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Þetta verkefni er 20 einingar til meistaragráðu í menntunarfræði við 

Menntavísindasvið Háskóla Íslands með áherslu á stærðfræðimenntun.  Segja má að 

kveikjan að því hafi verið spurningar þær sem vöknuðu hjá mér eftir meira en 10 

ára starf við stærðfræðikennslu um hlutverk stærðfræðináms- og kennslu í 

grunnskólanum. Síðastliðin ár hef ég verið í námi í stærðfræðimenntun þar sem 

þessum spurningum er sífellt velt upp. Fyrst við Kennaraháskóla Íslands og síðan 

Menntavísindasvið Háskóla Íslands. 

    Þar hafa lærimeistarar mínir verið margir úr hinum ýmsu greinum 

menntunarfræðanna en þó er á engan hallað þegar ég nefni sérstaklega og þakki 

Jónínu Völu Kristinsdóttur leiðsögukennara mínum með þessu verkefni og Kristínu 

Bjarnadóttur sérfræðingi sem stutt hafa mig með ráðum og dáð. Gagnrýnt þar sem 

það á við og hvatt mig áfram þegar þess hefur þurft.  Kann ég þeim bestu þakkir 

fyrir það, því án þeirra væri þetta verkefni ekki orðið að veruleika.  

 

Hólmavík í desember 2008 

Kristján Sigurðsson 

     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ágrip 

 
Í þessu lokaverkefni til meistaragráðu í menntunarfræði við Menntavísindasvið 

Háskóla Íslands er fjallað um stærðfræðikennslu- og nám í grunnskóla. Leitað er 

svara við spurningunni hvers vegna nauðsynlegt er að kenna stærðfræði í 

nútímasamfélagi og fjallað um nauðsyn umræðna í stærðfræðinámi sem eru mjög 

mikilvægar, sérstaklega fyrir stúlkur.  Markmið verkefnisins er að skrifa læsilegan 

og fræðilegan texta fyrir foreldra og almenna kennara um stærðfræðinám- og 

kennslu. Verkefnið byggir á heimildavinnu auk 20 ára reynslu höfundar sem 

stærðfræðikennara í grunn- og framhaldsskóla. 

    Til að varpa ljósi á nýjungar í stærðfræðikennslu- og námi er einnig litið yfir 

þróun í hugmyndafræði stærðfræðináms- og kennslu undanfarna hálfa öld og 

sérstök áhersla lögð á kenningar um hugsmíði og gagnrýna stærðfræði. Þar kemur 

meðal annars fram að börn læra með því að máta þekkingu sína við fyrri reynslu og 

nám er því félagslegt ferli en ekki afurð. 

    Að lokum er ýtarlega gerð grein fyrir hugtakinu talnaskilningur, en hann er mjög 

mikilvægur í öllu stærðfræðinámi og í tengslum við hann er fjallað um þróun 

talnakerfa, almenn brot og hlutföll. 

    Niðurstöður eru þær að stærðfræðinám sé nauðsynlegt fyrir alla sem lifa í 

samfélagi okkar daga.  Það er meðal annars vegna þess að þeir verða að geta tekið á 

móti og unnið úr upplýsingum á gagnrýninn hátt og þá er lykilatriði að 

talnaskilningur sé góður.  Nemendur eiga rétt á stærðfræðikennslu við hæfi sem vel 

menntaðir kennarar í stærðfræði og kennslufræði stærðfræðinnar sinna. Þeir eiga 

persónulegan rétt, lýðræðislegan rétt og samfélagslegan rétt á kennslu sem byggir á 

skilningi þeirra og getu. Það eru því mannréttindi nemenda að fá góða 

stærðfræðikennslu því hún eykur möguleika þeirra á að lifa fyllra og betra lífi í 

tæknivæddu samfélagi nútímans. 

 
  

 
 

 



Abstract 
 
This thesis for a masters’ degree in mathematics education at the University of 

Iceland is about mathematics learning and mathematics teaching at the primary and 

lower secondary level.  The question that is the building block in the thesis is:  Is it 

necessary to teach mathematics in modern society?  The thesis also lays emphasis 

on the necessity of dialog between teachers and students, which is very important in 

all mathematics learning especially for girls. The aim with the essay is to write 

about mathematics education for parents and teachers who have not much 

mathematical knowledge.  

    In order to cast light on new things in mathematics teaching- and learning the 

evolution in theories of mathematics teaching- and learning is looked upon with 

special emphasis on constructivist theories and the theory of critical mathematics 

education. 

    In the end of the thesis the concept number sense, which is very important in 

mathematics education today and the evolution of numbers systems are studied in 

context with fractions and proportions. 

    The conclusion is that learning mathematics is necessary for every individual 

who lives in modern society because a lot of information needs to be studied in a 

critical way and for that mathematics learning is helpful. Children learn by 

constructing their knowledge from their experiences in the cultural context, which 

they live in.   

    Every student has the right to get good mathematical education, performed by 

teachers with quality education in mathematics and also mathematics teaching- and 

learning.  Students have personal, democratic, social and human rights to learn 

mathematics and with good mathematical education students have a better chance 

of living a fulfilling live in our complex modern society.    
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Það er miklu betra að læra það sem maður skilur en það sem maður skilur ekki. 
Guðmundur Arnlaugsson 1967 

 

 

1.0  Inngangur 

 

Í stærðfræðikennslu minni undanfarin 20 ár hef ég aftur og aftur rekið mig á það 

hve lítil þekking er í grunnskólanum á stærðfræði, sögu hennar sem og 

stærðfræðinámi- og kennslu.  Ég hef kennt úti á landi í 19 ár af þessum 20 og jafnan 

verið eini kennarinn í mínum skóla með formlega menntun á sviði 

stærðfræðikennslu og séð um stærðfræðikennsluna að mestu leyti í unglingadeildum 

þeirra skóla sem ég hef starfað við.  Með formlegri menntun á ég meðal annars við 

nám á stærðfræðikjörsviði Kennaraháskóla Íslands. 

    Í nokkurn tíma hef ég haft mikinn áhuga á því að skrifa um stærðfræðinám- og 

kennslu þannig að almennir kennarar sem og foreldrar geti aflað sér upplýsinga og 

hugmynda, nái að kynnast örlítið sögu stærðfræðinnar og helstu stefnum og 

straumum sem hafa haft áhrif á stærðfræðikennslu sem og námsefni á undanförnum 

áratugum á Íslandi.  Því miður er það þó þannig að ekki eru til miklar rannsóknir á 

stærðfræðikennslu hér á landi en vitnað verður í erlendar rannsóknir þar sem það á 

við. 

    Síðast en ekki síst langar mig að vinna með afmarkaðan þátt, það er talnakerfi og 

almenn brot og setja þróun þeirra í sögulegt samhengi og kynna fyrir kennurum og 

foreldrum og vonandi vekja áhuga þeirra þannig að þeir hafi hug á því að leita sér 

frekari upplýsinga um sögu stærðfræðinnar,  stærðfræðinám- og kennslu eða kynna 

sér rannsóknir á stærðfræðimenntun.     

    Fræðigreinin stærðfræðimenntun (e: mathematics education) er sú fræðigrein sem 

fjallar meðal annars um rannsóknir á námi og kennslu í stærðfræði. Anna 

Kristjánsdóttir (án ártals) skrifar á heimasíðu verkefnisins Stærðfræðin hrífur:  

 

Fræðasviðið stærðfræðimenntun er ungt. Innan þess er fengist við rannsóknir sem 

varða stærðfræðinám og stærðfræðikennslu. En einnig eru margir þættir stærðfræði og 

fræðigreinin sjálf til skoðunar hvað varðar sögulega þróun, tengsl við önnur fræðasvið 
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og listgreinar, samspil stærðfræði og tækni og áhrif tækni á stærðfræðilega iðkan og 

nám. 

 

    Ástæða þess að ég vel að fjalla um tölur og almenn brot sem eru ágætur 

mælikvarði á talnaskilning er sú að talnaskilningur er grundvallaratriði í öllu 

stærðfræðinámi nemenda að mati fræðimanna (Boaler, 2008; Howden, 1989; Steen, 

1997; Van de Walle, 1998) og því ákaflega mikilvægur í allri stærðfræðikennslu.  

Talnaskilningur er sá grunnur sem nýtist nemendum best í daglegu lífi þeirra skrifar 

Steen (1997).   

    Samkvæmt Aðalnámskrá grunnskóla - stærðfræði (1999, bls. 29) kemur fram að 

tímafjöldi í stærðfræði í grunnskólanum er að lágmarki um 17% af 

heildartímafjölda nemenda.  Þetta er mikill tími og áríðandi að hann sé vel nýttur.  

Hluti kennara og foreldra setja spurningarmerki við allan þennan tíma og hvort 

honum sé vel varið (sjá til dæmis Atla Harðarson, 1994, bls. 461).   

    Stærðfræðinám- og kennsla eru að mörgu leyti í kreppu (Hildigunnur 

Halldórsdóttir o.fl., 1998). Því er nauðsynlegt að setja fram gild rök fyrir  

stærðfræðikennslu  þannig að ekki sé hætta á að hún endi eins og til dæmis latína og 

gríska sem áður voru taldar greinar sem allir menntaðir menn ættu að læra.   

    Atli Harðarson (1994) segir að stærðfræðin hafi ekki náð að verða hluti 

almennrar menntunar hér á landi, því almenningi virðist ekkert athugavert við 

hámenntaðan mann sem lítið kann í stærðfræði. 

    Mörgu hámenntuðu fólki finnst ekkert athugavert við að segja frá því að það 

kunni ekkert í stærðfræði og virðist að mínu mati stundum telja sér það til hróss.  En 

fáum myndi detta í hug að segja það sama um sögu eða bókmenntir.  Eins og til 

dæmis að viðurkenna að hafa aldrei lesið neitt eftir Halldór Laxness eða heyrt um 

Egil Skallagrímsson og íslensku fornsögurnar.  Hvað þá að þekkja ekki erlenda eða 

íslenska listamenn svo sem Rembrandt, Mozart,  Kjarval eða Shakespeare. 

    Hugmyndin að þessu verkefni kviknaði fyrir mörgum árum í umræðum um 

kennslu, nám og kennslugreinar í grunnskólum og var ein af ástæðum þess að ég fór 

í framhaldsnám í stærðfræðimenntun við Kennaraháskóla Íslands.  Spurningar eins 

og hvað á að kenna og hversvegna eru mikið ræddar meðal kennara og foreldra 
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bæði á grunn- og framhaldsskólastigi. Þessar spurningar skjóta gjarnan upp 

kollinum í umræðum stærðfræðikennara við aðra kennara sem og foreldra og því er 

ætlunin að taka saman fræðilega umfjöllun fyrir þennan hóp um gildi 

stærðfræðikennslu og hvort og hvers vegna hún sé nauðsynleg. Verkefnið verður 

því nokkurs konar málsvörn stærðfræðikennslunnar. 

    Til að ná þeim markmiðum sem sett eru fram hér að framan verður leitað svara 

við eftirfarandi spurningum: 

 

1) Er nauðsynlegt að kenna stærðfræði í skólum? 

 

a) Hjálpar stærðfræðin við að byggja upp einstakling sem stefnt er á að 

verði virkur þátttakandi í lýðræðisþjóðfélagi?   

b) Gætum við verið virkir þátttakendur í samfélaginu án þess að læra 

stærðfræði?    

c) Hvaða ástæður eru fyrir því að stærðfræðin hefur svo mikið vægi í 

grunnskólanum? (15 – 20% af heildartímafjölda nemenda). 

d) Hvað er almenn menntun og hvert er hlutverk stærðfræðinnar í 

henni? 

e) Snýst stærðfræðin í skólanum um hæfni (að gera) eða gildi og 

tengingar við daglegt líf? 

 

    Allar þessar spurningar eru mikilvægar að mínu mati þegar fjallað er um 

stærðfræðinám- og kennslu í grunnskólum og í þessu meistaraverkefni verða þær 

skoðaðar nánar.  Einnig verður nokkuð fjallað um þróun stærðfræðináms á Íslandi. 

    Hugmyndafræði stærðfræðikennslu undanfarna áratugi verður gerð nokkur skil 

og sérstök áhersla verður lögð á stærðfræðikennslu í anda hugsmíðihyggjunnar og 

gagnrýna stærðfræði. Megin ástæða þess að sérstök áhersla verður lögð á þessar 

stefnur, er sú að rannsóknir benda til þess að sé hugmyndafræði og aðferðum 

hugsmíðihyggjunnar beitt í stærðfræðikennslunni verði árangur nemenda betri og 

ánægja þeirra þá auðvitað meiri (Boaler, 2008; Carpenter,  Fennema, Frankie, Levi 

og Empson, 1999), og með gagnrýnni stærðfræðikennslu verða nemendur að mörgu 
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leyti betur í stakk búnir að leggja sjálfstætt mat á þær upplýsingar sem að þeim 

streyma úr öllum áttum. 

    Uppbygging ritgerðarinnar er með þeim hætti að hún skiptist í fjóra kafla.  Fyrsti 

kaflinn fjallar um hvort og hversvegna kenna á stærðfræði.  Annar kafli er um þróun 

stærðfræðináms á Íslandi og þar er fjallað um helstu stefnur og hugmyndafræði í 

stærðfræðikennslu síðastliðna hálfa öld.  Þriðji kaflinn fjallar svo um tölur, almenn 

brot, hlutföll og talnaskilning og í lokakaflanum eru umræður og niðurstöður 

dregnar saman. 
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Atvikin rétta að oss stærðfræðidæmin „óuppsett“ og þá þurfum vér fyrst að skilja hvað um er að 

vera, skilja þau stærðahlutföll sem um er að ræða, og þar næst að hafa næga leikni til að inna 

útreikninginn fljótt og rétt af hendi. 

                Guðmundur Finnbogason  1903 

 

 

2.0  Hvers vegna á að kenna stærðfræði ? 

 

Í þessum kafla verða ræddar hugmyndir manna frá ólíkum tímum og ólíkum 

sjónarhornum um menntun því hugmyndir um það sem rétt er og skylt að læra í 

skólum hafa gjarnan breyst í áranna rás. Einar Már Jónsson sagnfræðingur og 

rithöfundur rökstyður til að mynda í bók sinni Bréf til Maríu (2007) hvaða greinar 

hann vill leggja áherslu á og má þar meðal annars nefna latínu sem á árum áður 

tilheyrði allri almennri menntun. Sálfræðingurinn Gilovich (1995) skrifar um 

almenna menntun: „Aðalsmerki menntaðs manns er skilningur á því hvenær rétt sé 

að spyrja spurninga og hvað þurfi til að vita eitthvað með vissu.“ (bls. 189). 

Menntunarfræðingurinn Hargreaves (2003) telur að: „Inntak menntunar ætti ekki að 

vera að öðlast þekkingu, heldur að þróa hæfileika sína í læsi, stærðfræðilæsi og 

einnig hæfileikana til að taka ábyrgð gagnvart öðrum, taka frumkvæði, vinna á 

skapandi hátt og vinna í samstarfi.  Mikilvægasti hæfileikinn ... sé löngunin og þráin 

til þess að halda áfram að læra.“ (bls. 14-15).  Atli Harðarson heimspekingur og 

kennari (1994) skrifar um almenna menntun: 

  

Sérhvert samfélag hefur einhvers konar viðmið eða viðteknar hugmyndir um hvaða 

kunnátta, þekking eða hæfni felist í almennri menntun og hvaða menntunarkröfur skuli 

gera til fólks. Slík viðmið eða hugmyndir eru, ásamt sameiginlegu tungumáli, sögu og 

ríkisvaldi, meðal þess sem gerir þjóð að samstæðri heild. Við getum ef til vill skilgreint 

almenna lágmarksmenntun sem þá vitneskju, skilning, hæfni og kunnáttu sem 

samfélagið krefst af hverjum manni og mönnum þykir til minnkunnar að vera án. (bls. 

460). 

 

    Er þá stærðfræðinám nauðsynlegur hluti af almennri menntun?  Atli Harðarson 

(1994) ræðir um nauðsyn þess að læra stærðfræði og skrifar: 
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Sú stærðfræði sem þorri fólks þarf að nota í daglegu lífi er ósköp lítil.  Menn þurfa að 

kunna reikniaðgerðirnar fjórar, ráða við hlutfalla- og prósentureikning, þekkja 

metrakerfið, kunna einfaldan flatarmáls- og rúmmálsreikning og hafa einhverja 

nasasjón af lýsandi tölfræði. Allur þorri fólks þarf á þessari stærðfræði að halda en 

kemst ágætlega af án þess að kunna neitt meira. (bls. 461).    

  

   Hvers vegna er þá rétt að kenna svo mikla stærðfræði í grunnskólanum sem raun 

ber vitni?  Að mati fræðimanna (sjá til dæmis Niss, 1996) getur það til að mynda 

verið vegna þess að það hefur alltaf verið gert og vegna þess að aðrar þjóðir hafa 

kennt stærðfræði og það virðist hafa tekist vel hjá þeim.   

