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Ágrip	

Á	 undanförum	 árum	 hefur	 orðið	 aukning	 á	 erlendum	 nemendum	 sem	 hefja	 nám	 í	 ís-

lenskum	grunnskólum.	Þeir	þurfa	að	læra	nýtt	tungumál,	venjast	nýrri	menningu,	hefðum	
og	mörgu	öðru.	Til	að	aðlagast	fljótt	byrja	erlendir	nemendur	strax	í	skóla	og	læra	meðal	

annars	stærðfræði.	Stærðfræði	skipar	stóran	þátt	í	lífi	okkar	og	því	er	mikilvægt	fyrir	alla	

nemendur	að	þróa	með	sér	stærðfræðihugsun.	Tjáskipti	og	umræður	sem	fara	fram	inn	í	
stærðfræðistofu	 er	 óumflýjanlegur	 hluti	 af	 verðugu	 stærðfræðinámi.	 Þannig	 spilar	

tungumálið	stórt	hlutverk.	Til	að	geta	tekið	þátt	í	umræðunum	þurfa	allir	nemendur	að	ná	

góðum	tökum	á	tungumáli	stærðfræðinnar	sem	ekki	er	alþjóðalegt	heldur	háð	hverju	og	
einu	tungumáli.	Nemendur	af	erlendum	uppruna	geta	verið	í	miklum	erfiðleikum	með	að	

læra	stærðfræðitungumál	því	þeir	eru	ennþá	að	læra	íslensku.	Einnig	þurfa	erlendir	nem-

endur	 að	 venjast	 stærðfræði	 í	 nýju	 samhengi,	 því	 hún	 er	 háð	menningu	 jafn	mikið	 og	
tungumálinu.	Þetta	varðar	stærðfræðihefðir	(til	dæmis	ritháttur	eða	lausnaaðferðir),	sam-

skipti	í	stærðfræðistofu	og	síðast	en	ekki	síst	samhengi	sem	stærðfræðiverkefnin	eru	sett	
í.	Fjögur	lögmál	þarf	að	hafa	í	huga	þegar	skipuleggja	þarf	kennslu	fyrir	bekk	þar	sem	má	
finna	nemendur	af	erlendum	uppruna.	Þessi	lögmál	eru:	Skiljanlegt	inntak	(allt	sem	gerist	

í	kennslustofu	á	að	vera	skiljanlegt),	Kennsla	sett	 í	samhengi	 (nemendur	sjá	hvernig	við-
fangsefni	 tengist	 hvert	 öðru	 og	 samtvinnast	 lífi	 þeirra),	 Stresslítið	 umhverfi	 (til	 dæmis	
nemendur	eru	hvattir	til	að	nota	móðurmálið	sitt)	og	Virk	þátttaka	(til	dæmis	allir	fá	tæki-

færi	til	að	segja	frá	hugmyndum	sínum).			
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Formáli	

Þessi	 ritgerð	 er	 lokaverkefni	 mitt	 til	 B.Ed.	 prófs	 í	 grunnskólakennarafræði	 við	 kennara-

deild,	Háskóla	Íslands.	Ég	vil	sérstaklega	þakka	leiðbeinanda	mínum	Guðbjörgu	Pálsdóttur	

fyrir	 góða	 leiðsögn	 og	 uppbyggilega	 gagnrýni.	 Einnig	 vil	 ég	 þakka	 eiginmanni	 mínum,	

Hauki	Helgasýni,	fyrir	aðstoð	við	yfirlestur	og	góðar	ábendingar.		

Þetta	lokaverkefni	er	samið	af	mér	undirritaðri.	Ég	hef	kynnt	mér	Siðareglur	Háskóla	

Íslands	 (2003,	 7.	 nóvember,	 http://www.hi.is/is/skolinn/sidareglur)	 og	 fylgt	 þeim	 sam-
kvæmt	bestu	vitund.	Ég	vísa	til	alls	efnis	sem	ég	hef	sótt	til	annarra	eða	fyrri	eigin	verka,	

hvort	sem	um	er	að	ræða	ábendingar,	myndir,	efni	eða	orðalag.	Ég	þakka	öllum	sem	lagt	

hafa	mér	lið	með	einum	eða	öðrum	hætti	en	ber	sjálf	ábyrgð	á	því	sem	missagt	kann	að	
vera.	Þetta	staðfesti	ég	með	undirskrift	minni.	

	

	

Reykjavík,	10.	maí	2016	

	

Tanya	 Helgason (sign.)	
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Inngangur	

Í	dag	einkennist	heimurinn	af	sífelldum	breytingum	þar	sem	fólkið	er	stöðugt	á	hreyfingu	

og	velur	sér	annan	stað	í	heiminum	sem	það	vill	búa	á.	Á	undanförnum	árum	hafa	fólks-
flutningar	 aukist	 verulega,	 má	 sem	 dæmi	 nefna	 ferðamenn	 og	 flóttafólk.	 Ísland	 er	 þar	

engin	undartekning.	Landið	hefur	breyst	frá	því	að	vera	einsleitt	samfélag	yfir	í	fjölmenn-

ingarsamfélag	 og	 hafa	 börn	 af	 erlendum	 uppruna	 skapað	 nýjan	 tungumála-	 og	 menn-
ingarveruleika	 í	 íslenskum	grunnskólum	 (Mosty,	 Lefever	 og	Ragnarsdóttir,	 2013,	 bls.	 2).	

Þessi	börn	koma	til	landsins	frá	fjölmörgum	stöðum	í	heiminum,	á	mismunandi	aldri,	tala	

ólík	 tungumál,	en	öll	verða	þau	að	 læra	 íslensku	 í	 skóla	til	að	geta	tekið	virkan	þátt	 í	 ís-
lensku	samfélagi.	Þetta	er	ákveðin	áskorun	ekki	aðeins	fyrir	nemendur	heldur	fyrir	skólann	

og	kennara	líka.	

Nemendur	af	erlendum	uppruna	eru	bæði	breiður-	og	misleitur	hópur.	Sumir	nem-
endur	hafa	fæðst	hér	á	Íslandi	meðan	aðrir	hafa	komið	til	landsins	á	öllum	aldri.	Hugtakið	

nemandi	af	erlendum	uppruna	hefur	breiða	merkingu	sem	nær	yfir	öll	börn	sem	stunda	
nám	á	Íslandi	og	hafa	íslensku	sem	annað	mál.	Þess	vegna	er	valið	að	nota	það	hugtak,	þó	
stundum	 sé	 notað	 hugtakið	 erlendir	 nemendur	 til	 að	 stytta	 og	 einfalda	málið	 fyrir	 les-

endur.		

