslunni hjá sér. Í fyrsta lagi er hægt að ná til allra 

nemenda, óháð getu þeirra í gegnum samvinnuverkefni. Í öðru lagi byggir 

það upp jákvæð samskipti milli nemenda og í þriðja lagi öðlast nemendur 

reynslu sem er þeim mikilvæg til að þroskast félagslega, andlega og 

vitsmunalega (Johnson, Johnson og Holubec, 1994).  

Hsu (2013) fjallar um muninn á lokuðum verkefnum og opnum. Hann 

telur að þau verkefni sem krefjast þess að nemendur þurfi að leggja mikið á 

sig til að leysa séu verkefni sem eru þannig byggð upp að þeir þurfa að finna 

lausnarleiðina sjálfir og þá jafnvel í samvinnu við aðra nemendur. Það eru 

opin verkefni.  

Hiebert og félagar (1997) fjalla um hvers konar námsumhverfi geti 

auðveldað nemendum að skilja stærðfræði. Þeir telja að nemendur þurfi að 

læra að nota hvers kyns hjálpagögn, til dæmis hluti, frásagnir og skráningu 

við lausn verkefna. Þar kemur fram að mikilvægt sé að nemendur fái að 

njóta sín við lausn verkefna og að það sé gert með því að skapa þeim 

aðstæður þar sem þeir finni sínar eigin leiðir við lausn krefjandi verkefna 

sem reyna á sjálfstæða hugsun. Þeir telja einnig að ígrundun og tjáskipti 

hjálpi nemendum að mynda mikilvæg tengsl milli hugmynda sinna um 

stærðfræði. Við ígrundun eigi sér stað meðvituð hugsun um það sem við 

erum að gera og vangaveltur um það hvers vegna og hvernig við erum að 

gera það. Tjáskipti feli í sér að tala, hlusta, útskýra, skrifa og svo framvegis. 

Til að eiga tjáskipti þurfum við að taka þátt í félagslegum samskiptum, deila 

hugmyndum með öðrum og heyra hugmyndir annarra (Hiebert o.fl. 1997).  

Verkefni sem ýta undir samræður eru eðli málsins samkvæmt verkefni 

sem fleiri en einn vinna saman að. Samvinnuverkefni er unnin á þann veg að 

nemendum er skipt upp í hópa og þeir vinna verkefni þar sem allir í hópnum 

eru samábyrgir fyrir því að tileinka sér námsefnið (Hafdís Guðjónsdóttir, 

Matthildur Guðmundsdóttir og Árdís Ívarsdóttir, 2005; Ingvar Sigurgeirsson, 

1999). Guðný Helga Gunnarsdóttir og Þórunn Blöndal (2011) benda á í grein 

sinni að samræður við lausn stærðfræðiverkefna hafi ekki verið notaðar 

markvist hér á landi en samvinnunám hefur þó verið talið mikilvægt í námi 

og verið beitt víðsvegar í heiminum. Það má sjá á skrifum Johnson og félaga 

(1994) en þar kemur fram að rómverski heimspekingurinn Seneca barðist 
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fyrir samvinnunámi með yfirlýsingunni “Quo docet dicet” sem þýðir “Sá 

lærir sem kennir”. Johann Amos Comenius var sömu skoðunar því hann 

trúði því að nemendur nytu góðs af því bæði að kenna og að vera kennt af 

öðrum nemendum (Johnson o.fl. 1994). Þó svo að samræður í námi skipti 

miklu máli benda Steele og Witman (1997) á að við val á námsefni og 

námsaðferð í stærðfræði þurfi að hafa í huga hvert markmiðið er.  

2.4 Samantekt 

Það að vinna saman að lausn verkefna með samræðum er í anda 

félagslegrar hugsmíðahyggju en hún byggir á því að rætt sé saman á 

jafningjagrundvelli og að nemendur læri saman með því að vinna saman. 

Í kennsluleiðbeiningum með Átta til tíu 1 fjalla Guðbjörg Pálsdóttir og 

Guðný Helga Gunnarsdóttir (2006a) um að viðhorf kennara og nemenda 

ráði því hvernig þeir glíma við stærðfræðina. Kennari sem líti svo á að hann 

eigi að miðla staðreyndum og færni til nemenda byggi kennsluna hjá sér 

einkum á útskýringum og sýnidæmum, nemendur læri reglur og aðferðir við 

að reikna dæmi og æfi sig í að beita þeim. Kennarar, sem telji mikilvægt að 

styrkja nemendur til sjálfstæðra vinnubragða og samvinnu, noti hugtök og 

skapi aðstæður fyrir nemendur til að þróa hugtakanotkun. Þeir leggi fyrir 

samvinnuverkefni þar sem gerðar eru kröfur til nemenda um að vera virkir 

þátttakendur í samræðum.  

Til að nemendur fái tækifæri til að læra stærðfræði á merkingabæran 

hátt þarf kennari að skipuleggja nám þeirra á ábyrgan hátt. Það fyrsta sem 

kennari þarf að gera er að ákveða hvaða námsþátt á að vinna með og hvaða 

markmiðum er stefnt að því að ná. Því næst þarf kennarinn að velja verkefni 

sem hæfir nemendahópnum og skapa nemendum hvetjandi námsumhverfi. 

Eins og Hiebert og félagar (1997) fjalla um hér að framan getur 

námsumhverfi auðveldað nemendum að skilja stærðfræði og að þeir þurfi 

að læra að nota hvers kyns hjálpagögn, til dæmis hluti, frásagnir og 

skráningu við lausn verkefna. Eitt af því sem kemur fram í rannsóknum er að 

nemendur öðlist dýpri skilning á lausn verkefna ef þeir fá að leysa þau 

saman í hópum. Þannig læri þeir að takast á við ýmis verkefni á sem 

fjölbreyttastan hátt, tjá sig, ná tökum á tungumálinu, rökræða launsaleiðir 

og sannreyna lausnir sínar og annarra. Á þessa þætti er einnig lögð áhersla á 

í nýrri aðalnámskrá fyrir grunnskóla. 

Í kennsluleiðbeiningum með Átta til tíu 3 (Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný 

Helga Gunnarsdóttir (2006b) er rætt um nauðsyn þess að allir nemendur, 

líka unglingar, leysi verkefni saman í stærðfræði. Unglingar þurfi að fá að 
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tala saman meðal annars af félagslegum ástæðum og tjáning ýti líka undir 

hugsun og nám. 

Hiebert og félagar (1997) benda á að eitt af því mikilvægasta í starfi 

stærðfræðikennara sé að finna verkefni við hæfi fyrir nemendur. Skilningur 

nemenda sé byggður á upplifun þeirra í daglegu lífi og því gott að tengja 

verkefnin einhverju sem nemendur þekkja þaðan. Þannig sjái þeir oft meiri 

tilgang í að finna lausnir. Það að finna verkefni við hæfi fyrir nemendur sem 

byggð eru á þeim markmiðum sem á að ná er einungis hluti af því að stuðla 

að merkingabæru námi nemenda. Hsu (2013) bendir á að það að vinna með 

opin verkefni gefur nemendum tækifæri til að ræða saman um lausnaleið 

sína. Það skiptir miklu máli að kennari kveiki áhuga nemenda í upphafi 

kennslustundar með því að leggja fyrir ögrandi spurningar eða tengja 

verkefnið við daglegt líf. Einnig þurfa nemendur að fá tækifæri til að deila 

með öðrum hugmyndum sínum í lok tímans og heyra hugmyndir annarra. 

Til að árangursríkar samræður eigi sér stað í hópavinnu og að allir taki 

virkan þátt í samræðum skiptir máli að nemendur sitji þannig að þeir sjái vel 

framan í hvern annan þar sem líkamleg tjáning segir oft meira en mörg orð.  

Ingvar Sigurgeirsson (1996) telur að markmið með góðri umræðu í 

skólum séu margþætt. Hann talar um að umræður eigi að efla hæfni 

nemenda til að tjá sig, segja frá, útskýra, lýsa skoðunum, tilfinningum og 

viðhorfum ásamt því að auka hæfni nemenda í félagslegum samskiptum 

eins og að læra að hlusta, styðja aðra og taka þátt í rökræðum. Einnig telur 

hann að góðar umræður móti viðhorf og kenni tillitsemi ásamt því að auka 

umburðarlyndi og virðingu fyrir verkum annarra. Í umræðum eflist 

hópkennd og hugsun og nemendur þjáfast í rökstuðningi ásamt því sem þeir 

læra að draga ályktanir og vega og meta mismunandi leiðir eða lausnir. Í 

umræðum gefst líka kostur á að endurmeta hugmyndir eða komast að 

niðurstöðu. Því má sjá að markmið með góðum samræðum uppfylla þau 

hæfniviðmið sem koma fram í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) undir 

flokknum að geta spurt og svarað með stærðfræði. Þar kemur fram að við 

lok 10. bekkjar eiga nemendur að geta: 

tjáð sig um stærðfræðileg efni og um veruleikann með 

tungumáli stærðfræðinnar, útskýrt hugsun sína um hana fyrir 

öðrum, leitað lausna og sett viðfangsefni fram á fjölbreyttan 

stærðfræðilegan hátt með því að beita skapandi hugsun, 

ígrundun og röksemdafærslu, sett fram, greint, túlkað og metið 

stærðfræðileg líkön (Aðalnámskrá grunnskóla, 2013, bls. 211). 
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Árið 2003 var KOM-skýrslan kynnt þar sem var útlistun og skilgreining á 

átta flokkum hæfni sem saman mynda hæfni til stærðfræðináms. Við 

samvinnunám fá nemendur tækifæri til að öðlast þessa hæfni með því að 

ræða saman á tungumáli stærðfræðinnar og færa rök fyrir lausnum sínum. 

Það að leysa algebruverkefni í samvinnunámi er heppileg leið til að 

hvetja nemendur til að ræða saman. Þegar nemendur nota algebru við 

lausn viðfangsefna þurfa þeir að fylgja eftirfarandi ferli: Byrja á því að greina 

vandamálið eða viðfangsefnið og stærðfræðilegt samhengi þess. Skrá það á 

grundvelli þeirrar þekkingar á stærðfræði sem þeir hafa og þá á myndrænan 

hátt eða á táknmáli stærðfræðinnar ef þeir hafa náð tökum á því. Þeir finna 

svo lausn á verkefninu með því að nota aðferðir stærðfræðinnar. Að lokum 

þurfa þeir svo að túlka lausn sína með orðum og táknum.  

Til að ná sem bestum árangri í skólastarfi skiptir viðhorf kennarans því 

miklu máli og hvernig hann byggir upp kennslustundina ásamt því að hann 

velji verkefni sem hæfa getu nemenda og stuðla að því að nemendur nái 

fyrirfram ákveðnum markmiðum.   
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3 Aðferð 

Starfendarrannsókn er hagnýt leið fyrir kennara til að skoða eigin 

kennsluhætti og sjá hvað má gera betur. Ég valdi hana því til að skoða 

kennslu mína og hvernig mér gengur að hvetja nemendur mína til 

samræðna í stærðfræðinámi. Að baki þessarar starfendarannsóknar liggur 

þörf mín fyrir að bæta og breyta kennsluháttum mínum og fylgja betur 

markmiðum aðalnámskrár. Það er gott að hafa í huga orð Mason “Ég get 

ekki breytt öðrum en ég get unnið í að breyta sjálfum mér” (Mason, 2002). 

Með því að breyta vinnu minni vonast ég til að hafa jákvæð áhrif á nám 

þeirra nemenda sem ég kenni. 

Við starfendarannsóknina vinn ég með afmörkuðum hópi nemenda og 

hún gefur því einungis innsýn inn í hvernig mér gengur að skapa aðstæður 

fyrir samræður um stærðfræði og stuðla að því að þeir ræði saman um 

lausnaferli sitt.  

3.1 Starfendarannsóknir 

Starfendarannsókn er rannsóknaraðferð þar sem starfsmaður gerir 

rannsókn á eigin starfi á vinnustað í þeim tilgangi að skilja vinnu sína og 

þróa til betri vegar. Samkvæmt McNiff (2002) þarf rannsakandinn í upphafi 

rannsóknarvinnu sinnar að spyrja sig spurninga eins og hvað er það sem ég 

vil rannsaka, hvers vegna vil ég rannsaka það, hvað get ég gert og hvað mun 

ég gera og hvernig mun ég breyta starfi mínu í ljósi niðurstaðna. McNiff, 

Lomax og Whitehead (1996) telja að meginmunur á starfendarannsókn og 

öðrum rannsóknaraðferðum sé eftirfarandi: 

 

 Í starfendarannsókn er starfið óaðskiljanlegur hluti 
rannsóknarferilsins. 

 Faglegt gildismat rannsakanda ræður mestu um farveg 
rannsóknarinnar, mismunandi aðferðafræði er notuð til úrvinnslu og 
fer það eftir rannsakanda hvaða aðferðafræði hann notar og hvort 
hann velur eigindlega eða megindlega aðferðafræði. 

 Rannsóknin nær ætíð til rannsakandans og faglegs starfs hans. 

(McNiff o.fl., 1996, bls. 14). 
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Grunnhugmyndin er að rannsakandinn læri í starfi og beini athygli að 

eigin starfsháttum og áhrifum þeirra á aðra til dæmis samkennara og 

nemendur. Meðan á rannsókninni stendur breytist rannsakandinn í 

námsmann. Það sem einkennir starfendarannsóknir er að unnið er á 

kerfisbundinn hátt að því að rýna í eigið starf og bæta það (Hafþór 

Guðjónsson, 2008; Birna María Svanbjörnsdóttir, Allyson Macdonald og 

Guðmundur Hreiðar Frímannsson, 2013). McKernan (1991) útskýrir ferlið í 

starfendarannsókn sem fjögur stig sem rannsakandinn fer í gegnum. Fyrsta 

stigið er að skipuleggja vinnu sína, annað að skilgreina vandamálið sem á að  

takast á við, þriðja stigið er að framkvæma rannsóknina og vinna úr 

gögnunum og hið fjórða að ígrunda rannsóknarniðurstöður. Niðurstöður 

rannsóknarinnar og greiningar á henni eru svo notaðar til að skipuleggja 

næstu skref í starfi sínu. Rannsakandinn fer í gegnum þessi fjögur stig aftur 

og aftur til að ígrunda og bæta sig í starfi. Hitchcock og Hughes (1995) draga 

saman ferlið sem starfendarannsókn er byggð á. Þeir byggja vinnuferli sitt 

við starfendarannsókn á fimm þrepum og hafa sett það fram sem hringferli 

til að sýna tengsl á milli þátta þess. Eftirfarandi mynd er sett fram til að 

útskýra það á myndrænan hátt. 

 

 

  

 

Aðgerðahringur fyrir starfendarannsókn 

(Hitchcock og Hughes, 1995, bls. 29). 

 

Rannsakandinn setur fram opna rannsóknarspurningu sem felur í sér á 

einn eða annan hátt spurninguna “hvernig get ég bætt starf mitt”. Því næst 

setur rannsakandinn fram hverjar vonir hans og væntingar eru til starfsins 

sem rannsóknin snýr að (Hafþór Guðjónsson, 2008; McNiff, 2002).  

Í starfendarannsókn tekur rannsakandi fyrir ákveðna og afmarkaða þætti 

í starfi sínu, prófar nýjar leiðir og kannar hvernig til tekst. 

Starfendarannsóknir eru unnar á afar mismunandi hátt. McNiff (2002) 

bendir á að oft séu faglegir kennarar að vinna samkvæmt ferli 

starfendarannsóknar þó þeir geri sér ekki alltaf grein fyrir því. Þeir íhuga 
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stöðugt kennslu sína, en það er einmitt það sem starfendarannsókn gengur 

út á. Sigrún Aðalbjarnardóttir (2007) telur að ígrundun skipi stóran sess í 

starfendarannsókum. Það að ígrunda þýði að viðkomandi rannsakandi líti í 

eigin barm, skoði og meti sjálfan sig sem fagmann og spyrji sig gagnrýninna 

spurninga til að efla og styrkja eigin fagmennsku.  

Kostir þess að vinna starfendarannsókn eru þeir að hægt er að nýta 

niðurstöður hennar strax í kennslu og þróa rannsóknina samhliða því að 

framkvæma hana. McNiff (2011) telur að breytingarnar þurfi ekki að vera 

stórvægilegar til þess að geta talað um að framfarir hafi átt sér stað. Hún 

telur líka að sá kennari sem gerir starfendarannsókn þurfi ekki þjálfara eða 

fyrirlesara, heldur gagnrýninn vin sem er tilbúinn til að hlusta, ræða og 

koma með tillögur. Það leiðir til þess að gangrýni vinurinn læri líka. Þannig 

vinni kennarinn út frá þeirri þekkingu sem hann býr yfir og afli sér að auki 

svara við því sem honum finnst upp á vanta. Við rannsókn þessa fékk ég 

samkennara minn til að vera “rýnivin” eins og nánar verður vikið að síðar.  

Hafþór Guðjónsson (2011) bendir á að í gegnum allt rannsóknarferlið í 

starfendarannsókn sé verið að ígrunda, þá annað hvort einn eða með þeim 

hópi sem er að vinna að rannsókninni. Oftast sé rannsóknin unnin í 

samstarfi við aðra til dæmis samstarfsmenn. Það kemur þó fyrir að 

rannsakandinn sé einn að verki og bendir hann á ásamt McNiff (2002) að 

gagnaöflun í starfendarannsóknum byggi aðallega á samræðum og gert sé 

ráð fyrir að hægt sé að þróa nýja þekkingu með samræðum jafningja. Til að 

halda utan um samræðurnar séu þær teknar upp ásamt því að skrá 

jafnóðum niður upplýsingar (Hafþór Guðjónsson, 2008; McNiff, 2002). 

Mikilvægasti þáttur starfendarannsókna er að skrá niður allt sem fer fram til 

að afla gagna um þá þætti sem rannsóknin beinist að. Einnig er góð leið til 

að sjá hvernig vinnan hefur gengið að leggja spurningalista fyrir nemendur, 

Hafþór Guðjónsson (2011). 

Dewey (1933) lagði einnig talsvert upp úr ígrundun. Er hann talinn 

upphafsmaður hennar sem aðferðar við nám og kennslu. Það er í raun það 

sem starfendarannsókn gengur út á, það er að ígrunda og framkvæma. 

Starfendarannsóknir eru líka annað og meira en aðferð við að prófa nýjar 

hugmyndir. Þeir sem vinna starfendarannsókn eru stöðugt að endurmeta 

starf sitt og ígrunda hvað betur megi fara (McNiff, 2011).  

Starfendarannsókn byggir á ígrundun og rannsókn á eigin starfi og má sjá 

samhljóm með starfendarannsókn og rannsókn á eigin starfi (e. self-study). 

Loughran og Norfield (1998) lýsa rannsókn á eigin starfi á eftir farandi hátt: 
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Ígrundun um eigið starf (e. reflection on practice) og 

rannsóknir á eigin starfi verða stöðugt mikilvægir þættir í 

viðleitni þeirra sem fást við að kenna um kennslu til að 

gaumgæfa betur hugmyndir sínar um kennslufræði. Þær 

tengjast hugmyndum um hvernig þekking getur mótast hjá 

einstaklingi sem reynir að skilja eigin reynslu. Þegar eigið starf 

er rannsakað leiðir það stundum til þess að sá sem það gerir 

finnst hann vera það sem Whitehead (1993) skilgreinir sem 

lifandi þversögn (e. living contradiction) (Loughran og Norfield 

1998, bls. 7). 