    Í skýrslunni Kompetencer og matematiklæring: Idéer og inspiriation til udvikling 

af matematikundervisning i Danmark sem skrifuð var á vegum danska 

Menntamálaráðuneytisins árið 2002, svokallaðri KOM - skýrslu er leitað svara 

eftirfarandi spurningum um stærðfræðikennsluna: 

 

a) Að hve miklu leyti þarf að endurnýja núverandi stærðfræðikennslu? 

b) Hvaða hæfni þarf að byggja upp hjá nemendum  á ólíkum stigum 

fræðslukerfisins? 

c) Hvernig má tryggja samfellu og stíganda í fræðslukerfinu? 

d) Hvernig verður hæfnin mæld? 

e) Hvað á námsefnið að innihalda? 

f) Hver er krafa samfélagsins til stærðfræðikennslunnar? 

g) Hvernig á að tryggja framgang stærðfræðinnar og stærðfræðikennslunnar? 

h) Hvernig lítur framtíðarnámsefni stærðfræðinnar út? 

i) Hvernig geta Danir lært af og notað alþjóðlega strauma og stefnur í 

stærðfræðikennslu? 

j) Hvernig á að skipuleggja stærðfræðikennslu framtíðarinnar? (bls. 4) 

 

    Til að svara þessum spurningum var sett á laggirnar nefnd sem Mogens Niss frá 

háskólanum í Hróarskeldu veitti forstöðu.  Nefndin byrjaði á að skoða hvers vegna 

nauðsynlegt væri að velta þessu upp og komst meðal annars að því að stór hluti af 

vandanum væri fólgin í eftirfarandi: 
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a) Margir velja sig frá stærðfræði. 

b) Gildi stærðfræðinnar er mörgum hulið. 

c) Margir sjá ekki tilganginn með stærðfræðinámi. 

d) Sumum finnst stærðfræðin of krefjandi miðað við afrakstur. 

e) „Stærðfræði fyrir alla“ túlkuð sem „sama stærðfræði fyrir alla“ leiðir til þess 

að margir fá lítið útúr náminu. (bls. 5 – 6). 

 

    Niðurstaða nefndarinnar var að setja fram 8 hæfnissvið þar sem stefnt er að því 

að nemendur öðlist stærðfræðilega hæfni en með því er átt við að þeir geti tekist á 

við viðfangsefni í aðstæðum sem tengjast „stærðfræðilegri ögrun“ á markvissan og 

viðurkenndan hátt.  Þessi 8 hæfnisvið  eru síðan flokkuð í 2 hæfniflokka sem hver 

um sig inniheldur 4 hæfnissvið. 

 

1. hæfniflokkur: Að geta spurt og svarað með stærðfræði. 

a) Hæfni til stærðfræðilegrar hugsunar. 

b) Hæfni til að leita lausna. 

c) Hæfni til að setja fram stærðfræðileg líkön. 

d) Hæfni til stærðfræðilegrar röksemdarfærslu. 

 

2. hæfniflokkur:  Að kunna að fara með tungumál og verkfæri stærðfræðinnar. 

a) Hæfni til að geta sett stærðfræðileg viðfangsefni fram á fjölbreyttan hátt. 

b) Hæfni til að fara með táknmál stærðfræðinnar og setja hana fram á 

formlegan hátt. 

c) Hæfni til samskipta – að geta tjáð sig með stærðfræði. 

d) Hæfni til að nýta hjálpartæki til stærðfræðilegra verka, þar með talið 

tölvutækni. (bls. 22). 

 

    „Ef við ætlum að kenna stærðfræði og ef við teljum hana mikilvæga þurfum við 

að skilgreina námið og geta rökstutt hversvegna, hvernig og hverju við náum fram 

með stærðfræðinámi.“ (Niss, 1996, bls. 12).  Niss skrifar einnig að oftar en ekki séu 

rökin fyrir stærðfræðikennslu óskýr, óljós og ekki endilega tengd því umhverfi sem 
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við lifum í.  Stundum virðast rökin að hans mati vera einhverskonar sambland af 

pólitískum, þjóðfélagslegum og menningarlegum rökum.  Þess vegna er sjaldgæft 

að við höfum beinan aðgang að rökum um nauðsyn stærðfræðináms fyrir alla.  Þó 

að við getum séð skýra ástæðu til dæmis í opinberum gögnum fyrir 

stærðfræðikennslu gerir það í sjálfu sér tilganginn ekki raunverulegan (bls. 4). 

    Blomhøj (2001) telur að sú almenna skoðun að stærðfræði sé mikilvæg í öllu 

námi byggi ekki endilega á mjög skýrum rökum.  Stærðfræðikennsla virðist hafa 

haslað sér völl sem einhvers konar stofnun sem þurfi ekki neinn sérstakan 

rökstuðning fyrir.  Þó sé það þannig að þegar málið er skoðað nánar verði að fara í 

umræður um stærðfræðikennsluna og hlutverk stærðfræðinnar í almennri menntun 

(bls. 219). 

    Það eru líka til að mynda ekki nægjanlega góð rök með stærðfræðikennslu að 

helsta ástæða hennar sé að undirbúa nemendur fyrir áframhaldandi nám telur 

Blomhøj (2001), en samkvæmt rannsókn Önnu Kristjánsdóttur (2008) töldu 54% 

stærðfræðikennara á Íslandi árið 1986 það vera meginmarkmið með 

stærðfræðikennslunni í 7. - 9. bekk grunnskóla.  Hinsvegar nefndu aðeins 16% að 

meginmarkmið stærðfræðikennslunnar væru tengsl við daglegt líf.   

     Margir aðrir hafa velt fyrir sér nauðsyn stærðfræðimenntunarinnar, til dæmis 

Robert Moses sem er þekktur baráttumaður fyrir mannréttindum í Bandaríkjunum.  

Hann sagði árið 2001 að stærðfræðikennsla væri mannréttindi allra, líka þeirra 

fátæku og í nútíma (post-moderniskum) heimi séu stærðfræði- og raungreinalæsi 

grundvöllur þess að geta tekið þátt í þjóðfélaginu sem fullgildur þjóðfélagsþegn sem 

getur meðal annars sýnt skilning á nútímanum, átt möguleika á betra starfi og þar af 

leiðandi aukið möguleika sína til að lifa betra og fyllra lífi. Moses sagði einnig (og 

vitnaði til Vinnumálastofnunar Bandríkjanna sem telur að árið 2010 krefjist nær öll 

störf tæknilæsis) að þá eigi þeir sem ekki fái stærðfræðikennslu minni möguleika en 

aðrir á ánægulegu starfi (Schoenfeld, 2002, bls. 13).   

    Mogens Niss formaður vinnuhóps danska menntamálaráðuneytisins um 

stærðfræðinám og stærðfræðikennslu og einn af forvígismönnum PISA 

rannsóknanna segir í KOM - skýrslunni (2002) að í raun séu aðeins þrenns konar 

meginástæður fyrir stærðfræðimenntun: 
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- Hún stuðlar að tæknilegum, efnahags– og félagslegum 

 framförum í samfélaginu í heild og í samkeppni við önnur 

 samfélög. 

- Hún stuðlar að viðhaldi og þróun stjórnmálalegra, 

hugmyndafræðilegra og menningarlegra þátta í samfélaginu og í     

samkeppni við önnur samfélög. 

- Hún býr einstaklinginn undir það að takast á við líf sitt, hvort 

 sem er einkalíf, starf eða frekari menntun. (Niss, 2002, bls. 15). 

 

    Í þessu felst meðal annars það sem hægt er að kalla „stærðfræðilegt læsi“ á  

umhverfi sitt? En stærðfræðilegt læsi er til dæmis að geta bjargað sér í því 

þjóðfélagi sem við lifum í og unnið úr öllum þeim aragrúa upplýsinga sem að okkur 

eru réttar í gegnum fjölmiðla, vinnuna og fleira. Þetta tengist auðvitað einnig 

hugtakinu um gagnrýna stærðfræðikennslu. Ole Skovsmose og Lene Nielsen (1996) 

segja um gagnrýna stærðfræðikennslu sem rætt verður nánar um í kafla 3.2.7: „...að 

það að vera ríkisborgari feli í sér að viðurkenna menntun sem undirbúning nemenda 

að þátttöku í pólitísku lífi. Stærðfræðin er tæki til að þekkja, skilgreina og vinna 

með þjóðfélagsgagnrýni, bæði í alheimi og nánasta umhverfi nemandans.“ (bls. 

1257).  Þarna koma fram sterk rök sem mæla með stærðfræðikennslunni að mínu 

mati, það er að stærðfræðin sé gagnlegt tæki til að lifa ánægjulegu lífi sem fullgildur 

þátttakandi í þjóðfélaginu.  

    Á Íslandi hefur líka verið fjallað um hversvegna kenna á stærðfræði.  Í skýrslu 

sem nefnist Markmið stærðfræðikennslu í grunnskólum og framhaldsskólum 

(Hildigunnur Halldórsdóttir o.fl., 1998) er rökstutt í átta fullyrðingum hversvegna 

kenna á stærðfræði í skólum og telur nefndin það rökstyðja „...þörf og tilgang 

stærðfræðinnar sem námssviðs.“ (bls.3).  Þessir átta liðir eru eftirfarandi: 

 

1) Leitast þarf við að veita öllum nemendum næga undirstöðukunnáttu til að 

þeir geti af öryggi tekist á við stærðfræðileg verkefni sem upp koma í 

daglegu lífi. 



 15

2) Búa þarf nemendur undir að nota stærðfræði við margvísleg störf í 

þjóðfélaginu á næstu árum og í fjarlægari framtíð. 

3) Til þess að nemendur læri nægilega vel þá stærðfræði sem markmiðið er að 

þeir hafi fullt vald á er nauðsynlegt að þeim sé kennt töluvert meira. 

4) Gera þarf nemendum kleift að afla sér nægilegrar kunnáttu til að þeir geti 

stundað framhaldsnám í ýmsum greinum. 

5) Stærðfræði á að kenna sem sjálfsagðan hlut af almennri menntun. 

6) Táknmál stærðfræðinnar er mikilvæg viðbót við venjulegt tungumál og gerir 

það að öflugum tjáningarmiðli sem mikilvægt er að ná valdi á. 

7) Stærðfræði á að þjálfa nemendur í rökfastri hugsun. 

8) Stærðfræði á að kenna fólki að takast á við margvísleg verkefni og finna 

lausnir á þeim með kerfisbundnum hætti. 

 

    Þarna eru sett fram nokkur veigamikil rök fyrir stærðfræðikennslunni og hve 

mikilvæg hún er.  Það sama segir Guðmundur Finnbogason (1903/1994) fyrir um 

100 árum síðan.  

 

Enginn skynbær maður mun neita því, að hverjum manni sé nauðsynlegt að kunna að 

reikna.  Viðskipti vor við aðra menn og við náttúruna eru öll að meira eða minna háð 

stærðarhlutföllum... Lífið neyðir hvern mann til að reikna, hvort sem hann hefur lært 

nokkrar reiknisaðferðir eða þekkir nokkurn tölustaf eða ekki. (bls. 91). 

 

    Margir aðrir hafa einnig lagt sitt til málanna svo sem Gestur O. Gestsson kennari, 

skólastjóri og stórmerkur skólamaður sem var mikill áhugamaður um 

stærðfræðikennslu í upphafi og fram yfir miðja 20. öld, en hann segir í grein sinni í 

Menntamálum (1961) frá samþykktum uppeldismálaþings Menningar- og 

fræðslustofnunar Sameinuðu Þjóðanna í Genf 1950 og 1956. Þar komu meðal 

annars fram hugmyndir Jean Piaget, sem var einn af stjórnendum þingsins, um 

tengsl stærðfræðinnar og vitsmunaþroska barna og lögð var mikil áhersla á það að 

skilningur á reikningi sé ekki háður sérgáfum og því eigi skilningur að koma á 

undan þjálfun reikningsaðgerða því reikningur verði aldrei kenndur með ítroðningi.  

Á þinginu var einnig talað um að reikningsnám sé réttur hvers manns óháð stétt 
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hans og stöðu.  Því talar Gestur um að hann hafi heyrt það sagt að þjóðkunnur 

maður á Íslandi hafi látið frá sér fara að telpur þurfi ekki að læra mikinn reikning til 

þess að geta afgreitt í brauðbúð og því miður sé það þannig að hans mati að 

stjórnendur fræðslumála vilji miða reikningskennsluna í alþýðuskólum 

(skyldunámið) við lægstu kröfur.  Hann skrifar:  

 

Þeir líta á alþýðu sem ódýr verkfæri til ákveðinna starfa. Þeir skilja það ekki að, að 

stúlka, sem afgreiðir í brauðbúð sé maður, að hún eigi rétt á að lifa eigin menningarlífi, 

taka þátt í þjóðmálum og vera, eða verða, góð móðir, og að engu betur skilji þeir rétt 

annars vinnandi fólks. Þess vanmats geldur öll þjóðin. (bls. 125). 

 

    Við verðum að hafa takmarkið, tilganginn og „endinn“ (og er þá ekki verið að 

hugsa um endinn í þeim skilningi að aldrei þurfi að læra meira) í huga þegar við 

hugsum um stærðfræðinám. Ef til vill er hægt að kalla endinn stefnumið eða 

stefnumark? Það er að segja að hverju er stefnt með stærðfræðikennslunni og 

stærðfræðináminu. 

    Þegar við skoðum stærðfræðina viljum við í upphafi vita „hvað er“, og 

„hversvegna“ ekki endilega „hvað ætti“ að vera, þó það komi að sjálfsögðu seinna 

skrifar Niss (1996).   

    Við viljum vita hver rök þeirra sem aðhyllast stærðfræðikennslu eru. Í hvaða 

samhengi hafa þau verið sett fram og hver eru áhrif þeirra?  Ekki má lenda í sömu 

gildru og margir stærðfræðikennarar, stærðfræðingar og fleiri sem tengjast 

stærðfræðikennslu- og námi hafa gert.  Það er að líta á stærðfræðina sem þeir eru að 

vinna með í skólunum sem hálfgert einkamál sem ekki þurfi að rökstyðja eða ræða 

um í samfélaginu.   

    Niss (1996) telur að við verðum að hugsa um það samfélag sem við lifum í þegar 

við viljum setja fram í ræðu og riti hversvegna stærðfræðikennsla sé öllum 

mikilvæg. Einnig segir hann að svæðisbundnir, þjóðfélagslegir, 

hugmyndafræðilegir og stjórnmálafræðilegir þættir hafi áhrif á ástæður þess að 

stærðfræði er kennd í viðkomandi samfélagi. Ef við lifum í opnu, lýðfrjálsu 

samfélagi setjum við að sjálfsögðu fram önnur markmið og gefum okkur aðrar 

forsendur en ef við búum við einræði og/eða við stjórnsamt samfélag.  Niss telur að 
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námskrár þær sem settar væru fram yrðu sennilega ekki síður mismunandi.  Sumar 

væru opnar og gæfu mönnum tækifæri til mikillar sjálfsstjórnar hvers skóla. Þær 

kosta þá oft mikla vinnu kennara og annarra.   

    Að mörgu leyti yrði erfitt að sinna þeirri vinnu á Íslandi vegna meðal annars of 

lítillar menntunar kennara í stærðfræði, kennslufræði stærðfræðinnar og 

stærðfræðinámi barna.1 Í áliti fagráðs um stærðfræðikennslu og stærðfræðimenntun 

við KHÍ (2003) segir meðal annars:   

 

Hvaða kröfur þarf að gera til stærðfræðikennara í grunnskóla? Hann þarf að hafa fullt 

vald á öllum efnisþáttum sem þar eru kenndir. Það merkir að hann þarf ekki einungis 

að kunna þá fyrir sjálfan sig heldur kunna skil á hinum ýmsu myndum sem efnið getur 

birst í og átta sig á hvernig hægt sé að bera þá á borð fyrir nemendur á ólíkum aldri. 

Hann þarf að geta séð í hug hvers nemanda og fylgt hugsun hans. Ef þekking 

kennarans stendur ótraustum fótum er hætt við að honum yfirsjáist þær leiðir sem 

frumleg hugsun nemanda getur ratað. Slíkum kennara er þá hættara við að ætla 

nemendum að fara þær stöðluðu leiðir sem kennarinn treystir sér að fylgja. Frumlegri 

hugsun er hætt í slíku námsumhverfi. (bls. 1). 

 

    Niss (1996) ræðir um hversvegna nauðsynlegt er að setja fram þessi álitamál um 

stærðfræðinám- og kennslu.  Þar kemur fram að hann leggur mikla áherslu á að það 

sé meðal annars vegna mikilvægi umræðna um stærðfræðikennslu. Nauðsyn 

stærðfræðikennslu taki menn og þar á meðal stærðfræðikennarar oft sem 

sjálfsögðum hlut sem ekki þurfi að rökstyðja en það sé hinsvegar mikilvægt að 

umræður séu ávallt í gangi.  Að mati Boaler (2008), Niss (1996) og Blomhøj (2001) 

þurfa stærðfræðingar, stærðfræðikennarar, fræðimenn í fræðigreininni 

stærðfræðimenntun sem og aðrir fræðimenn og ekki síst nemendur og foreldrar að 

koma að umræðunni um  stærðfræðinám- og kennslu til að hún haldist lifandi og 

virk. 

 
2.1  Námskrár í stærðfræði 

Námskrár Vesturlanda í stærðfræði tóku furðulega litlum breytingum fram að miðri 

síðustu öld (Niss, 1996), en breyttust þá mjög mikið á tiltölulega stuttum tíma.  