Í	lögum	um	grunnskóla	(nr.	91/2008)	og	Aðalnámskrá	grunnskóla	(2013,	bls.	33)	má	
finna	að	meginstefna	er	sú	að	„allir	nemendur	eigi	þess	kost	að	stunda	nám	í	heimaskóla	

sínum	án	aðgreiningar“.	Grunnskólum	á	Íslandi	er	skylt	að	skapa	þannig	umhverfi	að	allir	
nemendur	 nái	 árangri	 bæði	 félagslega	 og	 námslega,	 verði	 virkir	 þátttakendur	 í	 íslensku	
samfélagi	 og	 þrói	með	 sér	 virðingu	 fyrir	 eigin	menningu	og	menningu	 annarra	 (Lög	 um	

grunnskóla	 nr.	 91/2008).	 Grunnskólakennarar	 verða	 að	 þróa	 skólastarfið	 sitt	 þannig	 að	
þátttaka	allra	nemenda,	 virkt	 lýðræði	og	 jafnrétti	 til	 náms	 sé	 tryggt.	 Í	 skóla	án	aðgrein-

ingar	á	að	koma	til	móts	við	námsþarfir	allra	nemenda	óháð	sérþörfum.	Þegar	kemur	að	

nemendum	af	erlendum	uppruna	er	mikilvægt	að	hlustað	 sé	á	 raddir	þeirra	 jafnt	og	 ís-
lenskra	nemenda.	

Í	 stefnu	 um	 fjölmenningarlegt	 skóla-	 og	 frístundastarf	 (Ragnar	 Þorteinsson,	 Fríða	

Jónsdóttir	og	Oddný	Sturludóttir,	2014,	bls.	6)	má	finna	leiðarljós	um	málefni	nýbúa	á	Ís-
landi.	Þar	er	áhersla	lögð	á	fjölbreytta	kennslu-	og	starfshætti,	íslensku	sem	annað	mál	og	

virkt	tvítyngdi.	Einnig	er	dregið	fram	mikilvægi	þess	að	kennarar	hafi	viðeigandi	viðhorf	og	

trú	á	eigin	getu	auk	þekkingar	á	fjölbreyttum	kennsluháttum	og	aðferðum.		

Íslenska	er	 lykill	að	 íslensku	skólastarfi,	 samfélagi,	virku	 tvítyngi	og	 tveimur	menn-

ingarheimum	(Ragnar	Þorsteinsson	o.fl.,	2014,	bls.	11).	Góð	hæfni	 í	 íslensku	er	forsenda	

þess	 að	 nemandi	 geti	 stundað	 almennt	 nám	 í	 íslenskum	 skólum	 og	 tekið	 virkan	 þátt	 í		
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samfélaginu.	 Þess	 vegna	 er	 mikilvægt	 að	 nemendur	 hefji	 sem	 allra	 fyrst	 nám	 sitt	 á	 ís-

lensku.	 Hins	 vegar	 í	 þessum	 aðstæðum	 getur	 skapast	 mikil	 áhætta	 fyrir	 móðurmál	 er-

lendra	barna.	Coelho	 (2012,	bls.	140)	bendir	á	að	börn	geti	misst	hæfni	 sína	 til	að	nota	

móðurmálið	 eftir	 eitt-	 eða	 tvö	 ár	 frá	 því	 að	 nám	 hófst	 í	 nýju	 landi.	 Móðurmál	 gegnir	

gríðarlega	miklu	hlutverki	fyrir	hvern	og	einn	nemanda.	Eins	og	kemur	fram	í	Aðalnámskrá	

grunnskóla	(2013,	bls.	106)	er	móðurmál	mikilvægur	stuðningur	í	öllu	námi.	Bæði	í	Aðal-

námskrá	grunnskóla	og	stefnu	skóla-	og	frístundasviðs	(Ragnar	Þorteinsson	o.fl.,	2014,	bls.	

11)	eru	foreldrar	og	kennarar	erlendra	barna	hvattir	til	að	„rækta	og	þróa	eigið	móðurmál	

til	að	styðja	að	virku	tvítyngi“.		

Virkt	tvítyngi	hefur	áunnið	sér	sérstaka	athygli.	Rannsóknir	(Espinosa,	2015,	bls.	42;	

Mosty	o.fl.,	2013,	bls.	3)	hafa	sýnt	fram	að	virkt	tvítyngi	sé	farsælt	bæði	fyrir	nám	og	 líf	

barna.	Þeim	nemendum	sem	tekst	að	ná	góðri	færni	í	báðum	tungumálum	sýna	framfarir	

á	mörgum	sviðum	eins	og	vitsmuna,	 rökfærslu,	 sköpunar,	 sjálfstjórn	og	meðal	þeirra	er	

stærðfræði.	Þess	vegna	eiga	skólar	að	hjálpa	nemendum	að	finna	tækifæri	til	að	viðhalda	
móðurmálinu	sínu.		

Nemendum	 geta	 fundist	 það	 erfitt	 að	 flytja	 og	 setjast	 að	 á	 Íslandi.	 Ástæður	 fyrir	

flutningi	geta	verið	svo	mismunandi:	Vegna	stríðs	eða	fátæktar,	vinnustaðar	foreldra	eða	

einhvers	annað.	Þeir	þurfa	að	skilja	við	vini	 sína	og	yfirgefa	það	sem	þeir	voru	búnir	að	
læra	 og	 kynnast	 frá	 sínu	 heimalandi.	 Þeir	 þurfa	 að	 kynnast	 nýrri	 menningu	 og	 nýjum	

hefðum	 ásamt	 því	 að	 kynnast	 nýju	 umhverfi,	 fólki,	 nýjum	 kennurum	 og	 svo	 framvegis.	

Nemendur	 geta	þurft	 langan	 tíma	 til	 að	 aðlagast	nýju	 samfélagi,	 læra	 íslensku	og	aðrar	

greinar.		

Því	eldri	sem	nemendur	eru	því	erfiðari	getur	aðlögun	verið.	Haft	er	eftir	Cummins	

að	 það	 taki	 að	minnsta	 kosti	 fimm	 til	 sjö	 ár	 fyrir	 erlenda	 nemendur	 að	 ná	 sínum	 jafn-

öldrum	 í	 lestrar-	 og	 skriftarkunnáttu	 (Coelho,	 2012,	 bls.	 58).	 Þeir	 þurfa	 að	ná	markmiði	

sem	er	sjálft	sífellt	á	hreyfingu.	Það	er	sagt	að	barn	læri	um	það	bil	1000	orð	á	ári.	Ef	barn	

er	fimm	ára	og	kemur	í	nýtt	land,	þarf	það	að	læra	fimm	þúsund	orð,	meðan	barn	sem	er	

orðið	12	 ára	 verður	 að	 læra	12	000	orð.	Hér	þarf	 að	muna	að	 innfæddir	 jafnaldrar	 eru	

sífellt	að	læra	og	stækka	orðaforðann	sinn	sem	gerir	það	erfiðara	fyrir	erlenda	nemendur	

að	ná	þessu	forskoti	og	jafnframt	að	læra	tungumálið.		

Þannig	 liggur	mikill	 þrýstingur	 á	 nemendur	 af	 erlendum	uppruna	 þegar	 þeir	 hefja	

námið	sitt	á	Íslandi.	Að	læra	íslensku	getur	verið	mjög	flókið	verkefni	fyrir	þá,	og	hvað	þá	

með	að	læra	stærðfræði	á	tungumálinu	sem	þeir	hafa	ekki	náð	valdi	á.		