Mason (2002) telur að engin varanleg breyting verði á starfsháttum sem 

miða að því að þróast í starfi nema að starfsmaðurinn sjálfur vilji það. Hann 

leggur áherslu á að maður geti ekki breytt öðrum en maður getur unnið að 

því að breyta sjáfum sér. Um það snúast starfendarannsóknir og lýsir þessi 

setning því á hnitmiðaðan hátt út á hvað starfendarannsókn gengur. Hann 

leggur einnig áherslu á að fagmennska byggist meðal annars á því að fylgjast 

með í fræðiheiminum og því sem aðrir eru að gera og vinna meðvitað í að 

veita hlutum eftirtekt og verða næmari á umhverfi sitt. Með því þróist 

fagmaður í starfi. Starfendarannsóknir miða að því að efla færni við að 

bregðast við þeim aðstæðum sem rannsakandinn er í og þróa sig þannig 

sem sérfræðinginn í starfi sínu.  

3.2 Gagnaöflun og greining 

Forrannsókn fór fram hjá nemendum mínum í 9. bekk frá og með mars til og 

með maí 2014. Rannsóknarvinnan sjálf fór fram í ágúst til og með nóvember 

2014 hjá sömu nemendum sem þá voru komnir í 10. bekk. Viðhorfskönnun 

var lögð fyrir nemendur í nóvember 2014. Viðtöl við rýnivin fóru reglulega 

fram á meðan á rannsókninni stóð.  

Gögn, sem ég safnaði, voru minnispunktar úr kennslustundum sem ég 

skráði í dagbók, hljóðupptökur af samræðum nemenda sem þeir tóku sjálfir 

upp ýmist á spjaldtölvu eða síma sína, hljóðupptökur af samræðum mínum 

við rýnivin, úrlausnir nemenda á verkefnum og niðurstöður 

viðhorfskönnunar sem nemendur svöruðu.  

Ég notaði gögnin til að skoða hvernig mér gekk að leiða samræður og 

skapa umræðuvettvang fyrir nemendur. Einnig skoðaði ég hvort sum 

verkefnin stuðluðu að meiri umræðum um stærðfræði en önnur. Það sem 

ég lagði mikla áherslu á að skoða og prófa var  

 hvort þyngd eða tegund verkefna hefði áhrif á umræður nemenda 
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 hvort hópastærð skipti máli, uppröðun og samsetning hópsins 

 hvort það skipti máli hvernig ég lagði verkefnin fyrir 

 hvernig mér gekk að styðja nemendur til samræðna  

Ég greindi samræður nemenda af upptökum og sá hvernig mér gekk að 

stuðla að samræðum þeirra með því að greina hvernig þeim gekk að styðja 

hver annan við námið. Ég rýndi jafnframt í önnur gögn og nýtti mér þau til 

að taka ákvörðun um hvað og hvernig ég kenndi næsta tíma. Með þessu 

leitaðist ég við að bæta jafnóðum kennslu mína í þeim kennslustundum þar 

sem samræðum var beitt við lausn verkefna. Það getur verið vandi að koma 

auga á breytingar milli kennslustunda og ekki víst að fram komi miklar 

breytingar á því hvernig til tókst að styðja við samræður nemenda með 

kennsluháttum mínum. Ég leitaðist við að greina hvort að jákvæð þróun hafi 

orðið í stærðfræðikennslu minni. Greiningarvinnan gefur upplýsingar um 

hvernig starf mitt þróaðist frá því að rannsóknarvinnan hófst og til loka 

hennar og hvernig ólík verkefni höfðu áhrif á hvernig nemendur ræddu 

saman. 

Áður en rannsóknin hófst fékk ég leyfi hjá skólastjóra, nemendum og 

foreldrum þeirra vegna upptöku í kennslustundum. Eftir að leyfi fékkst frá 

stjórnendum skólans sendi ég tölvupóst til foreldra þar sem ég óskaði eftir 

að þeir hefðu samband við mig ef þeir hefðu athugasemd við að ég tæki 

upp kennslustundirnar (sjá fylgiskjal A). Enginn úr hópi foreldra hafði 

samband við mig til að láta vita að barnið þeirra mætti ekki taka þátt. Þar 

sem nemendur eru ekki lögráða var leyfi frá foreldrum tekið gilt en ég 

upplýsti nemendur um rannsóknina og fékk þeirra samþykki munnlega.  

 

Samantekt 

Grunnhugmynd starfendarannsókna er að rannsakandinn læri í starfi og 

beini athyglinni að eigin starfsháttum og áhrifum þeirra á aðra til dæmis 

samkennara og nemendur. Meðan á rannsókninni stendur breytist 

rannsakandinn í námsmann. Það sem einkennir starfendarannsóknir er að 

þær eru unnar á kerfisbundinn hátt og felast í því að rýna í eigið starf og 

þróa það. Mikilvægasti þáttur starfendarannsókna er gagnaöflun en í 

þessari rannsókn var hún er í formi skráningar í dagbók, fyrirlögn verkefna, 

samtölum, upptökum og ígrundun rannsakandans á meðan á ferlinu stóð. 

Hafa ber í huga að starfendarannsóknir eru yfirleitt gerðar á litlum hópi og 

því erfitt að alhæfa eða yfirfæra þá þekkingu sem fengin er með 

rannsókninni yfir á annan hóp. Niðurstöður eru engu að síður þekking sem 

rannsakandinn setur í gagnabankann sinn og getur nýtt sér í áframhaldandi 

starfi.
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4 Niðurstöður 

Við skipulagningu á rannsókninni hafði ég rannsóknarferli fyrir 

starfendarannsókn í huga. Það fyrsta sem ég þurfti að huga að var val á 

verkefnum og hvernig ég ætlaði mér að byggja upp kennslustundina. Með 

rannsóknarspurningar að leiðarljósi valdi ég verkefni sem byggð voru upp á 

þann hátt að þau myndu hvetja nemendur til samræðna við lausn verkefna. 

Þar hafði ég í huga það sem Stein og félagar (2009) benda á að verkefni sem 

eru vel til þess fallin að ýta undir samræður nemenda séu þau verkefni þar 

sem nemendur geta rætt saman um þær lausnir sem þeir finna á 

verkefnunum ásamt því að ræða leiðir að lausnunum. Við undirbúning 

kennslustunda leitaðist ég við að hafa tvo til fjóra nemendur í hverjum hópi 

jafnframt því að blanda nemendum með mismunandi hæfni í stærðfræði í 

hvern hóp og ýta þannig undir að góð vinna færi fram. Einnig leitaðist ég við 

að velja saman nemendur sem gætu unnið saman til að samstarfið gengi 

sem best. Því næst fylgdist ég með því hvernig tekist hefði að velja gott 

verkefni fyrir nemendur og hvernig gekk að fylgja kennsluáætlun í 

kennslustundinni. Á meðan á kennslustundinni stóð punktaði ég hjá mér 

atriði sem mér fannst áhugaverð og í lok hennar tók ég saman hvernig mér 

hafði gengið að hvetja nemendur til að ræða saman. Að lokinni 

kennslustund ígrundaði ég hvernig vinnan mín hefði gengið, hlustaði á 

upptökur af samræðum nemenda og ræddi við samstarfsfélaga. Út frá 

þessari ígrundun dró ég fram hverju ég gæti breytt í vinnu minni. Út frá því 

skipulagði ég næstu kennslustund þar sem ég ætlaði að láta nemendur 

vinna samvinnuverkefni. 

4.1 Forrannsókn 

Vorið áður en rannsóknin hófst lagði ég tvö verkefni fyrir verðandi 

rannsóknarhóp til að sjá hvernig gengi að fá nemendur til að ræða um lausn 

verkefna. Ég vildi leitast við að staðfesta þá tilgátu mína að nauðsynlegt 

væri fyrir mig að efla mig sem fagmann við að skapa nemendum aðstæður 

til að ræða saman við lausn verkefna. Verkefnin sem ég lagði fyrir 

nemendur voru Kameldýr úr bókinni Almenn stærðfræði III eftir Björk og 

félaga, (2012) og verkefni um ferstrendinga annars vegar úr Vinkli 2 eftir 

Guðrúnu Agantýnsdóttur, Katrínu Halldórssdóttur og Þuríði Ástvaldsdóttur 

(2007) og hins vegar fengu nemendur kassa til að vinna með. 
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Kameldýr 

Í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) er lögð áhersla á að nemendur þurfi að 

öðlast hæfni í að geta tjáð sig með stærðfræði, útskýrt hugsun sína fyrir 

öðrum og sett viðfangsefni fram á fjölbreyttan, stærðfræðilegan hátt. Með 

það að leiðarljósi valdi ég verkefni úr Almenn stærðfræði III eftir Björk og 

félaga, (2012) sem ég taldi að nemendur þyrftu að ræða saman um til að 

geta leyst. Verkefnið er byggt upp á mynd og texta (sjá fylgiskjal B). Á 

myndinni eru sýnd 10 kameldýr með 10 poka hvert á bakinu og 10 kg af gulli 

í hverjum poka. Eitt dýrið átti þó að vera með 11 kg í hverjum poka. 

Nemendur eiga að finna hvaða dýr það er sem er með 11 kíló. Á myndinni 

eru öll dýrin eins nema eitt þeirra er í lit. Það dýr er númer fimm í röðinni.  

Ég skipti nemendum í þrjá fjögurra manna hópa og einn þriggja manna 

hóp og hafði hver hópur sitt vinnusvæði í stofunni. Það voru nemendur af 

báðum kynjum í öllum hópum. Því næst fengu hóparnir blað með 

verkefninu á og máttu skrifa á það að vild. Ég skipti mér ekki af því hvernig 

hóparnir sátu. Ég las með nemendum textann sem fylgdi verkefninu, 

ítrekaði að það mætti bara vigta einu sinni (fá eina tölu á vigtina) og síðan 

áttu nemendur að hefja vinnu. Umræðan í hópunum var mjög misjöfn. Einn 

hópurinn sat og horfði á verkefnið og var mjög fastur í því að fá að vigta 

hvert dýr fyrir sig. Annar hópur var að velta því fyrir sér hvort hægt væri að 

vigta þau öll saman og finna út meðaltal. Einn nemandinn úr þeim hópi 

sagði strax á annarri mínútu í verkefninu við hópinn sinn  að “hann væri ekki 

góður í stærðfræði”. Þau horfðu á myndina og voru að reyna að finna 

einhverja vísbendingu til að sjá hvert kameldýrið væri með 11 kg af gull í 

hverjum poka. Þau komu síðan aftur að því að finna meðaltalið. Þá benti 

einn nemandinn á það að þá væru þau “bara að plúsa” og deila þyngdinni á 

öll dýrin.  

Það virtist trufla tvo hópa að eitt dýrið væri öðruvísi á litinn á myndinni. 

Þeir hópar komust ekkert á veg með verkefnið og því mynduðust engar 

samræður. Einnig virtist vera að hóparnir væru uppteknir að því sem hinir 

hóparnir væru að gera og heyrði ég í einum hópnum að einn nemandinn 

hafði áhyggur af því að “þau væru heimsk” því hann hélt að annar hópur 

væri búinn að finna svarið. Einnig sá ég að nemendur voru feimnir við 

bekkjarfélaga sína og þorðu ekki að koma með hugmyndir að lausn ásamt 

því að upptakan virtist trufla þá töluvert. Það kom engin lausn frá hópunum 

að þessu verkefni svo við leystum það saman í lok tímans.  

Niðurstaða mín eftir þessa kennslustund var sú að þetta væri allt of 

þungt verkefni fyrir þennan hóp að þessu sinni og að ég hefði þurft að hafa 

meiri umræðu um verkefnið í upphafi tímans til að kveikja áhuga nemenda 
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á því að leysa það. Til að fá betri umræðu við lausn verkefna í hópunum 

þyrfti að leggja fyrir verkefni í upphafi kennslustundar þar sem kennari 

stýrði fyrst umræðu um það og nemendur fengju síðan verkefni til að leysa í 

hópum. Á meðan þeir leystu verkefnið þyrfti kennari að spyrja opinna 

spurninga á borð við hvað vitið þið og hvað er það sem þið viljið vita í því 

skyni að hvetja til umræðna innan hópanna. Rýnivinur minn og samkennari 

sem var með mér í kennslustundinni var á sama máli. 

Ferstrendingar 

Það sem ég hafði í huga þegar ég lagði þetta verkefni fyrir voru 

hæfniviðmiðin sem sett eru fram í Aðalnámskrá grunnskóla (2013). Þar 

kemur fram að nemendur eigi að geta lesið úr táknmáli stærðfræðinnar, 

notað það á merkingarbæran hátt, til dæmis yfirfært verkefni daglegs lífs 

yfir á táknmál stærðfræðinnar, tjáð sig um stærðfræðilegt efni munnlega, 

skriflega og myndrænt, notað undirstöðuhugtök stærðfræðinnar, mælt og 

reiknað lengd, flöt og rými og útskýrt hvað felst í mælihugtakinu. Einnig að 

geta unnið í samvinnu við aðra. 

Verkefnin voru tvö sem ég valdi til að vinna að ofangreindum 

markmiðum með nemendum. Annars vegar að leysa verkefni úr Vinkli 2 

eftir Guðrúnu Agantýnsdóttur, Katrínu Halldórsdóttur og Þuríði 

Ástvaldsdóttur (2007) og hins vegar fengu þeir þrjá mismunandi stóra 

pappakassa til að vinna með (sjá fylgiskjal C). Verkefnin gengu út að það að 

finna rúmmál og yfirborðsflatarmál kassa (ferstrendinga). Ég ákvað að 

nemendur þyrftu einnig að breyta rúmmálseiningum í lítra til að rifja upp og 

ræða saman hvernig það er gert.  

Ég byrjaði kennslustundina á upprifjun á töflu þar sem ég fór yfir þær 

aðferðir sem notaðar eru við að finna rúmmál og yfirborðsflatarmál. Ég 

skoðaði líka með þeim metratöfluna og rifjaði upp af hverju fermetrar væru 

skráðir 𝑚2 og rúmmetrar væru skráðir 𝑚3 og hvernig mæti breyta 

rúmmálseiningum í lítra. Einnig hvatti ég nemendur til þess að vera virkir og 

að engin hugmynd að lausn væri ekki tæk.  

Sextán nemendur tóku þátt í þessu verkefni í fjórum fjögurra manna 

hópum. Verkefnunum var skipt niður á fjórar stöðvar og voru tvær þeirra 

með verkefni af blaði og á tveimur voru kassarnir. Tveir hópar unnu verkefni 

á hvorri stöð í senn. Þegar kennslustundin var hálfnuð skiptu hóparnir um 

verkefni.  
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Hópur með pappakassa 

 N1: “Við byrjum á því að mæla allar hliðar”  

Hópurinn skráði síðan hjá sér allar mælingar samviskusamlega. Þrír 

nemendur voru mjög virkir í hópnum. Einn var að mæla, annar að skrifa og 

sá þriðji var með vasareikni. Þeir fundu síðan út flatamál einnar hliðar. 

 N1: Við erum búin að finna flatarmál þessarar hliðar og gerum það 
sinnum tveir því hliðin á móti er jafn stór. 

Þannig unnu nemendur með allar hliðar á kassans. 

 N1: Nú leggjum við saman þessar tvær hliðar, plús þessar tvær hliðar 
plús þessar tvær hliðar og þá erum við komin með 
yfirborðsflatarmálið. Okei þá er það rúmmál. Þetta er lengd, þetta er 
breidd og þetta er hæð. 

Nú margfölduðu nemendur hliðarnar saman og fengu út rúmmálið. 

Þannig gerði hópurinn við alla kassana sem hann var með. 

 

Hópur með verkefni á blaði 

Hóparnir sem byrjuðu á verkefni á blaði voru aðeins lengur að koma sér að 

verki en fóru svo í það að rissa upp mynd af þeim upplýsingum sem þeir 

höfðu. Samræðurnar í þessum tveimur hópum voru svipaðar og í hópunum 

sem unnu að verkefninu með pappakassana en nemendur byrjuðu á því að 

velta því fyrir sér hvernig þeir gætu teiknað upp kassana í réttum hlutföllum 

án þess að þurfa að hafa til dæmis hliðarlengd 18 cm. Þeir ákváðu að 

minnka myndirnar í réttum hlutföllum.  

Umræður byggðust upp á rökræðum um lausnaleiðir. Þar mátti heyra að 

nemendur ræddu um að til að finna rúmmál þyrfti að margfalda saman 

lengd, breidd og hæð ásamt því að nemendur ræddu um það hvernig það 

ætti að breyta rúmmálseiningum í lítra. Þar nýttu þeir sér þá þekkingu sína 

að 1 𝑑𝑚3 væri jafn mikið og 1 lítri og 𝑐𝑚3 væri jafn mikið og 1 ml. 

 N1: Ef við teiknum myndina upp í fullri stærð tekur hún eiginlega allt 
blaðið. 

 N2: Við getum bara teiknað hana einhvern veginn af því að við 
þurfum bara að hafa tölurnar réttar. 

 N1: Við verðum að vanda okkur og hafa hana í réttum hlutföllum. 

 N3: Getum við ekki látið einn cm af vera einn mm á blaðinu? 
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 N1: Jú það ætti að ganga. Þú teiknar myndina (N4) því teiknar svo vel. 

Myndin var teiknuð á blað og skráðar niður hliðarlengdir.  

 N1: Ef ég og N2 reiknum yfirborðsflatamálið þá getið þið funduð 
rúmmálið. Er það samþykkt? 

Allir í hópnum samþykktu það. N1 og N2 fóru í það að reikna út flatamál 

á öllum hliðum og leggja það saman. N3 og N4 reiknuðu út rúmmálið með 

því að margfalda saman lengd, breidd og hæð. 

 N3: Æ hvernig var aftur hægt að breyta rúmcentimetrum í lítra? 

 N4: Manstu eftir blaðinu sem var alltaf upp á vegg og Guðný var að 
sýna okkur á töflunni áðan að 1 𝑑𝑚3 væri jafn mikið og 1 lítri. Þannig 
að við verðum bara að breyta 𝑐𝑚3 í 𝑑𝑚3þá fáum við lítra. 

 N3: Já við þurfum að deila með 1000 því við erum að vinna í 
rúmmálstöflunni. 

Eftir að hafa lagt verkefnið um Kameldýrin fyrir nemendur og séð 

hvernig sá tími gekk ákvað ég að velja verkefni sem væri hæfilega þungt 

fyrir þá og byrja kennslustundina á að ræða um verkefnið svo nemendur 

vissu til hvers var ætlast af þeim. Ég tel að það hafi leitt til þess að hóparnir 

unnu almennt mun betur en í fyrsta verkefninu. Verkefnið bauð ef til vill 

ekki upp á miklar stærðfræðilegar pælingar en nemendur áttu góðar 

samræður um það hvernig ætti að leysa verkefnið og rökræddu um það 

hvaða aðferð þeir ættu að nota. Einnig er hugsanlegt að ég hafi í upphafi 

kennslustundarinnar farið of vel í hvað ætti að gera. Ég átti góðar samræður 

við alla hópana um rúmmálseiningar bæði í upphafi kennslustundar og á 

meðan á vinnu þeirra stóð. Í heildina litið fannst mér þetta litla verkefni 

skila nemendum aukinni þekkingu á yfirborðsflatamáli, rúmmáli og því 

hvernig eigi að breyta á milli mælieiningakerfa. Nokkrir þeirra virtust enn 

truflast við það að vita af upptökunum af samtölum þeirra. 