                                                 
1 Sjá bls. 35 
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Fyrri námskrár byggðu að miklu leyti á þjálfun nemenda í hefðbundnum 

reikniaðferðum en hinar nýrri eru  tengdari skilningi nemandans og því að vinna á 

forsendum hans.   

    Það var og er hinsvegar oft erfitt að koma af stað breytingum.  Kennarar eru ekki 

tilbúnir og enn síður er þjóðfélagið tilbúið að taka upp nýungar sem ekki hafa verið 

vel kynntar og undirbúnar.  Það sýnir enn og aftur að mínu mati hve nauðsynlegt er 

að ræða stærðfræðinám- og kennslu við aðra en þröngan hóp stærðfræðikennara og 

stærðfræðinga. 

    Niss (1996) segir að á 19. öldinni og fram á þá 20. sé stærðfræðinám talið 

mikilvægt til að örva og styrkja andlegt heilbrigði (bls. 27), en samt sem áður var 

stærðfræði (sem og raunar öll önnur menntun) enn á þeim tíma aðeins fyrir fáa 

útvalda. Hann segir einnig að á 20. öldinni hafi verið lögð meiri áhersla á það í 

námskrám að einstaklingurinn njóti sín í tækniþjóðfélaginu og hafi þekkingu sem 

tengist daglegu lífi. Þetta eigi einkum við byrjun aldarinnar, fjórða áratuginn og 

þann áttunda, níunda og tíunda. Hinsvegar séu inn á milli áratugir eins og þriðji, 

sjötti og sjöundi þegar meiri áhersla var lögð á  menningu og  þjóðfélagsþróun, 

einkum þegar efnahagsleg og menningarleg bjartsýni einkenndi þjóðirnar (bls. 24). 

    Niss (1996) telur að þetta eigi þó fremur við þróuðu löndin en þróunarlöndin því 

til að mynda á nýlendutímanum var ekki sérstaklega verið að velta sér upp úr því 

sem kæmi nýlendunum til góða.  Einnig hafi önnur viðmið hvað stærðfræðimenntun 

varðar oft verið notuð til að mynda á Norðurlöndunum og Hollandi sem eru 

lýðræðisþjóðfélög byggð á gömlum merg. Þar sé einstaklingurinn, líf hans, skoðanir 

og gagnrýni á þjóðfélagið mikilvægur þáttur í menntuninni.  Sú sé ekki raunin í 

mörgum löndum þar sem mikill íbúafjöldi kemur ef til vill að einhverju leyti í veg 

fyrir stærðfræðimenntun fyrir alla. Þar má nefna lönd eins og Kína, Rússland, 

Ungverjaland, Frakkland og Þýskaland sem af hugmyndafræðilegum og sögulegum 

ástæðum hafa lagt áherslu á að geta boðið upp á viðunandi stærðfræðimenntun fyrir 

stóran hluta íbúa sinna. 

    Niss (1996) heldur áfram og fjallar um grunnskólann (e: primary og lower 

secondary level) og segir að fyrir daga vasareikna og tölva hafi til dæmis verið gert 

ráð fyrir að eitt af hlutverkum stærðfræðikennslunnar tengdist því að búa til 
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„mannlega vasareikna“ sem nýttust vel til dæmis í viðskiptum. Stærðfræðinám hafi 

í hugmyndum 19. aldar manna verið talið nauðsynlegt til að aga hugann auk þess að 

vera hagnýtt.  Námskrá var gjarnan sett fram með þeim hætti að segja: Nemendur 

eiga að vita/geta ....  Þar var lögð áhersla á útkomu en ekki skilning eða frumkvæði.  

Þetta var gjarnan ríkjandi í löndum eins og Bandaríkjunum og Englandi þar sem 

ekki voru í gildi námskrár fyrir landið í heild. 

    Eftir miðja 20. öldina kemur hins vegar fram mikill þrýstingur á breytingar. 

Þrýstingurinn er meðal annars vegna krafna atvinnurekenda og fleiri um þekkingu 

vinnandi fólks. Hugmyndir kennslufræðinga svo sem Piagets og Blooms og  

rannsóknir þeirra á námi og vitsmunaþroska barna höfðu einnig mikil áhrif.  Auk 

þess höfðu félagslegir þættir og ör tækniþróun á þessum árum sitt að segja um 

þrýsing á breytingar í stærðfræðikennslunni.  Þarna koma til að mynda fram hópar 

eins og Bourbaki hópurinn franski með svokallaða nýstærðfræði.2   

    Niss (1996) vitnar í UNESCO skýrslu frá árinu 1969 þar sem segir að 

stærðfræðiþekking sé mikilvæg, ekki síst vegna þess að sú þekking getur hjálpað 

öllum, líka þeim sem ekki eru stærðfræðilega þenkjandi í sínu starfi (bls. 31).  Þarna 

koma skýrt fram þau gagnsemissjónarmið sem voru sett til að styðja meðal annars 

nýstærðfræðina. 

    Markmið stærðfræðimenntunar í dag eru svipuð hjá flestum vestrænum þjóðum.  

Þau leggja áherslu á einstaklinginn og rétt hans til menntunar.  Þau tengjast því að 

stærðfræðin sé fyrir alla og kennsluaðferðir þurfi að vera mismunandi. Að 

stærðfræðinám byggi á þátttöku og samvinnu einstaklinganna.  Að stærðfræðinám 

auki sjálfstraust og sjálfstæð vinnubrögð, stærðfræðilegt frumkvæði, sköpun og 

gagnrýni í hugsun.  Einnig leggja þau áherslu á tæknilæsi og stærðfræði sem hluta 

af menningararfi. Ekki má heldur gleyma þeim þætti sem tengist því að búa 

nemendur undir frekara nám og starf. 

    Niss (1996) leggur mikla áherslu á að skilgreina þurfi hversvegna og hvernig við 

kennum stærðfræði.  Hann telur að við þurfum að setja markmið okkar fram með 

heiðarlegum hætti og geta rökstutt þau með okkar eigin orðum og það er ekkert sem 

                                                 
2 Sjá bls. 27 
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segir að það séu eitthvað veigaminni rök en fram koma í lýsandi/greinandi 

markmiðum samfélagsins. 

    Í íslensku námskránum í stærðfræði (1999; 2007) sem og mörgum öðrum (sjá til 

dæmis National Council of Teachers of Mathematics, 2000) er reynt að taka á öllum 

þessum þáttum.  Ef við tökum íslensku námskrána frá 1999 sem dæmi byggir hún á 

dæmigerðum lýsandi/greinandi markmiðum með stærðfræðikennslunni enda er 

námskráin opinbert plagg.  Í námskránni eru einnig fyrstu fjórir flokkar markmiða 

sem fjalla um aðferðir og þar er meðal annars dreginn fram hinn mikilvægi þáttur 

tungumálsins.   

    Við viljum að nemendur kynnist stærðfræðinni sem hluta af menningararfi og 

geti komið henni frá sér á skýran og skilmerkilegan hátt og einnig að þeir kynnist 

skemmtigildi hennar og öðlist með því og mörgu öðru jákvætt viðhorf til 

stærðfræðinnar.  Með við er að sjálfsögðu átt við stjórnvöld og þá sem ráða gerð 

námskrárinnar en auðvitað eru þetta líka markmið þeirra sem koma að kennslu að 

mínu mati.  Ef til vill eru þau of háleit miðað við þá stöðu sem kennarar eru oft í þar 

sem meðal annars tímaskortur og lítil þekking kennara á stærðfræðinámi- og 

kennslu hefur áhrif.  Hinsvegar er að mörgu leyti gott að markmið séu háleit og með 

skýra framtíðarsýn það kemur öllum til góða. „Skýr framtíðarsýn er hreyfiafl 

framfara. Það gildir bæði um samfélagið í heild og einstakar stofnanir þess.“ 

(Ólafur H. Jóhannesson, 2003, bls. 63).   

    Niss (1996) talar um að lýsandi/greinandi og gildabundnar markmiðssetningar 

séu ekki þær andstæður að þær geti ekki unnið saman.  Í Aðalnámskrá grunnskóla - 

stærðfræði (1999) kemur fram skýr framtíðarsýn hvað stærðfræðikennslu varðar 

(bls. 10) og hvað þurfi til að ná henni fram.  Þar kemur fram að nemendur eigi að 

öðlast næga kunnáttu til að takast á við stærðfræðileg verkefni sem upp koma í 

daglegu lífi, geti notað stærðfræði við margs konar dagleg störf í þjóðfélaginu og  

séu undirbúnir fyrir áframhaldandi nám.     

    Þessi upptalning bendir til þess að í dag og undanfarna nokkra áratugi sé það 

einstaklingurinn sem er í fyrirrúmi þegar ástæður stærðfræðináms eru skoðaðar.  

Þetta ættu allir að geta sammælst um, bæði þjóðfélagið og kennararnir með sín 

gildabundnu markmið. 
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    Til þess að ná þessum markmiðum er þeim skipt í þrjá flokka sem eru  

lokamarkmið, áfangamarkmið og þrepamarkmið (Aðalnámskrá grunnskóla - 

stærðfræði, 1999; Aðalnámskrá grunnskóla - stærðfræði, 2007 (viðauki)). Í 

þrepamarkmiðunum kemur skýrt fram hvaða þáttum nemendur eiga að hafa náð 

tökum á og eru þau dæmigerð lýsandi/greinandi enda talað um að þau eigi að vera 

skólum til hjálpar hvað varðar skólanámskrárgerð.  Í lokamarkmiðum á að gefa 

heildarmynd af því sem stefnt er að nemendur nái tökum á og þau skýra almennan 

tilgang náms í stærðfræðinni og þar erum við aftur komin að því að meta tilgang 

náms hjá nemendum.  En samkvæmt 2. gr. grunnskólalaga er stefnt að því með öllu 

námi að nemendur þroskist og verði færir um að lifa í lýðræðisþjóðfélagi og á það 

eins við stærðfræðinám sem og annað nám.  

    Lokamarkmið íslensku námskrárinnar (1999; 2007) eru nær eingöngu tengd því 

að búa einstaklinginn undir það að takast á við líf sitt og frekari menntun.  

Lokamarkmiðin eru nemendamiðuð og þar segir ætíð að nemandi eigi, nemandi geti 

eða nemandi geri sér grein fyrir (Aðalnámskrá grunnskóla - stærðfræði, 1999, bls. 

18-19).  Menntunin er því fyrir einstaklinginn sjálfan og er tæki til að hjálpa honum 

til að auka þroska sinn og nýta hæfileika sína svo hann geti tekið þátt í samfélaginu 

og vonandi aukið möguleika sína á góðri framtíð.  Þetta er að mínu mati bæði gott 

fyrir einstaklinginn og ekki síður samfélagið því þroskaður og menntaður 

einstaklingur hlýtur að koma samfélaginu til góða á margan hátt.  

    Það sama kemur fram um námskrána í Principles and standards for school 

mathematics (National Council of Teachers of Mathematics, 2000), það er að 

námskráin sé tæki til að benda kennurum og öðrum á leiðir til að stuðla að þroska 

nemenda og það sé grundvallaratriði.  Þar er líka talað um að í stærðfræðikennslu 

eigi að leggja áherslu á sanngirni og fjölbreyttar kennsluaðferðir.  Einnig að byggja 

eigi á fyrri þekkingu og reynslu nemenda og nota tækni þar sem henni verður við 

komið.  Í Aðalnámskrá grunnskóla - stærðfræði (1999) er einnig lögð áhersla á að 

nemandinn njóti sín sem best og lögð sé áhersla á hvað hann getur frekar en hvað 

hann getur ekki (bls. 14).  Þar kemur einnig fram að: „Markmiðið er að nemendur 

skilji að unnt er að leysa verkefni af margs konar tagi þótt ekki liggi fyrir 

leiðbeiningar um hvernig tiltekið verkefni skuli leyst.“ (bls. 95).   
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    Þetta samræmist því sem Niss (1996) fjallar um svo sem eins og tæknilæsi sem 

tengist því að stuðla að tæknilegum framförum og búa einstakling undir að takast á 

við líf sitt. Að læra með því að byggja á reynslu og fyrri þekkingu sem tengist 

meðal annars hugmyndafræðilegum og menningarlegum þáttum. Krafa 

samfélagsins ekki síður en nemenda um stærðfræðikennslu tengist því vel þeim 

þrem meginástæðum sem Niss segir að í raun séu til fyrir stærðfræðikennslunni (sjá 

bls. 14).   

    Samkvæmt öllu þessu sem fram hefur komið virðist því vera nokkuð almenn 

skoðun og af fáum mótmælt að nauðsynlegt sé að kenna stærðfræði og það sé ein af 

forsendum þess að lifa lífinu sem nýtur þjóðfélagsþegn sem getur meðal annars nýtt 

sér, skoðað og gagnrýnt þær upplýsingar sem að honum streyma úr öllum áttum.  

Það er réttur hvers einstaklings án tillits til stéttar eða stöðu að þjóðfélagið sjái 

honum fyrir möguleika á góðri almennri menntun þar með talinni 

stærðfræðimenntun undir stjórn hæfra kennara, til þess að hann eigi betri möguleika 

á að lifa fyllra og ánægjulegra lífi í samfélagi nútímans. Það er einnig hagur 

þjóðfélagsins að einstaklingar stuðli að þróun samfélagsins í lýðræðisátt og til þess 

er menntun í stærðfræði að mínu mati mikilvæg.  Menn verða þó seint sammála um 

hvað sé nauðsynlegt og ekki síður nægjanlegt að nemendur læri í stærðfræði.  

Ætlum við að láta það minnsta mögulega nægja eða viljum við stefna að háleitara 

marki?        

    Það er ekki sama hvernig stærðfræðin er kennd eins og fram hefur komið hér á 

undan og miklu máli skiptir að undirstaðan sé rétt lögð með markvissri kennslu og 

umræðum milli nemenda, kennara og nemenda og kennara (Boaler, 2008; Jacobs, 

Franke, Carpenter, Levi og Battey, 2007; Keijzer og Terwel, 2004). Við hljótum að 

stefna að stærðfræðikennslu sem byggir á skilningi og þátttöku nemenda sem og 

kennara. Ekki kennslu þar sem nemendur halda að tilgangur kennslunnar sé að 

leiðrétta mistök eins og því miður alltof margir telja (sjá til dæmis Alrø og 

Skovsmose, 2004, bls. 21).  Það virðist þó vera nokkuð ljóst að án stærðfræðinnar 

getum við ekki verið.  Stærðfræðin umvefur alla okkar tilveru og líf og réttur hvers 

manns er í raun að fá stærðfræðikennslu við hæfi til að öðlast betra tækifæri til að 

takast á við þjóðfélag sem er í örri og sífelldri þróun.  Fosnot og Dolk (2002, bls. 
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35) segja að kennsla og nám séu nátengd, annað fer ekki fram án hins.  En tengsl 

þeirra eru ekki línuleg.  Kennsla og nám stefna því í raun að einhverju marki, 

einhverjum sjóndeildarhring.  Stærðfræðin er ferðalag og að áfangastað liggja 

margar leiðir. 
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Tólf er þetta dásamlega skrítna fyrirbæri margfeldi. Ég er fyrsti árgangur sem lærði hina svokölluðu nýju 

stærðfræði í Menntaskólanum hjá frábærum kennara sem hét Björn Bjarnason.  Hjá honum lærði maður að 

margfeldi væri bara dulbúin samlagning.  Og hjá honum komst ég að því að mengjastærðfræði er í raun hrein 

ljóðlist.  

Sigurður Pálsson 2001 

 

 

3.0  Þróun stærðfræðikennslu á Íslandi 

 

           ÞRISVAR  FJÓRIR 

 

Óþreytandi postular 

þessir tólf mánuðir. 

Endanleg tala 

á óendanlegum vegi. 

Prenta inn í veruna 

margfeldið af rými og tíma. 

Fjórar höfuðáttir. 

Þríeining ljóðtímans. 

Vonin er vitur 

og klár á því að allt 

er opið. 

Mánuðir dagar sekúndur 

koma kjagandi eftir veginum 

með fangið fullt af gjöfum. 

Augu sem hlýða kalli 

ljóðtímans. 

Læra að gefa og þiggja 

undir fjögur augu. 

             Sigurður Pálsson – Ljóðtímavagn 

 

Viðfangsefni þessa kafla er að meginhluta sú hugmyndafræði sem leiddi til 

breytinga á stærðfræðinámi- og kennslu bæði á Íslandi og annarsstaðar.  Þó er 

byrjað á stuttu yfirliti um  stærðfræðikennslu á Íslandi fram að miðri 20. öld, þannig 

að hægt sé að setja hugmyndafræði stærðfræðináms og stærðfræðikennslu í 

sögulegt samhengi. 
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3.1  Stærðfræðikennsla fram að miðri 20. öld 

Rætur menntunar á Íslandi liggja í skólum sem tengdust dómkirkjum og klaustrum 

eftir að kristni hafði fest sig í sessi á miðöldum.  Í skólum miðalda voru kenndar 

hinar 7 frjálsu listir, þar á meðal tölvísi og flatarmálsfræði.  Eftir siðaskiptin voru 

síðan skólar á biskupsetrunum Hólum og Skálholti.  Í Skálholtsskóla var að minnsta 

kosti kennd stærðfræði í tíð Gísla Einarssonar (1621 - 1688) en eftir daga hans dróst 

stærðfræðikennslan þar saman (Kristín Bjarnadóttir, 2006). 