Menntagildi	 stærðfræðinnar	 er	 óumdeilanlegt.	 Stærðfræðihugsun	 er	mikilvæg	 vit-

ræn	færni	sem	hjálpar	manni	að	glíma	við	rökræn	vandamál,	sjá	mynstur	og	hugsa	rök-
rétt.	Stærðfræðinám	felst	 í	því	að	maður	 læri	að	setja	 fram,	 túlka	og	nota	stærðfræði	á	



9	

margs	 konar	 vegu.	Nemendur	 eiga	 að	 læra	 að	 finna	 stærðfræðileg	 rök	og	nota	hugtök,	

staðreyndir,	 aðferðir	 og	 verkfæri	 stærðfræðinnar,	 svo	 þeir	 geti	 lýst,	 útskýrt	 og	 sagt	 frá	

ýmsum	fyrirbærum.	Stærðfræðihugsun	er	ekki	eitthvað	sem	maður	kann	eða	ekki,	heldur	

eitthvað	sem	maður	er	að	þróa	með	sér	alla	sína	ævi.		

Þrátt	 fyrir	 að	 læra	 stærðfræði	 á	 tungumáli	 sínu	 eiga	margir	 íslenskir	 nemendur	 í	

erfiðleikum	 með	 að	 beita	 stærðfræði	 á	 vissum	 sviðum.	 Í	 niðurstöðum	 frá	 PISA	 rann-

sóknum	(Almar	Halldórsson,	Ragnar	Ólafsson	og	Júlíus	Björnsson,	2013,	bls.	18)	kom	í	ljós	

að	 færni	 í	 túlkun	og	mati	 á	stærðfræði	er	 lakari	 en	heildarstaða	 Íslands	gefur	 til	 kynna.	

Íslenskir	nemendur	standa	sig	vel	 í	að	setja	aðstæður	fram	á	stærðfræðilegan	hátt,	hins	

vegar	eiga	þeir	erfitt	með	að	beita	stærðfræðilegum	hugtökum,	aðferðum,	staðreyndum	

og	rökfærslu.			

Eins	og	má	sjá	getur	 stærðfræðinám	 jafnvel	 verið	erfitt	 fyrir	þá	 sem	hafa	 íslensku	

sem	móðurmál,	hvað	þá	með	nemendur	 sem	eiga	annað	móðurmál.	Hvers	 konar	erfið-

leika	 fást	þeir	 við?	Þar	 sem	stærðfræði	er	ákveðið	 tungumál,	má	 segja	að	nemendur	af	
erlendum	 uppruna	 séu	 að	 læra	 eitt	 tungumál	 í	 gegnum	 þriðja	 tungumálið	 sem	 er	 ís-

lenskan.	 Hvað	 þurfa	 stærðfræðikennarar	 þá	 að	 hafa	 í	 huga	 þegar	 þeir	 fá	 erlenda	 nem-

endur	í	bekkinn	sinn?	Og	hvernig	má	tryggja	það	að	allir	nemendur	njóti	sín	í	námi	og	þrói	

stærðfræðihugsun	með	sér?	

Í	þessari	ritgerð	verður	fjallað	um	stærðfræðinám	hjá	nemendum	af	erlendum	upp-

runa.	 Tvær	 megináskoranir	 sem	 nemendur	 fást	 við	 verða	 skoðaðar,	 sem	 annars	 vegar	

tengjast	 tungumáli	 og	 hins	 vegar	 menningu.	 Auk	 þess	 verður	 rætt	 um	 kennsluaðferðir	

sem	 stærðfræðikennarar	 geta	 notað	 til	 að	 hjálpa	 nemendum	 að	 ná	 góðum	 árangri	 í	

stærðfræði.	En	áður	en	farið	er	af	stað	er	mikilvægt	að	skoða	hvað	felst	í	verðugu	stærð-

fræðinámi,	hvernig	kennsluaðferðir	styðja	stærðfræðihugsun	og	hvað	stærðfræðikennari	

þarf	að	hafa	í	huga	til	þess	að	nemendur	hans	læri	stærðfræði	með	skilningi.		
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Stærðfræði	fyrir	alla	

Stærðfræði	 hefur	 alltaf	 verið	 mikilvægur	 hluti	 menningarinnar	 því	 eins	 og	 bent	 er	 á	 í	

Aðalnámskrá	 grunnskóla	 (2013,	 bls.	 208)	 felast	 verkefni	 stærðfræðinnar	 í	 að	 skapa	 og	
útskýra	regluleika,	búa	til	kerfi	og	finna	mynstur	í	lífi	okkar.	Stærðfræðihugsun	er	mikilvæg	

vitræn	færni	sem	hjálpar	manni	að	glíma	við	rökræn	vandamál,	að	lýsa	aðstæðum	af	ná-

kvæmni	og	útskýra	orsakasamhengi	innan	þeirra.	Stærðfræði	hjálpar	að	skapa	merkingu,	
skilja	náttúru	og	samfélag	og	hugsa	rökrétt.	Til	þess	að	geta	verið	sjálfstæður	er	mikilvægt	

að	 þroska	 með	 sér	 hæfileika	 til	 að	 nálgast	 meginhugmyndir	 stærðfræðinnar	 og	 skilja	

hvernig	þær	 koma	 fyrir	 í	 heiminum,	því	 stærðfræði	 er	 alls	 staðar	 í	 kring.	 Þess	 vegna	er	
mikilvægt	að	nemendur	læri	stærðfræði	með	skilningi	svo	þeir	geti	ígrundað	og	skilið	hvað	

þeir	gera	og	af	hverju.		

Mikilvægt	er	að	styðja	nemendur	í	að	þróa	stærðfræðilega	hugsun	og	skilning	sinn	
og	 skipuleggja	þarf	 kennslu	með	það	markmið	 í	 huga.	Hvað	 felst	 þá	 í	 kennslu	 sem	eflir	

stærðfræðinemendur?	 Í	 þessum	 kafla	 verður	 fjallað	 um	 inntak,	 viðfangsefni	 og	 nálgun	
sem	henta	vel	til	að	styðja	við	stærðfræðinám.	

Stærðfræðinám	með	skilningi	

Í	vestrænum	samfélögum	skapast	oft	neikvæð	viðhorf	til	stærðfræðinnar.	Williams	(2008	

bls.	3)	bendir	jafnvel	á	að	það	sé	í	tísku	að	viðurkenna	vangetu	sína	til	að	höndla	stærð-
fræði.	Ein	af	ástæðum	er	sú	að	margir	tengja	stærðfræði	við	það	aðeins	að	sitja	og	reikna	
dæmi	inn	í	kennslustofu.	Skólastærðfræði	er	oftast	aðgreind	frá	stærðfræði	í	hversdagslífi.	