Það að leggja þessi tvö verkefni fyrir nemendur mína staðfesti grun minn 

um það að þá skorti reynslu í að vinna saman og ræða um lausnaleiðir. 

Einnig staðfesti það fyrir mér að ég þyrfti að þjálfa mig í að velja verkefni 

sem gefur nemendum tækifæri til að efla samræður sín á milli og það 

hvernig ég byrja og enda tímana með nemendum ásamt því að skoða hvert 

hlutverk mitt er á meðan nemendur eru að vinna.  
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4.2 Rannsóknin sjálf 

Við val á þeim verkefnum sem ég lagði fyrir nemendur hafði ég nokkur 

hæfniviðmið úr Aðalnámskrá grunnskóla (2013) í huga sem nemendur eiga 

að hafa tileinkað sér við lok 10. bekkjar.  

Þau eru að nemendur geti: 

tjáð sig um stærðfræðileg efni og um veruleikann með 

tungumáli stærðfræðinnar, útskýrt hugsun sína um hana fyrir 

öðrum, leitað lausna og sett viðfangsefni fram á fjölbreyttan, 

stærðfræðilegan hátt með því að beita skapandi hugsun, 

ígrundun og röksemdafærslu, sett fram, greint, túlkað og metið 

stærðfræðileg líkön. Notað hugtök og táknmál til að setja fram, 

tákna og leysa hversdagsleg og fræðileg vandamál, rætt um 

lausnir og nýtt margvísleg hjálpartæki til stærðfræðilegra verka 

(Aðalnámskrá grunnskóla, 2013, bls. 211-212). 

Samhliða þessum markmiðum voru markmið þeirra námsþátta sem 

unnið var að í skólanum hverju sinni höfð í huga en þau má sjá við hvert 

verkefni.  

Einnig hafði ég niðurstöður rannsóknar Mason (1998) sem sagt var frá 

hér að framan að ekki er hægt að læra stærðfræði einungis með því að lesa 

um hana heldur þurfa nemendur að fá tækifæri til að vinna að verkefnum 

sjálfir til að fá tilfinningu fyrir henni. Hann telur að árangur náist í 

stærðfræðinámi ef nemendur fá að rannsaka einstök dæmi. 

Eitt af mörgu sem ég skoðaði áður en ég valdi verkefni var hvort það 

væri hæfilega þungt fyrir nemendahópinn. Við val á verkefnum hafði ég í 

huga það sem Middleton og Jansen, (2011) benda á í sínum skrifum og ég 

komið að hér að framan en það er mikilvægi þess að verkefni séu hæfilega 

þung miðað við þá þekkingu sem nemendur búa yfir. Ef verkefni eru 

hæfilega þung fá nemendur tækifæri til að byggja skilning og þekkingu við 

fyrri reynslu og kunnáttu sína. Einnig tók ég mið af rannsókn Guðnýjar Helgu 

Gunnarsdóttur og Þórunnar Blöndal (2011) sem fjallað er um hér að framan 

en þar er rík áhersla lögð á að sætaskipan við hópavinnu skipti máli þar sem 

líkamstjáning segi oft meira en orð eins og til dæmis fas, svipbrigði og 

handahreyfingar. Nauðsynlegt sé að nemendur nái augnsambandi hver við 

annan. 

Verkefnin sem ég lagði fyrir nemendur voru flest tengd algebru. Til að 

vinna að settum markmiðum hjá mér valdi ég verkefni úr kennslubókinni 

Pælingar eftir Hákon Sverrisson og Jónínu Völu Kristinsdóttur (2008). 
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Verkefnin í þeirri bók falla vel að þeim markmiðum sem ég vil ná fram. Í 

kennsluleiðbeiningum með þeim kemur meðal annars fram að markmið 

með þeim eru að nemendur: 

 hafi öðlast færni til að takast á við stærðfræðileg verkefni og þrautir 
og geti rökstutt niðurstöður sínar og skýrt lausnarleiðir 

 geti spurt spurninga og tekið þátt í samræðum um stærðfræðileg 
efni í því skyni að öðlast betri skilning á hugtökum og aðferðum og 
geri sér grein fyrir að samræða við annað fólk um stærðfræðileg efni 
er mikilvægur þáttur í að öðlast slíkan skilning 

1. hafi þjálfast í samstarfi við aðra í glímu við krefjandi 

stærðfræðiverkefni við sitt hæfi og kynnst kostum samvinnu 

2. geti gert sér stærðfræðileg hugtök skiljanlegri með því að setja þau í 

samband við hversdagslega hluti 

3. geti beitt stærðfræði við verkefni sem varða samskipti við 

samfélagið, svo sem við áætlanagerð út frá gefnum upplýsingum 

4. geti lýst regluleika í talna- og rúmfræðimynstrum með táknmáli 

algebru 

(Hákon Sverrisson og Jónína Vala Kristinsdóttir, 2008, bls. 3). 

Einnig valdi ég eitt verkefni úr kennslubókinni, Bókin um forritið 

GeoGebru eftir Hohenwater og Hohenwater, (þýdd af Gunnari B. Björnssyni, 

2012) og eitt verkefni úr Almenn stærðfræði III eftir Björk og félaga, (2012) 

(Þýdd af Hildigunni Halldórsdóttur og Sverri Einarssyni). Þau verkefni voru 

valin til að vinna að sömu markmiðum og koma fram hér að framan úr 

bókinni Pælingar.  

Við undirbúning, í kennslunni og við ígrundun hafði ég 

rannsóknarspurningarnar til hliðsjónar:  

Hvaða þættir hafa áhrif á hvernig samræður nemenda um 

stærðfræðiverkefni þróast? 

Hvernig getur kennari stutt við samræður nemenda?  
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Máluðu teningarnir úr bókinni Pælingar 

Á nýju skólaári var komið að því að leggja fyrsta hópverkefnið fyrir 

nemendur. Áður en að því kom ákvað ég hvert markmiðið með verkefninu 

ætti að vera fyrir utan að efla samræður á milli nemenda. Við þá ígrundun 

tók ég mið af niðurstöðum rannsókna þar sem meðal annars kemur fram að 

val kennara á verkefnum út frá markmiðum skipti miklu máli um 

framhaldið. Með þessu verkefni hafði ég sett mér það markmið að stuðla að 

því að nemendur efli skilning sinn á algebru. Í Aðalnámskrá grunnskóla 

(2013) kemur fram í kaflanum um algebru að nemendur eigi að öðlast hæfni 

í að rannsaka mynstur og alhæfa um þau, geta leyst jöfnur og sett fram 

stæður. Við val á verkefni hafði ég framangreind hæfniviðmið í huga. Þegar 

ég er ræddi þennan möguleika við leiðbeinanda minn benti hún á að gott 

væri að velja verkefni sem hvetti nemendur til umræðna í sinni vinnu þar 

sem þeir hafa ekki mikla reynslu af að leysa verkefni saman í hópi. Úr því 

varð að ég valdi verkefnið Máluðu teningarnir úr bókinni Pælingar (sjá 

fylgiskjal D).  

Ég valdi fimmtán nemendur sem ég taldi hafa svipaðan bakgrunn í 

stærðfræði. Af þeim voru einungis tíu mættir þann dag sem ég lagði 

verkefnið fyrir. Þeir unnu í fimm tveggja manna hópum og fengu að velja 

með hverjum þeir unnu. Ég bað þá um að sitja þannig að þeir sæju vel hvor 

framan í annan.  

Nemendur fengu blað með verkefninu ásamt blaði til að reikna á. Áður 

en þeir hófu vinnu sína sagði ég þeim að verkefnið væri byggt upp þannig að 

þeir ættu að fara eftir því skref fyrir skref og mikilvægt væri að þeir leystu 

það saman. Ég tók upp samtal þriggja hópa. Í tveimur hópum var samræða 

ekki tekin upp en uppsetningin í stofunni var þannig að ég heyrði vel í þeim. 

Í upphafi tímans las ég yfir verkefnið með nemendum og við ræddum um 

það sem þeir ættu að finna ásamt því að ég tengdi teninginn við töfratening 

sem þau þekkja. Hóparnir voru misfljótir að koma sér að verki. Í einum 

þeirra, þar sem voru tvær stelpur að vinna saman, heyrðist strax að þær 

kynnu þetta ekki og að þetta væri of erfitt. Það var áður en þær byrjuðu að 

reyna að leysa verkefnið. Ég bað þær um að lesa 

það yfir áður en þær gæfust upp. Um leið og þær 

ákváðu að reyna við verkefnið fóru þær að vinna og 

ræða hvernig hægt væri að finna lausnir á hverjum 

lið fyrir sig. Sama var upp á teningnum hjá hinum 

hópunum, allir voru komnir á kaf í vinnu. Þeir áttu 

að finna fjölda kubba með eina bláa hlið, tvær bláar 

hliðar og þrjár bláar hliðar á 4 *4 tening eins og sést á mynd hér til hliðar. 
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Nemendur skiptust á upplýsingum um aðferðir við að finna fjölda kubba 

með mismargar bláar hliðar. Því næst áttu þeir að finna út hve margir 

kubbar í teningnum væru með allar hliðar rauðar. Þegar nemendur höfðu 

fundið svör við spurningunum áttu þeir að skoða aðra teninga með öðrum 

hliðarlengdum. Í einum hópnum voru nemendur enga stund að átta sig á því 

að það væri sama hve tengingurinn væri stór það væru alltaf 8 kubbar sem 

væru með þrjár bláar hliðar. Þegar þeir fundu svör við sömu spurningunum 

með aðrar hliðarlengdir á kubbum mátti heyra umræður þar sem þeir veltu 

því fyrir sér hvernig ætti að finna hve margir rauðu kubbarnir væru. Hér er 

dæmi um leit að fjölda kubba með allar hliðar rauðar. 

 N1: Við teljum bara alla kubbana í teningnum og drögum síðan frá þá 
kubba sem eru sýnilegir á úthliðum. 

 N2: Er það ekki svolítið seinlegt að gera það við alla kubbana, ég 
meina þegar að teningurinn verður stærri. 

 N1: Er það ekki eina leiðin. 

 N2. Það getur ekki verið. Eigum við að prófa að telja í tening með 
hliðarlengd þrjá og fjóra? 

 N1: Prófum það. 

Síðan töldu þeir kubbana og fengu út að í tening með hliðarlengdina þrjá 

kubba væru alls 27 kubbar og í tening með fjóra sem hliðarlengd væru 

samtals 64 kubbar.  

 N2: Við hefðum geta gert 3*3*3 eða 4*4*4 til að finna þetta og verið 
miklu fljótari. 

 N1. Já, en við getum séð á svörunum hérna (við spurningunum sem 
þeir höfðu svarað áðan) hvað margir kubbar eru með einhverja hlið 
bláa. Sjáðu, það eru 56 kubbar. Þá er hægt að taka 64 og mínusa 56 
frá. Þá eru 8 kubbar bláir. 

Sama gerðu þeir með teninginn sem var með þremur kubbum í 

hliðarlengd.  

 N1. Það hlítur að vera einhver leið til að finna þetta öðruvísi. Við 
erum með þrjár hliðar og við vitum að til að finna fjöldann á öllum 
teningunum margfölduðum við 4*4*4 manstu. 

 N2: Já og......... 

 N1: Kannski getum við fundið rauðu kubbana eins. Eitthvað sem gefur 
okkur 8. 
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Þannig fundu nemendur í þessum hópi að hægt væri að finna töluna átta 

með því að segja 2*2*2 og reyndu að sjá út frá því hvort það væri einhver 

regla fyrir rauðu kubbana. 

 Meðan á vinnu nemenda stóð gekk ég á milli hópa og fylgdist með því 

sem fram fór. Ef nemendur voru í vandræðum eða óöryggir með það sem 

þeir áttu að vera að gera lagði ég fram spurningar á borð við hvað eruð þið 

að finna, hvað vitið þið, og hvernig getið þið fundið það, í því skyni að opna 

umræður innan hópsins. Það sem vafðist helst fyrir hópunum var að finna 

fjölda rauðu kubbana sem þau sáu ekki. Stelpurnar, sem ætluðu ekki að 

hefja verkefnið í byrjun af því að það væri svo erfitt, sögðu að þegar þær 

voru farnar að vinna með tening með fimm kubba í hliðarlengd að þetta 

væri svo mikið sem þær þyrftu að gera. Ég svaraði því að til þess að geta 

svarað neðstu spurningunni þyrftu þær að vinna þessa rannsóknarvinnu til 

að sjá mynstur til að byggja á. Það var einungis einn hópur sem vann 

verkefnið á skipulegan hátt með því að skrá upplýsingar í töflu. Það var líka 

eini hópurinn sem fann lausn á síðustu spurningunni sem var að finna 

almenna reglu til að nota við að reikna fjölda blárra og rauðra kubba í 

teningi með hliðarlengdina n. En í samræðum þeirra kom fram álitamál um 

hvernig ætti að skrá stæðurnar fyrir n. Í dálkinn fyrir bláu kubbana vildu þeir 

skrá 6 ∙ 82 það er að líta á stæðuna svona 6 ∙ 𝑛2 og vera búnir taka fjölda 

kubba sjálfir og draga tvo frá. En í umræðunni í lok tímans þar sem við 

settum allar lausnir saman á töflu sáu þeir áður en við komum að síðasta 

liðnum hvernig rétti rithátturinn ætti að vera. Uppbygging 

kennslustundarinnar var tókst vel og verkefnið reyndist heppilegt til að 

nemendur hefðu hæfilega þungt viðfangsefni sem gæfi tækifæri til að pæla í 

því hvernig gott væri að leysa það. 

 

Safn af föllum – Samhliðun sínusbylgna 

Með verkefninu Safn af föllum var markmiðið að nemendur fengju tækifæri 

til að ræða um summu falla og vinna með stuðla og gildi. Í Aðalnámskrá 

grunnskóla (2013) er lögð áhersla á að nemendur öðlist færni í að leysa 

verkefni með tölvutækni. Með það í huga valdi ég verkefni úr 

kennslubókinni, Bókin um forritið GeoGebru (sjá fylgiskjal E) en það verkefni 

byggir á að nemendur vinni með tvö sínusföll: g(x)= a_1 sin(ω_1 x + φ_1) og 

h(x)= a_2 sin(ω_2 x + φ_2), ásamt því að skilgreina summu fallanna og vinna 

með stuðla og gildi þeirra. Ég valdi þetta verkefni í því skyni að prófa að 

leggja fyrir samvinnuverkefni í tölvum. Einnig er það tilvalið til að ýta undir 

samræður þar sem nemendur eiga að fara eftir leiðbeiningum skref fyrir 
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skref þar sem þeir þurfa að ræða um hvers vegna og hvernig þeir fari þessa 

leið. Þá byrjar verkefnið með þeim hætti að allir geta gert eitthvað af því.  

 Það voru þrjár stelpur sem fengu að leysa þetta verkefni. Þær hafa verið 

á Geogebrunámskeiði í haust og eru búnar að læra á helstu aðgerðatakkana 

í forritinu. Það voru tveir þættir í verkefninu sem voru tiltölulega nýir fyrir 

þeim en það er að notast við rennistiku og inntaksreitinn. Stelpurnar áttu að 

vinna verkefnið saman og var sú vinna tekin upp. Ég sagði við þær að nú 

kynnu þær grunnatriðin í forritinu og ættu að hjálpast að við að vinna 

verkefnið alveg sjálfar. Við lausn fyrri verkefna sem þær höfðu unnið með 

Geogebruforritinu voru þær óöruggar og þurftu mikla aðstoð. Þær óskuðu 

eftir því að fá að vinna verkefnið hver í sinni tölvu en hjálpast að. Gallinn við 

það er að þær sitja hlið við hlið og sjá því ekki framan í hver aðra. 

Samræðurnar voru teknar upp. Ein stelpan tók strax forystuna við að leysa 

verkefnið. 

Hluti af samtali þeirra var á eftirfarandi hátt. 

 N1: Ég er búin að fatta þetta. 

 N2: Guð minn almáttugur. 

 N1: Þið setjið bara a=2 í inntaksreit og framvegis.  

 N1: Við erum að gera þetta vitlaust 

 Þá kom löng þögn 

Samræðurnar sem áttu sér stað við lausn á verkefninu voru frekar 

tengdar tæknimálum og hvernig ætti að vinna í forritinu, en stærðfræði. 

Í verkefninu eru notuð tákn fyrir p og w sem þær þurftu að finna út hvar 

hægt væri að nálgast og tók það talsverðan tíma. Í þessari fyrirlögn hefði ég 

þurft að leiða þær meira áfram með opnum spurningum og fá þær þannig 

til að horfa á verkefnið með stærðfræði í huga. 

 

Biðraðir 

Með vali á verkefninu Biðraðir úr bókinni Pælingar hafði ég hæfniviðmið 

Aðalnámskrár grunnskóla (2013) til hliðsjónar. Þar kemur fram að 

nemendur þurfi að fá tækifæri til að þjálfast í að setja fram tilgátur og finna 

lausnir, reikna með ræðum tölum, gefa dæmi um mismunandi framsetningu 

hlutfalla og brota og geta leyst viðfangsefni sem sprottin eru úr daglegu lífi. 

Einnig hafði ég í huga að verkefnin væru við hæfi nemenda og að nemendur 

sitji þannig að þeir sjái hver framan í  annan.  
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Ástæðan fyrir því að ég valdi verkefnið Biðraðir (fylgiskjal F) var sú að 

það er byggt upp á svipaðan hátt og verkefnið Máluðu teningarnir sem ég 

hafði áður lagt fyrir. Verkefnið byrjar á einföldum athugunum og þyngist 

stig af stigi. Allir nemendur áttu því að geta leyst að minnsta kosti fyrsta 

hluta þess. Í hópnum sem vann að þessu verkefni voru 14 nemendur, sex 

stelpur og átta strákar, sem ég taldi þetta verkefni hæfilega erfitt fyrir. 

Hóparnir voru fjórir og í tveimur þeirra voru fjórir nemendur og í hinum 

tveimur voru þrír nemendur. Ég valdi sjálf hverjir ynnu saman og tók ég mið 

af því sem ég vissi um þekkingu og getu nemenda. Ég reyndi að velja saman 

nemendur sem ég taldi hafa misgóða þekkingu og skilning á stærðfræði. 

Nemendur sátu þannig að þeir sem voru saman í hópi sáu vel framan í hver 

annan. Samræður tveggja hópanna voru teknar upp.  

Í upphafi kennslustundar bað ég nemendur um að lesa verkefnið saman 

áður en þeir byrjuðu að leysa það. Það mynduðust mismiklar faglegar 

samræður við lausn þessa verkefnis í hópunum og fannst flestum 

nemendum að þeir ættu einungis að áætla svörin við þeim spurningum sem 

komu fram í verkefninu og ræða þau ekkert frekar. Nemendurnir sem unnu 

fjórir saman voru mjög uppteknir af því að segja hvað þeim fyndist vera 

rétta lausnin í stað þess að ræða sín á milli hver rétta lausnin væri. Hinir 

hópanir þrír ræddu meira sín á milli um efnið. Það mátti heyra rökræður í 

einum hópnum um hvað það tæki langan tíma að kaupa einn miða. 