    Þegar leið fram á 18. öldina beittu upplýsingamenn sér fyrir útgáfu rita til að 

fræða almenning og má þar til dæmis nefna bækurnar Vasa- qver fyrir bændur og 

einfalldninga á Íslandi: edr ein audvelld Reiknings-List, hvarí finzt Allkonar 

Utreikningr á upphæd og verdaurum í kaupum og sølum,bædi eptir innlenzku og 

útlenzku verdlagi eftir Jón Jónsson Johnsonius sem út kom 1782 og Stutt 

Undirvísun í Reikníngslistinni og Algebra.  Samantekin og útgefin handa Skóla-

lærisveinum og ødrum ýnglíngum á Íslandi eftir Ólaf Stephensen síðar stiftamtmann 

sem kom út árið 1785. 

    Á 19. öldinni kom til sögunnar Björn Gunnlaugsson sem kenndi stærðfræði í 

Bessastaðaskóla frá 1822 til 1862. Hann skrifaði síðar bókina Tölvísi og segir 

Kristín Bjarnadóttir (2006) að álíka bók um talnafræði hafi ekki komið út síðan á 

íslensku. 

    Árið 1880 voru síðan sett lög um kennslu barna í reikningi og fræðslulögin tóku 

síðan við frá 1907 (Kristín Bjarnadóttir, 2006).   

    Alveg frá 19. öld og ekki síst eftir 1907 til um það bil 1950 og jafnvel lengur var 

námsefni stærðfræðinnar í grunnskólakennslu hér á landi nokkuð hefðbundið.  Þar 

byggði mikið á þjálfun í reikniaðgerðunum fjórum og ekki var mikið um 

útskýringar eða hugmyndir um framsetningu eða kennslu. Þó var það nokkuð 

misjafnt eftir bókum og til voru kennslubækur sem lögðu þó nokkra áherslu á 

útskýringar.  Af þessu höfðu þó ýmsir áhyggjur og til að mynda í segir í formála 

bókar Ólafs Daníelssonar (1906): 

 

Þetta litla kver á, frá minni hálfu, að vera tilraun til þess að bæta úr tveim göllum, sem 

mjer þykja vera á flestum eða öllum reikningsbókum vorum; er annar sá, að þær gefa 

alls engar skýringar, jafnvel ekki á einföldustu reikningsaðferðunum, og læra því 
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margir aðferðirnar utan að, án þess að skilja hvernig á þeim stendur; og það því fremur, 

sem ýmsa af þeim er við kennslu fást mun vanta nægilega leikni í því að skilja eðli 

reikningsins frá rótum, án þess að hafa til þess neinn stuðning af kennslubókunum.  En 

hinn gallinn er sá, að dæmin í þeim eru yfir höfuð helzt til ljett, og er hvert þeirra optast 

nær miðað aðeins við eina reikningsaðferð. Nemandinn getur því getið sjer til 

aðferðarinnar án þess að skilja dæmið.  Þetta hef jeg viljað koma í veg fyrir.  Jeg hef á 

eptir hverri grein haft nokkrar æfingar í því að beita þeim aðferðum jafnhliða, sem á 

undan eru komnar, og yfir höfuð að tala hef jeg leitast við að velja dæmin þannig, að 

þau ekki verði reiknuð, nema þau sjeu skilin til fulls. 

Bók þess er  sjerstaklega ætluð unglingum; en ég þykist þó viss um að vel megi nota 

hana við byrjunarkennslu í reikningi, og þyrfti þá kennarinn ef til vill að bæta við 

dæmum er miðuð væri við þroskastig nemendanna; en það er hægðarleikur fyrir hvern 

góðan kennara. 

 

    Að mörgu leyti var áhugi manna á stærðfræðikennslu- og námi nokkuð mikill í 

lok 19. og byrjun 20. aldarinnar en um og eftir 1930 „dregur úr gróskumiklu skeiði 

þar sem margir höfðu lagt hönd á plóginn til að ýta reikningskennslu Íslendinga úr 

vör.  Þeim fór nú fækkandi sem höfðu frumkvæði í þessa veru og frumsköpun 

námsefnis íslenskra höfunda var af skornum skammti.“ (Anna Kristjánsdóttir, 1996, 

bls. 10). 

    Á sjöunda og áttunda áratugnum urðu þó miklar breytingar á Íslandi bæði í 

námsefnisgerð og viðhorfi til náms barna. Nýtt námsefni í stærðfræði, svokölluð 

mengjastærðfræði eftir Agnete Bundgaard og Eeva Kyttä, var þýtt úr dönsku.  Þar 

kom meðal annars fram sú nýjung að nemendabókum fylgdu kennsluleiðbeiningar 

(Anna Kristjánsdóttir, 1996, bls. 23). Á áttunda áratugnum komu síðan út 

reikningsbækurnar Stærðfræði handa grunnskólum 1A – 6B sem Anna 

Kristjánsdóttir ritstýrði.   

    Síðustu einn til tvo áratugi eða svo hefur síðan töluverð gróska einkennt útgáfu 

bóka til stærðfræðikennslu og þar ber ef til vill hæst bækurnar Einingu sem er þýtt 

námsefni úr dönsku fyrir yngsta stig, Geisla fyrir miðstig og Átta-tíu fyrir 

unglingastig grunnskóla. 
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3.2  Hugmyndafræði, stærðfræðikennsla- og nám 

Kristín Bjarnadóttir (2006, bls. 235) skrifar að um og eftir miðja 20. öld hafi vaknað 

spurningar víða um heim um stærðfræðikennslu- og nám.  Ekki síst vegna þess að í 

sífellt tæknivæddara samfélagi var mikil þörf á vel menntuðu vinnuafli, sem kynni 

til dæmis einhver skil á lýsandi tölfræði og líkindafræði og gæti unnið að lausnum 

ýmissa verkefna.  Það hafi vakið athygli á stöðu stærðfræðikennslunnar í skólunum 

og nauðsyn þess að stærðfræðinám byggði á skilningi og þátttöku nemenda.  Eða 

eins og Guðmundur Arnlaugsson (1966) skrifaði í formála bókarinnar Tölur og 

mengi: „Áhersla á leikni og vélrænum vinnubrögðum hefur þokað fyrir kröfum um 

skilning.“ (bls. 4). 

    Þetta leiddi meðal annars til þess að breytingar urðu í námsefnisgerð og 

stærðfræðikennslu. Mismunandi hugmyndafræði hafði áhrif á þessar breytingar og 

námsefni hér á landi var samið í anda mismunandi fræðikenninga.  Hér á eftir fer 

stutt lýsing á helstu stefnum og til einföldunar verður hugmyndafræðin flokkuð í 

nokkra meginflokka sem þó skarast víða.  Í þessari flokkun er meðal annars stuðst 

við flokkun Önnu Kristjánsdóttur (1986 og 1996) og Kristínar Bjarnadóttur (2006). 

Síðast í kaflanum verður fjallað um stærðfræðikennslu í anda hugsmíðihyggjunnar 

og gagnrýna stærðfræðikennslu. 

3.2.1  Atferlisstefnan (e: The Behaviourist Approach) er fyrsti flokkurinn en þeir 

sem hana aðhyllast telja að námsferli megi lýsa með mynstri örvunar og viðbragða.  

Sem dæmi um þetta má nefna stýrt og eða tölvuforritað nám þar sem kennarar og 

nemendur hafa skýr og ótvíræð fyrirmæli til að vinna eftir.  Það sem meðal annars 

einkennir þessa stefnu er að hugmyndafræði kennarans hefur ekki mikil áhrif og 

ekki er gerð krafa um breytta kennsluhætti sem til að mynda byggja meira á 

skilningi nemenda eða umræðum. 

3.2.2  Nýstærðfræðin (e: The New Math Approach) á rætur að rekja til hóps 

franskra stærðfræðinga sem kölluðu sig Bourbaki og ætlaðu þeir sér að setja alla 

stærðfræðiþekkingu fram á samræmdan og nákvæman hátt.  Allt var sett í búning 

mengjafræði og áhersla lögð á myndbyggingu.  Afleiðsla þótti lykilatriði og betri en 

einföld reiknileikni. En með afleiðslu er átt við að unnið sé út frá fáum 

frumsemdum (e: axioms) og reglur og mynstur stærðfræðinnar sannaðar út frá 
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þeim.  Sem dæmi um námsbækur í þessum anda sem notaðar voru hérlendis voru 

bækur Agnete Bundgaard og Harðar Lárussonar.   

3.2.3  Formgerðarstefnan (e: The Structuralist Approach) byggir á athugunum á 

hvernig hugtök myndast.  Bruner (1966) setti fram vefjunámsefnið (e: spiral 

curriculum) í þessum anda. Hann vildi að nemandinn gæti séð sannindi 

námsgreinarinnar án beinna útskýringa og komið er aftur og aftur að sama námsefni 

á mismunandi getustigum. Að hans mati gæti þetta samspil flýtt fyrir 

greindarþroska nemandans.  Sem dæmi um þetta námsefni má nefna efni í eðlis- og 

efnafræði svo sem Ljósið eða Rafmagn og námsefnisflokkinn Stærðfræði handa 

grunnskólum. 

3.2.4  Mótunarstefnan (e: The Formative Approach) byggir á kenningum Jean 

Piaget3 um þroskaferil barna og skal kennsla taka mið af því að örva 

vitsmunaþroska barnanna. Piaget taldi stærðfræðina og ekki síst mengjafræðina 

gegna þar lykilhlutverki. Hann hélt því fram að námsefnið þyrfti að vera opið, og 

hafi möguleika á að leiða í allar áttir og kennarinn eigi aðallega að skipuleggja 

heppilegar námsaðstæður til að koma námsferlinu af stað.   

3.2.5  Samþættingarstefnan (e: The Integrated – Teaching Approach) kemur fram 

á svipuðum tíma og mótunarstefnan það er um 1970, en hún leggur meira upp úr 

inntaki námsefnisins.  Námsefnið skal bæði taka mið af þroskaferli nemandans og 

höfða til áhuga hans og þarfa.  Stærðfræðin hefur það hlutverk að setja verkefnin 

fram  á stærðfræðilegan hátt og tengja þau raunveruleikanum. 

    Eftir þessi tímabil sem minnst er á (frá sennilega um það bil 1980) koma fram 

hugmyndir um stærðfræðikennslu í anda hugsmíðihyggjunnar og gagnrýna 

stærðfræðikennslu. Þær hafa báðar haft nokkur áhrif, sérstaklega hefur 

hugsmíðihyggjan verið ráðandi í hugmyndum manna um kennslu og þá einnig 

stærðfræðikennslu á síðustu árum. 

3.2.6  Hugsmíðihyggjan (e: Constructivism) er í raun afstaða til þess hvernig 

þekking verður til.  Samkvæmt henni á ekki að vinna með afmarkaða þekkingu 

heldur að örva hæfni og innsæi barnanna.  Kennarinn á að vekja áhuga barnanna, 

vinna með þeim að hugmyndum og lausnum. Þeir sem aðhyllast hugsmíði vinna út 

                                                 
3 Sjá bls. 29 
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frá því að heimurinn og veruleikinn sé okkar eigin hugsmíð og að í raun verði 

merking og sannleikur til í félagslegum samskiptum. Börn geta því unnið að og 

skilið hluti á mismunandi hátt.   

    Nám fer fram í menningarlegu samhengi segir Bruner (1990) og leggur áherslu á 

að skoða menntun í ljósi menningar og að þekking og samskipti séu í raun 

óaðskiljanleg. Samkvæmt því eru nám og hugsun alltaf staðsett í ákveðnu 

menningarlegu samhengi og veltur námið á því hvernig tekst að nýta auðlindir 

menningarinnar.  Nám (sem og þekking) er virkt ferli, en ekki afurð segir Bruner 

(1996) þar sem nemandinn byggir upp nýja þekkingu á þeim grunni sem hann 

hefur.  Nemandinn velur og breytir nýjum upplýsingum, byggir upp tilgátur og 

tekur ákvarðanir, byggðar á vitsmunalegri formgerð (e: cognitive structure) sem 

hann býr yfir.  Það skiptir því miklu máli að nemendur geti tengt námið við fyrri 

þekkingu og þannig tengt það við menningarlegan bakgrunn sinn.  

    Carpenter, Fennema, Frankie, Levi og Empson (1999) hafa komist að því að nám  

í stærðfræði á byrjunarárum í grunnskóla fari fram á þremur stigum sem þurfi að 

hafa tengingu við hugarheim nemenda.  Skilningur barna á tölum og 

reikniaðgerðum þróist frá hlutbundinni vinnu yfir í talningu og síðan geti þau unnið 

með talnaþekkingu sína á óhlutbundinn þátt. Þessi stig samræmast vel hinum þrem 

stigum Piaget sem hann setti fram í þroskakenningum sínum. Piaget (2001) telur að 

samskipti byggi á vitrænum þáttum (bls. 182) en um það eru börn að hans mati ekki 

fær fyrr en þau hafa lokið því stigi sem hann kallar forstig rökhugsunar, það er frá 

því börn byrja að tala til 7 - 8 ára aldurs. Síðan tekur við það stig sem Piaget kallar 

stig hlutbundinnar rökhugsunar sem nær að um það bil 11 ára aldri.  Það merkir að 

börn geta sett sig í spor annarra en af því að hugsun þeirra sé hlutbundin takmarki 

það að vissu leyti samskiptin í byrjun (bls. 178). Það er síðan ekki fyrr en eftir stig 

hlutbundinnar rökhugsunar sem kemur að stigi óhlutbundinnar rökhugsunar.  

    Atli Harðarson (1994) skrifar að Piaget hafi talið að „frumreglur talnafræði, 

rúmfræði og mengjafræði, sem stærðfræðin hvílir á, séu líka frumreglur allrar 

vitrænnar hugsunar.“ (bls. 469).  Þetta er að vísu nokkur einföldun en að mörgu 

leyti hafa þessar kenningar haft mikil áhrif og nýst vel til dæmis í námsefnisgerð  
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fyrir grunnskóla eins og komið hefur fram áður (sjá til dæmis kafla 3.1; 3.2.4 og 

3.2.5). 

    Hugtakið hugsmíði er flókið hugtak og getur haft fleiri merkingar en eina. Til 

dæmis telja þeir sem aðhyllast róttæka hugsmíði að hugsun mannsins þróist í takt 

við fyrri reynslu það er að maður tengi nýja reynslu við það sem maður hefur áður 

lært og/eða skilið.  Þeir sem aðhyllast félagslega hugsmíði benda á að nám sé 

félagslegt fyrirbrigði þar sem félagslegar athafnir sem og þroski einstaklings þurfi 

að vinna saman til að unnt sé að nema eitthvað nýtt og mannbætandi.  Kennarinn er 

þar í lykilhlutverki ásamt skólasamfélaginu til að byggja upp mannbætandi kennslu. 

    Þar sem stærðfræðikennsla sem og önnur kennsla verður að vera byggð á 

skilningi þeirra barna sem verið er að kenna hverju sinni þarf að byggja á því sem 

fyrst kemur inn í líf barnanna eftir fæðingu en það er tungumálið.  Kennarar þurfa 

því að venja sig á að nota tungumálið til að ræða um stærðfræði.  Tungumál og 

stærðfræði verða ekki aðskilin sérstaklega á fyrstu námsárunum.  Að mati Vygotsky 

(1978, bls. 84) er barn að læra frá því að það byrjar að spyrja, endurtaka og fá svör 

og gildir það um stærðfræðinám eins og annað nám. 

    Þetta kemur einnig fram í námskránni í stærðfræði (1999), þar sem hin 

þverfaglega nálgun stærðfræðinnar byggir meðal annars á ábyrgð, siðviti, tilgangi, 

þýðingu, hagnýtingu, heildrænni sýn, íslensku, tjáningu, leik, ánægju, leit, 

gagnrýnni hugsun, samstarfi, sköpun, framtaki og áræðni.  Dewey  (2000) taldi að 

nám ætti að vera menntandi reynsla og skólinn ætti að vera lifandi samfélag þar sem 

barnið væri virkur þáttakandi (bls. 13) sem segir að þó hugtakið hugsmíði sé 

tiltölulega nýtt af nálinni tengist það hugmyndum Dewey allmikið að mínu mati.  

Eldri dæmi um hugmyndir sem sem hægt er að tengja þessu nýlega hugtaki er líka 

hægt að finna í  þessum skrifum Jóns Sigurðssonar (1842, bls.154): 

  

Þegar á allt er litið ætti það að vera aðalregla, að piltum geti veizt tilsögn í sem flestu, 

svo þeir fengi skynbragð á því, og gæti valið það sem helzt ætti við gáfur þeirra, en 

ekki er mikið undir því komið að binda kennsluna í öllu til examens, því sá sem hefur 

algjörliga lyst á einhverri vísindagrein, hann mun sjálfkrafa finna hvað til hennar heyrir 

og stunda það, þegar honum er að eins leiðbeint í fyrstunni, og vísinda- laungunin ekki 

drepin eða leidd afvega.  Þaraðauki er hætt við, einmitt þegar lærdómurinn í hverri 
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grein er bundinn til examens, og greinarnar eru margar, að piltar þurfi ofmjög að skipta 

áhuga sínum, og verði við það daufir og kúgaðir, af því þá yrði að heimta margt af 

mörgum þeirra sem þeir hefðu ekki gáfnalag til.  