Þó	vafalaust	 sé	að	 til	 séu	ákveðnar	 staðreyndir,	 reglur	og	aðgerðir	 sem	þarf	að	 leggja	á	
minnið	má	ekki	horfa	á	 stærðfræði	aðeins	út	 frá	því	 sjónarhorni	því	hún	er	ekki	 safn	af	

einangruðum	 staðreyndum	 og	 reglum.	 Hjá	 Hiebert	 o.fl.	 (1997,	 bls.	 xiv)	 kemur	 fram	 að	

þegar	horft	er	á	stærðfræði	frá	þessu	sjónarhorni	verður	hún	tilgangslaus	og	þá	mistekst	

nemendum	að	þróa	skilning	á	hvernig	og	í	hvaða	aðstæðum	má	nýta	stærðfræði	í	lífinu.		

Skilningur	er	 flókið	 fyrirbæri	því	hann	er	ekki	 eitthvað	 sem	við	annaðhvort	höfum	
eða	höfum	ekki,	heldur	er	hann	 sífellt	 að	breytast	og	vaxa	með	okkur.	Hiebert	og	 sam-

starfsfélagar	(1997,	bls.	4)	segja	að	til	að	skilja	eitthvað	þurfi	nemendur	að	tengja	það	við	

bakgrunnsþekkingu	sína.	Til	að	tryggja	að	þessi	tenging	eigi	sér	stað	er	mikilvægt	að	nem-
endur	ígrundi	og	deili	hugmyndum	sínum	með	öðrum.	Þá	má	búast	við	að	þeir	 læri	ekki	

aðeins	ákveðnar	reglur	og	sjálfvirkar	aðgerðir	heldur	læri	þeir	líka	að	skilja	stærðfræði	og	

þá	 þróa	með	 sér	 stærðfræðihugsun.	Hvað	þurfa	 þá	 kennarar	 að	 hafa	 í	 huga	þegar	 þeir	
kenna	stærðfræði?		
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Svarið	 við	 þessari	 spurningu	 felst	 í	 einu	 orði	 –	 námsumhverfi.	 Kennarar	 eiga	 að	

skapa	 þannig	 umhverfi	 að	 nemendur	 fái	 jöfn	 tækifæri	 til	 nálgast	 stærðfræði.	 Alseth	 og	

Røsseland	(2006,	bls.	99),	Hiebert	og	samstarfsmenn	(1997,	bls.	8),	Hyde	(2009,	bls.	22)	

vekja	athygli	á	að	til	að	nemendur	ígrundi	og	taki	þátt	í	umræðum	eigi	kennarar	að	leggja	

áherslu	á	rannsóknarnálgun	í	stærðfræðikennslu	þar	sem	nemendur	fáist	við	verðug	við-

fangsefni	og	sjálfstæðar	uppgötvanir.		

Hjá	Hyde	(2009,	bls.	2)	kemur	fram	að	til	ná	árangri	eigi	nemendur	að	fást	við	verk-

efnin	 sem	eru	 sett	 í	 raunverulegar	 aðstæður	og	ögra	nemendur	 til	 að	hugsa.	Verkefnin	

eiga	að	 fela	 í	 sér	mikilvæg	hugtök	og	hagnýtar	 stærðfræðilegar	hugmyndir.	Hiebert	o.fl.	

(1997,	bls.	8)	beina	einnig	athygli	að	því	að	öll	stærðfræðileg	verkefni	eigi	að	snúast	um	að	

kanna	og	 rannsaka	svo	 tryggt	 sé	að	nemendur	öðlist	 stærðfræðilega	hæfni.	Þegar	nem-

endur	fáist	við	slík	verkefni	 læri	þeir	að	velja	sjálfir	 leiðir,	hætta	við	ef	þær	virka	ekki	og	

finna	 aðrar	 í	 staðinn.	 Þannig	 læra	 þeir	 að	 ígrunda	 og	 gefast	 ekki	 upp	 þó	 þeir	 finni	 ekki	

lausnina	strax.		

Í	 slíku	námsumhverfi	breytist	hlutverk	kennarans.	Hann	er	ekki	 sá	eini	 sem	miðlar	

þekkingu	og	ekki	sá	eini	sem	veit	öll	svörin.	Alseth	og	Røsseland	(2006,	bls.	113–115)	og	

Hiebert	 og	 samstarfsmenn	 (1997,	 bls.	 8)	 benda	 á	 að	 hlutverk	 kennarans	 felist	 í	 því	 að	

hann	 leggi	verkefni	 fyrir	nemendur	og	 láti	þá	 finna	 lausnir,	 ígrunda	og	ræða	saman	þær	
aðferðir	sem	notaðar	voru.	Kennari	á	að	forðast	að	stýra	hugsanaferli	nemenda	sinna	og	

taka	of	mikinn	þátt	í	dæmalausn	því	miklar	líkur	eru	á	því	að	hann	slökkvi	þá	frumkvæði	

og	sköpun	nemendanna.	Þannig	á	kennari	að	hafa	í	huga	að	hann	eigi	ekki	að	svara	öllum	

spurningum	nemendanna	heldur	eigi	frekar	samræður	við	þá.	Hann	á	að	muna	að	góðar	

spurningar	styðji	við	rannsóknarferlið.	Svar	bindur	hins	vegar	enda	á	eitthvað	ákveðið	en	

góð	spurning	hjálpar	að	beina	verkefninu	í	ákveðna	átt	eða	leiða	til	nýrrar	ögrunar	(Alseth	

og	Røsseland,	2006,	bls.	115).		

Í	venjubundinni	kennslu	þar	sem	kennari	útskýrir	fyrir	nemendum	allt	efni,	og	hver	

og	einn	nemandi	gerir	svo	verkefni	í	vinnubók	á	sínum	eigin	hraða,	ræða	nemendur	aldrei	

saman	lausnir	og	aðferðir.	Hins	vegar	eru	sett	fram	í	Aðalnámskrá	grunnskóla	(2013,	bls.	

209)	 þau	 viðmið	 að	 nemendur	 öðlist	 hæfni	 „í	 að	 nota	 tungumál	 stærðfræðinnar	 til	 að	

ræða	um,	færa	rök	og	útskýra	eigin	tilgátur	og	annarra,	útreikninga	og	niðurstöður“.	Sam-

kvæmt	Aðalnámskrá	grunnskóla	(2013,	bls.	218)	ber	kennari	ábyrgð	á	„að	skapa	aðstæður	

sem	hvetja	til	náms,	þar	sem	hugmyndir	allra	eru	metnar	að	verðleikum“.	Þannig	að	í	dag	

verður	 stærðfræðikennari	 að	 tryggja	 að	 nemendur	 fái	 tækifæri	 „til	 íhugunar	 og	 sam-

skipta“.	Alseth	og	Røsseland	(2006,	bls.	113–115)	segja	að	þegar	nemendur	taki	þátt	í	um-

ræðum	læri	þeir	hver	af	öðrum	með	því	að	deila	hugmyndum	og	leita	að	réttri	lausn.	Þeir	
læra	 að	 til	 séu	margar	 aðferðir	 til	 að	 fá	 sama	 svar	 eða	 sömu	 lausn.	Nemendur	 læra	 að	

finna	rök	og	segja	frá	hugmyndum	sínum	með	aðstoð	stærðfræðinnar.	Þannig	er	hlutverk	
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tjáskipta	um	stærðfræði	 í	skólastofu	mjög	stórt	og	 í	næsta	kafla	verður	fjallað	um	mikil-

vægi	tjáskipta	og	tungumáls.	