 N1: Það skiptir máli hver er að afgreiða, hvað það gengur hratt að 
kaupa miða. 

 N2: Já líka hvort að fólk er að borga með því að telja peninga eða með 
korti. 

 N3: Jamm. 

 N1: Skiptir einhverju ef margir miðar eru keyptir í einu eða kannski 
margir fara saman til eins sölumanns.... 

 Þegar niðurstaða var komin um áætlaðan tíma sem strákarnir eyddu í 

röðinni (þeir völdu 40 sek.) gekk vel fyrir sig að margfalda það með 

fjöldanum eða 40 ∙ 299 = 11960 sek. Svona gekk vinnan í þeim hópi í 

gegnum allt verkefnið. Nemendur í öðrum þriggja manna hópnum stóðu 

upp til að sjá fyrir sér hvað ein manneskja tæki mikið pláss og hve löng 

biðröð með 301 manneskju í yrði.  

 N1: Ef við stöndum öll í einni röð, hvað ætli við tökum þá mikið pláss. 

 N2: Við myndum aldrei standa svo þétt saman ef það væru einhverjir 
ókunnugir með okkur í röð. 
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 N3: Haha, nei en ef það væru bara kærustupör í röðinni væri hún 
styttri en ef enginn þekkti neinn..... 

Niðurstaða þeirra var að ef allir væru ókunnugir tæki hver einstaklingur 

um það bil 50 til 60 cm en ef það væru kærustupör þá væru það kannski 40 

til 50 cm. 

Því miður gafst ekki tími hér í lokin til að ræða lausnir nemenda þar sem 

tíminn flaug frá okkur og komið að næstu kennslustund. 

 

Enski boltinn 

Þau hæfniviðmið sem ég vildi að nemendur ynnu að í þessum tíma má finna 

í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) og eru tengd algebru. Nemendur eiga að 

geta teiknað skýringamyndir og unnið með teikningar annarra út frá gefnum 

forsendum. Einnig eiga þeir að öðlast færni í að takast á við stærðfræðileg 

verkefni og þrautir í samvinnu við aðra og geta rökstutt og rætt við aðra um 

niðurstöður sínar. Til að nálgast framangreind markmið valdi ég verkefnið 

Enski boltinn í kennslubókinni Pælingar (sjá fylgiskjal G). Ástæðan fyrir því 

að ég valdi þetta verkefni var að ég taldi að glíman við það myndi hvetja til 

samræðna þar sem nemendur yrðu að rökstyða hugsun sína fyrir 

samstarfsfélögum. Það fjallar líka um fótbolta en margir af nemendunum 

hafa áhuga á þeirri íþrótt og því þyrfti ekki miklar umræður í upphafi til að 

vekja áhuga þeirra á verkefninu. Nemendur sem tóku þátt í þessu verkefni 

voru fimmtán talsins. Hóparnir sem unnu að því voru fjórir. Fjórir nemendur 

í þremur hópum og þrír nemendur í einum hópi. Nemendurnir fengu að 

velja með hverjum þeir unnu. Þegar að þessu verkefni kom höfðu 

nemendur öðlast nokkra reynslu af því að vinna saman í hópum og vissu 

nokkuð til hvers var ætlast af þeim. Samtöl voru tekin upp í tveimur hópum. 

Þegar nemendur voru komnir í hópa bað ég þá um að setjast þannig við 

borð að þeir myndu sjá framan í alla í hópnum. Einnig minnti ég þá á að 

áherslan væri á að ræða lausnarleiðir og pæla í þeim frekar en að klára 

verkefnið fyrstur.  

Í upphafi ræddum við saman um verkefnið. Ég spurði nemendur hvort 

þeir þekktu einhver nafnanna á fótboltaleikmönnunum og bað síðan einn í 

hverjum hópi að lesa textann í verkefninu fyrir hópinn áður en ráðist yrði í 

að leysa það. Umræðurnar sem fengust við lausn á þessu verkefni byrjuðu á 

því að nemendur ræddu um fótboltamenn almennt og hver væri í hverju liði 

ásamt því að rökræða hver væri nú bestur.  
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Nemendur í einum hópnum byrjuðu á því að reyna að draga þá sem 

höfðu valið bæði Fabregas og Ronaldo og þá sem nefndu alla þrjá 

leikmennina frá þeim fjölda sem var gefinn upp fyrir  Fabregas og Ronaldo. 

 N1. Ef við drögum níu frá þeim sem völdu Fabregas og níu frá þeim 
sem völdu Ronaldo þá ættum við að sjá hvað það voru margir sem 
völdu bara þá. Nei bíddu, við verðum líka að draga frá hjá Fabregas 17 
held ég til að sjá þetta. 

 N2: Já en það er líka hér sjáðu sex.  

 Hópurinn teiknaði töflu til að reyna að átta sig á því hvað það væru 

margir nemendur sem voru spurðir. Nemendur fundu út að það voru 92 

sem tóku þátt í könnuninni en áttu í erfiðleikum með að svara spurningunni 

um hve margir nefndu eingöngu leikmennina þrjá. Þeir festu sig við að finna 

heildarfjölda þessara þriggja leikmanna í stað þess að finna út hve margir 

völdu hvern fyrir sig. Ég heyrði að nemendur voru ekki sammála um eftir 

hverju þeir voru að leita þannig að ég prófaði að koma með spurninguna 

hvað vitið þið? Og ræddi við þá hvað það væri sem þeir væru að leita að. 

Eftir það unnu þeir ötullega að verkefninu og héldu áfram að skiptast á 

skoðunum um það hvernig best væri að leysa það. Tíminn í lokin var ekki 

nægur til að taka samantekt á töflu með nemendum. 

Raðað í ferning 

Með þessu verkefni var markmið mitt að nemendur þjálfuðust í að nota 

tungumál stærðfræðinnar. Í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) er eitt af 

lokamarkmiðum 10. bekkjar að geta notað hugtök og táknmál 

stærðfræðinnar til að setja fram, tákna og leysa hversdagsleg og fræðileg 

vandamál ásamt því að ræða lausnir við samstarfsfélaga.  

Til að nálgast framangreint markmið valdi ég verkefnið Raðað í ferning í 

kennslubókinni Pælingar (sjá fylgiskjal H). 

Tólf nemendur unnu að þessu verkefni og var þeim skipt upp í fjóra 

hópa. Nemendur voru í tveimur tveggja manna hópum og tveimur fjögurra 

manna hópum. Samtöl nemenda voru tekin upp í öllum hópum. 

Engin sameiginleg umræða var um þetta verkefni í upphafi þar sem 

nemendur komu á misjöfnum tíma úr kennslustundinni á undan þar sem 

þeir höfðu verið í prófi. Þeir völdust í hópa eftir því hvenær þeir mættu. 

Verkefnið fólst í því að raða tölum á bilinu 1 til 25 inn í ferning (sjá fylgiskjal 

H). Ýmsar upplýsingar voru gefnar til að hafa til hliðsjónar við lausn 

verkefnis. Í einum hópnum snérist umræðan um það hvernig hægt væri að 

raða tölunum inn og fá rétta summu út. Nemendur skoðuðu möguleika á 

því að hafa ekki bara heilar tölur og prófuðu að setja inn tugabrot. Þeir 
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höfðu ekki fylgst með þegar ég bað þá um að lesa vel yfir verkefnið í upphafi 

tímans heldur byrjuðu strax að reyna að raða tölunum. Þegar hópurinn fór 

síðan að skoða leiðbeiningarnar ræddu nemendur um það hvað stæði á bak 

við hugtökin. Þeir rifjuðu upp hvað frumtala væri og ræddu um að frumtölur 

væru tölur sem einungis væri hægt að deila í með einum og henni sjálfri. 

Um þríhyrningstölur ræddu nemendur:  

 N1: Eru það ekki tölur sem hægt er að raða upp í þríhyrning. 

 N2: Nei eru það ekki tölur sem hægt er að deila í með þremur.  

Um teningstölur ræddu nemendur eftirfarandi: 

 N1: Það eru tölur sem hægt er að finna á tening eins og 1, 2, 3, 4, 5 og 
6.  

 N2: Nei heldurðu það, eru það ekki bara venjulegar tölur? 

 N1: Kannski. Eigum við ekki bara að spyrja að því? 

 N2: Jú 

Þegar ég sá hvað hugtökin þríhyrningstölur og teningstölur vöfðust fyrir 

nemendum náði ég í nokkur hugtakahefti og hvatti þá til að fletta því upp 

hvað þessi hugtök fælu í sér. Önnur hugtök þekktu nemendur vel. Hópurinn 

kláraði ekki allt verkefnið en nemendur lærðu heilmikið hver af öðrum. 

Nemendum í hinum hópunum fannst verkefnið líka erfitt og ræddu á 

svipaðan hátt um þau atriði sem átti að taka tillit til við að raða tölunum inn 

í ferninginn. Ég náði ekki að eiga sameiginlegar umræður í lokin við hópana 

til að fara með þeim yfir verkefnið. 

 

Flísalögn – Samvinnuverkefni  

Markmið mitt með þessari kennslustund var að nemendur ynnu að lausn 

algebruverkefnis. Í Aðalnámskrá kemur fram að gert er ráð fyrir að við lok 

10. bekkjar geti nemendur rannsakað mynstur, leyst jöfnur notað 

breytistærðir  og lýst sambandi þeirra með stæðum. Einnig er áhersla á að 

nemendur geti leyst viðfangsefni úr daglegu lífi og notað hugtök og 

tungumál stærðfræðinnar. Ég leitaði að verkefni sem reynir á þessa hæfni 

og valdi verkefnið Flísalögn – samvinnuverkefni sem er í kennslubókinni 

Pælingar (sjá fylgiskjal I). Verkefnið er um vaxandi mynstur og þurfa 

nemendur að finna út hve margar hvítar og rauðar flísar þarf í 

mynstureiningu. Nemendum voru gefnar upp fjórar fyrstu myndirnar í 

mynstrinu. Sjá mynd. 
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Í byrjun geta nemendur talið flísar á myndunum en smám saman þyngist 

verkefnið og þeir þurfa að fara að leita eftir reglu til að geta fundið fjölda 

flísa í hverri mynstureiningu. Ábending er gefin um að gagnlegt geti verið að 

skrá upplýsingar í töflu. Í lokin þurfa nemendur að setja fram reglu sem gerir 

þeim kleift að finna út fjölda hvítra og rauðra flísa í mynd númer n. Einnig 

eru nemendur hvattir til að gera tillögu að eigin mynstri og skoða svo 

mynstur bekkjarfélaganna og ræða hvað einkennir þau. 

 

 

Mynstur 

 

Hvítar 

 

Litaðar 

 

Samtals 

1    

2    

3    

4    

 

15 nemendur leystu þetta verkefni og skiptust í fimm hópa, þrír í 

hverjum hópi. Þeir fengu að velja með hverjum þeir væru í hóp. Þeir sátu 

þannig að þeir sæju vel framan í hver annan. Samtöl voru tekin upp í öllum 

hópum. 

Ég byrjaði kennslustundina á því að lesa upp textann sem var í upphafi 

verkefnisins og hvatti nemendur til að fylla inn í töfluna sem er í verkefninu 

til að halda utan um þær upplýsingar sem þeir kæmust að. Einnig sagði ég 

þeim að tilgangur verkefnisins væri að finna stæður sem gætu síðan hjálpað 

þeim að svara þeim spurningum sem þeir ættu að svara í verkefninu, til 

dæmis hvað væru margir hvítir og svartir reitir á mynd númer tíu. Einnig 

benti ég þeim á að gott væri að spyrja sjálfan sig eða hópurinn gæti spurt sig 

spurninga á borð við hvað vitum við, hvað eigum við að finna eða sjáum við 

eitthvert samhengi eins og Mason (1998) bendir á í bók sinni að sé góð leið 

til að skapa umræður. Síðan óskaði ég eftir því að þeir myndu ræða saman á 

faglegan hátt.  
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Þegar ég sagði nemendum að þeir mættu byrja að vinna hófu þeir 

upptökur sínar á því að segja hvaða dagur væri, hvað klukkan væri og hverjir 

væru í hópnum. Síðan tók við vinna í öllum hópum þar sem allir voru virkir 

og ræddu saman um verkefnið. Einn hópurinn byrjaði á því að koma því á 

framfæri að það væri búið að teikna töflu fyrir þá. Síðan komu tillögur frá 

þeim hvernig ætti að fylla inn í töfluna. Þeir töldu hvítu og lituðu flísarnar á 

myndunum og skráðu í töfluna. Að því loknu skoðuðu þeir hverja mynd fyrir 

sig og sáu að á milli mynda stækkaði flöturinn alltaf um eina rönd upp og 

eina rönd til hliðar. Þá teiknuðu þeir mynd númer fimm með 25 flísum á og 

sáu að það væri regla á því hve margar flísar væru á hverri mynd, 4, 9, 16 og 

25. Þá reyndu þeir að sjá hvernig sú regla væri.  

 N1: Er ekki 1 * 4 = 4 og 2 * 4 = 8, sjáðu það passaði ekki. Fjórir ganga 
ekki upp í níu.  

 N2: Nei þar er greinilega ekki reglan. 

 N3: Kannski á að leggja saman fjöldann á flísunum á myndunum á 
undan. Munið þið eins og þegar við vorum að finna reglu á milli talna 
sem voru í röð. 

 N2: Teiknum eina mynd í viðbót. 

Þá teiknuðu þeir mynd númer sex og bættu upplýsingum um hana inn í 

töfluna. Engin regla kom út úr því svo þeir bættu við mynd númer sjö. 

Nemendur í þessum hópi voru uppteknir af því að finna út stækkunina á 

milli mynda. Hópurinn teiknaði myndir alveg upp í tíu án þess að finna reglu 

til að nýta við vinnu sína. Annar hópur sá strax reglu eftir mynd númer fimm 

sem þau gátu nýtt sér við framhaldið. En það voru reglurnar 
𝑛(𝑛−1)

2
 fyrir 

hvítu flísarnar, 
𝑛(𝑛+1)

2
 fyrir svörtu flísarnar og 𝑛2 fyrir heildarfjöldann. Þegar 

þeir voru búnir að setja fram reglu og prófa að setja mynd númer 10 þar 

inn, teiknuðu þeir líka upp myndina til að sjá hvort að það kæmi það sama 

út. Einn hópurinn náði að finna reglu fyrir heildarfjölda flísa. 

Nemendurnir unnu að verkefninu í rúmar þrjátíu mínútur. Að því loknu 

ræddum við saman um verkefnavinnuna og skráðum á töfluna þær 

upplýsingar sem hóparnir höfðu komist að. Þeir sem vildu fengu að segja frá 

því hvernig þeir komust að niðurstöðum og hvað þær þýddu. Þá fengu 

hóparnir það verkefni að finna út fjölda flísa sem þyrfti af hvorum lit í mynd 

númer 50 og 1000 og passa upp á það að allir í hópnum vissu hvernig ætti 

að gera það. Þetta gerðu allir hóparnir samviskusamlega og völdu nokkrir 

sem tóku fleiri tölur og settu inn í almennu regluna sem við höfðum rætt 

saman um.  
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Hlutverk mitt í þessari kennslustund var í upphafi tímans og lesa í 

gegnum verkefnið með nemendum og hvetja þá til að vinna það lið fyrir lið. 

Á meðan á vinnu þeirra stóð gekk ég á milli og fylgdist með og lagði fram 

spurningar á borð við hvað er það sem þið eigið að finna og hvað vitið þið 

nú þegar til að hvetja til umræðna innan hópanna. Í lokin tók ég saman með 

nemendum það sem gert var í kennslustundinni.   

 

Einföldun stæða 

Ég taldi mig vera komna á nokkuð gott skrið í því að velja verkefni við hæfi 

nemenda og leggja þau fyrir sem samvinnuverkefni og langaði því að sjá 

hvort nemendur væru orðnir sjálfstæðari og skipulagðari við úrlausn 

verkefna en fyrr. Því ákvað ég að velja dæmi um að einfalda stæður úr 

áætlun þeirra sem er í lotunum að vinna að sem samvinnuverkefni. Dæmin 

sem ég valdi eru í bókinni Almenn stærðfræði III (fylgiskjal Í). Ég var með 

tuttugu og tvo nemendur og fengu þeir að para sig saman sjálfir í tveggja 

manna hópa. Verkefnið gekk út á að einfalda stæður. Ég byrjaði 

kennslustundina á því að vera með stutta upprifjun um hvernig við getum 

stytt og hvenær við þyrftum að finna samnefnara en nemendur höfðu leyst 

sambærileg verkefni fyrr í lotunni. Ég lagði áherslu á að nemendur ættu að 

vinna verkefnið saman og þeir bæru ábyrgð á því að báðir aðilar skildu allt 

sem þeir væru að gera. Þegar ég bauð þeim síðan að byrja að leysa 

verkefnið kveiktu þeir á upptökutækjunum og hófu störf.  

Nemendur unnu saman að því að leysa dæmin. Það virtist ekkert trufla þá 

að verkefnið væri ekki uppbyggt sem samvinnuverkefni heldur þyrftu þeir 

sjálfir að skipuleggja vinnu sína. Ég heyrði samræður um að það þyrfti að 

finna samnefnara og þá þyrfti að margfalda fyrri liðinn með nefnara á seinni 

lið.  

 N1: Sjáðu ef við þurfum að byrja á því að gera samnefnt, hvað gerum 
við þá hér? Það er ekki hægt að margfalda. 

 N2: Hvað meinarðu með því að ekki sé hægt að margfalda. 

 N1: Jú sjáðu. Ef ég er með þessa tölur undir striki og á að gera þær 
eins, þá get ég ekki margfaldað þessa með neinni.  

 N2: Jú við getum krossmargfaldað manstu. 

Einnig ræddu nemendur um hvað myndi gerast þegar það væri mínus 

fyrir framan sviga. Það var einungis einn hópur sem ekki náði ekki að ræða 

saman á þann hátt að það nýttist þeim til að leysa dæmin. Ef nemendur 

voru strand með einhvern þátt í dæmunum gekk ég á milli og reyndi að 
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spyrja leiðandi spurninga til að hjálpa þeim að komast að niðurstöðu. Í lok 

kennslustundarinnar fór ég upp að töflu og skrifaði dæmi á hana. Einn 

hópur í einu fékk að útskýra hvernig hann leysti dæmið. Ef einhver annar 

hópur gerði það á annan veg útskýrði hann sína aðferð.  

Í lok tímans þegar allir voru búnir að ganga frá bað ég nemendur sem 

töldu sig hafa lært eitthvað nýtt í stærðfræði í þessum tíma að rétta upp 

hönd. Voru það allir nema þrír sem gerðu það. Þá spurði ég þá hvað það 

væri sem þeir hefðu lært. Töluðu þeir þá um að þeir hefðu lært hvernig ætti 

að gera ræðar stæður samnefndar ásamt því að átta sig betur þá því hvernig 

hægt er að stytta ræðar stæður áður en unnið er með þær.  

4.3 Hugmyndir nemenda um hópavinnu 

Við val á verkefnum sem unnið var með hér að framan hafði ég í huga hvert 

markmið mitt var hvað mig varðar og hvað nemendur mína varðar. Hvað 

mig áhrærir vildi ég verða hæfari í að leggja fyrir nemendur 

samvinnuverkefni sem ýttu undir samræður þeirra. Hvað nemendur varðar 

vildi ég leggja fyrir þá verkefni sem þeir ynnu saman í hópum og fyndu lausn 

í sameiningu með því að ræða saman. Með hverju verkefni vildi ég síðan 

nálgast þau hæfniviðmið sem koma fram í Aðalnámskrá grunnskóla (2013). 