 

    Hin mikla tæknibylting síðustu áratuga sem eins og fram kemur í Aðalnámskrá 

grunnskóla - stærðfræði (1999, bls 6) hefur haldist í hendur við stærðfræðina kallar 

á að grunnþættir stærðfræðikennslunnar verði meira en þjálfun og meiri þjálfun.  

Þurfum við nemendur sem geta unnið færibandavinnu eða einhæfa einsleita vinnu?  

Eða þurfum við hugmyndaríka einstaklinga sem geta unnið störf sem byggja á góðri 

almennri menntun, þar með talið stærðfræðimenntun, þekkingu á listum, 

bókmenntum, heimspeki og fleiru í þeim dúr og eru búnir mannviti og siðviti?   

    Ekki er lengur mikil þörf á því að minnsta kosti á Vesturlöndum að geta lagt 

saman langa talnadálka í bókhaldi eða staðið við færiband.  Nauðsynlegra er að geta 

unnið úr gríðarlega miklum upplýsingum sem að okkur streyma allstaðar frá.  Þetta 

er þróun sem menn sáu ekki endilega fyrir þegar breytingar í kennslu og 

hugmyndum um nám fóru af stað um miðja síðustu öld. Hin gríðarhraða tækniþróun 

síðustu ára skapar ekki síður vandamál en lausnir.  Í samfélagi okkar daga berast 

nýjar upplýsingar til allra hraðar en auga á festir.  Því er nauðsynlegt að kunna að 

greina og afmarka þær og til þess er mikilvægt að vinna útfrá eigin hugsmíð og 

veruleika. 

3.2.7  Gagnrýnin stærðfræðikennsla (e: Critical Mathematics Education) hefur 

með aukinni umræðu um stærðfræðikennslu- og nám verið nokkuð áberandi en þau 

Ole Skovsmose og Lene Nielsen (1996) segja meðal annars að þegar fjallað sé um 

gagnrýna stærðfræðikennslu feli það í sér eftirfarandi hugmyndir: 

 

a) Það að vera ríkisborgari felur í sér að viðurkenna menntun sem undirbúning 

þess  að nemendur séu þátttakendur í pólitísku lífi. 

b) Stærðfræði er tæki til að þekkja, skilgreina og vinna með 

þjóðfélagsgagnrýni, bæði í alheimi og nánasta umhverfi nemandans. 

c) Nemendamiðuð kennsla þar sem áhersla er lögð á að námið sé ekki 

yfirfærsla þekkingar heldur þurfi nemendur að skilja að nám er að vera 

þátttakandi. 
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d) Menning og árekstrar vekja upp spurningar um mismunun.  Getur verið að 

stærðfræðimenntun sé þáttur í mismunum sem felst að vísu ekki í 

stærðfræðinni, en ýtt sé undir hana í menntuninni? 

e) Stærðfræðin sjálf getur verið vandamál því að hlutverk stærðfræðinnar í 

nútíma tæknisamfélagi er stórt og ekki er hægt að líta á þjóðfélagið í dag 

eingöngu með bjartsýni.  Stærðfræðin er sem sagt ekki eingöngu tæki til að 

gagnrýna heldur er hægt að gagnrýna hana sjálfa. 

f) Gagnrýnin stærðfræðimenntun beinir sjónum að lífinu í  skólastofunni að 

því marki að tjáskipti milli kennara  og nemenda geta verið vitnisburður um 

valdabundin samskipti.  Það ber með öðrum orðum að forðast valdboð frá 

kennara til nemenda.  Hvort sem það er meðvitað eða ómeðvitað. (bls. 

1257). 

 

    Á 20. öld hætti menntun að vera eingöngu fyrir hina útvöldu heldur varð hún 

fyrir alla alþýðu manna, að minnsta kosti á Vesturlöndum.  Dewey (2000) taldi  

umræður um menntun tengjast umræðum um lýðræði.  Því ætti það að vera auðvelt 

að koma stærðfræðinni inn í umræður um lýðræðislega menntun og flétta þannig 

viðfangsefni sem krefjast gagnrýni inn í almenna menntun á lýðræðislegum 

forsendum. Stærðfræðin sem slík virðist tryggja að stærðfræðinám- og kennsla 

verði ekki háð stjórnun og hugsunum einhverra yfirvalda því hún byggi eingöngu á 

rökum. 

    Þó er það þannig að þrátt fyrir að litið hafi verið á stærðfræðina hér áður fyrr af 

bjartsýni vegna þess að hún er undirstaða ýmissa tækniframfara mannkyni til heilla 

þá er varla hægt í dag að vera eingöngu bjartsýnn á hlutverk tækninnar því menn 

hafa notað hana á skelfilegan hátt á síðustu áratugum.  Nauðsynlegt er því að líta á 

stærðfræðikennslu gagnrýnum augum og byggja hana á hugmyndum um mannvit 

og siðvit. 

    Að mati Skovsmose og Nielsen (1996) er líka hægt að benda á þá þversögn sem 

fólgin er í „sömu stærðfræðikennslu“ fyrir alla. Hún taki ekki á því að nemendur 

tengi stærðfræðina við umhverfi sitt og sjái einhvern tilgang í henni.  Hún byggi 

upp nokkurskonar heimsvaldastefnu þar sem lýðræðisleg hugsun og athöfn komi 
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ekki alltaf við sögu og sé þar með ekki að byggja upp menntun þar sem þátttaka í 

lýðræðisþjóðfélagi er aðalatriðið. Þessi heimsvaldahyggja stærðfræðikennslunnar 

geti verið hindrun fyrir nemendur sem sjá ekki tengsl stærðfræðinnar við daglegt líf 

sitt í eigin samfélagi.  Stærðfræðin verði því ekki tæki til að aga gagnrýna hugsun 

heldur tengist stjórnun, yfirráðum, prófum og hörðum samskiptum (bls. 1259 -

1260).  

    Þess vegna sé nauðsynlegt að tala um gagnrýna stærðfræði.  Hún er ekki einfalt 

hugtak.  Til dæmis er ekki hægt að segja að lýðræði sé bara það að kjósa, það er svo 

margt annað og er í raun heill lífsferill.  Þetta er eins með gagnrýna stærðfræði, hún 

tengist ekki einhverri ákveðinni tegund af stærðfræðikennslu- og námi, heldur er 

hún sjónarhorn á menntunina í heild þar með talið stærðfræðimenntunina. 

    Skovsmose og Nielsen (1996) segja að það að líta á menntun á gagnrýninn hátt sé 

tiltölulega nýtt í hugsuninni um menntun.  Þau vitna í félagsfræðinginn Adorno úr 

hinum svokallaða Frankfurtarskóla sem talar um að aðalatriði menntunarinnar sé að 

nemendur menntist til þess sem hann kallar Mündigkeit, sem þýðir í raun 

andstæðuna við að mennta fylgjendur. 

    Adorno segir „aldrei aftur Auschwitz“ og á ef til vill við það að við verðum að 

tryggja með menntuninni að aldrei aftur komi fram þeir sem ekki fylgja sinni eigin 

sannfæringu heldur eingöngu þeim sem stjórnar, hugsun þess sem stjórnar og þeim 

valdhafa sem stjórnar. Viljum við mennta fólk til að beita gagnrýnni hugsun og 

viðurkenna að það geti byggt á eigin reynslu og tengt við fyrri þekkingu sína eða 

viljum við mennta fólk til að taka gagnrýnislaust við þeirri þekkingu sem við 

ákveðum að því komi vel? Þetta eru grundvallarspurningar í gagnrýnni 

stærðfræðikennslu og því nauðsynlegt að velta þeim fyrir sér. 

    Þurfum við til að hafa áhyggjur af þessu í grunnskólanum?  Getur verið að hin 

ráðandi menning grunnskólans kúgi aðra menningu? Þannig að eftir ákveðinn tíma 

fái hin ráðandi menning stofnanavald sem byggir á því hugmyndakerfi sem myndar 

valdið?  Er grunnskólinn þannig uppbyggður? Það er að segja er valdið í raun byggt 

inn í stofnunina sjálfa?  

    Samkvæmt franska félagsfræðingnum Bourdieu (2007) breytir skólinn 

félagslegum forréttindum í einstaklingsverðleika, það er hann gerir það að verkum 
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að nemendur af „betri“ heimilum sem hafa ákveðinn menningarauð tvöfalda í raun 

forgjöf sína í skólanum. Þeir eru taldir betur gefnir en aðrir af skólakerfinu vegna 

þess að Habitus þeirra er holdgervingur þeirrar hámenningar sem hampað er af 

kennarastéttinni. 

    Samkvæmt skilgreiningu Bourdieu er Habitus kerfi sem knýr fólk til að bregðast 

við og haga sér á ákveðinn hátt við ákveðnar aðstæður. Hneigðirnar eru athafnir, 

viðmið, gildi og skynjun sem eru almennar innan Habitus en um leið ósjálfráðar og 

því án nokkurs meðvitaðs eða skipulegs kerfis eða reglna. Hneigðir okkar eru 

áunnar í þeim skilningi að þær endurspegla þann félagslega veruleika sem þær eru 

mótaðar í. Einsleitni Habitus nær því til þeirra meðlima sem teljast tilheyra sama 

Habitus og endurspeglar félagslegan bakgrunn þeirra. Habitus gefur 

einstaklingunum tilfinningu fyrir því hvernig á að haga sér og bregðast við í hinu 

daglega lífi, ásamt því að segja þeim hvaða viðbrögð séu viðeigandi hverju sinni. 

    Er skólinn þannig byggður fyrir ákveðinn hóp nemenda og gerir í raun þeim sem 

ekki passa í svið skólakerfisins ómögulegt að samsama sig kerfi skólans og þá 

einnig kerfi  stærðfræðikennslunnar eins og hún er í dag?  Ef við teljum að allir eigi 

rétt á að læra stærðfræði á eigin forsendum þurfum við að kenna stærðfræðina 

þannig að hún viðhaldi ekki þessum mismun heldur taki tillit til þess að allir eigi 

möguleika á því að þroskast í stærðfræðináminu. Líka þeir sem búa við þannig 

félagsaðstæður að hin hefðbundna kennsla margra skóla hentar ekki. Þar sem 

einfaldur hlutur fyrir marga nemendur eins og til dæmis að hafa þögn, sitja kyrr og 

vinna einn getur reynst öðrum mjög erfiður. 

    Bourdieu (2007) telur að þegar einstaklingur bregst við áreiti geri hann það í 

ákveðnu félagslegu samhengi og sviði, en svið er sá staður þar sem athafnir 

einstaklinganna fara fram og þeir reyna að sækja sér félagslegan auð eða annan auð. 

Það felst þá kannski í að vera ódæll, eða að sinna ekki náminu því þannig sækir 

einstaklingur til dæmis félagsauð í formi meðal annars virðingar innan síns hóps. 

Að mati Bourdieu er auður margskiptur og getur meðal annars verið í formi 

félagslegrar stöðu innan hóps eða virðingar en er ekki endilega tengdur fjármagni.  

Auði er einnig hægt að skipta út fyrir annan auð svo sem að borga fyrir launað starf 

með ákveðinni menntun. 
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    Það er því margt sem þarf að hafa í huga þegar hugsað er um gagnrýna 

stærðfræðikennslu.  Hún er sjónarhorn á menntunina í heild og þá þarf ekki 

einungis að taka tillit til menntunarinnar sjálfrar heldur þarf líka að taka tillit til 

stofnunarinnar þar sem menntunin fer fram og vera meðvitaður um kosti hennar og 

þá ekki síður galla.   

 

3.3  Stærðfræðinám barna og menntun kennara 

Á undanförnum áratugum hefur orðið mikil breyting á hugmyndum manna um 

stærðfræðinám- og kennslu og fræðigreinin stærðfræðimenntun tekið að hasla sér 

völl. Kristín Bjarnadóttir  segir í bók sinni (2006) að þessi áhugi á 

stærðfræðikennslu og stærðfræðimenntun sé oft kenndur við ráðstefnuna New 

Thinking in School Mathematics sem haldin var í Royaumont í Frakklandi 1959 á 

vegum OEEC (síðar OECD) og breytti að mörgu leyti  viðteknum hugmyndum um 

stærðfræðikennslu (bls. 237 – 238).  

    Ástæða þessara breytinga er aukinn áhugi á því hvernig börn skilja og nema 

stærðfræði og hefur þessi áhugi meðal annars leitt af sér nýjar kenningar um 

stærðfræðilega hugsun barna og unglinga og hugtök eins og talnaskilningur, 

stærðfræðilæsi og fleiri af því tagi orðið áberandi í umræðum um stærðfræðinám- 

og kennslu. 

    Fosnot og Dolk (2001) segja að með því hverfa frá því að kenna hefðbundin 

reiknirit sé ekki verið að fara fram á að börnin læri minna, heldur meira.  Það sé 

verið að fara fram á að þau hugsi og vinni eins og stærðfræðingar, að þau líti á 

tölurnar áður en þau reikni, að þau hugsi í stað þess að framkvæma vélrænt ferli.   

    Rannsóknir benda til þess að betra sé að  byggja stærðfræðikennslu á skilningi 

nemenda heldur en þjálfun hefðbundinna aðferða við útreikninga (Boaler 2008; 

Carpenter, Fennema, Frankie, Levi og Empson, 1999).  Talnaskilningur er einn af 

lyklunum að því að ná árangri í stærðfræði og því ber að leggja mesta áherslu á  að 

byggja upp þennan skilning þegar í upphafi skólagöngu (Boaler 2008; Van de 

Walle,  1998). 

    Því miður er það þó þannig að alltof margir nemendur sem hefja nám i 

unglingadeildum skóla eða framhaldsskólum hér á landi hafa ekki öðlast þann 
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talnaskilning sem þeir þurfa á að halda til að geta tekist á við stærðfræðinámið 

(Anna Kristjánsdóttir, 2008; Finnbogi Gunnarsson o. fl., 2005; 2006; 2007).  Það 

sama kemur fram hjá Boaler (2008) um ástandið í Bandaríkjunum. 

    Fyrir þessu eru væntanlega margar ástæður.  Schorr, Firestone og  Monfils (2003) 

telja að að kennarar hafi ekki næga menntun í stærðfræði og kennslufræði 

stærðfræðinnar til að kenna á þann hátt sem rannsóknir í stærðfræðimenntun4 gefa 

til kynna að nýtist best.  Þeir festast því í að kenna stærðfræðina eins og gert hefur 

verið síðustu 100 árin eða svo.  Boaler (2008) segir að þó skólar í Bandaríkjunum 

hafi áhuga á því að breyta stærðfræðikennslu sinni og hafi jafnvel gert það með 

góðum árangri, þá sé það því miður þannig að einhverjir þeirra hafi verið þvingaðir 

til þess að snúa aftur til gömlu gildanna í stærðfræðikennslu (bls. 31 – 35; bls. 211).  

Hún kennir því um að öfgahópur fari um og reyni að sannfæra skólastjórnir og 

foreldra um að stærðfræðinámi barnanna sé best borgið með því að stunda það sem 

hún kallar drill and kill aðferðina, það er að segja þjálfun og aftur þjálfun og þá 

helst í þögn og án alls hópastarfs og  umræðna.  Boaler (2008) tekur svo sterkt til 

orða að þetta sé stærðfræðistríð (e: Math War) milli þeirra sem aðhyllast 

hefðbundna stærðfræðikennslu og þeirra sem vilja nýta sér rannsóknir í 

stærðfræðinámi- og kennslu og haga stærðfræðikennslu sinni eftir því (bls. 31).  

Umræður af þessu tagi urðu einnig mjög heitar hér á landi þegar námsefnið Eining 

og ekki síður Geisli voru að hasla sér völl í íslenskum skólum á fyrstu árum 21. 

aldar.  Hugmyndir þessara hópa eru í mikilli andstöðu við hugmyndir fræðimanna 

um að kennarar læri hvernig börn læra ef þeir hlusta á þau útskýra hugsun sína 

(Boaler, 2008; Bruner, 1996; Carpenter, Fennema, Frankie, Levi og Empson, 1999; 

Jónína Vala Kristinsdóttir, 2006).  Hvernig er það hægt ef unnið er í þögn og án 

umræðna?   

    Margir eru ófúsir til breytinga á kennsluháttum sínum meðal annars vegna 

ónógrar þekkingar á rannsóknum og þeirri hugmyndafræði sem liggur að baki 

breyttum kennsluháttum. Fjöldi rannsókna um stærðfræðinám- og kennslu 

síðastliðinn aldarfjórðung sem sýna að börn ná betri árangri í þrautalausnum og 

ekki síðri árangi í reikniaðgerðum ef stærðfræðikennslan er byggð á skilningi 

                                                 
4 Sjá bls. 48 
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þeirra, heldur en nemendur þeirra kennara sem kenna hefðbundnar reikniaðferðir 

(Carpenter, Fennema, Frankie, Levi og Empson, 1999) virðist ekki alltaf breyta 

miklu þar um.  