Tjáskipti	og	stærðfræðilegt	tungumál	

Haft	 er	 eftir	 Vygotsky	 að	 árangursríkur	 lærdómur	ætti	 sér	 stað	 aðeins	 innan	 félagslegu	

samhengi	 (Brenner,	1998,	bls.	154).	Þetta	þýðir	að	til	þess	að	nemendur	 læri	eitthvað	(í	

þessu	tilfelli	stærðfræði)	eigi	nemendur	að	taka	þátt	 í	öllu	sem	gerist	 í	skólastofu.	Þegar	

nemendur	eru	virkir	þátttakendur	 í	umræðum	ná	þeir	betri	 skilningi	á	 stærðfræðilegum	
undirstöðum	 (Brenner,	 1998,	 bls.	 154).	 Vygotsky	 talar	 einnig	 um	 „svæði	 mögulegs	

þroska“:	 Börn	 geta	náð	betri	 árangri	 ef	 þau	 fá	 viðeigandi	 aðstoð	 frá	 kennara	 eða	hvert	

öðru.	Þannig	að	ef	nemendur	 vinna	 saman	að	verkefni,	 tala	 saman	um	það,	heyra	mis-
munandi	hugmyndir,	styðja	þeir	hver	annan	og	þróa	þannig	hugmyndarafl	sitt.	Með	því	að	

vinna	saman	geta	nemendur	leyst	vandamál	sem	gætu	verið	of	erfið	ef	hver	og	einn	nem-

andi	ynni	sjálfur.		

Boaler	 og	Greeno	 (2000,	 bls.	 171–172)	 ítreka	 að	 stærðfræðinám	 sé	 ekki	 einstakl-
ingsbundin	 vitræn	 virkni,	 heldur	 þátttaka	 í	 stærðfræðilegri	 orðræðu,	 hugsunarferli	 og	

félagslegum	 atburðum	 tengdum	 stærðfræði.	 Rannsóknir	 (Gutiérrez,	 Sengupta-Irving	 og	

Dieckmann,	 2010,	 bls.	 36)	 sýna	 að	 sterk	 tengsl	 séu	 milli	 tjáskipta	 um	 stærðfræði	 og	
árangurs.	Stærðfræðileg	hugsun	og	stærðfræðinám	eru	tengd	við	athafnir	sem	nemendur	

taka	þátt	 í.	 Eins	og	Barwell	 (2012b,	bls.	152)	bendir	á	er	 stærðfræðileg	hugsun	mótuð	 í	

gegnum	 gagnvirkni	 þátttakenda.	 Virk	 þátttaka	 er	 því	 undirstaða	 þess	 að	 læra	 og	 skilja	

stærðfræði.	

Þannig	 eru	 stærðfræðiumræður	 mikilvægur	 þáttur	 í	 stærðfræðinámi.	 Þegar	

kennarar	spyrja	góðra	spurninga	hvetja	þeir	nemendur	til	að	tjá	sig	um	mismunandi	að-

ferðir	 sem	þeir	 nota	og	nemendur	 fá	 tækifæri	 til	 að	 kynnast	 ólíkum	 leiðum	 til	 að	 leysa	
sama	verkefni.	Ennfremur	geta	umræður	í	stærðfræðistofu	hjálpað	kennurum	að	fylgjast	

með	skilning	nemenda	á	viðfangsefninu.		

Brenner	(1998,	bls.	155)	bendir	á	að	tjáskipti	nemenda	í	stærðfræðistofu	geti	verið	
þrenns	 konar.	 Fyrst	 nefnir	 hann	 tjáskipti	 um	 stærðfræði	 (communication	 about	

mathematics).	 Í	 því	 felst	 ígrundun,	 lýsing	 á	 aðferðum,	 röksemdafærsla,	 og	 hæfni	 til	 að	

hlusta	 á	 aðra	 og	 geta	 viðurkennt	 sín	 mistök.	 Önnur	 tegund	 er	 stærðfræðileg	 tjáskipti	
(communication	 in	 mathematics).	 Hér	 talar	 hann	 um	 tungumál	 stærðfræðinnar	

(mathematical	 register),	 sérstakan	 orðaforða,	 hugtök,	 notkun	 af	 hversdags	 orðaforða	 í	

stærðfræðilegu	 samhengi,	 táknræna	 framsetningu,	 skýringarmyndir,	 línurit	 og	 fleira	 í	
þeim	dúr.	Brenner	beinir	einnig	athygli	að	stærðfræðilegri	orðræðu	sem	nemendur	eiga	

að	 vera	 vel	 kunnugir.	 Síðasti	 flokkur	 er	 tjáskipti	 við	 stærðfræði	 (communication	 with	
mathematics)	sem	á	við	verkfæri	eða	aðferðir	stærðfræðinnar	sem	gera	nemendum	kleift	
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að	fást	við	þýðingarmikil	vandamál.	Til	þess	að	nemendur	nái	þessari	tegund	af	tjáskiptum	

þurfa	þeir	að	fást	við	verðugt	verkefni,	rannsaka	og	gera	tillögur	eða	ágiskanir,	túlka	rökin	

með	 hjálp	 stærðfræðinnar	 og	 nota	 stærðfræði	 til	 að	 útskýra	 ýmis	 fyrirbæri.	 Brenner	

(1998,	 bls.	 155)	 ítrekar	 að	 mikilvægt	 sé	 fyrir	 nemendur	 að	 þróa	 með	 sér	 allar	 þrjár	

tegundir	af	tjáskiptum	til	að	ná	góðum	skilningi	á	stærðfræði.		

Þannig	að	 til	 að	vera	virkur	þátttakandi	 í	umræðum	 í	 stærðfræðitímum	eiga	nem-

endur	 fyrst	og	 fremst	að	ná	 tökum	á	 tungumáli	 stærðfræðinnar.	Hver	námsgrein	á	 sína	

eigin	orðræðu	sem	leiðir	af	sér	mynstur,	setningarfræði,	merkingarfræði,	sérstakan	orða-

forða	og	síðast	en	ekki	síst	bakgrunnsþekkingu	til	að	geta	skiljið	það	tungumál.	Hansen-

Thompson	(2009,	bls.	96)	bendir	á	að	ekki	sé	hægt	að	flokka	öll	einkenni	af	mismunandi	

orðræðum	 og	 stærðfræði	 er	 þar	 ekki	 undanskilin.	 Stærðfræðitungumál	 er	 sérstakt	

tungumál	sem	allir	nemendur	eiga	að	ná	tökum	á.	En	hvers	konar	tungumál	er	þetta?	