Oftast voru þau markmið tengd algebru. Þegar ég var búin að leggja fyrir 

nemendahópinn minn sjö samvinnuverkefni í rannsókninni sjálfri með það í 

huga að stuðla að samræðum þeirra fór ég að velta því fyrir mér hvort að 

nemendum líkaði það að vinna í hópum og ef svo væri þá í hve fjölmennum 

hópum. Því ákvað ég að leggja fyrir þá spurningar sem þeir svöruðu 

samviskusamlega (Sjá fylgiskjal J).  

Ég spurði meðal annars hvaða hópastærð þeim fyndist henta best í 

samvinnuverkefnum. Það voru tuttugu og níu nemendur sem svöruðu 

þessum spurningum. Átta þeirra töldu að tveir til þrír nemendur saman í 

hóp væri heppileg stærð til að fá sem bestu vinnuna út úr hópnum. Sex 

þeirra töldu að þrír til fjórir nemendur saman væri heppilegur fjöldi og fjórir 

vildu vinna í tveggja manna hópum. Aðrir nemendur töldu að hópar með 

allt upp í sex nemendur væru heppilegir.  

Einnig vildi ég vita hvort þeim fyndist betra að vinna verkefni í hóp þar 

sem kennari skiptir þeim í hópa eða þeir velji sjálfir með hverjum þeir vinna 

og af hverju. Sautján nemendur vildu fá að velja sjálfir með hverjum þeir 

vinna. Dæmi um það sem nemendur nefndu var að þá gætu þeir valið 

nemendur sem nenntu að vinna eða auðvelt væri að vinna með. Töldu þeir 

að það væri þægilegra að tala í hópi þar sem allir þekktust vel og þeir þyrftu 

ekki að vera hræddir við að segja einhverja vitleysu. Sjö nemendur vildu að 
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kennarinn raðaði nemendur saman til að vinna saman í hópum. Dæmi um 

það sem nemendur nefndu var meðal annars að það væri gaman að vinna 

stundum með einhverjum sem þeir væru ekki vanir að vinna með og að það 

gæti stundum verið erfitt að koma sér í þann hóp sem þeir vildu vera í. 

Einnig töldu þeir að það yrði minni hætta á að einhver yrði útundan af 

hópnum. Þremur nemendum var alveg sama hvort þeir fengju að velja með 

hverjum þeir ynnu eða ekki eða fannst gott að hafa það á víxl. 

Ég vildi vita hvort allir nemendur í hópunum hafi verið virkir í samræðum 

við lausn verkefna. Ef svarið er já, þurftu þeir að útskýra hvernig þeir tóku 

þátt og ef svarið er nei, hvers vegna ekki. Það voru tuttugu nemendur sem 

töldu að allir í hópunum þeirra hafi verið virkir við lausn verkefna. Því til 

útskýringar kom fram að allir í þeim hópum hefðu talað saman um 

verkefnið, sumir reyndar meira en aðrir. Það væri einna helst að þegar 

nemendur skildu ekki alveg verkefnið að þeir drógu sig í hlé frá vinnu og 

hlustuðu á hina í smá stund. Þegar þeir töluðu saman lögðu allir í hópnum 

til hugmyndir um lausn verkefnisins sem hópurinn ræddi svo saman um og 

prófaði aðferðina.  Einungis einn nemandi taldi að hóparnir sem hann hefði 

verið í hefðu ekki unnið sem skyldi. Hann útskýrði upplifun sína á 

hópavinnunni þannig að nemendurnir gæfust strax upp, þeir horfi bara á 

verkefnið og finnist það erfitt án þess að lesa það yfir eða reyna að leysa 

það. Átta nemendur töldu að stundum eða oftast væru allir virkir í hópnum. 

Það að fá nemendur til að staldra við og huga að því hvort að þeir hafi 

lært eitthvað í hópavinnunni var áhugavert. Tuttugu og tveir nemendur 

töldu að þeir hefðu lært eitthvað nýtt tengt stærðfræði í hópavinnunni. 

Nokkrir höfðu orð á því að þeir hefðu lært að vinna með öðrum í hópastarfi. 

Þó nokkuð stór hópur talaði um að þau hefðu lært nýjar aðferðir við að 

leysa verkefnin af hinum í hópnum með því að tala saman á meðan þau 

voru að leysa verkefnin. Þrír nemendur töldu að þeir hefðu lært eitthvað 

nýtt í sumum verkefnanna. En fjórir nemendur töldu að þeir hefðu ekkert 

lært og voru skýringarnar að þeir kynnu að vinna í hópum og lærðu sem 

sagt ekki í þessari hópavinnu að gera það auk þess sem verkefnin hafi verið 

of erfið. 

Til að nemendur læri eitthvað af því að vinna að samvinnuverkefni skiptir 

máli að nemendur hafi gaman af því að leysa það. Því var ein af spurningum 

mínum hvort nemendur hefðu gaman af hópavinnu. Tuttugu og tveir 

nemendur sögðu svo vera en einungis einum fannst ekkert gaman að vinna 

að samvinnuverkefnum og vildi helst fá að leysa stærðfræðidæmi og þá 

einn. Fimm nemendur sögðu að það væri stundum gaman að vinna í 

hópum. 
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Til að fá veganesti við val verkefna í framtíðinni var síðasta spurning mín 

til nemenda af hvaða verkefnum þeir hefðu lært mest. Fimmtán nemendur 

gátu ekki tilgreint sérstakt verkefni og tveir þeirra töluðu um að öll 

verkefnin hefðu verið gagnleg. Hafa ber í huga að það voru ekki allir 

nemendur sem leystu öll verkefnin þar sem ég valdi nemendur í 

hópavinnuna. Sjö nemenda af þeim sem tóku þátt í verkefninu Máluðu 

teningarnir úr bókinni Pælingar töldu að þeir hefðu lært mest við úrlausn 

þess. Þrír af þeim nemendum sem tóku þátt í verkefninu Flísalögn – 

samvinnuverkefni úr kennslubókinni Pælingar töldu að þeir hefðu lært mest 

við lausn á því. Einn nemandi nefndi Enski boltinn í kennslubókinni 

Pælingar. Einn nemandinn nefndi Kameldýraverkefnið úr Almennu 

stærðfræði III. Verkefnið um Einföldun stæða var unnið eftir að nemendur 

höfðu svarað spurningalistanum. 

Samhliða því sem ég æfði mig í því að velja verkefni við hæfi nemenda 

sem gæfi þeim færi á að efla samræður við lausn verkefna lærðu þeir að 

vinna samvinnuverkefni sér til gagns. Ef ég ber saman ígrundun mína eftir 

hverja kennslustund og svör nemenda við spurningunum má sjá að flestir 

nemendur töldu að þeir næðu bestum árangri við lausn samvinnuverkefna 

ef í hópnum væru tveir til þrír nemendur. Ég sá ekki merkjanlegan mun á 

vinnu hópanna eftir stærð en eðlilegt er að taka tillit til þess hvaða 

hópastærðir nemendur telja henta best við vinnu samvinnuverkefna. Þegar 

ég skoðaði vinnu nemenda í samvinnuverkefnum með tilliti til þess hvort 

þeim fyndist betra að vinna verkefni í hópum þar sem ég skipti þeim í hópa 

eða þeir veldu sjálfir með hverjum þeir ynnu kom fram að það er sterk 

tenging á milli þess að þeir völdu sér hópfélaga og að ég hafði skráð hjá mér 

að vinna hefði gengið vel. Í svörum þeirra kom fram að þeir gætu þá valið 

sér að vera með öðrum nemendum sem nenntu að vinna og að það væri 

þægilegra að tala í hópavinnu ef þeir þekktu alla í hópnum vel. Sjö 

nemendur vildu að kennari veldi nemendur í hópana. Ástæður sem þeir 

tilgreindu voru meðal annars að það væri gaman að vinna stundum með 

einhverjum sem þeir væru ekki vanir að vinna með, að það gæti stundum 

verið erfitt að koma sér í þann hóp sem þeir vildu vera í og að það yrði 

minni hætta á að einhver yrði útundan. Því má ætla að nemendur þurfi 

meiri þjálfun í að geta unnið með hverjum sem er til að ná fram 

hámarksárangri í hópavinnu. Kennari þekkir hvar styrkleikar nemenda liggja 

og því er mikilvægt að hann velji hvaða nemendur vinna saman. Þá getur 

hann byggt hópana upp þannig að nemendur læri hver af öðrum  

Svörin sem komu við spurningunni um hvort allir í hópunum sem þau 

unnu í hafi verið virkir komu skemmtilega á óvart. Það voru flestir sem 

sögðu já við því að nemendur hefðu verið virkir í öllum hópunum. Nokkrir 
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sögðu að það hafi verið næstum því alltaf en það hafi komið fyrir að 

einhverjir drógu sig í hlé smá stund ef þeir skildu ekki eitthvað. Enda voru 

tuttugu og þrír nemendur sem sögðu að þeir hefðu alltaf gaman af því að 

vinna í hópum við lausn stærðfræðiverkefna. Það að það sé gaman að vinna 

í hópi tel ég að tengist því hvernig manni líður innan um hópfélaga og að 

verkefni hafi verið hæfilega þungt fyrir nemendur.  

Flestir nemendur töldu sig hafa lært mest af verkefnunum Máluðu 

teningarnir og Flísalögn – samvinnuverkefni úr kennslubókinni Pælingar. 

Það kemur heim og saman við skráningar mínar. Vinnan í hópunum við 

fyrrnefnd verkefni var mjög góð, nemendur uppteknir af vinnu sinni það er 

þeir ræddu saman um verkefnið og unnu þannig að sameiginlegri lausn 

þeirra. Samræður þeirra í þessum verkefnum voru góðar á þann hátt að þeir 

rökræddu og útskýrðu hver fyrir öðrum þætti sem tengdust vinnu að 

lausnaleið. Einnig gæti skýringin á því að nemendur töldu sig læra mest á að 

vinna að þessum tveimur verkefnum verið sú hvernig kennslustundirnar 

voru uppbyggðar. Þær hófust á því að ég vakti áhuga nemenda með því að 

ræða um verkefnið. Því næst fór ég yfir þær reglur sem þarf að fylgja eftir 

við samvinnuna í tímanum. Til dæmis að það sé mikilvægt að hlusta á hver 

annan og bera virðingu fyrir skoðunum og aðferðum annarra. Einnig gekk ég 

á milli hópanna og varpaði fram spurningum til að vekja nemendur til 

umhugsunar og til að skiptast á skoðunum og reyndi að tengja 

stærðfræðileg hugtök inn í samræðurnar. Eftir þessar kennslustundir tók ég 

saman niðurstöðurnar með hópunum og gaf nemendum tækifæri til að 

ræða sínar lausnir og rökræða lausnir annarra.  
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5 Umræða 

Tilgangur rannsóknarinnar var að varpa ljósi á hvaða þættir það væru sem 

sem hefðu áhrif á samræður nemenda í kennslustundum við lausn verkefna 

og hvernig ég gæti skapað góðar aðstæður til að styðja við þær. Gagna var 

aflað með dagbókarskrifum, upptökum af vinnu nemenda og lausnum 

nemenda á verkefnum var safnað. Þá var lagður spurningalisti fyrir 

nemendur. Nemendur voru jákvæðir gagnvart því að vinna í hópum.  

Í rannsókninni lagði ég áherslu á að ígrunda vinnu mína við undirbúning 

kennslustundar, í kennslustund og eftir kennslustund. Á meðan á 

rannsókninni stóð skoðaði ég vinnu nemenda og ígrundaði um leið eigið 

starf til að öðlast dýpri skilning á eigin athöfnum og starfsaðferðum. Einnig 

skoðaði ég notkun kennsluaðferða sem henta til að auka samræður á milli 

nemenda. Þetta krefst þess að ég spyrji sjálfa mig spurninga um eigið 

gildismat og hvers vegna aðstæður séu eins og þær eru.  

Umræður um niðurstöður rannsóknarinnar verða nú skoðaðar í 

fræðilegu samhengi. Fyrst skoða ég það sem einkennir kennslustundir sem 

gengu vel og hvað fór úrskeiðis í þeim tímum sem gengu ekki nægilega vel. 

Því næst skoða ég svör nemenda í viðhorfskönnun og ber þau saman við 

þau fræði sem ég hef kynnt mér. Þá ræði ég um ígrundun mína með 

samstarfsfélaga og þá reynslu sem ég öðlaðist við þá samvinnu. Í lokin fjalla 

ég um starfendarannsóknarferlið, hvað ég lærði á hverju stigi 

rannsóknarinnar og svara rannsóknaspurningunum. 

5.1 Umræða um hvernig gekk að leggja fyrir 
samvinnuverkefni 

Þegar ég var að meta hvort að tímarnir gengu vel eða ekki horfði ég til 

eftirfarandi þátta: Virkni nemenda innan hópsins, hvort faglegar samræður 

ættu sér stað þar sem nemendur kæmu með hugmyndir að lausn verkefna 

og hvort aðrir í hópnum væru gagnrýnir á þá aðferð og kæmu með fleiri 

hugmyndir að öðrum leiðum.  

Kennslustundir þar sem vel gekk að leggja fyrir samvinnuverkefni 

Þær kennslustundir sem gengu vel að mínu mati voru þegar unnið var með 

verkefnin Máluðu teningarnir, Enski boltinn, Flísalögn og Einföldun stæða. 

Við skipulagningu á þessum kennslustundunum lagði ég upp með það 

markmið að allir nemendur yrðu að vera virkir og hópastærð var ákvörðuð 
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út frá niðurstöðum rannsóknar Johnson og félaga (1994). Þar kemur fram 

að samvinnunám sé kennsluaðferð sem henti að nota með litlum hópum 

þar sem nemendur vinna saman að því að hámarka eigin frammistöðu og 

allra í hópnum. Ég hafði tvo til fjóra nemendur í hverjum hópi sem ég taldi 

vera heppilega hópastærð til að allir nemendur fengju tækifæri til að vera 

virkir í samræðum. Einnig tel ég að það hafi haft jákvæð áhrif á 

kennslustundirnar að nemendur sátu í hring eins og Guðný Gunnardóttir og 

Þórunn Blöndal (2011) og Lemlech (1990) telja að sé hvetjandi til 

samræðna. Nemendur fengu að velja sér hópfélaga í öllum þessum 

verkefnum fyrir utan verkefnið Enski boltinn þar valdi ég saman nemendur 

sem ég vissi að ynnu vel saman og myndu styðja hver annan við námið. Það 

að vinnan gekk vel í verkefnum þar sem nemendur völdu sjálfir hópfélaga er 

í samræmi við svör nemendanna sjálfra í viðhorfskönnun um að þeim þætti 

betra að vinna í hópi þar sem þeir þekktu hópfélagana vel því þá væru þeir 

öryggir með sig og væru opnari fyrir því að taka þátt í samræðum. Það að 

hafa hópana fámenna, uppröðunina þannig að allir sæju hver annan og að 

nemendur völdu sig oftast í hópana sjálfir virðist vera gott námsumhverfi 

fyrir þá. Hiebert og félagar (1997) fjalla um hvers konar námsumhverfi geti 

örvað stærðfræðinám byggt á skilningi. Þar kemur fram að mikilvægt sé að 

nemendur fái að njóta sín við lausn verkefna og að það sé gert með því að 

skapa þeim aðstæður þar sem þeir finni sínar eigin leiðir að lausn krefjandi 

verkefna sem reyna á sjálfstæða hugsun.  

Við val á þessum verkefnum hafði ég í huga það sem Hiebert og félagar 

(1997) og Middleton og Jansen (2011) benda á og ég hef fjallað um hér að 

framan en það er að verkefni af hæfilegri þyngd stuðli að því að nemendur 

byggi ofan á þann skilning og þá þekkingu sem þeir búa yfir. Hsu (2013) 

telur að kennarar eigi að vanda sig við val verkefna. Þeir eigi að ígrunda vel 

hvernig þeir leggja verkefni fyrir nemendur og passa sig á að búta ekki erfið 

verkefni niður í minni einfaldari verkefni því það geti takmarkað möguleika 

nemenda á því að læra að kljást við verkefni sem reyni á skilning sem sé 

nauðsynlegur fyrir þroska þeirra. Hsu telur einnig að verkefni sem lögð eru 

fyrir nemendur séu kjarninn í stærðfræðináminu og að þau hafi áhrif á 

hvernig nemendur skilji og læri námsþáttinn sem verið er að kenna. 

Verkefnin Máluðu teningarnir, Enski boltinn og Flísalögn falla vel undir 

þessar skilgreiningu að því marki að þau eru byggð upp þannig að 

nemendur eru hvattir til að ígrunda vinnu sína. Valið á verkefninu Einföldun 

stæða var ef til vill ekki gott þar sem það var ekki byggt upp þannig að það 

hvetji nemendur til að ræða saman um lausnir sínar. En ég hafði áhuga á að 

sjá hvort nemendur væru orðnir sjálfstæðari í vinnubrögðum frá því að þeir 

unnu verkefnið um Kameldýrin í forrannsókninni. Það reyndist vera raunin.  
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Uppbygging kennslustunda í þessum verkefnum var góð og vel gekk að 

halda þann tímaramma sem við höfðum. Skipulag kennslustundanna var í 

anda þess sem Ingvar Sigurgeirsson (2009) bendir á að samræðuaðferð sé 

hægt að flokka niður í fjögur þrep. Það er upphaf – fara yfir reglur sem þarf 

að fylgja við vinnuna – könnun máls og samantekt. Ég byrjaði allar þessar 

kennslustundir á að ræða um verkefnið við nemendur. Í verkefninu um 

Máluðu teningana las ég yfir verkefnið með nemendum og tengdi myndina 

af teningnum við töfratening sem þau þekkja og koma inn á til hvers væri 

ætlast af þeim. Í verkefninu Flísalögn byrjaði ég kennslustundina á því að 

lesa textann í upphafi verkefnisins og hvatti nemendur til að fylla inn í 

töfluna sem er í verkefninu til að halda utan um þær upplýsingar sem þeir 

kæmust að. Einnig benti ég þeim á að gott væri að spyrja sjálfan sig eða 

hópurinn gæti spurt sig spurninga á borð við hvað vitum við, hvað eigum við 

að finna eða sjáum við eitthvert samhengi eins og Mason (1998) bendir á í 

sinni rannsókn að sé góð leið til að skapa umræður. Síðan óskaði ég eftir því 

að þeir myndu ræða saman á faglegan hátt. Í verkefninu Enski boltinn taldi 

ég gott að nemendur myndu sjálfir sjá um að kveikja áhuga hver hjá öðrum 

á efninu með því að fá tíma í upphafi til að ræða um fótbolta. Ég byrjaði á 

því að ræða við nemendur um verkefnið og spurði þá hvort að þeir þekktu 

einhver af nöfnunum á fótboltaleikmönnunum og sá fljótlega að þeir vissu 

miklu meira um þessa íþrótt en ég. Þá bað ég einn í hverjum hópi að lesa 

textann í verkefninu fyrir hópinn áður en þeir færu að vinna að lausn. Í 

verkefninu Einföldun stæða rifjaði ég upp á töflu helstu atriði sem tengjast 

stæðum sem er í anda þess sem Ingvar Sigurgeirsson (2009) fjallar um, að 

kennari eigi að hefja kennslustundina á því að vekja áhuga nemenda. 