    Í dönsku skýrslunni Kompetencer og matematiklæring (2002) sem og íslensku 

skýrslunni Markmið stærðfræðikennslu í grunnskólum og framhaldsskólum (1998) 

kemur fram að það þurfi að leggja meiri áherslu á  menntun kennara í stærðfræði og 

kennslufræði stærðfræðinnar í almennu kennaranámi. Í Danmörku er kennaranám 

nokkurskonar starfsmenntun þar sem megináhersla er lögð á uppeldishlið starfsins 

en hinum mörgu námsgreinum svo sem stærðfræði einungis gerð nokkur skil (Niss 

og Jensen, 2002). Einungis þeir nemendur sem velja hana sérstaklega fá meiri 

menntun í stærðfræði og stærðfræðikennslu. 

    Hið sama er upp á teningunum í kennaramenntun hér á Íslandi.  Af því hafa 

margir nokkrar áhyggjur og koma þær til að mynda vel fram í skýrslunni Markmið 

stærðfræðikennslu í grunnskólum og framhaldsskólum (Hildigunnur Halldórsdóttir 

o.fl., 1998). 

    Í rannsókn Kristínar Bjarnadóttur (2006) má sjá að árangur í stærðfræði á 

Landsprófi miðskóla tengdist mjög kennurum, menntun þeirra og breytingum á 

kennaraliði skóla.  Í sumum skólum þar sem kennarar höfðu tilskilda menntun það 

er BA-gráðu í stærðfræði, uppeldisfræði og kennslufræði var árangur í stærðfræði 

betri en árangur í öðrum greinum í sama skóla. Þeir kennarar voru þó ekki margir 

því einungis um 30 kennarar tóku þessa BA-gráðu árunum 1952 – 1972 við Háskóla 

Íslands innan Verkfræðideildar (bls. 286 – 289). 

    Allt þetta bendir til þess að mikilvægt sé að skoða menntun kennara í stærðfræði 

og kennslufræði stærðfræðinnar.  Ræða verður um það opinskátt í þjóðfélaginu og 

ekki síður innan skólanna hvort stærðfræðiþekking kennara í grunnskólum sé 

nægjanleg til að þeir geti kennt nemendum stærðfræði á sem árangursríkastan hátt.   
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Þegar upplýsingar verða alltaf magnbundnari og þjóðfélagið reiðir sig í ríkara mæli á tölvur og gögn 

frá þeim, þá verður einstaklingur sem ekki hefur talnaskilning eins illa staddur og ólæs bóndi á 

tímum Gutenbergs. 

              Steen 1997 
 
 

4.0  Tölur og talnaskilningur 

 

 ... talnakerfið er eins og mannslífið. Fyrst koma náttúrulegu tölurnar.  Þær eru heilar og jákvæðar.  

Tölur litla barnsins.  En mannsvitundin þroskast ... barnið uppgötvar bilin.  Milli steinanna, milli 

mosatónna á steinunum, milli mannanna.  Og milli talnanna.  Og veistu hvað það leiðir af sér?  Það 

leiðir af sér brotin.  Heilu tölurnar ásamt brotunum mynda ræðu tölurnar.  En vitundin lætur ekki þar 

við sitja.  Hún fer yfir mörk skynseminnar.  Hún bætir við jafn fráleitri aðgerð og að draga rætur.  Og 

til verða óræðar tölur ... óræðu tölurnar er ekki hægt að rita. Þær þvinga vitundina út í hið 

takmarkalausa.  Og þegar óræðu tölurnar hafa verið sameinaðar ræðu tölunum eru komnar rauntölur. 

Peter Høeg – Lesið í snjóinn 

 

Eins og áður hefur komið fram er talnaskilningur talinn vera grundvallaratriði í 

stærðfræðinámi sem og skilningi á stærðfræði daglegs lífs. Í þessum kafla verður 

leitast við að svara því hvað átt er við með talnaskilningi og hvernig hægt er að 

virkja hann og þjálfa með umræðum og markvissri kennslu og til þess verða meðal 

annars nokkrar rannsóknir í stærðfræðimenntun kynntar til sögunnar. 

    Talnaskilningur tengist tölum eins og orðið bendir til, en góður talnaskilningur er 

líka forsenda þess að geta leyst ýmis vandamál sem upp koma í daglegu lífi í sífellt 

flóknara samfélagi. Að mati fræðimanna svo sem Hauser (2000) hefur 

stærðfræðigeta manna þróast með auknum félagslegum samskiptum, því mun ég í 

byrjun þessa kafla setja talnaskilning í sögulegt samhengi með því að fjalla um 

tölur, talnakerfi og síðast en ekki síst almenn brot og þróun þeirra.  En almenn brot 

eru að mörgu leyti ágætur mælikvarði á talnaskilning.  

    Voru tölur uppgötvaðar og dreifðust þannig um heiminn?  Eða hafa fræðimenn 

svo sem Gazzaniga (2008) og Butterworth (2000) sem telja að í heila okkar séu 

stöðvar (e: modules) sem vinna til dæmis með stærðfræði og tungumál rétt fyrir sér?   

    Tölur hafa frá ómunatíð heillað mannfólkið.  Til dæmis höfðu Pýþagóringar sem 

voru hálfgerð leynisamtök á árunum 600 f. Kr. til  400 f. Kr og kenndu sig við hinn 
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merka fjölfræðing Pýþagóras sem stofnaði samtökin, sérstakt dálæti á heilum tölum 

og hlutföllum þeirra og töldu að í tölunum væri að finna lögmál allra hluta.  Sú 

skoðun fékk ekki síst byr undir báða vængi þegar hin sterku tengsl talna við tónlist 

voru dregin fram í dagsljósið og má sem dæmi um það nefna að ef streng er skipt í 

tvennt og hann sleginn verður nótan sem heyrist áttund hærri en sú upphaflega.  

Tónstiginn eins og við þekkjum hann í dag byggir síðan á einföldum hlutföllum 

talna eða með öðrum orðum almennum brotum.  

   

4.1  Talnakerfi 

Að mörgu leyti er auðvelt er að gera sér grein fyrir því hvers vegna menn notuðu 

tölur og bjuggu sér til talnakerfi.  Margskonar talnakerfi hafa þróast meðal manna í 

ólíkum  menningarheimum.  Tölur og talnakerfi voru og eru nauðsynleg verkfæri 

við margskonar athafnir mannsins svo sem í viðskiptum, handverki, landbúnaði, 

kortagerð og í byggingarlist, og því nauðsynlegra er að hafa þróað talnakerfi sem 

þjóðfélögin verða flóknari (Butterworth, 2000, bls. 25). Líklega koma elstu skrifuðu 

tölurnar sem við þekkjum frá Egyptalandi og Babylon og eru um það bil 5000 ára 

gamlar (Beck, Hansen, Jørgensen og Petersen, 1998, bls. 18).   

    Talnakerfi okkar sem nefnt hefur verið Indó – arabíska kerfið byggir á 

grunntölustöfunum 0,1,2,3,4,5,6,7,8 og 9 og er þannig uppbyggt að staðsetning 

tölustafsins segir til um gildi hans.  Þannig táknar tölustafurinn 2 í 602 ekki það 

sama og tölustafurinn 2 í 5234. Fyrri tölustafurinn táknar eininguna 2 en sá seinni 2 

hundruð þar sem staðsetning hennar innan tölunnar er önnur.  Ekki eru öll talnakerfi 

sett saman á þennan hátt og má sem dæmi um það taka rómverska talnakerfið.  Það 

að tölustafirnir hafi mismunandi sætisgildi er samt mjög gömul hugmynd og 

Babyloníumenn notuðu sér það fyrir yfir 5000 árum þó þeir miðuðu við 

grunntöluna 60 en ekki 10 eins og við gerum (Beck og fl., 1998, bls. 21). 

    Við höfum í raun gert eins og Babyloníumenn og notað sætisgildi  og  einnig 

hluta af kerfi þeirra  þar sem grunntalan 60 er notuð í tímaútreikningum (sennilega 

vegna þess að þá var álitið að árið hefði 360 daga) og einnig í öllum reikningum þar 

sem hringur og horn koma við sögu (Beck og fl., 1998). 
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    Sem dæmi um þjóðfélag sem kom sér upp góðu talnakerfi má nefna Maya sem 

var þjóðflokkur í Mið – Ameríku sem notaði stöng sem táknaði 5 og punkt til að 

tákna einingar. Þeir notuðu 20 sem hóp og var 80 til dæmis skrifað sem fjórir – 

tuttugu (Bentley, 2008).  Þó að þeir þekktu ekki núllið virðast þeir hafa áttað sig á 

sætistáknum fyrir það mörg hundruð árum áður en það var uppgötvað í Indus 

dalnum það er um 400 - 500 fyrir Krist.  Sem tákn fyrir núll notuðu þeir skel eða 

réttara sagt skeljamerki.  

    Þannig skrifuðu þeir til  dæmis 806 

 

        •      • 
           •   
     

    Talan er lesin að ofan og niður og þar sem Mayarnir unnu út frá tölunni 20 þá 

tákna tveir efstu punktarnir 2 sinnum 400 það er 2 • 202 eða 800, miðjan eða skelin 

táknar núllið í tugasæti samkvæmt okkar kerfi það er 0 • 201 og stöngin og 

punkturinn 6, þá er komin talan 806. 

    Því miður er það þó þannig að við vitum ekki eins mikið og við vildum um Maya 

og hið greinilega að mörgu leyti háþróaða talnakerfi þeirra.  Spænsku prestarnir og 

fleiri eyðilögðu mikið af textum þeirra á fyrri öldum.  Þó vitum við að þeir höfðu 

náð mjög langt í talnavinnunni og höfðu meðal annars sérstök orð fyrir stórar tölur 

sem tengdust stjörnufræði þeirra og stjarnvísindum.  Sem dæmi um það má nefna 

20 kinchiltuns það er 18 • 207 eða 23.040.000.000 daga (Butterworth, 2000, bls. 

90).  Hér verður að geta þess að miklar rannsóknir fara nú fram sem að öllum 

líkindum leiða eitthvað meira í ljós um talnakerfi þeirra. 

    Egyptar notuðu  línu fyrir einn, handfang á körfu til að tákna 10, reipi til að tákna 

100 og lótusblóm til að tákna 1000 (Butterworth, 2000, bls. 78).  Þess má og geta að 

þekking okkar á talnakerfi Egypta kemur aðallega frá tveimur papýrusum.  Það er 

Rhind Papýrusnum og Moskvu Papýrusnum.  Í Rhind Papýrusnum eru 87 dæmi og 

í Moskvu Papýrusnum eru 25 dæmi og öll tengjast þau daglegu lífi Egypta til forna 

og lausnir dæmanna eru einnig birtar þar (Beck, og fl., 1998, bls. 18; Mankiewicz, 

2000, bls. 12 -13).  Rhind Papýrusinn var skrifaður um 1650 f. Kr. af skrifaranum 
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Ahmes sem segir þó frá því að hann sé að endurrita að minnsta kosti tveimur öldum 

eldri texta (Mankiewicz, 2000).  Þar var til dæmis þríhyrningslaga landi skipt milli 

manna og flatarmál þess fundið. 

    Talnakerfi Egypta byggðist eins og áður hefur komið fram á táknum og myndum 

sem táknuðu tölur.  Með þessum táknum gátu þeir bæði margfaldað og deilt. En 

ekki var auðvelt fyrir þá að nota þetta ritmál í reikningum. Myndtáknin finnast á 

veggjum mustera, á steinum og einnig á leirvösum en þar er ekki mikið um 

útreikninga. Þegar papýrusinn kom til sögunnar fóru menn að geta skoðað 

útreikningana en vegna þess að papýrus er mjög viðkvæmur er í raun kraftaverk að 

eitthvað af honum hafi varðveist svo vel sem raun ber vitni.  Papýrusinn sýnir 

meðal annars vel hvernig Egyptar reiknuðu.  Þeir skrifuðu og reiknuðu frá hægri til 

vinstri. Við skrifum í dag frá vinstri til hægri en margföldum, leggjum saman og 

drögum frá, frá hægri til vinstri.  Það er þó kannski ekki endilega gott því ef gerðar 

eru villur í dag til dæmis í samlagningu þá er villan gjarnan í byrjun dæmis það er í 

stóru tölunum en ekki þeim sem skipta í raun minna máli hvað útkomuna varðar. 

Tölur Egyptana gátu krafist margra tákna óháð því hve háar þær voru. Sem dæmi 

má nefna að talan 1967 þurfti 23 tákn en talan 20000 einungis tvö (Gillings, 1982). 

Þannig var auðvelt fyrir þá að margfalda með 10 því þá breyttist bara táknið í annað 

tákn. Tákn fyrir töluna 10 var á þessa leið  en táknið fyrir töluna 100 svona      og 

táknið fyrir 1000 var skrifað á þennan hátt    .  Þannig að talan 1110 hefði litið 

svona út         . 

    Fleiri talnakerfi eru til, bæði frá Afríku, Asíu og Evrópu allt frá einfaldri 

líkamstalningu þar sem hver líkamshluti táknaði ákveðna tölu eins og algengt var á 

Papúa Nýju Gíneu svo sem hjá Yupno fólkinu eða í Ástralíu meðal frumbyggja 

(Butterworth, 2000, bls. 57) til flókinna talnakerfa.  Tölur virðast hafa verið notaðar 

(eða að minnsta kosti tákn fyrir einhverskonar talningar) í samfélögum manna allt 

aftur til 35.000 f. Kr. Sem dæmi um það má taka að árið 1994 fundust 

mannvistarleifar sem taldar eru um það bil 30.000 ára gamlar í Ardéche Gorge í 

Frakklandi í svokölluðum Chauvet hellum sem virðast benda til einhverskonar 

merkingar (Butterworth, 2000, bls. 49), talnamerkingar sem miðast sennilega við 

tunglið og göngu þess. Elstu þekktu sannanir fyrir einhverskonar talnakerfi eru hins 
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vegar frá Swazilandi og eru frá um 35.000 f. Kr.  Það er sperrileggur af bavíana 

með 29 sýnilegum merkjum.  Hann líkist  beinum og spýtum sem enn eru notuð í 

Namibíu til að halda utan um tímatalsreikninga.  Einnig hefur fundist bein úr úlfi í 

Tékklandi með 55 skorum eða hökum, sem raðað er upp í hópa með 5 skorum í 

hverjum hóp.  Bein þetta hefur verið aldursgreint og er talið vera frá um 30.000 f. 

Kr.  Líklegt er talið að þetta sé nokkurskonar minniskefli (e: tally), sem tengist 

sennilega veiðum og fjölda veiddra dýra.   Einna merkilegast af þessum beinum er 

þó Ishango beinið sem fannst við strönd Edwards - vatns sem er milli Úganda og 

Lýðveldisins Kongó.  Það er frá um 20.000 f. Kr. og sýnist vera meira en bara 

minniskefli því með smásjártækni hefur verið sýnt fram á önnur merki en skorurnar. 

Þau tengjast líklega göngu tunglsins og virðast hafa verið notuð til að spá fyrir um 

fullt tungl sem sennilega hafði bæði trúarlega og hagnýta merkingu fyrir íbúa á 

nýsteinöld (Mankiewicz, 2000, bls. 10). 

    Butterworth (2000) heldur því fram að í heila okkar séu stöðvar til að vinna með 

tölur og einfalda talningu upp að fjórum og hana þurfi ekki að læra heldur einungis 

að virkja. Gikkurinn til að koma talnavinnunni af stað séu þá félags- og 

menningarlegar aðstæður hverju sinni.  Hann setur fram þá kenningu að allir séu 

fæddir með einhverskonar stærðfræðihugsun, það er heilastöðvar sem innihalda 

sérstakan talnaþátt (e: number module). Þetta kallar hann tilgátuna um 

Stærðfræðiheilann (e: Mathematical Brain hypothesis) sem er í raun andstaða við að 

tölur hafi verið uppgötvaðar og síðan dreifst um heiminn (Butterworth, 2000, bls. 

23).  Til dæmis þurfum við ekki að telja hluti til að bera saman fjölda ef um er að 

ræða minni hópa en fjóra heldur nægi okkur að horfa á þá og meta án talningar til 

að vita hvor hópurinn sé stærri  (Butterworth, 2000).  Hann færir mörg rök fyrir 

þessu meðal annars það að tölurnar upp að fjórum taka mismunandi kyn vegna 

orðanna sem fylgja þeim eins og sjá má í ein kona, einn maður og svo framvegis.  

En eftir fjóra eru talningarorðin ekki mismunandi eftir kynjum svo sem hundrað og 

sjö konur og hundrað og sjö karlar.  Einnig bendir hann á hve keimlík orðin níu og 

nýr eru í mörgum indó – evrópskum málum og gæti níu þýtt nýja talan eftir tvö pör 

af fjórum.  Á ítölsku er nýr = nova og níu = nouve, á frönsku neuf fyrir bæði orð, á 

þýsku er nýr = neu og níu = neun, á sanskrít er nýr = nava og níu = navas. Einnig 
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segir hann að engin orð í indó – evrópsku málunum beygist eftir að tölunni fimm er 

náð (bls. 66 - 67).  Dæmi um það  er fjórar konur og fjórir menn og átta konur og 

átta menn.  