Tungumál	stærðfræðinnar	er	sérstök	orðræða	með	sinn	eigin	orðaforða,	 reglur	og	

fleira.	Það	er	samræmt	og	lýst	eins	og	hverju	öðru	tungumáli.	Venja	var	að	horfa	á	stærð-
fræðilega	 orðræðu	 sem	 tungumálalausa	 og	 menningarlausa.	 Barwell	 (2012a,	 bls.	 319)	

mótmælir	 því	 viðhorfi.	 Bæði	 stærðfræðileg	 orðræða	 og	 stærðfræðin	 sjálf	 eru	 háðar	

tungumálinu	og	að	einhverju	leyti	menningu.	Sem	dæmi	má	taka	einfalt	stærðfræðiverk-

efni	á	rússnesku:		

В	равнобедренном	треугольнике	ABC	AB=BC,	угол	при	вершине	B	равен	20°.	
Из	 вершины	 A	 проведена	 прямая	 под	 углом	 25°	 к	 основанию	 AC	 до	
пересечения	со	стороной	BC	в	точке	E.	Из	вершины	С	проведена	прямая	под	
углом	65°	к	основанию	AC	до	пересечения	со	 стороной	AB	в	 точке	G.	Найти	
угол	CGE.	

Ákveðin	tákn	leyfa	manni	að	giska	á	að	þetta	sé	rúmfræðiverkefni,	þar	sem	gefinn	er	jafn-

arma	 þríhyrningur	 ABC.	 Mun	 erfiðara	 er	 fyrir	 þann	 sem	 ekki	 skilur	 rússnesku	 að	 skilja	

hvaða	aðrar	upplýsingar	er	að	 finna	og	hvað	á	að	gera	við	þær.	Þetta	bendir	 til	þess	að	
stærðfræði	sé	ekki	alþjóðalegt	tungumál.		

Freeman	og	Crawford	(2008,	bls.	11)	tala	um	tvær	aðalgerðir	stærðfræðitungumála.	

Önnur	er	tungumál	orða	(meðaltal,	oddatala,	miðlína)	og	hin	er	tungumál	tákna	(≤ jafnt	
eða	minna	en,	breytur	𝑥	eða	𝑛,	og	fleira	í	þeim	dúr).	Skiljanlegt	er	að	hver	og	ein	þjóð	eigi	

sitt	 eigið	 stærðfræðitungumál	 af	 orðum	 (dæmi	 um	 verkefni	 á	 rússnesku),	 og	 þá	mætti	

hugsa	 að	 tungumál	 af	 táknum	 sé	meira	 eða	minna	það	 sama.	 Til	 allrar	 óhamingju	 geta	

tákn	líka	verið	mismunandi	frá	ríki	til	ríkis,	sem	dæmi	má	nefna	deilingu	tákn	sem	er,	÷	og	
∕.	Að	skilja	bæði	tungumálin	er	undirstaða	þess	að	geta	verið	virkur	þátttakandi	í	stærð-

fræðilegum	umræðum.		

Þannig	 hefur	 tungumál	 mikilvægt	 hlutverk	 í	 stærðfræðinámi.	 Þetta	 er	 tungumál	

með	eigin	reglum,	orðaforða,	setningarfræði	og	svo	framvegis.	Eins	og	kom	fram	áður	er	
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vald	á	orðræðu	og	tjáskiptum	nauðsynlegt	til	að	læra	stærðfræði,	hins	vegar	þýðir	þetta	

að	nemendur	þurfa	að	ná	tökum	á	tungumáli	stærðfræðinnar.	Þar	að	auki	mega	kennarar	

aldrei	 gleyma	að	þetta	 tungumál	 sé	 ekki	 alþjóðalegt	 því	 það	er	 háð	bæði	 tungumáli	 og	

menningu.	Allt	þetta	er	sérstaklega	mikilvægt	að	hafa	í	huga	með	erlenda	nemendur	því	

þeir	þurfa	ekki	aðeins	að	læra	fræðilega	orðræðu	heldur	félagslega	orðræðu	líka.		

Í	 næsta	 kafla	 verður	 fjallað	 um	 stærðfræðinám	 hjá	 nemendum	 af	 erlendum	 upp-

runa.	Fjallað	verður	um	stöðu	þessara	nemenda	í	stærðfræði,	hvernig	þeim	gengur	í	námi,	

einnig	verða	skoðaðar	áskoranir	sem	þeir	og	kennarar	þeirra	fást	við.		
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Að	takast	á	við	stærðfræðinám	í	nýju	landi	

Forsenda	þess	að	nemendur	læri	stærðfræði	með	skilning	og	geti	beitt	henni	í	lífi	sínu	fyrir	

utan	 skólastofuna	er	 að	þeir	 geti	 tjáð	 sig	um	 stærðfræði	og	notað	 stærðfræðitungumál	
eins	og	fjallað	var	um	í	fyrri	kafla.	En	hvað	á	að	gera	þegar	nemendur	frá	öðrum	löndum	

sækja	 um	nám	 í	 íslenskum	grunnskólum?	Þeir	 hafa	 ólíkan	bakgrunn,	 koma	 frá	mörgum	

löndum,	tala	mismunandi	tungumál,	hafa	ólíka	reynslu	af	skólagöngu	og	svo	framvegis.	Í	
þessum	hluta	 ritgerðarinnar	vil	ég	varpa	 ljósi	á	hvernig	þessum	börnum	gengur	að	 læra	

stærðfræði	og	hvaða	áskoranir	nemendur	og	kennarar	þeirra	fást	við.		

Námsleg	staða	nemenda	af	erlendum	uppruna	

Allir	nemendur	af	erlendum	uppruna	eru	ólíkir	íslenskum	nemendum	varðandi	tungumál,	

menningu,	hefðir	og	fleira.	Hins	vegar	má	ekki	gleyma	að	þeir	eru	einnig	ólíkir	hver	öðrum	

og	 hafa	 þar	 að	 auki	 allir	 mismunandi	 reynslu	 af	 skólagöngu.	 Sumir	 þeirra	 hafa	 verið	 í	
svipuðu	námi	og	er	hér	á	Íslandi,	en	sumir	hafa	aldrei	gengið	í	skóla	eða	hafa	tekið	langt	
hlé	(eitt	ár	eða	meira).	Þannig	að	fyrir	suma	er	það	að	læra	inntak	stærðfræðinnar	auðvelt	

meðan	aðrir	 lenda	 í	erfiðleikum.	Sumir	gætu	 lært	stærðfræðiorðræðu	á	móðurmáli	sínu	
meðan	aðrir	hafa	aldrei	fengist	við	það.	Þess	vegna	finnst	bæði	kennurum	og	nemendum	
þetta	mál	mjög	erfitt.	