Kannski hefur upprifjunin og tenging hennar við fyrri þekkingu nemenda 

vakið áhuga þeirra á því að leysa og ræða saman um dæmin í tímanum sem 

er líka í samræmi við það sem Hiebert og félagar (1997) benda á í rannsókn 

sinni. Þar kemur fram að skilningur nemenda byggist á upplifun þeirra í 

daglegu lífi og því gott að tengja verkefnin einhverju sem þeir þekkja þaðan 

eða fyrir reynslu sem þeir hafa öðlast í náminu. 

Á meðan nemendur unnu að verkefnunum gekk ég á milli og hlustaði 

eftir því hvernig þeir lærðu en það er eitt af því sem Empson og Levi (2011) 

og Hsu (2003) fjalla um í rannsóknum sínum. Þær benda á að kennarar sem 

ná góðum árangri með nemendum fylgist með hvernig þeir vinna, hlusti 

eftir því hvernig þeir ræða saman og leggi fyrir verkefni við hæfi sem hvetji 

nemendur til að finna lausn. Einstaka sinnum vildu nemendur fá aðstoð frá 

mér en þá hafði ég í huga það sem Ingibjörg Jóhannsdóttir, Elísabet I. 

Ragnarsdóttir og Torfi Hjartarson (2012) fjalla um í þemahefti, um 

grunnþætti menntunar – Sköpun, að til að stuðla að skapandi námi og 
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kennslu í stærðfræði sé heppilegt að spyrja opinna spurninga og nýtti ég 

mér spurningar sem Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga Gunnarsdóttir 

(2006a) settu fram í kennsluleiðbeiningum með Átta til tíu bókunum eins og 

sýndu mér... eða gefðu mér dæmi um ..., hvaða fleiri upplýsingar þarf til að 

fá svar við spurningunni.... Það var hvetjandi til samræðna innan hópanna 

að fá spurningar sem þessar til að skoða verkefnið út frá. Samræður 

nemenda um þessi verkefni voru að hluta til í takt við það sem Ingvar 

Sigurgeirsson (1996) fjallar um en þær samræður einkennast af virkri 

þátttöku þeirra og góðum anda. Það var einna helst að verkefnið um Ræðar 

stæður byði ekki upp á málefnalega og markvissa rökræðu þar sem það er 

byggt upp sem reikningsdæmi og engar spurningar settar fram sem styðja 

nemendur til að rökræða um lausnir sínar. 

Í lok kennslustundanna þar sem unnið var að þessum fjórum verkefnum 

var ég með samantekt með nemendum í þeim öllum að undanskilinni 

kennslustundinni þar sem unnið var með verkefnið Enski boltinn. Þar skorti 

tíma í lok kennslustundarinar til að nemendur gætu skýrt rækilega út hvað 

þeir hefðu verið að gera en þó gafst tími til að segja frá því hvernig þeir 

fundu rétta svarið og hvaða aðferðir þeir nýttu sér. Samkvæmt rannsóknum 

Middleton og Jansen (2011) er gott að ræða saman um lausn verkefna til að 

gefa þátttakendum tækifæri til að dýpka þekkingu sína. Einnig er ekki síður 

talið mikilvægt að ræða um rangar lausnir til að finna út hvað það var sem 

fór úrskeiðis. Þannig geta nemendur rökrætt lausnina og fundið út hvort 

hún sé rétt eða ekki. Það að hafa sameiginlega umræðu í lok tímans var 

nauðsynlegt og því þá gátu nemendur borið saman lausnir og lausnaleiðir 

sínar og rökrætt þær leiðir sem hver hópur fór. Ingibjörg Jóhannsdóttir, 

Elísabet I. Ragnarsdóttir og Torfi Hjartarson, (2012) tala um að nauðsynlegt 

sé að leyfa nemendum að skeggræða, fá þá til að útskýra hvernig þeir 

komust að niðurstöðu og hvernig þeir völdu leiðina sem þeir fóru í lok 

tímans. Þegar unnið var að verkefninu Flísalögn tókst samantekt á 

verkefninu í lok kennslustundar einstaklega vel en þar fengu allir hóparnir 

að segja frá sínum lausnum og hvernig þeir unnu verkefnið. Ég skráði á 

töfluna upplýsingar frá öllum hópum. Þá fengu hóparnir það verkefni að 

finna út fjölda flísa sem þyrfti af hvorum lit í mynd númer 50 og 1000. Þá 

bað ég nemendur um að passa upp á það að allir í hópnum vissu hvernig 

farið væri að því að finna það. Þetta gerðu allir nemendur samviskusamlega 

og nokkrir tóku dæmi um fleiri myndir til að æfa sig og settu inn í almennu 

regluna sem við höfðum rætt saman um. Í lok kennslustundarinnar spurði 

ég nemendur hvort þeir hefðu lært eitthvað í þessum tíma og hvernig þeim 

fyndist að vinna verkefni í hópum. Þeir voru allir sammála um að þeir hefðu 

lært heilmikið í tímanum og skilningur þeirra aukist á því hvernig væri hægt 
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að setja fram og nota stæður. Flestir voru sammála því að gott væri að 

vinna í hópavinnu en þeir nemendur sem komnir eru á undan öðrum í 

stærðfræðinámsefninu fannst betra að fá að vinna einir. Ég sjálf var mjög 

sátt við starf mitt í þessari kennslustund. Ég tel að umræður í lok verkefna 

Máluðu teningarnir, Flísalögn og Einföldun stæða hafi gert það að verkum 

að allir hafi farið úr kennslustund með réttar lausnir og sáttir við verkefnið.  

Með því að draga saman í lok rannsóknar hvað það var sem gerði það að 

verkum að mér gekk vel að stýra sumum kennslustund þar sem nemendur 

unnu að samvinnuverkefnum, fékk ég staðfestingu á því sem ég hafði séð 

síðustu vikurnar að nemendur höfðu náð góðum árangri í að vinna saman á 

öruggan og skipulegan hátt. Samhliða vinnunni hafa þeir lært að nýta þá 

upptökutækni sem símar þeirra bjóða upp á með því að nýta þá til að taka 

upp samræður sínar. Samstarfskennari minn var sammála mér um að 

sjálfstæð vinnubrögð hefðu aukist til muna og sjáum við tækifæri til að 

leggja meiri áherslu á að nemendur þjálfist í samræðum í vetur. 

 Af þessari samantekt má sjá að ef kennari nær að skipuleggja 

kennslustund vel og nær að halda utan um hana eru meiri líkur á að 

nemendur vinni betur saman og nái að tileinka sér námið á merkingabæran 

hátt. Hæfni mín við að leggja fyrir samvinnuverkefni sem styddu við 

samræður nemenda við lausn verkefna fór ekki stigvaxandi eftir því hve 

mörg verkefni ég lagði fyrir nemendur. Hún óx eftir því sem ég áttaði mig 

betur á mikilvægi þess að undirbúa kennsluna vel, halda uppbyggingu 

tímans og virða þann tímaramma sem ég hafði fyrir hvert verkefni. Þessir 

þættir skipta öllu máli. 

 

Kennslustundir þar sem ekki gekk vel að leggja fyrir samvinnuverkefni 

Í þeim kennslustundum sem ekki gengu nægilega vel var unnið með 

verkefnin Safn af föllum – Samhliðun sínusbylgna, Biðraðir og Raðað í 

ferning. Valið á verkefnunum Safn af föllum – Samhliðun sínusbylgna og 

Raðað í ferning var ekki nægilega vel ígrundað hjá mér. Hið fyrrnefnda er 

tölvuverkefni sem byggir á að nemendur nái tiltekinni hæfni í forritinu 

Geogebra og snérust því samræður nemenda ekki um stærðfræði heldur 

um forritið og notkun þess. Við val á þessu verkefni hefði ég þurft að huga 

betur að því um hvað það snérist. Það var í raun eðlilegt að umræðan yrði 

einkum um forritið þar sem verkefnið byggir á því að nemendur læri á það. 

Þá er rétt að benda á að nemendur sátu hlið við hlið og unnu í tölvum en ég 

hef komið að því hér að framan að Guðný Helga Gunnardóttir og Þórunn 

Blöndal (2011) og Lemlech (1990) bendi á að það hafi mikil áhrif á virkni og 

vinnu nemenda að þeir sitji þannig að þeir nái augnsambandi hver við 
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annan þar sem líkamstjáning segir oft meira en en orð. Uppröðun nemenda 

í þessu verkefni var því ekki góð þar sem þeir sátu þrír saman hlið við hlið 

sem er talið hamlandi í hópavinnu. Sætaskipan ein og sér hefur ekki bara 

áhrif á hvernig umræður þróast heldur geta nemendur verið mis opnir fyrir 

því að taka þátt. Chapin og félagar (2009) segja að í hópavinnu vilji sumir 

nemendur ekki tjá sig og aðrir vilji ræða saman um allt annað en námsefnið. 

Einnig geta verið í hópnum nemendur sem vilja alltaf hafa orðið. Einn 

nemandinn í þessu verkefni var ekki mjög virkur en hann er feiminn að 

eðlisfari og gæti það hafa spilað hér inn í. Nemendurnir voru ánægðir með 

vinnu sína í þessum tíma og töluðu um að þetta hefði verið skemmtilegasta 

verkefnið sem þeir hefðu unnið í Geogebru fram að þessu. 

Verkefni Raðað í ferning var of erfitt fyrir nemendur þar sem ég náði ekki 

að vera með umræður um það í upphafi tímans. Það að geta ekki verið með 

umræður eða kveikju í upphafi kennslustundarinnar eins og Ingvar 

Sigurgeirsson (2009) mælir með, gerði það að verkum að markmið 

verkefnisins breyttist. Í stað þess að fylla í ferninginn snerist umræðan í 

hópunum um merkingu þeirra hugtaka  sem voru í vísbendingunum. Það 

þarf ekki að vera að nemendur hafi lært minna á því að ræða um hugtökin 

sjálf áður en þeir fengu hugtakaheftin til að fletta upp í, en það hafði 

klárlega áhrif á að þeir kláruðu ekki að fylla í ferninginn. Vinnan í hópunum 

var frekar sein í gang sem gæti stafað að tvennu; annars vegar að nemendur 

komu frekar seint í tímann og hins vegar að þeim hafi þótt verkefnið erfitt. 

Hsu (2013) leggur mikla áherslu á að kennarar vandi sig og ígrundi vel 

hvernig verkefni séu lögð fyrir nemendur og Hiebert og félagar (1997) 

benda á að verkefni þurfi að vera við hæfi fyrir nemendur.  Middleton og 

Jansen (2011) benda á að verkefni að hæfilegri þyngd stuðli að því að 

nemendur geti byggt upp meiri skilning og þekkingu við þá kunnáttu sem 

þeir búa yfir. Ég tel að við val á þessu verkefni hafi ég ígrundað vel hvað það 

var sem ég vildi að nemendur fengju út úr verkefninu og einnig að það væri 

hæfilega þungt. Þó svo að vinnan hafi ekki heppnast sem skyldi tel ég að 

orsökin sé sú að það hafði neikvæð áhrif að kennslustundin byrjaði ekki eins 

og til stóð. Nemendur komu ekki allir á sama tíma í kennslustofuna og það 

olli því að ég gat hvorki valið sjálf í hópa né leyft nemendum að velja sér 

hópfélaga. Því var það tilviljun háð hverjir unnu saman og ekki hægt að taka 

tillit til þess sem Empson og Levi (2011) setja fram í rannsókn sinni að það 

sé gott að setja ólíka nemendur saman í hópa þar sem þeir eru mismunandi 

öryggir með sig í stærðfræði og samskiptum við aðra. Ekki náðust 

sameiginlegar umræður í lok tímans en ég var búin að ganga á milli hópanna 

og hvetja nemendur til að ræða um hugtökin sem voru í vísbendingunum. Ef 

til vill hefði ég átt að geyma þetta verkefni fram í næsta stærðfræðitíma þar 
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sem margir nemendur komu of seint. Gaman væri að leggja þetta verkefni 

aftur fyrir á vorönn og ná þá að vera með umræðu í upphafi tímans um 

hvað hvert hugtak þýðir og vera með samantekt í lok tímans. 

Verkefnið Biðraðir var hæfilega þungt fyrir nemendur en það eru einkum 

þrjú atriði sem ég hefði mátt huga betur að áður en ég lagði verkefnið fyrir 

nemendur. Ég hefði þurft að lesa það yfir með þeim og tengja það við 

daglegt líf þeirra og þá þekkingu sem nemendur höfðu í stærðfræði til að 

vinna í samræmi við það sem Ingvar Sigurgeirsson (2009) bendir á að 

upphaf að góðum samvinnuverkefnum sé kveikja. Ingvar Sigurgeirsson 

(2009) og Middleton og Jansen (2011) eru á þeirri skoðun að nauðsynlegt sé 

að ræða saman um lausn verkefna í lok tímans til að þátttakendur dýpki 

þekkingu sína. Þegar ég sá að vinna nemenda var ekki að skila þeim skilningi 

sem ég vildi að nemendur fengju með verkefninu hefði ég átt að grípa til 

ögrandi spurninga eins og Guðbjörg Pálsdóttir og Guðný Helga 

Gunnarsdóttir (2006a) fjalla um og ég hef fjallað um hér að framan til að 

þeir fái betri innsýn og meiri dýpt í vinnu sína. Tíminn sem ég ætlaði í þetta 

samvinnuverkefni var of stuttur og náðum við ekki að taka sameiginlega 

umræðu í lok kennslustundar eins og Middleton og Jansen (2011) leggja 

áherslu á til að nemendur hjálpist að við að dýpka þekkingu sína. Nemendur 

fóru því úr kennslustundinni án þess að hafa fengið tækifæri til að tjá sig við 

allan hópinn um lausnar leiðir sínar.  

Það má segja að þetta sé gott dæmi um hve uppbygging kennslustunda 

getur haft mikil áhrif á vinnu nemenda.  

Ég sá mikinn mun á vinnu nemenda eftir því sem ég lagði fleiri verkefni 

fyrir þá. Þeir urðu öruggari með það sem til var ætlast af þeim, 

röksemdafærslur jukust og þeir hafa lært að vinna saman og hugsa saman. 

Það sem kom mér á óvart þegar ég skoðaði kennsluna hjá mér var að það 

var ekki alltaf samræmi á milli þess sem ég ætlaði mér með 

kennslustundinni og það hvernig hún var. Skipulag sem ég hafði sett upp 

fyrir kennslustundina riðlaðist og að nemendur unnu ekki eins og ég 

vonaðist til. Einnig var tímaramminn sem ég áætlaði ekki alltaf nægilega 

langur.  

5.2 Umræða um svör nemenda við viðhorfskönnun  

Hér verður túlkun mín á niðurstöðu svara nemenda við spurningum sem ég 

lagði fyrir þá til að afla upplýsinga um það hvernig ég gæti stuðlað að því að 

fá sem besta vinnuna hjá nemendum í hópastarfi. Úr gögnunum ætla ég að 

skoða hvernig mér gekk að leiða samræður og skapa umræðuvettvang fyrir 
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nemendur. Einnig ætla ég að skoða hvort að sum verkefnin stuðli meira að 

umræðum um stærðfræði en önnur. 

Það sem ég lagði mikla áherslu á að skoða og prófa var:  

 hvort þyngd eða tegund verkefna hefði áhrif á umræður nemenda 

 hvort hópastærð skipti máli, uppröðun og samsetning þeirra 

 hvort það skipti máli hvernig ég lagði verkefnin fyrir 

 hvernig mér gekk að styðja nemendur til samræðna  

Mun ég fjalla nánar um hvernig til tókst með hvert atriði hér. 

 

Hefur þyngd eða tegund verkefna áhrif á umræður nemenda? 

Hér að ofan kom ég inn á að Hsu (2013) teldi að hægt væri að flokka 

stærðfræðiverkefni í tvo flokka, lokuð verkefni og opin verkefni. Þau 

verkefni sem eru opin gefa nemendum frekar rými til að ræða saman og því 

heppilegri til samvinnuverkefna. Þetta kom glöggt fram í rannsókn minni. 

Verkefni sem var bæði of þungt og engar vísbendingar hjálpuðu nemendum 

við lausnina eins og kameldýraverkefnið sem ég lagði fyrir í forrannsókninni 

hentaði ekki nemendahópnum mínum það skiptið. Kannski spilaði þar inn í 

hversu óvanir nemendur voru að vinna saman og að það voru heldur engar 

leiðandi spurningar sem þeir gátu stuðst við. Einnig var verkefnið langt frá 

reynsluheimi nemenda en eins og ég fjalla um hér að ofan telja Hibert og 

félagar (1997) að nauðsynlegt sé að kennarar nái að tengja verkefni við 

daglegt líf nemenda eða fyrir reynslu þeirra í náminu, þar sem skilningur 

nemenda byggist á upplifun þeirra í daglegu lífi. Til að verkefnið um 

Kameldýrin hefði átt að ganga vel hefði ég þurft að vera með góðar 

umræður um það í upphafi tímans þar sem ég tengdi það við reynslu 

nemenda. Verkefni á borð við Máluðu teningarnir og Flísalögn – 

samvinnuverkefni úr kennslubókinni Pælingar eftir Hákon Sverrisson og 

Jónínu Völu Kristinsdóttur (2008) voru heppileg fyrir þennan námshóp þar 

sem þau voru settar fram spurningar sem studdu nemendur við að finna 

lokalausnina. Verkefnið Að einfalda ræðar stæður í Almennu stærðfræði III 

eftir Lars-Erik Björk og félaga (2012) gekk líka vel hjá nemendum en þá voru 

þeir búnir að öðlast reynslu á samvinnuverkefnum og gátu nýtt sér hana við 

að finna saman lausn á dæmunum. Middleton, J. A. og Jansen, A. (2011) 

koma inn á að ef verkefnin séu of létt eiga nemendur það til að verða fljótt 

leiðir. Verkefni að hæfilegri þyngd bjóða frekar upp á það að nemendur geti 

byggt ofan á þann skilning og þekkingu sem þeir búa yfir.  
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Hópastærð, uppröðun og samsetning þeirra 

Ég skoðaði vandlega hvort samsetning og skipulag hópa hefðu áhrif á vinnu 

nemenda. Nemendur töldu sjálfir að ef þeir fengju sjálfir að velja sér 

hópfélaga hefði það áhrif á þátttöku þeirra í umræðunum þar sem þeir 

væru ófeimnari við að segja vitleysu. Það kemur að miklu leyti heim við 

mína reynslu þar sem ég sá betri samræðu við lausn flestra þeirra verkefna 

þar sem þeir völdu sér sjálfir hópfélaga. En nokkrir nemendur töldu betra að 

kennari veldi í hópana og er það í samræmi við hugmyndir Empson og Levi 

(2011) sem telja að gott sé að setja ólíka nemendur saman í hóp, þar sem 

nemendur eru mis öryggir með sig í stærðfræði og í samskiptum hver við 

annan. Þegar ég valdi í hópa hafði ég þetta einmitt í huga. Einnig kom fram í 

svörum nemenda að þeir væru feimnir við að koma sér í hóp með þeim sem 

þeir vildu vinna ef þeir þekktu þá ekki vel. Ingvar Sigurgeirsson (2009) talar 

um að kennarar þurfi að huga að hópastærðum til að fá sem bestar 

samræður. Fjöldi nemenda í hópi í vinnu við þau verkefni sem mér fannst 

ganga einna best var svipaður og við vinnu að öðrum verkefnum. Reyndar 

var fjöldi í hópi alltaf frá tveimur upp í fjóra. Því tel ég það ekki skipta 

höfuðmáli hvort fjöldinn sé tveir, þrír eða fjórir nemendur í hóp. Í 

kameldýraverkefninu í forrannsókninni  leyfði ég nemendum að sitja eins og 

þeir vildu og skapaði það óróleika. Eftir það las ég greinina eftir Guðnýju 

Helgu Gunnarsdóttur og Þórunni Blöndal (2011) þar sem þær fjalla um 

uppröðun hópa. Þær telja að ef nemendur sitja í röð við að leysa verkefni 

verði alltaf einn útundan í samræðum og því sé heppilegra að nemendur 

sitji þannig að þeir sjái framan í hver annan. Því passaði ég alltaf upp á það 

að nemendur sætu í hring til að allir gætu verið virkir þátttakendur í 

umræðunum. Það er því vænlegt til árangurs að setja nemendur í tveggja til 

fjögurra manna hópa þar sem kennari stýrir stundum hverjir vinni saman en 

gefur þeim einnig tækifæri á að velja sér hópa sjálfir. 