    Að mati Butterworth (2000, bls. 311) virðist ýmislegt benda til þess að þessi 

talnaþáttur hafi eitthvað að gera með virkni í hvirfilblöðum og þá sérstaklega 

vinstra hvirfilblaði og jafnvel eitthvað með virkni X kynlitningsins að gera.  Þetta 

bendi meðal annars rannsóknir á fólki með svokallað Gerstmann heilkenni á, en það 

heilkenni tengist í stuttu máli skemmd á vinstra hvirfilblaði og lýsir sér meðal 

annars í vandræðum með tölur, staðsetningar í rúmi og stjórn hreyfingar á eigin 

líkama. Gerstmann heilkennið er kennt við Josef Gerstmann sem lýsti þessum 

einkennum fyrst árið 1924 (Butterworth, 2000, bls. 219). 

 

4.2  Almenn brot og hlutföll 

Hversvegna bjuggu menn til almenn brot?  Þetta er algeng spurning til þeirra sem 

kenna börnum því að eiga við almenn brot er eitt af því sem nemendur í grunnskóla 

eiga sérstaklega erfitt með og byggi ég það meðal annars á 20 ára reynslu sem 

kennari.  Við þessari spurningu eru efalaust til mörg svör en almennu brotin eru til 

margra hluta nýtileg í mannlegum samskiptum. Sem dæmi má taka Egypta fyrir um 

5000 árum.  Þar þurfti að skipta í hlutföllum.  Til dæmis 3 brauðum milli 5 manna 

eða landi við ána Níl. Egyptar notuðu einungis brot með teljaranum einum (að 

undanteknum 2/3 í upphafi, síðar bættust raunar við fleiri brot svo sem 3/4).  Því 

skiptu þeir 3 brauðum milli 5 manna á þennan hátt.  1/3 + 1/5 + 1/15.  Fleiri dæmi 

mætti nefna til dæmis skiptu þeir 2 brauðum milli 15 manna með því að nota 1/10 

og 1/30 og notuðu við það töflu af „einingabrotum“ sem samin var af skrifaranum 

Ahmes (Stewart, 2008, bls. 16 – 17).      

    Kínverjar notuðu talnagrind með einhverskonar tugakerfi allt frá 300 f. Kr. þó 

þeir notuðu ekki núll.  Þeir skrifuðu til dæmis 3/5 sem sex af tíu og gátu fundið 

auðvelda nefnara.  Það tók hinsvegar nær 1500 ár í viðbót að gera kerfið að því sem 

við þekkjum í dag.  Það gerðist í Arabíu við uppgötvun Indó-arabiska talnakerfisins 

en sá sem gerði það fyrst þekkt í Evrópu var Leonardo af Pisa, sem ef til vill er 

þekktari undir nafninu Fibonnaci, þar sem hann kynnti talnakerfið 1 - 9 og 0 (í bók 
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sinni Liber Abaci árið 1202).  Talnakerfið kemur frá Arabíu og Indlandi og er 

meðal annars kennt við Bramagupta 628 e. Kr. sem var fyrstur að nota núllið ásamt 

neikvæðum tölum (Fosnot og Dolk, 2002). 

    Almennu brotin komu mun fyrr til sögunnar en tugabrotin sem voru ekki notuð 

fyrr en fyrir um 2000 árum og þá fyrst af Kínverjum og síðan af Aröbum á 

miðöldum. Til Evrópu bárust tugabrotin ekki fyrr en um 1600 e. Kr. 

Stærðfræðingurinn Simon Stevin kynnti þau fyrir Evrópubúum í bók um tugabrot 

sem hann skrifaði árið 1585.  Þar segir hann frá því hversu auðveld þau eru í notkun 

(Beck og fl., 1998, bls. 55). 

    Almennu brotin voru því lengi að þróast í samfélagi manna og því er ekki að 

undra að mörgum gangi illa að tileinka sér þau í daglegu lífi.  Margir telja að 

takmarkaður skilningur á almennum brotum fylgi nemendum oft upp allt 

skólakerfið (Anna Kristjánsdóttir, 2008).  Almenn brot og hlutföll eru auðvitað víða 

í notkun og má sem dæmi taka  spurninguna: Hvort er betra að kaupa 1,9 kg af kjöti 

fyrir 2200 kr. eða 4,7 kg fyrir 4477 kr?   

    Butterworth (2000, bls. 361) telur það vera auðveldara fyrir nemendur að skilja 

eiginleg brot eins og til dæmis 1/3 en óeiginleg brot svo sem 5/3.  Hann leiðir að því 

líkum í bók sinni að Egyptar hafi notað eiginlegu brotin vegna þess að þau hafi þeir 

getað tengt við einfalda talningu hluta (Butterworth, 2000, bls 362). 

    Börn læra talningu með heilum tölum í umhverfi sínu og af samskiptum við aðra 

þannig að ólíkt skilningi þeirra á einföldum tölum og talningu þar sem þekking 

birtist oft án kennara (Butterworth, 2000; Test og Ellis, 2005; Tsur, 1999) þá er stór 

hluti náms í almennum brotum og hlutföllum undir stjórn kennara og fyrir marga er 

það eitt það erfiðasta sem þeir læra (Test og Ellis, 2005, bls.11; Tzur, 1999).  Meðal 

annars er það vegna þess að þau eiga erfittt með að máta brotin við skilning sinn og 

þekkingu.  En almennu brotin eru mikilvæg eins og fram kemur hér á eftir og því 

skiptir miklu máli að þau verði nemendum töm og þeir geti unnið með brot og 

hlutföll af skilningi. 
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4.3  Hvað segja námskrár um brot og hlutföll ? 

Í Aðalnámskrá grunnskóla - stærðfræði (1999; 2007) segir um brotareikninginn að 

við lok 4. bekkjar eigi nemendur að geta sýnt fram á fjölbreytilegan skilning á hvað 

er helmingur, þriðjungur, fjórðungur, fimmtungur, tíundi hluti og hundraðshluti af 

heild.  

    Við lok 7. bekkjar eiga nemendur að vita hvenær tvö almenn brot eru jöfn, geta 

stytt og lengt almenn brot og fundið samnefnara brota. Geta skýrt hlutföll með 

myndum eða áþreifanlegum hlutum. Geta stækkað og smækkað myndir eða 

mataruppskriftir. Skilja prósentuhugtakið og þekkja tengsl prósentu við almenn 

brot. 

    Í 10. bekk er stefnt að því: 

 

1) Að nemendur kunni skil á hlutföllum milli stærða og geti notað þau við 

útreikninga. 

2) Að nemendur kunni skil á prósentuhugtakinu og séu færir um prósentu 

og vaxtareikning. 

 

    Þetta sýnir að almennu brotin, hlutföll og prósentur eru nauðsynlegur 

undirbúningur fyrir frekara nám.  En eru þau nauðsynlegur þáttur í daglegu lífi 

nemenda?  Beck o,fl. (1998) skrifa í Matematik i læreruddannelsen 1; Kultur, 

kundskab og kompetence rökstuðning í 4 liðum fyrir því hversvegna það er svo 

mikilvægt að læra almenn brot.  Þessir liðir eru eftirfarandi: 

 

1) Einföld brot með eins stafs nefnurum og nefnurunum 10 og 100 eru 

notuð í almennum samskiptum.  Að taka þessi brot burt úr talmálinu er 

ómögulegt og auðvitað ekki æskilegt. 

2) Sum reikningsdæmi í daglegu lífi hafa ekkert skynsamlegt svar ef við 

fjarlægjum almennu brotin. 

Ekki er hægt að leysa 19 : 7 eða 7x = 22 án þess að skrá svarið sem brot. 

3) Tugabrot og prósentur hafa mikla þýðingu í daglegu lífi og skilningur á 

þeim nýtist einnig í vinnu með brot. 
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4) Almenn brot eru hluti af sögu okkar og menningu.  

(Beck og fl, 1998, bls. 44). 

 

    Almennu brotin og hlutföll eru því víða í umhverfi okkar, hvort sem er í 

skólaumhverfinu eða í okkar daglega lífi og því nauðsynlegt að geta notað og skilið 

þau. 

 

4.4   Hvers vegna er mikilvægt að hafa góðan talnaskilning ? 

Með talnaskilningi er vísað til almenns skilnings á tölum og reikniaðgerðum ásamt 

hæfileikanum og tilhneigingunni til að nota þennan skilning á sveigjanlegan hátt til 

að setja fram stærðfræðilegar niðurstöður og koma sér upp gagnlegum aðferðum til 

að fást við stærðfræðilegar aðstæður (Van de Walle, 1998).  Ýmislegt bendir til þess 

að fólk noti ekki endilega þær aðferðir sem það lærði í skóla til að leysa 

stærðfræðileg vandamál sem upp koma á vinnustöðum eða jafnvel í skóla heldur 

búi það oft og einatt til nýjar aðferðir eftir hentugleikum (Boaler, 2008; 

Butterworth, 2000). 

    Talnaskilningur byggir á innsæi nemenda þannig að þeir geti tekið ákvarðanir um 

hvort útkoma sé rökrétt, og geri sér grein fyrir að hægt er að beita fleiri en einni 

aðferð til að komast að niðurstöðu.  Hann gerir þeim kleift að öðlast sjálfstraust og 

hafa meiri trú á því að þeir geti lært stærðfræði. Rannsóknir hafa sýnt að þetta 

sjálfstraust er lykilatriði í áframhaldandi stærðfræðinámi nemenda (Boaler, 2008; 

Carpenter o fl., 1999; Howden, 1989). 

    „Nemendur sem nota hugtök, og tölur í samhengi í grunnskóla skilja og geta 

unnið með þær sömu grunnhugmyndir í  framhaldskólanámi svo sem í algebru.“ 

(Howden, 1989, bls. 7).  Að mati margra annarra svo sem Boaler (2008) og Van de 

Walle (1998) er  talnaskilningur grunnur að öllu stærðfræðinámi og skortur á 

talnaskilningi getur beinlínis verið dragbítur á áframhaldandi stærðfræðinám.  

    Talnaskilningur þjálfast meðal annars í umræðum og því er þáttur tungumálsins 

stór.  Ekki er tungumálið þó alltaf lýsandi og má sem dæmi taka að þegar unnið er 

með almenn brot sem eru að mörgu leyti ágætur mælikvarði á talnaskilning þá segja 

orð eins og teljari og nefnari ekki mikið.  Einn fjórði er heldur ekki mjög lýsandi.   
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    Þáttur tungumálsins hefur mikið verið skoðaður og í Aðalnámskrá grunnskóla - 

stærðfræði (1999; 2007) kemur fram að einn af meginflokkum markmiða í 

stærðfræðikennslu sé einmitt þáttur tungumálsins.  Í Asíu málum svo sem kínversku 

og japönsku er skiptingin, það er nefnarinn, ávallt nefndur á undan teljaranum 

þannig að segja má að þegar hugtakið almennt brot er kynnt er skiptingin á hreinu.  

Einn fjórði er til dæmis á japönsku yon bun no ichi, yon merkir 4 og ichi er 1  og 

setningin í heild merkir því nákvæmlega einn af hinum fjórum hlutum  (Watanabe, 

2002).  Asískir nemendur hafa yfirleitt staðið sig betur en evrópskir eða bandarískir 

í alþjóðlegum rannsóknum þar sem stærðfræðiþekking nemenda er könnuð 

(Brenner, Herman, Ho og Zimmer, 1999).  Þar á tungumálið stóran þátt að þeirra 

mati. 

    Auðvitað er þetta ekki eina ástæðan fyrir muninum á stærðfræðiþekkingu 

nemenda eftir löndum en hann hefur þó væntanlega einhver áhrif og meðal annars 

vegna þessa eðlis íslenskunnar þarf sérstaklega að leggja áherslu á að nám í 

stærðfræði geri nemendum kleift að auka og byggja upp talnaskilning sinn.  

Kennarar bæði á mið- og yngsta stigi þurfa því að hafa góðan grunn í stærðfræði og 

kennslufræði stærðfræðinnar auk íslenskunnar.     

    Sérstakt áhyggjuefni þeirra sem koma að stærðfræðimenntun og kennslu er 

einnig að vægi stærðfræðinnar í framhaldsskólum hefur minnkað og samkvæmt 

Aðalnámskrá framhaldsskóla (1999) er nú hægt að ljúka stúdentsprófi með því að 

taka einungis 6 einingar í stærðfræði.  Þetta bendir til þess að þeir sem síðan verða 

kennarar hafi ekki næga stærðfræðikunnáttu til að takast á við stærðfræðikennsluna 

markvisst og af þekkingu nema þess meiri áhersla verði lögð á stærðfræði í almennu 

kennaranámi. 

    Rannsókn Kristínar Bjarnadóttur (2006) bendir til að stærðfræðimenntun kennara 

sé mjög mikilsverð hvað varðar stærðfræðiþekkingu og árangur nemenda. Einnig 

kemur það fram í skýrslunni Kompetencer og matematiklæring að bætt 

stærðfræðimenntun kennara sé eitt af þeim atriðum sem hefur áhrif á árangur 

nemenda í stærðfræði (Niss og Jensen, 2002). Það sama má einnig sjá í grein 

Gregorian (2001) þar sem fram kemur að grunnskólakennarar (e: elementary 
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teachers) þurfi að leggja sérstaka áherslu á þrjár greinar áður en þeir fara að læra 

uppeldisfræðina en þær þrjár greinar eru stærðfræði, vísindi (raungreinar) og lestur.  

 
4.5  Nokkrar rannsóknir í stærðfræðimenntun 

Margar rannsóknir sem benda til að nauðsynlegt sé að stærðfræðikennslan tengist 

raunverulegum heimi nemenda og skilningi hans hafa verið framkvæmdar. Til 

dæmis má nefna rannsókn á skilningi nemenda á almennum brotum sem 

framkvæmd var af Keijzer og Terwel (2004).  Þar kynna þeir til sögunnar REM (e: 

Realistic mathematics education) sem þróuð hefur verið í Hollandi undanfarin 30 

ár.  Í REM er óformleg þekking nemenda á brotum sett í fyrirrúm í brotanáminu.  

Þar er fjallað um brot við mismunandi aðstæður og þau notuð til að leysa þrautir.  

Almennu brotin eru sett í samhengi við reynsluheim nemenda og bekkurinn í heild 

ræðir um þau og skoðar frá mismunandi sjónarhornum þannig að nemendur fái 

góða hugmynd um almennu brotin og geti notað þau við einfaldar aðstæður.  Nái 

tökum á því sem  kallað er í greininni „tungumál almennra brota“  það er viti að 2/3 

merkir að þú þurfir að skipta í þrennt en taka tvennt (Keijzer og Terwel, 2005, bls. 

11).  Í REM er fallið frá því að kenna brot með hring heldur er talnalínan ásamt 

stöng notuð til að byggja upp talnaskilning almennra brota.  

    Fyrsta þekking barna á brotum er gjarnan þannig að nemendur búa til jafnstórar 

einingar og kanna hve oft þarf að endurtaka þær til að fá einn heilan.  Test og Ellis 

(2005) hafa sett fram tilgátu um að góður talnaskilningur sé forsenda þess að 

nemendur geti gert þetta og einnig ef þeir til að mynda eiga að búa til brot eins og 

1/3 eða 1/4. 

    Test og Ellis (2005) segja einnig að nemendur sem eru að byrja að læra um 

almenn brot skipti sælgætisstöng milli fjögurra persóna gjarnan þannig að þeir áætla 

stærðir. Taka síðan fjórar þannig stærðir, leggja saman og bera við upphaflegu 

stærðina.  Ekki eins og ef til vill væri eðlilegra að gera, það er að taka stöngina, 

skipta henni í tvennt og síðan aftur í tvennt til að fá einn fjórða af upphaflegu 

stærðinni.  Að geta skipt sælgætisstöng á þann hátt sýnir að þeirra mati skilning á 

brotahugtakinu.  Skilning sem nauðsynlegt er að byggja upp. 
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    Keijzer og Terwel (2005) og Streefland (1991) telja gott að brotaþekking  barna 

þróist við raunverulegar aðstæður, þar sem börn fái að nota óformlega þekkingu 

sína til brotanáms.  Forðast ætti að að kynna brot fyrir þeim á óhlutstæðan hátt án 

tengsla við það sem þau þekkja því annars sjá nemendur ekki tilgang með náminu.   

Þetta má til dæmis gera með skiptingu eins og til dæmis að skipta 3 pizzum milli 

fjögurra barna.  Fram kemur í grein Tzur (1999) að gott er að höfða til þekkingar 

barna á heilum tölum þegar reiknað er með brotum og hlutföllum.  Hann telur að 

hlutfallahugtakið sé mikilvægt til að ná fram skilningi og hægt er til dæmis að nota 

hluta til að skilja tölu eins og 5/2. Við þetta er hægt að nota endurtekningar á 

tölunni 1/2.  Þetta er meðal annars hugsað vegna þess að til að mynda er talan 5,  

fimm endurtekningar á tölunni 1, á sama hátt er 5/2 fimm endurtekningar á tölunni 

1/2. 