Nemendum	 af	 erlendum	 uppruna	 gengur	 oftast	 mun	 verr	 í	 stærðfræði	 en	 inn-
fæddum.	 Í	 niðurstöðum	 PISA	 rannsókn	 (OECD,	 2013,	 bls.	 74)	 kom	 í	 ljós	 að	 í	 flestum	
löndum	 hafa	 fyrstu	 kynslóða	 innflytjendur	 ekki	 eins	 mikla	 möguleika	 á	 að	 sýna	 góðan	

árangur	 eins	 og	 innfæddir	 nemendur.	 Niðurstöður	 PISA	 rannsóknarinnar	 fyrir	 Ísland	
(Almar	Halldórsson	o.fl.,	2013,	bls.	61)	sýna	að	yfir	helmingur	erlendra	nemenda	er	undir	

hæfnisþrepi	2.	Hér	hins	vegar	þarf	líka	að	hafa	marga	þætti	í	huga	eins	og	félagshagfræði-

lega	stöðu	fjölskyldu,	stjórnastefnu	ríkis	og	upprunaland.	Hverjar	eru	þá	ástæður	fyrir	því	

að	nemendur	af	erlendum	uppruna	skora	lágt	og	sýna	verri	árangur	en	innfæddir?	

Erlendir	 nemendur	 eru	 sérstakur	 hópur.	 Þeir	 eru	 hvorki	 mállausir	 né	 menningar-
lausir.	Þeir	geta	 talað	og	notað	 fleiri	en	eitt	 tungumál	og	 tilheyra	meira	en	einni	menn-

ingu.	Norér	(2010,	bls.	179),	bendir	hins	vegar	á,	að	 í	sænskum	skólum	sé	viðhorf	til	út-

lendinga	að	þeir	séu	„taparar“	eða	 lakari	 í	 stærðfræði.	Horft	er	á	 tvítyngi	sem	hindrun	 í	
stærðfræðinámi.	 Hefðbundnar	 útskýringar	 á	 lélegum	 árangri	 í	 stærðfræði	 eru	 þær	 að	

nemendur	hafi	ekki	tungumálahæfni	og	skilji	ekki	sænska	menningu.		

Á	 Íslandi	er	oft	talað	um	þennan	hóp	sem	mállausan	og	afleiðingin	er	sú	að	þessir	
krakkar	 gleymast	 í	 kennslustofu.	Það	er	 í	 samræmi	við	niðurstöður	erlendra	 rannsókna.	

Rannsóknir	Barwell	(2012b,	bls.	147)	sýna	til	dæmis	að	meirihluti	stærðfræðikennara	láta	
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nemendur	af	erlendum	uppruna	vera	ósýnilega	í	stofu	og	velja	að	horfa	framhjá	þeim	og	

heyra	ekkert	frá	þeim.	Þegar	þeir	eru	látnir	afskiptalausir	og	engar	kröfur	gerðar	til	þeirra,	

má	heldur	ekki	búast	við	miklu	þegar	kemur	að	því	að	meta	árangur	þeirra.		

	Norér	(2010,	bls.	186)	ítrekar	að	þegar	þessi	hópur	fær	stimpil	sem	aðeins	„útlend-

ingar“	geti	það	skapað	viðhorf	hjá	kennurum	að	þessir	nemendur	séu	lélegir	í	stærðfræði.	

Norér	 bendir	 á	 mikilvægi	 þess	 að	 viðurkenna	 tungumál	 og	 menningu	 nýrra	 nemenda.	

Þessir	nemendur	kunna	kannski	 lítið	 í	 stærðfræði	á	 íslensku	en	mikið	á	sínu	móðurmáli.	

Civil,	Planas	og	Quintos	(2012,	bls.	268)	segja	að	erlendir	nemendur	séu	fastir	milli	tveggja	

menninga	og	að	stærðfræðikennarar	þurfi	að	vita	af	því	og	reyna	að	hjálpa	þeim.	Því	eins	

og	kom	fram	áður	í	kaflanum	á	undan,	er	stærðfræði	ekki	alþjóðleg	heldur	háð	menningu	

hvers	og	eins	lands.		

Kennarar	 takast	 oft	 ekki	 á	 við	 þetta	 mál	 á	 viðeigandi	 hátt.	 Erlendar	 rannsóknir	

(Gorgorió,	 Planas	og	Vilella,	 2002,	 bls.	 37;	Bishop,	 2002,	 bls.	 66;	 Freeman	og	Crawford,	

2008,	bls.	12)	 sýna	að	kennarar	 telja	þetta	ástand	vera	 flókið	og	velja	oft	að	hunsa	það	
frekar	en	 leysa.	Hjá	Gorgorió	o.fl.	 (2002,	bls.	37)	kemur	 fram	að	kennarar	 skapa	þannig	

kennsluumhverfi	að	nemendur	af	erlendum	uppruna	séu	ósýnilegir.	Borðin	eru	til	dæmis	

sett	í	U-form	með	kennaraborði	í	miðju	U-ins	þar	sem	erlendir	nemendur	eru	látnir	sitja	á	

endanum	af	U-inu,	þannig	að	kennarinn	snýr	alltaf	baki	í	þá.	Hjá	Bishop	(2002,	bls.	66)	má	
finna	að	nemendum	 líði	eins	og	þeir	 séu	skuggar	 í	 stærðfræðistofu.	Þeir	eru	 til,	en	ekki	

viðstaddir	því	þeim	er	ekki	gefinn	neinn	gaumur.	Kennarar	segjast	ekki	vilja	mismuna	og	

þannig	gefa	þessum	hópi	mikla	athygli.	Þeir	vilja	koma	fram	við	alla	nemendur	á	svipaðan	

hátt	og	gleyma	að	hver	og	einn	nemandi	hefur	sínar	þarfir.	Einnig	bæta	kennarar	við	að	

um	leið	og	nemendur	læri	skólatungumálið1	þá	verði	þeir	eins	og	innfæddir	nemendur	og	

engar	hindranir	séu	þá	fyrir	þá	til	að	læra	stærðfræði.	Þá	gleyma	kennararnir	hversu	mikil	

áhrif	menning	hefur	á	hvern	og	einn	nemanda	(Gorgorió	o.fl.,	2002,	bls.	38).		

Þetta	afskiptaleysi,	 vanþekking	eða	vanhæfni	kennara	 til	 að	 takast	við	menningar-

legan	mismun	hægir	á	og	 leyfir	ekki	nemendum	af	erlendum	uppruna	að	prófa	og	þróa	

stærðfræðihæfileika	 sinn.	 Gorgorió	 og	 samstarfsfélagar	 (2002,	 bls.	 38)	 skoða	 dæmi	 af	

arabískum	strák	í	spænskum	skóla.	Þessi	strákur	talaði	ekki	spænsku	og	kennari	greindi	að	

hann	væri	einn	af	þeim	sem	þekkti	ekki	grundvallarstærðfræði	eins	og	reiknirit.	Stráknum	

																																																								

	

	

	
1	Skólatungumál	er	tungumálið	sem	talað	er	á	í	samfélaginu:	Á	Íslandi	er	það	íslenska,	í	Bretlandi	er	enska	og	

svo	framvegis.		
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var	 kennt	 í	 tvö	ár	 að	 leggja	 saman	en	þegar	 annar	 kennari	 byrjaði	 að	 kenna	honum	að	

draga	 frá,	 kom	 í	 ljós	 að	 strákurinn	 kunni	það	nú	þegar.	Hins	 vegar	 reiknaði	hann	dæmi	

314 – 182 á	annan	veg	en	evrópsk	venja	er:	

3	1			2		1	

1	8			3	

4	2			2		

Strákurinn	viðurkenndi	að	hann	hefði	ekki	æft	 sig	 í	 tvö	ár	og	þess	vegna	þurft	að	 skrifa	

fyrst	2	og	svo	strika	það	út	 fyrir	1.	Með	öðrum	orðum	eyddi	þessi	 strákur	 (og	hver	veit	
hversu	margir	aðrir	nemendur)	dýrmætum	tíma	sínum	og	kennarans	í	eitthvað	sem	hann	

kunni	alltaf.	Hann	fékk	ekki	tækifæri	til	að	fást	við	stærðfræðiverkefni	við	sitt	hæfi	og	þróa	

áfram	stærðfræðihugsun	sína.	