 

Skiptir máli hvernig  verkefnin eru lögð fyrir? 

Það er mikilvægt fyrir samræður nemenda og vinnusemi þeirra að 

skipuleggja vel kennslustundina þar sem á að vinna að samvinnuverkefni. 

Steele og Witman (1997) benda á að við val á námsefni og námsaðferð í 

stærðfræði þurfi að hafa í huga hvert markmiðið sé. Eins og ég hef komið 

inn á hér að framan benda Middleton og Jansen (2011) á að gott sé að ræða 

saman um verkefni við nemendur í upphafi og lok kennslustundar til að 

hjálpa þeim að dýpka skilning sinn og að það sé ekki síður mikilvægt að 

ræða um rangar lausnir til að finna út hvað það var sem fór úrskeiðis. 

Þannig geta nemendur rökrætt um lausnina og fundið út hvort hún sé rétt 
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eða ekki. Í þeim kennslustundum sem ég var með kveikju í upphafi og tók 

saman verkefnið í lokin með nemendum sögðu þeir að þeir fengju meira út 

úr þeim tímum og höfðu orð á því hvað þeir hefðu lært mikið í þeim 

kennslustundum. Einnig hef ég lært hvað það skiptir miklu máli að að þekkja 

hvernig nemendur mínir læra en Hsu (2013), Empson og Levi (2011) telja að 

til þess að nemendur nái sem bestum árangri þurfi kennari að þekkja 

hvernig þeir læra. Einnig þurfi kennari að koma með verkefni við hæfi sem 

hvetji nemendur til að finna lausn á verkefnum.  

Þegar nemendur vinna að samvinnuverkefnum þarf kennarinn að vera 

virkur í samræðum við þá. Þannig styður hann þá við að ígrunda nám sitt og 

dýpka skilning sinn og þekkingu á viðfangsefninu. Í kennsluleiðbeiningum 

með stærðfræðibókinni Pælingar eftir Hákon Sverrisson og Jónínu Völu 

Kristinsdóttir, (2008) er talað um að kennarinn gegni lykilhlutverki í 

verkefnavinnu. Hann þarf að vekja áhuga nemenda á verkefninu sem þeir 

eru að fara að vinna, skoða það með þeim í upphafi og skapa umræður um 

það. Þá kemur fram að áhugi kennarans á verkefninu hefur áhrif á 

hugmyndir nemenda. Einnig fjalla Hákon og Jónína um að það ætti að leggja 

áherslu á að nemendur kynni verkefni sín og lausnir í lok vinnu sinnar. 

Ingvar Sigurgeirsson (2009) leggur líka áherslu á þetta og telur gott að 

flokka samræðuaðferð niður í fjögur þrep. Það er að byrja tímann á því að 

vekja áhuga nemenda, síðan fari kennarinn yfir þær reglur sem þarf að 

fylgja eftir við samvinnuna í tímanum og varpi fram spurningum eða beiti 

öðrum aðferðum til að vekja nemendur til umhugsunar og til að skiptast á 

skoðunum. Á þessu stigi tengir kennarinn hugtök inn í samræðurnar og 

leggur sig fram við að skapa rétt andrúmsloft. Að lokum tekur kennarinn 

saman niðurstöður hópanna og leyfir nemendum að ræða saman um 

lausnir sínar. Þeir tímar sem ég náði að vinna eftir skipulagi af þessu tagi 

gengu betur en aðrir og fannst nemendum þeir læra heilmikið í þeim 

tímum. Reyndar endaði ég tímana á því að spyrja nemendur hvort þeir 

hefðu lært eitthvað nýtt. Það gerði ég til þess að fá þá til að hugsa um 

verkefnið sem þeir voru að vinna að í tímanum. Það var áhugavert að heyra 

þá segja frá því sem þeir höfðu lært í tímanum.  

Það getur skipt sköpum fyrir áhuga og gleði nemenda við að leysa 

verkefni saman að þyngd verkefna sé í samræmi við getu nemenda. 

Verkefni sem er of þungt getur orðið til þess að nemendur reyni ekki að 

ræða eða leysa það og á sama hátt getur of einfalt verkefni orðið til þess að 

nemendur hafa lítið sem ekkert að ræða um eða leysa verkefnið of fljótt og 

á einfaldan hátt. Því er mikilvægt að kennari velji verkefni af kostgæfni með 

námsmarkmið og uppbyggingu í huga.  
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Ef nemendur vinna í of stórum hópum getur það valdið því að einhverjir 

dragi sig í hlé frá vinnu eða að verði óvirkir í samræðum. Einnig getur skipt 

sköpum hvað samvinnu nemenda varðar að þeir sitji þannig að þeir sjái allir 

hver annan þar sem líkamstjáning getur sagt fleira en mörg orð. Öryggi 

nemenda innan hópsins sem þeir eru að vinna í hefur líka áhrif á hvernig 

umræður skapast. Ef mikill munur er á getu nemenda getur samvinna 

þróast út í að nemandi innan hópsins verði eins konar kennari. En í þeim 

aðstæðum er ekki hægt að tala um að samvinna eigi sér stað. Heppilegast er 

að nemendur sem eru álíka staddir námslega séu saman í hópi svo meiri 

líkur séu á að allir taki virkan þátt í samræðum og lausnavinnu hópsins. 

Skipulag kennslustundarinnar hefur mikil áhrif á hvernig vinna nemenda 

þróast. Ef kennari byrjar kennslustundina á að vekja áhuga nemenda á 

verkefninu með kveikju og helst með að tengja það við daglegt líf nemenda, 

sjá þeir tilgang í því að leysa það og samræður verða markvissari. Einnig 

skiptir miklu máli að kennari taki í lok tímans saman það sem gert var og 

nemendur tjái sig um lausnir sínar og aðferðir ásamt því að vera gagnrýnin á 

vinnu annara hópa. 

Það er ekki nóg að vinna að einhverju einu af framantöldu. Það þarf að 

huga að öllum þessum atriðum til nemendur að nái að skila sem best það 

sem þeir eru að fást við og auka þekkingu sína á viðfangsefninu. 

 

Samantekt á því hvernig mér gekk að styðja við samræður nemenda  

Þær kennslustundir þar sem ég lagði samvinnuverkefni fyrir nemendur 

gengu að mínu mati mis vel. Í þeim öllum var ég meðvituð um hópastærð 

og uppröðun nemenda til að allir í hópnum væru virkir. Val á verkefnum í 

rannsókninni voru heldur ekki í neinni þróun þar sem ég hélt mér í flest 

öllum tímum við verkefni úr kennslubókinni Pælingar en þau eru hugsuð 

sem samvinnuverkefni. Tímarnir þar sem ég náði að halda skipulagi 

kennslustundar eins og ég ætlaði mér gengu vel og ég náði að styðja vel við 

umræður nemenda með því að ræða í upphafi tímans um verkefnið, ganga 

á milli hópa á meðan nemendur unnu og spyrja þá opinna spurninga ef 

þeim fannst eitthvað óljóst. Það skipti miklu máli að hafa samantekt á 

verkefninu í lok tímans sem snérist um það hvernig þau hefðu leyst það. Ég 

tel að eftir þessa rannsókn sé ég meðvitaðri um hvernig ég geti stutt við 

samræður nemenda og hafi tekið framförum við að vinna þá vinnu sem 

styðjur þá.  
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5.3 Ígrundun með samstarfsfélaga. 

Samkennari minn í stærðfræði í 10. bekk hefur verið virkur þátttakandi í 

rannsókn minni allt frá því í vor þegar að ég lagði fyrstu verkefnin fyrir 

nemendur. Hún kom inn í stuðning síðasta vetur í tvær kennslustundir á 

viku og nýtti ég mér þá tíma til að leggja samvinnuverkefni fyrir nemendur. 

Eftir fyrsta tímann í forrannsókninni vorum við sammála um að kennslan 

hefði ekki gengið sem skyldi. Nemendur komu sér ekki að verki og þeir 

fundu enga lausn á verkefninu. Vinna nemenda var lítil sem engin og þeir 

óöryggir með hlutverk sitt gagnvart verkefninu. Eftir kennslustundina fórum 

við í gegnum það hvernig tíminn gekk og vorum við sammála um að ég hefði 

þurft að undirbúa hann betur og þar sem nemendur voru ekki vanir að 

vinna í hópum. Einnig vorum við sammála um að verkefnið hefði verið í 

þyngri kantinum fyrir þennan nemendahóp. Verkefnið sem ég lagði fyrir 

nemendur næst byggðist á því að nemendur unnu með yfirborðsflatarmál 

og rúmmál. Ég ákvað að vanda betur upphaf tímans og var með upprifjun á 

þeim atriðum sem nemendur áttu síðan að vinna með. Þegar ég skoðaði 

vinnu mína og nemenda eftir tímann með samstarfsfélaga vorum við 

sammála að nemendur hefðu unnið vel í tímanum, það er að segja þeir 

leystu verkefnið og mátti heyra samræður um það hvernig ætti að finna 

yfirborðsflatarmál og rúmmál.  

Þegar vetrarstarfið hófst í ágúst 2014 fengum við að kenna hvor sínum 

10. bekk og voru tímarnir á sama tíma í töflu svo við gætum unnið með 

árganginn sem eina heild. Í skipulaginu okkar var hafður einn 

stærðfræðitími á viku þar sem nemendur fengju tækifæri til að vinna saman 

að lausn verkefna. Þar sem 40 mínútur eru stundum of stuttur tími fyrir 

samvinnuverkefni ákváðum við að hafa 80 mínútna tíma aðra hverja viku 

fyrir samvinnuverkefni. Hlutverk hennar í þessum tímum var að vera mér 

innan handar og ígrunda með mér eftir tímann um það hvernig mér hefði 

gengið að velja verkefni sem myndu vera hæfilega þung fyrir nemendur og 

ýta undir samræður þeirra, hvernig ég myndi leggja þau fyrir og hvernig ég 

myndi styðja nemendur í að leysa þau. Einnig ræddum við saman um þau 

fræði sem ég var að lesa mér til um samhliða vinnunni. 

Eftir því sem ég lagði fleiri samvinnuverkefni fyrir nemendur og við 

ígrunduðum um kosti þess og galla sá hún hvernig nemendur nemendur 

lærðu stærðfræði með því að ræða saman um lausnferli sitt. Kveikti þessi 

vinna áhuga hjá henni til að prófa sjálf að leggja fyrir samvinnuverkefni. Fór 

hún sjálf að prófa að leggja sambærileg verkefni fyrir annan árgang.  

 Eftir að hafa lagt öll verkefnin fyrir nemendur gáfum við okkur góðan 

tíma til að horfa á verkferlið hjá mér í heild. Vorum við báðar sammála því 
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að ég hefði tekið framförum í að styðja við samræður nemenda í verkefna 

vinnu með því að leggja fyrir nemendur samvinnuverkefni sem hæfði getu 

þeirra og því hæfniviðmiði sem unnið var að. Það sem ég hafði styrkst mikið 

í var að spyrja nemendur spurninga á borð við hvað veistu... hvernig fannstu 

þetta til að hvetja þá til segja frá og rökræða um það sem þeir voru að vinna 

að. Eitt af því sem við höfum rætt saman um er hvað hópastærð skiptir 

miklu máli og það að nemendur sitji þannig að þeir sjái framan í hver annan 

til að þeir geti lesið í líkamstjáningar hjá öllum í hópnum og til að allir geti 

tekið virkan þátt.  

Einnig var hún sammála mér í því að velja fyrir nemendur 

samvinnuverkefni sem leiddu þá áfram á meðan að þeir væru að ná tökum 

á því til hvers var ætlast af þeim. Við vorum báðar í tímanum þar sem ég 

lagði fyrir síðasta verkefnið og sáum hvað nemendur voru orðnir öryggir 

með sig. Þeir pöruðu sig saman tveir og tveir eins og ekkert væri ásamt því 

að stilla símana sína á upptöku og byrja að vinna. Það var enginn sem 

sagðist ekki skilja hvað hann ætti að gera eða að hann væri svo lélegur í 

stærðfræði að hann gæti ekki leyst verkefni. Í lok þessa tíma fór ég upp að 

töflu og skrifaði dæmin upp og hver hópur fékk að útskýra það hvernig hann 

leysti dæmið. Aðrir hópar fylgdust með og fengu síðan að segja hvaða leið 

þeir fóru við að leysa verkefnið. Þegar nemendur voru búnir að ganga frá 

staldraði ég aðeins við með þeim og spurði hvort að þeir hefðu lært 

eitthvað í stærðfræði við lausn þessara dæma. Það að fá nemendur til að 

hugsa um það sem þeir hefðu verið að gera í tímanum er góð vinnuregla 

sem við komum eflaust báðar til með að fylgja í framtíðinni. Við teljum að 

við eigum eftir að gera mun meira af því að leggja samvinnuverkefni fyrir 

nemendur og þróa þá vinnu með þeim enn betur. 

Helstu niðurstöður okkar varðandi rannsóknarvinnuna mína eru þær að 

verkefni sem reyna á að nemendur rannsaki, greini, túlki og setji fram 

tilgátur hvöttu nemendur til að ræða saman og rökstyðja væru nauðsynleg 

til að nemendur gætu rætt um stærðfræði við lausn verkefna. Einnig sjáum 

við hvað það hafði mikil áhrif á vinnu nemenda hvernig verkefnin voru 

kynnt í upphafi og hvernig það hafði áhrif á að kveikja áhuga þeirra á 

verkefninu. Þá vorum við sammála um mikilvægi þess að ég gæfi mér tíma 

til að ljúka kennslustund með nemendum með því að ræða saman um 

lausnaleiðir þeirra.  
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5.4 það sem ég lærði af starfendarannsókninni 

Ég setti fram tvær rannsóknarspurningar í upphafi rannsóknarinna sem fólu 

það í sér hvernig ég gæti bætt mig sem stærðfræðikennari við að leggja fyrir 

nemendur samvinnuverkefni sem ýttu undir samræður þeirra. Hafþór 

Guðjónsson (2008) og McNiff (2002) telja mikilvægt að þeir sem vilja 

rannsaka starf sitt spyrji sig opinna spurninga sem innihalda á einn eða 

annan hátt spurninguna “hvernig get ég bætt starf mitt” og þannig beina 

sjónum að þáttum sem geta leiðbeint við að ná markmiði sínu.  

Þegar unnin er starfendarannsókn er grunnhugmyndin sú að 

rannsakandinn læri í starfi og beini athygli sinni að eigin starfsháttum og 

hvaða áhrifum þeir hafa á aðra. Á meðan á rannsókninni stendur breytist 

rannsakandinn í námsmann og rýnir í eigið starf og bætir það jafnóðum 

(Hafþór Guðjónsson, 2008; Birna María Svanbjörnsdóttir ofl, 2013). Við 

rannsóknavinnu mína fann ég vel hvernig ég jók þekkingu mína með því að 

lesa mér til gagns fræði sem studdu mig í þeirri vinnu sem ég var að fást við. 

Sem dæmi um það þá hafði ég ekki áttað mig á hversu mikilvægt það væri 

að nemendur sem unnu saman að verkefni sætu þannig að þeir sæju 

framan í hvern annan til að geta lesið í tjáskipti hvers annars fyrr en ég las 

greinina eftir Guðnýju Helgu Gunnarsdóttur og Þórunni Blöndal (2011).  

Samkvæmt Mason (2002) er hlutverk kennara í starfendarannsókn að 

bæta næmni sína með því að ígrunda starf sitt og bregðast við aðstæðum. 

Þetta tel ég mig hafa gert í gegnum alla rannsóknarvinnu mína og ég finn 

mun á þekkingu minni á því hvernig samvinnuverkefni eru notuð í kennslu.  

Hitchcock og Hughes (1995) setja ferli starfendarannsóknar fram sem 

aðgerðahring þar sem ferlið sem rannsakandinn vinnur eftir er að 

skipuleggja  framkvæma  fylgjast með  ígrunda  breyta. Þessu ferli 

vann ég eftir við starfendarannsóknina mína. Í forransókninni hafði ég fyrst 

og fremst í huga við val á verkefni að finna verkefni sem ég taldi að 

nemendur gætu ekki unnið einir sér og heppilegt væri að vinna saman. Ég 

skipti nemendum í hópa og lagði verkefnið fyrir nemendur með því að lesa 

textann fyrir þá og hvatti þá svo til að leysa það. Ég fylgdist síðan með þeim 

vinna en lítið gerðist og þeir fundu ekki lausn á verkefninu. Eftir tímann fór 

ég að ígrunda vinnuferlið og sá þá að ég þyrfti að kynna mér betur hvernig 

best væri að leggja fyrir nemendur samvinnuverkefni og kynnti mér þau 

fræði sem ég hef fjallað um hér að framan. Hér var ég næstum komin 

heilann hring í aðgerðahringnum, átti eftir að breyta og skipuleggja næsta 

tíma þar sem ég ætlaði aftur að leggja fyrir nemendur samvinnuverkefni. 

Eftir að hafa lesið mér til gerði ég mér grein fyrir því að verkefnið sem ég 
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lagði fyrir hefði verið of þungt fyrir nemendur og að uppbygging tímans ekki 

nægilega góð hjá mér. Þá var komið að því að breyta.  