    Í umræðum við tvo nemendur sína 8 til 10 ára gamla komst Tzur að því að 

hvorugur þeirra gat myndað brotið 7/6 á talnalínu eða útskýrt hvernig hægt væri að 

gera það en þeir áttu auðvelt með almennu brotin 1/6, 2/6 og svo frv.  Ef búa átti til 

brotið 6/5 með því að nota sælgætisstöng eða stengur sem þeir gátu skipt hverri um 

sig í hluta þá varð gjarnan lokahugmynd nemendanna að ef þeir afrituðu 1/5 sex 

sinnum yrði niðurstaðan 6/6 en ekki 6/5.  Nemendur skildu betur ef þeir voru beðnir 

um að tvöfalda brotið 6/11 og útskýra svarið.  Enn betur gekk þetta ef brotið 3/11 

var fyrst tvöfaldað í 6/11 sem síðan var tvöfaldað í 12/11. 

    Tzur (1999) segir í lok greinar sinnar að ef rætt er um brot og nemendur þurfi að 

skilgreina hvað þeir eru að gera þegar þeir reikni með brotum skili það sér í auknum 

skilningi á brotunum. Hann sem kennari hafi lært mikið af því að ræða við 

nemendur og fá þá til að útskýra hvað þeir ættu við í hverju tilviki.  Þetta styður það 

sem áður hefur komið fram og enn og aftur kemur að gildi umræðna í 

stærðfræðináminu. En þær eru meðal fræðimanna taldar eitt af lykilatriðum 

stærðfræðináms barna (Boaler, 2008; Carpenter o.fl., 1999; Jacobs, Franke, 

Carpenter, Levi og Battey, 2007; Keijzer og Terwel, 2004).  

    Watanabe (2001) leggur til í grein sinni að almennum brotum séu ekki gerð skil í 

námskrá fyrr en í 3. – 5. bekk og á þar við formlega kennslu og bandarískar 

aðstæður.  Þetta þýðir þó engan veginn að ekki þurfi að ræða brotin fyrr.  Hann 
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segir einnig að Japanir séu ekki með formlega kennslu í brotum fyrr en í 3. bekk og 

raunar ekki fyrr en í 4. bekk með námskránni sem tók gildi 2002.  Þess í stað leggi 

þeir mikla áherslu á að börnin öðlist góðan skilning á margföldun og deilingu 

(skiptingu) ásamt línulegum mælingum og vökva mælingum.  Watanabe leggur þó 

mikla áherslu á að börnin eigi að fá að vinna með brot á hlutbundinn hátt til dæmis 

með myndum sem þarf að skipta og ýmsu öðru sem hjálpar þeim að byggja í 

rólegheitunum upp skilning á almennum brotum og hlutföllum.  Þessi hlutbundna 

vinna er nauðsynlegur undanfari áframhaldandi vinnu með brotin og rímar vel við 

kenningar Piaget5 og ekki síður kenningar hugsmíðihyggjunnar. 

    Ungir nemendur meta það til að mynda oft þannig að mínu mati að þegar einn 

hlutur er tekinn í burtu frá heild þá sé heildin ekki lengur til staðar, og því er 

stundum ekki algild lausn að nota áþreifanlega hluti til að kenna almenn brot.  Best 

er því að blanda saman allskyns aðferðum og einnig er nauðsynlegt að hlusta á 

nemendur og leyfa þeim að útskýra hvað þeir eiga við því oft er hægt að læra á því 

hvernig gott er að setja hlutina fram. 

    Í  bókinni Making sense of fractions, ratios, and proportions (National Council 

of Teachers of Mathematics, 2002, bls. ix) segir: „Stærðfræðin er tungumál og það 

tungumál hefur miklu hlutverki að gegna til að öðlast skilning á almennum brotum, 

hlutföllum og hlutfallajöfnum.“  Tungumál lærist meðal annars með umræðum og 

því kemur enn og aftur að nauðsyn umræðna í stærðfræðinámi- og kennslu. 

    Rannsóknir þeirra Carpenter, Fennema, Franke, Levi og Empson (1999) á þróun 

stærðfræðihugsunar hjá nemendum, sem síðan leiddi til rannsóknar á þekkingu 

kennara á stærðfræðihugsun nemenda og hvernig þeir nýttu þá þekkingu í kennslu 

sinni í stærðfræði, bendir til þess að það að hlusta á nemendur sína og ræða við þá 

skili betri árangri í stærðfræðikennslunni en aðrar hefðbundnari kennsluaðferðir.  

Afrakstur þessara rannsókna varð síðan hugmyndafræðin SKSB (e: CGI – 

Cognitively Guided Instruction) eða Stærðfræðikennsla byggð á skilningi barna.  Í 

stuttu máli má segja að SKSB byggi á þrautalausnum þar sem lausnaleiðir geta 

verið margar, talnaskilningur skiptir miklu máli og kennarar læra að hlusta betur á 

börnin og þekkja því betur hugsanagang nemenda sinna en áður. 

                                                 
5 Sjá bls. 29 
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    Rannsóknir Boaler (2008) sýna einnig skýrt fram á nauðsyn umræðna til að auka 

skilning í stærðfræðikennslunni.  Umræður eru að hennar mati sérstaklega áríðandi 

fyrir stúlkur því þær vilji vita hversvegna ákveðnar aðferðir virka, ekki eingöngu að 

þær gefi rétt svar (bls. 123 – 132).  Í rannsókn hennar við skóla sem hún kallar 

Amber Hill kom fram að 91% stúlkna töldu skilning það mikilvægasta í 

stærðfræðinámi en einungis 65% drengja settu skilninginn í fyrsta sæti. 35%  

drengjanna nefndu hinsvegar að það að læra reglur væri mikilvægast (bls. 126). 

    Niðurstöður Boaler (2008) sýna að kennarar verða að taka sérstakt tillit til stúlkna 

í stærðfræðikennslunni og þarfa þeirra. Rannsóknir á heilastarfsemi kvenna og karla 

sýna líka að konur nota aðra hluta heilans við að leysa vandamál heldur en karlar, 

jafnvel þótt hóparnir fái sömu einkunnir á prófum (bls. 132).  Sem dæmi um það má 

nefna að þegar um tilfinningar er að ræða eins og þegar skoðaðar eru myndir sem 

eru taldar tilfinningalega örvandi þá kemur í ljós einhverskonar starfsemi á níu 

mismunandi heilasvæðum hjá konum en tveimur hjá körlum (bls. 134). Miklar 

rannsóknir fara nú fram á heilastarfsemi mannsins og verða niðurstöður þeirra án 

efa spennandi.   
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5.0  Umræða 

 

Í inngangi þessarar ritgerðar voru settar fram nokkrar spurningar sem skoðaðar hafa 

verið frá ýmsum hliðum.  Spurningar sem ég tel vera mikilvægar þegar rætt er um 

stærðfræðikennslu- og nám.  Í raun er það þó svo að mínu mati að ekki er hægt að 

svara þeim svo óyggjandi sé enda er það ekki tilgangurinn með ritgerðinni „per se“. 

Henni er ætlað að vera umræðugrundvöllur um stærðfræðikennslu, stærðfræðinám 

og stærðfræðimenntun og vonandi nýtist hún sem slík. Víða í ritgerðinni hefur 

komið fram að umræður eru gríðarlega mikilvægar í öllu stærðfræðinámi- og 

kennslu. Því er þessi ritgerð sett fram á þann hátt að hún geti verið 

foreldrum/forráðamönnum og almennum kennurum hjálpartæki í þeim umræðum 

sem nauðsynlegar eru fyrir framtíð stærðfræðináms- og kennslu. 

    Mikilvægasta spurningin er þó hvort kenna eigi stærðfræði og tel ég að í 

ritgerðinni komi fram ýms rök sem mæla með stærðfræðikennslunni og þau eru að 

mörgu leyti sterk og skýr. Áhrifa stærðfræðinnar gætir víða og hvarvetna í 

samfélaginu eru athafnir skoðaðar og greindar með hjálp talna og ákvarðanir teknar 

á grundvelli útreikninga. 

    Fólk þarf á því að halda að framkvæma, meta og túlka á gagnrýninn hátt og hefur 

til þess lýðræðislegan rétt, að minnsta kosti hér á landi og mjög víða annarsstaðar í 

heiminum.  Til að vera fær um að nýta þann rétt er stærðfræðinám mikilvægt.  Ekki 

er minna mikilvægt að  stærðfræðikennsla byggi á skilningi nemenda til að þeir geti 

öðlast góðan talnaskilning og átt þannig auðveldara með að takast á við stærðfræði 

daglegs lífs.   

    Við kennarar þurfum að undirbúa nemendur undir starf og þátttöku í 

lýðræðisþjóðfélagi og gera þá hæfa til að taka ákvarðanir sem byggðar eru á siðviti 

og mannviti.  Ekki má láta nægja að undibúa nemendur undir frekara nám eins og 

margir telja meginmarkmið stærðfræðikennslu. 

    Boaler skrifar (2008, bls. 56) að nær útlokað sé að vita hvaða stærðfræðikunnátta 

verði sú sem komi nemendum að mestu gagni í framtíðinni.  Það eina sem nokkuð 

víst er að hennar mati, er að fólk þarf að vera sveigjanlegt í vinnubrögðum og geta 

leyst vandamál. 
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    Til þess að nemendur þjálfist í þannig vinnubrögðum þarf að gefa þeim tækifæri 

til að vinna á sveigjanlegan hátt bæði í skólanum og ekki síður annarsstaðar í 

þjóðfélaginu. Stærðfræðinám gefur þeim tækifæri til að kynnast slíkum 

vinnubrögðum ef stærðfræðikennslan byggir á forsendum nemenda frá upphafi. 

    Í þessari ritgerð kemur víða fram sú skoðun mín að stærðfræðinám sé 

nauðsynlegt fyrir alla.  Með því er þó ekki átt við að sama stærðfræðinám eigi við 

fyrir alla. Til að meta hverskonar stærðfræðinám kemur hverjum einstökum 

nemenda að gagni og hvað hjálpar honum til að takast á við stærðfræði daglegs lífs 

verða kennarar að hafa menntun og þekkingu í stærðfræðikennslu- og námi auk 

fagþekkingar í stærðfræði.    

    Hvað á að læra og hversvegna, hvað er nauðsynlegt og hvað er nægjanlegt eru  

spurningar sem líka krefjast mikillar umræðu og pælinga sem ekki hafa sérstaklega 

verið teknar fyrir í þessari ritgerð.  Það er skoðun mín að til þess að stærðfræðin í 

skólunum verði lifandi fag þurfi allir sem koma að kennslu í grunnskólum og aðrir 

þjóðfélagsþegnar að taka þátt í umræðu um hana.  Það má ekki láta umræður um 

stærðfræðikennsluna verða eingöngu milli stærðfræðikennara og áhugamanna um 

stærðfræðikennnslu. Það er vísasti vegur til að þær breytingar á 

stærðfræðikennslunni sem rannsóknir benda til að séu til hagsbóta fyrir nemendur 

eigi erfitt uppdráttar því þekkingarleysi og fáfræði eru gjarnan einn helsti 

þröskuldur breytinga. 

    Við erum ekki eingöngu að kenna stærðfræði, við erum að kenna nemendum 

stærðfræði og það eru nemendurnir sem skipta öllu máli í umræðu okkar og 

kennslu.  Við þurfum að láta þeim líða vel í stærðfræðináminu og nota stærðfræðina  

sem tæki til að auka þroska og bæta möguleika þeirra á að lifa fyllra og betra lífi í 

samfélagi nútímans. Réttur hvers manns er að fá stærðfræðikennslu við hæfi því það 

gerir honum betur kleift að takast á við hið flókna samfélag nútímans.  Réttur 

nemandans helst í hendur við kröfur samfélagsins um stærðfræðikennslu. Því er 

réttur nemandans til stærðfræðináms að mínu mati margskiptur. Réttur nemenda er 

persónulegur því hann gefur þeim tækifæri til þess að lifa betra og fyllra lífi og 

eykur möguleika þeirra á vinnu eða námi við hæfi í þekkingarþjóðfélagi nútímans.  

Því eru það að mínu mati mannréttindi allra að fá stærðfræðikennslu við hæfi.  
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Réttur nemenda er lýðræðislegur því hann eykur möguleika þeirra á að geta myndað 

sér skoðun á grundvelli allra þeirra upplýsinga sem að honum streyma frá til að 

mynda fjölmiðlum, stjórnmálamönnum og veraldarvefnum.  Réttur nemenda er ekki 

síður samfélagslegur því vel menntaður og ánægður einstaklingur kemur 

samfélaginu væntanlega til góða á margan hátt bæði í lífi sínu og starfi.   

    Stærðfræðina má ekki nota til að brjóta nemendur niður eins og því miður hefur 

oft fylgt stærðfræðikennslunni (Boaler, 2008; Steen, 1997; Gestur O. Gestsson, 

1961) með því að láta þá vinna aftur og aftur verkefni sem þeir skilja ekki.  Æfa, 

æfa og æfa aðferðir án skilnings, það er beita því sem Gestur O. Gestsson (1961) 

kallar ítroðsluaðferð.  Nemendur þurfa að byggja upp talnaskilning og skilning á 

notkun stærðfræðinnar í daglegu lífi. Einn af lyklunum að því eru umræður og því 

þurfa  kennarar að læra að vinna með nemendum og nýta sér þekkingu þeirra og 

skilning við kennsluna. 

    Stærðfræðinámið þarf því að byggja á skilningi og forsendum nemenda.  Það er 

réttur allra nemenda að þjóðfélagið sjái þeim fyrir stærðfræðinámi og vel menntaðir 

kennarar í kennslufræði stærðfræðinnar og stærðfræðinámi barna sinni kennslunni.  

Samfélaginu ber því að mínu mati skylda til að bjóða öllum upp á stærðfræðinám 

við hæfi óháð stétt, stöðu eða kyni.  Við þurfum að gera stærðfræðinám þannig úr 

garði að stærðfræði verði óaðskiljanlegur hluti af almennri menntun og viðurkennd 

sem slík af samfélaginu öllu, ekki einungis skólasamfélaginu.  Ef sá mikli tími sem 

fer í stærðfræðikennsluna byggir á forsendum nemenda þegar frá upphafi 

stærðfræðináms er honum vel varið. Því gott stærðfræðinám eykur möguleika 

nemenda á því að lifa ánægjulegu lífi í hinu flókna þekkingarþjóðfélagi nútímans og 

ætti því að vera óaðskiljanlegur hluti almennrar menntunar. 

    Á áralöngum ferli mínum í grunnskóla hef ég kynnst því að stærðfræðikennsla 

hér á landi er víða hefðbundin og byggir oft á æfingum í reikniaðgerðum en minna á 

því að vinna á forsendum og skilningi nemenda.  Því þarf að breyta og vonandi 

hefur þessi ritgerð einhver áhrif þar á, þannig að stærðfræðikennsla framtíðarinnar 

byggi meira á gildum og tengingum við daglegt líf en ekki þjálfun án skilnings. 
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6.0  Lokaorð 
 

Þegar líður að lokum þessarar ritgerðar þá langar mig til að láta í ljós þá ósk mína til 

lesenda að þeir láti sig stærðfræðinám- og kennslu einhverju skipta. Það er 

nauðsynlegt til þess að þróa áfram kennslu í stærðfræði, nemendum til hagsbóta.  

Nemendum í grunnskóla ber skylda til að sitja í skóla í 10 ár og vera að meðaltali 

um 6 kennslustundir í hverri viku í stærðfræði.  Á 10 árum eru það samtals 2200 

kennslustundir eða um 1500 klukkustundir.  Nemendur eiga rétt á því í lýðræðislegu 

þjóðfélagi að þessum mikla tíma sé vel varið þeim sjálfum til hagsbóta og 

samfélaginu til góða. 

    Að lokum er rétt að taka það fram að hlutur stærðfræðinnar í almennri menntun 

þarf að mínu viti að vera meira í umræðunni meðal manna.  Það gerist einungis ef 

stærðfræðin verður hluti af umræðum um menntun á öllum stigum og meðal allra, 

ekki einungis þeirra sem tengjast stærðfræði eða stærðfræðikennslu.  Hér á Íslandi 

virðist mér hlutur stærðfræðinnar í almennri menntun ekki vera áberandi því 

mörgum finnst ekkert athugavert við menntaðan mann sem lítið kann í stærðfræði.  

Þessu þarf að breyta og gera stærðfræðina að sameign þannig að fólk sé ekki hrætt 

við hana heldur meti hana fyrir það sem hún er.  Það geti kynnst mikilvægi hennar 

og ekki síður skemmtigildi og hvernig hún tengist sögu okkar og menningu,  eins og 

ég hef reynt að setja fram í þessari ritgerð. Þetta viðhorf þarf að kynna fyrir 

nemendum í grunnskóla þannig að þeir geti miðlað því áfram til barna sinna síðar.  

Það er ekki ásættanlegt að alltof stór hluti nemenda fari úr grunnskóla og 

framhaldsskóla með þær hugmyndir að stærðfræði sé það fag sem þeir vilja allra 

síst læra og hafi alltaf átt í  vandræðum með. Því þarf að byggja kennslu í 

stærðfræði á forsendum nemenda og vinna útfrá skilningi þeirra og þekkingu. 

    Markmið þessarar ritgerðar var að kynna fyrir foreldrum og almenningi 

hugmyndir um stærðfræðinám- og kennslu  og gagnsemi stærðfræðináms í almennri 

menntun.   Vonandi hefur því verið náð.  Því ferli náði ég fyrir sjálfan mig.  
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