Í fyrsta verkefninu í rannsókninni sjálfri byrjaði ég á því að skipuleggja 

kennslustundina en samkvæmt þeim fræðum sem las eftir Steele og 

Witman (1997) er talið að það fyrsta sem þurfi að huga að þegar skipuleggja 

á stærðfræðitíma sé að velja námsefni og námsaðferð sem hæfa þeim 

hæfniviðmiðum sem vinna á að í tímanum. Ég valdi að vinna að þeim 

hæfniviðmiðum sem koma fram í Aðalnámsskrá grunnskóla (2013) fyrir 

algebru. Þá var komið að næsta skrefi í aðgerðahringnum en það var að 

framkvæma. Ég lagði fyrir nemendur verkefni sem ég taldi vera hæfilegt að 

þyngd fyrir getu nemenda og byggt upp sem opið verkefni en Hsu (2013) 

telur að þannig verkefni gefi nemendum frekar rými til að finna lausnaleið 

og þá oft í samvinnu við aðra. Ég fylgdist með nemendum vinna og eftir 

tímann þegar ég fór að ígrunda það ferli sem komið var sjá ég strax að þessi 

litla breyting hjá mér skilað betri árangri í samræðum nemenda við lausn á 

verkefninu. McNiff (2011) telur að ekki þurfi að vera stórvægilegar 

breytingar svo hægt sé að tala um framfarir og því tel ég að á milli þessara 

verkefna hafi orðið framfarir hjá mér við að leggja fyrir nemendur 

samvinnuverkefni. Ég fór oft í gegnum aðferðahringinn á meðan á 

starfendarannsókninni stóð og reyndi að fræðast og bæta mig á milli 

verkefna við val þeirra, og hvað það væri sem ég væri að gera í 

kennslustundinni.  

Hafþór Guðjónsson (2011) bendir á að í gegnum allt rannsóknarferlið í 

starfendarannsókn sé verið að ígrunda. Það reyndist vera raunin í því ferli 

sem ég fór í gegnum en ég ígrundaði vinnu mína að einhverju leiti í öllum 

þáttum aðgerðahringsins. Loughran og Norfield (1998) telja að ígrundun um 

eigið starf og rannsóknir á eigin starfi verði ávalt mikilvægir þættir í viðleitni 

kennara til að gaumgæfa betur hugmyndir sína um kennslu. Sigrún 

Aðalbjarnadóttir (2007) segir að ígrundun þýði að rannsakandi líti í eigin 

barm, skoði og meti sjálfan sig sem fagmann og spyrji sig gagnrýninna 

spurninga til að efla og styrkja eigin fagmennsku. Það var ekki alltaf einfalt 

að spyrja sjálfan sig spurninga um hvað það var sem fór úrskeiðis hjá mér 

við vinnu mína en til að ná árangri varð ég að vera gagnýnin á sjálfan mig til 

að geta þroskast sem fagmanneskja.  

Hafa ber í huga að starfendarannsókn þessi er unnin með litlum hópi 

nemenda og ekki hægt að yfirfæra niðurstöður hennar á aðra 

nemendahópa. En vitneskjuna og reynsluna sem ég hef öðlast get ég nýtt 

mér til að þróa vinnu mína með öðrum nemendum mínum. Tilvalið er að 

enda þennan hluta á því sem Rómverski heimspekingurinn Seneca barðist 

fyrir samvinnunámi með yfirlýsingunni “Quo docet dicet” sem þýðir “Sá 
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lærir sem kennir”. Johann Amos Comenius  var sömu skoðunar því hann 

trúði því að nemendur nytu góðs af því bæði að kenna og að vera kennt af 

öðrum nemendum (Johnson og Johnson, 1994). 

5.5 Svör við rannsóknarspurningum 

Ég lagði af stað með eftirfarandi rannsóknaspurningar. 

 

Hvaða þættir hafa áhrif á hvernig samræður nemenda um 

stærðfræðiverkefni þróast? 

Hvernig getur kennari stutt við samræður nemenda?  

Með því að fylgja ferli starfendarannsóknar og ígrunda vinnu mína hef ég 

áttað mig á því hvað það er sem hefur áhrif á hvernig samræður nemenda 

um stærðfræðiverkefni þróast. Mikilvægt er að kennari hafi góða þekkingu 

á stærðfræði og kennslufræði greinarinnar. Hann þarf líka að hafa þekkingu 

á þroska nemenda á þeim aldri sem hann kennir og hvernig skilningur þeirra 

á stærðfræði þróast svo hann geti skipulagt kennslu sína út frá þeim 

hæfniviðmiðum sem þeir þurfa að ná að tileinka sér.  

Það að ég skipti nemendum í hópa með heppilegum fjölda nemenda og 

hafði sætaröðun þannig að þeir sæju hvern annan vel hafði áhrif á það 

hvernig þátttaka þeirra og virkni varð í samræðum. Einnig hafði mikið að 

segja, um hvernig þeir upplifðu vinnu sína, að verkefnin væru hæfilega þung 

fyrir nemendur og væru byggð upp á þann hátt að þeir gætu unnið sig 

saman í gegnum þau. Það að allir í hópnum gætu lagt eitthvað af mörkum 

gerði það að verkum að meiri samræður áttu sér stað. Síðast en ekki síðast 

hafði uppbygging kennslustunda úrslitaáhrif á það hvernig til tókst. Góðar 

umræður um verkefnið í upphafi tímans hjálpuðu nemendum að átta sig á 

því til hvers var ætlast af þeim og vöktu áhuga þeirra á verkefninu og um 

leið vilja til að halda sig að vinnu. Samantekt í lok verkefnis þar sem 

nemendur fá að útskýra lausnarleiðir sínar hver fyrir öðrum og samræður 

með kennaranum gerðu það að verkum að nemendur lærðu jafnvel fleiri 

leiðir til að leysa verkefnið og fóru ánægðir úr kennslustundinni.  

Það sem ég get gert til að styðja við samræður nemenda er að ræða við 

þá í upphafi tímans um verkefnið og vakið áhuga þeirra á því efni sem verið 

er að vinna að. Á meðan nemendur eru að vinna í hópum get ég gengið á 

milli þeirra og sýnt vinnu þeirra áhuga ásamt því að rætt við þá um 

verkefnið meðal annars með því að leggja til opnar spurningar sem einfalda 

nemendum að ræða saman innan hópsins. Í lok tímans þarf ég síðan að gefa 

nemendum tækifæri á því að ræða lausnaleið sína við mig og 

samnemendur.
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6 Lokaorð 

Áherslur í stærðfræðinámi hafa verið að breytast undanfarna áratugi. 

Áherslan hefur verið að færast frá því að nemendur vinni einir að 

verkefnum yfir í að þeir vinni saman að því að byggja upp þekkingu sína í 

samfélagi nemenda í bekknum. Rannsókn mín gekk út á það að skoða 

hvernig mér gengi að leggja samvinnuverkefni fyrir nemendur og ígrunda 

vinnu mína til að verða hæfari í að velja verkefni sem ýta undir samræður 

nemenda. 

Niðurstöður mínar eru þær að með því að vinna markvisst að 

samvinnuverkefnum með nemendum öðlist þeir betri hæfni í að skipuleggja 

vinnu sína og hjálpast að við lausn verkefna. Af því má leiða að ég hafi bætt 

hæfni mína í að leggja verkefni við hæfi fyrir nemendur og sem stuðla að því 

að þeir vinni saman. 

Ég lagði af stað með starfendarannsókn sem snerist um hvernig mér 

gengi að stuðla að samræðum milli nemenda við lausn verkefna í 

stærðfræði. Til að öðlast dýpri skilning á því sem þyrfti að huga að til að 

bæta mig í því vann ég með nemendum samvinnuverkefni og lagði áherslu á 

að þróa mína vinnu til að draga fram faglegar umræður á milli nemenda. 

Það er óhætt að segja að skilningur minn hefur aukist og ég hef þroskast 

sem kennari. Einnig hefur vinna mín orðið til að kveikja áhuga samkennara 

minna á að nýta samvinnuverkefni til að efla samræður. Það sem ég hef 

lært af því að fylgjast með nemendum mínum um hvernig þeir læra er í 

samræmi við niðurstöður þeirra rannsókna sem ég hef kynnt mér um 

stærðfræðinám nemenda og rætt um hér. 

Vinna að rannsókninni staðfesti fyrir mér hversu mikilvægt það er að 

undirbúa kennslustundir vel. Upphaf og lok kennslustundar hafa afgerandi 

áhrif á hvernig til tekst með vinnu nemenda og hvernig ég styð þá þegar 

þeir leysa verkefnin.  

Það er von mín að vinnan að þessu verkefni styrki mig í að halda áfram 

að þróa starf mitt og geti verið öðrum kennurum hvatning til að auka 

fjölbreytni í kennsluháttum sínum. 
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Viðauki 

Fylgiskjal A 

September 2014 

 

Kæru foreldrar barna í 10. bekk. 

  

Samhliða vinnu er ég að skrifa lokaritgerð í meistaranámi í 

kennslufræði við Háskóla Íslands. Í henni mun ég fjalla um nauðsyn 

þess að efla samræður í stærðfræði. Ritgerðin mun meðal annars 

byggja á rannsókn sem ég hyggst gera í kennslustundum næstu tvo 

mánuði. Við þá rannsókn þarf ég að taka upp hljóð og mynd af vinnu 

nemenda sem ég kem svo til með að greina eftir hverja kennslustund. 

Enginn annar mun hafa aðgang að upptökunum og að sjálfsögðu 

verða nemendur látnir vita í upphafi kennslustundar að 

kennslustundin verði tekin upp. 

  

Ef þið hafið athugasemd eða spurningar vegna framangreinds 

vinsamlegast látið undirritaða vita. 

  

 

Með fyrirfram þökk 

Guðný Sigurjónsdóttir 
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Fylgiskjal B 

 

Hvaða kameldýr er með gullið? 

 

10 kameldýr komu að tollstöð. Hvert kameldýr bar 10 poka sem 
allir voru eins. Í poka eins kameldýrsins var gull en sandur hjá hinum. 
Sérhver sandpoki vó 10 kg. En hver gullpoki 11 kg. Hvernig er hægt, 
með því að vigta einu sinni, að komast að því hvaða kameldýr er með 
gullpokana? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lars-Erik Björk og fleirri. (2012). 
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Fylgiskjal C 

 

Ferstrendingar 
 

 Reiknaðu rúmmál kassa (ferstrendinga) sem hafa hliðarlengdirnar: 
 

 3 cm. 18 cm og  16 cm.    c. 28 mm, 39 mm og 45 mm. 
  2,5 cm, 8 cm og 5,5 cm  d. 1,2 m, 2,3 m og 1,95 m. 

 

 

 Teningur hefur hliðarlengdir sem eru 4 cm. Finndu bæði rúmmál (R) 
hans og yfirborðsflatamál (Y). 

 

R =       Y = 

 

 

 

 Reiknaðu rúmmál og yfirborðsflatamál ferstrendinganna. Skráðu 
niðurstöðurnar í rúmmetrum og fermetrum. 

 

 

 

 

 

Guðrún Agantýnsdóttir, Katrín Haldórssdóttir og Þurríður Ástvaldsdóttir. 

(2007) 
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Einnig fengu nemendur pappakassa af ýmsum stærðum og gerðum sem 

þeir áttu að mæla og finna yfirborðsflatamál og rúmmál þeirra. 

 

 

Í báðum þessum verkefnum bætti ég við að nemendur ættu að breyta 

rúmmálseiningum í lítra. 
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Fylgiskjal D 

 

Máluðu tengingarnir 

 

Teningurinn á myndinni er byggður úr rauðum sentíkubbum. 

Hann var svo litaður með bláum lit. 

 

1. Hve margir kubbar eru með aðeins  

eina bláa hlið? 

2. Hve margir eru með tvær bláar 

hliðar? 

3. En þrjár hliðar? 

4. Hve margir kubbar eru með allar hliðar rauða 

a. Finndu á sama hátt hve margir kubbar hefðu eina, tvær eða 

þrjár bláar hliðar ef hliðarlengd teningsins væri 5 

sentíkubbar. Hve margir kubbar væru þá rauðir? 

 

b. Hve margir væru rauðu kubbarnir ef hliðarlengdin væri 3 

sentíkubbar og hve margir hefðu eina, tvær eða þrjár litaðar 

hliðar? 

 

c. En ef hliðarlengdin væri 10 kubbar? 

Finndu almenna reglu sem þú getur notað til að reikna út fjölda blárra og 

rauðra kubba í teningi með hliðarlengdina n kubbar. 

 

 

(Hákon Sverrisson og Jónína Vala Kristinsdóttir, 2008).
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Fylgiskjal E 

 

Geogebra 

Safn af föllum – Samliðun sínusbylgna 

 

Ferðalag um eðlisfræðina 

Hægt er að sýna hljóðbylgjur sem samsetningu sínusbylgna. Hver tónn í 

tónlist er samsettur úr nokkrum sínusbylgjum á forminu                                .  

Sveifluvíddin      hefur áhrif á hljóðstyrk meðan horntíðnin               segir 

til um tónhæð.   

    Stuðullinn er kallaður fasti og gefur til kynna hvort hljóðbylgjunni sé 

hliðrað til í tíma. 

 

Ef tvær sínusbylgjur skarast, verður samhliðun. Þetta þýðir að bylgjurnar 

magna eða eyða hvor annarri. Hægt er að líkja eftir þessu fyrirbæri með 

GeoGebru, til að kanna sérstök tilvik sem koma einnig fyrir í náttúrunni. 

 

Undirbúningur 

 Opnið nýja Geogebruskrá. 

 Sýnið-Algebru og myndagluggi (Valmyndin Sýn) 
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Smíðaferli 

 

 

Aftur í skóla…. 
1. Kannið áhrif stuðlanna á 

graf sínusfallsins með því 
að breyta gildum á 
rennistikunum. 

 

2. Setjið a1 = 1, ω1 = 1 og φ1 
= 0 .  
Fyrir hvaða gildi á a2, ω2 and φ2   
hefur summufallið mesta  sveifluvídd? 
Athugið: Í þvi tilfelli hefur tóninn hámarks hljóðstyrk. 
 

3. Fyrir hvaða gildi á a2, ω2, and φ2  
eyða bylgjurnar hvor annari út? 
Athugið: Það heyrist enginn tónn. 

Hohenwater, Judih and Markus (án árs). 
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Fylgiskjal F 

 

 

Biðraðir 
 

Það getur verið tímafrekt og reynt á 

þolinmæðina að standa í biðröð. Féglagarnir 

Steinar og Hlynur ætla að fara á stórtónleika 

í Laugardagshöllinni. Til þess að ná sér í miða 

þurfa þeir að bíða í biðröð.  

 

 

Áætlaðu hve löngum tíma strákarnir þurfa að eyða í röðinni ef það eru 

299 á undan þeim og einungis einn sölubás opin. 

 

 

 Hve margir metrar gæti þessi 301 manns röð verið? 

 

 Gengur hraðar á raðirnar ef verið era ð kaupa miða í bíó? 

 

 Hve margir sölubásar voru opnir ef það tókst að selja 3000 miða á 

tónleikana á tveimur klukkustundum? 

 

 

 

(Hákon Sverrisson og Jónína Vala Kristinsdóttir, 2008). 
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Fylgiskjal G 

 

 

Enski Boltinn 

 

Í Fjallaskóla voru nemendur á unglingastigi spurðir hverjir væru 

uppáhalds leikmenn þeirra í enska boltanum. Í ljós kom að Fabregas í 

Arsenal, Gerrard í Liverpool og Ronaldo í Manchester United voru 

vinsælustu leikmennirnir. 

 

Niðurstöðurnar úr svörum nemenda eru eftirfarandi: 

 

 Hvað voru margir nemendur spurðir? 

 Hve margir nefndu eingöngu leikmennina þrjá? 

 Hve margir nefndu tvo uppáhaldsleikmenn? 

 

 

 

(Hákon Sverrisson og Jónína Vala Kristinsdóttir, 2008).

 

22 nefndu Fabregas                                           17 nefndu Fabregas og Gerrard 

25 nefndu Ronaldo                                            20 nefndur Ronaldo og Gerrard 

39 nefndu Gerrard                                              6 nefndu alla þrjá 

9 nefndu bæði Fabregas og Ronaldo                40 fannst einhverjir aðrir leikmenn vera betri 
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Fylgiskjal H 

 

Raðað í ferminginn 
 

 

Hver reitur er táknaður með bókstöfum og tölum. 

 

(a) Fylltu inn í töfrateninginn  
með því að nota hverja  

tölu aðeins einu sinni. 

 

(b) Summa í hverri röð, dálki og 
 hornlínunumTveimur á að  
vera 65. 

 

 

 

 

 

Gott era ð byrja á að lesa allar vísbendingarnar og rannsaka hvort þú 

finnur margs konar upplýsingar um sama reitinn. Skráðu athuganir þínar 

skipulega. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

(Hákon Sverrisson og Jónína Vala Kristinsdóttir, 2008).
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Fylgiskjal I 

Flísalögn – samvinnuverkefni 
 

Jóhanna ætlar að flísaleggja baðherbergið sit tog hefur ákveðið að hafa 

nokkra ferninga úr hvítum og lituðum flísum. Hún hefur ekki ákveðið hve 

stóra hún vill hafa hverja einingu og gerir nokkrar skissur af mynstri. 

  

 

 

 

 

Haldið áfam að stækka ferningana og finnið út hve margar hvítar og hve 

margar litaðar flísar hún þarf í ferning númer 5. 

 

Gott getur verið að gera sér töflu til að kanna þetta. 

 

 

Mynstur 

 

Hvítar 

 

Litaðar 

 

Samtals 

1    

2    

3    

4    

 

 

1. Hve margar flísar af hvorri tegund þarf hún í ferning númer 7? 

2. En númer 10? 

3. Finnið reglu sem gerir ykkur kleift að reikna út hve margar 

hvítar flísar og hve margar litaðar flísar þarf í mynd númer n. 
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4. Gerið tillögu að eigin mynstri. Rannsakið hvernig það vex og 

finnið reglun sem gildir um fjölda flísa í ferningi, af hvaða 

stærð sem er. 

5. Skoðið mynstur bekkjafélaga ykkar og ræðið við þá um hvaða 

mynstur er flókið að finna reglu fyrir og hvaða mynstur er 

einfalt að finna reglu fyrir. 

6. En þau sem eru flókin? 

 Voru allir sammála um hvaða mynstur eru flókin og hvaða mynstur 

eru einföld? 

 Getur verið að fólk horfi á ólíka þætti í mynstrunum og greini þau út 

frá ílíkum forsendum? 

 

 

 

 

(Hákon Sverrisson og Jónína Vala Kristinsdóttir, 2008). 
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Fylgiskjal Í 

Einfalda eftirfarandi stæður 
 

Dæmi 5433 bls. 143. 

 

 

a)     1 - 
𝑥

𝑥+2
 

 
 
b)     2 -  

1

2𝑥
 

 

 

c)     
1

2
 – 

𝑥−1

𝑥
 

 

 

d)     3 – 
𝑥−5

𝑥
 

 

 

 

 

 

(Björk og félagar, 2012). 





 

105 

Fylgiskjal J 

 

Spurningar sem lagðar voru fyrir nemendur. 

 

1. Hvaða hópastærð finnst þér henta best í samvinnuverkefnum? 

  

2. Hvort finnst þér betra að vinna verkefni í hóp þar sem kennari 

skiptir ykkur í hópa eða þið veljið ykkur með hverjum þið vinni? Og 

af hverju?  

 

3. Hafa allir nemendur í þínum hópi verið virkir í samræðum við lausn 

verkefna? Ef svarið er já þá hvernig?  Ef svarið er nei, hvers vegna 

heldurðu að svo sé? 

 

4. Telurðu að þú hafir lært eitthvað í hópavinnunni? Ef svarið er já þá 

hvað þá?  Ef svarið er nei, hvers vegna heldurðu að svo sé? 

 

5. Hefur þú haft gaman af þessari hópavinnu?  

 

6. Hvað af þeim verkefnum sem þú hefur unnið í hópavinnu hefurðu 

lært mest á að leysa?  

 

 

 