Þannig	er	mikilvægt	að	kennarar	skilji	og	muni	hvað	erlendir	nemendur	eru	að	fást	

við	 þegar	 þeir	 læra	 stærðfræði.	 Þar	 má	 nefna	 skólatungumál	 og	 tungumál	 stærðfræð-
innar,	það	er	öðruvísi	menning	og	þar	afleiðandi	venjur	í	samskiptum	við	kennara	og	sam-

nemendur,	 tengsl	 skóla,	 heimilis	 og	 svo	 framvegis.	 Því	 allt	 þetta	 hefur	 áhrif	 á	 hvernig	

venjur	nemendur	temja	sér	þegar	þeir	læra	stærðfræði	og	hvernig	mætti	hjálpa	þeim	að	

aðlagast	 breytingum.	 Það	 er	 augljóst	 að	 stærðfræðikennarar	 þurfa	 meiri	 þekkingu	 og	
hjálp	til	að	geta	tryggt	að	allir	nemendur	í	kennslustofunni	njóti	sín	í	stærðfræðinámi	sínu.	

Í	næstu	köflum	verður	rætt	nánar	um	vandamál	tengd	tungumáli	og	menningu	barna	af	

erlendum	uppruna.		

Að	læra	stærðfræði	á	nýju	tungumáli	

Þegar	 barn	 lærir	 sitt	 fyrsta	 tungumál	 tekur	 það	 varla	 eftir	 því	 og	 þegar	 skólaganga	 er	

byrjuð	heldur	barnið	áfram	að	stækka	orðaforðann	sinn,	stundum	með	beinni	kennslu	en	
stundum	 án	 sérstakra	 leiðbeininga.	 Stærðfræði	 er	 engin	 undartekning	 frá	 þessu.	 Hins	

vegar	þegar	barn	lærir	annað	tungumál	gerir	það	sér	grein	fyrir	öllu	því	ókunna	sem	það	
fæst	 við	 og	meðtekur.	Að	 læra	 stærðfræði	 á	 nýju	 tungumáli	 felur	 í	 sér	 stórar	 hindranir	
fyrir	 nemendur	 sem	 eru	 nýkomnir	 til	 landsins.	 Eins	 og	 kemur	 fram	 hjá	 Gutiérrez	 o.fl.	

(2010,	 bls.	 34)	 er	 tungumál	 verkfæri,	 en	 orðræða	 er	 virkni	 þar	 sem	 þetta	 verkfæri	 er	

notað.	Þess	vegna	eiga	nemendur	að	taka	virkan	þátt	 í	stærðfræðiorðræðu	svo	þeir	geti	

lært	greinina	með	skilningi.	Tungumálið	fær	án	efa	mikilvægasta	hlutverk	 í	heildarþróun	

stærðfræðihugsunar.	

Samt	 sem	 áður	 er	 stærðfræði	 sú	 grein	 þar	 sem	 tungumálaþörfum	 erlendra	 nem-

enda	er	ekki	gefin	nein	athygli.	Eins	og	hefur	komið	fram	áður	skora	erlendir	nemendur	

mun	verr	 í	 stærðfræði	en	 innfæddir	nemendur.	Oftast	er	 lítil	 tungumálahæfni	 talin	vera	

orsök	þess.	Á	hinn	bóginn	sýna	rannsóknir	(Planas,	2011,	bls.	43;	Setati,	2012,	bls.	126)	að	
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stærðfræðikennarar	 séu	 ráðalausir	 því	 flestir	 nemendur	 tali	 og	 skilji	 nýtt	 tungumál	 vel.	

Spurning	 er	 þá	 af	 hverju	 nemendur	 af	 erlendum	 uppruna	 ná	 samt	 ekki	 sambærilegum	

árangri	og	innfæddir	í	stærðfræði.	

	Í	 innganginum	var	rætt	um	kenningu	Cummins	(2007,	bls.	2)	um	tungumál	sem	er	

notað	í	daglegu	tali	og	fræðilegt	tungumál.	Hann	segir	að	þó	nemendur	geti	tjáð	sig	vel	á	

nýju	 tungumáli,	 skilji	 aðra	og	útskýrt	 hugmyndir	 sínar,	 þá	 sé	 varasamt	að	halda	 að	þeir	

hafi	náð	góðum	tökum	á	fræðilegu	tungumáli	sem	í	þessu	tilfelli	er	tungumál	stærðfræð-

innar.		

Fræðilegt	tungumál	er	skilgreint	sem	hæfni	til	að	lesa,	skrifa,	taka	þátt	í	umræðum	

um	stærðfræði,	náttúrufræði,	samfélagsfræði	og	öðrum	greinum	(Freeman	og	Crawford,	

2008,	bls.	12).	Fræðilegt	 tungumál	 felur	 í	 sér	breiðan	skilning	á	orðum,	hugtökum,	mál-

kerfi	 og	 síðast	 en	 ekki	 síst	 túlkunaraðferðir.	 Það	 tekur	með	 sér	 orðaforða	 sem	 tilheyrir	

ekki	hversdagslegu	tali	heldur	sérstakri	námsgrein	eins	og	stærðfræði.	Á	Íslandi	er	fræði-

leg	 íslenska	 notuð	 í	 grunnskólum,	 bókum,	 prófum,	 menntaskólum	 og	 háskólum	 og	 á	
vinnumarkaði.	Hér	þarf	að	skilja	að	fræðilegt	tungumál	snúist	ekki	aðeins	um	sérstök	orð:	

hugtök,	eins	og	langhlið,	kvarði	og	fleira	sem	eru	til	dæmis	aðeins	partur	af	því.	Freeman	

og	Crawford	(2008,	bls.	12)	benda	á	að	fræðilegt	tungumál	innihaldi	stök	orð	og	orðatil-

tæki	(eins	og	hvað	af	eftirfarandi...	eða	hversu	mikið	hlutfall...),	málfræðimynstur	(eins	og	
örsök	 og	 afleiðingar	mynstur:	 ef...þá,	 ef	 alltaf....	 þá	 alltaf),	 og	 heilar	 setningar	 (eins	 og	

búðu	til	 línurit	sem	sýnir	meðalútkomu).	Cummins	 (2007,	bls.	2)	segir	að	nemendur	geti	

þurft	fimm	til	sjö	ár	til	að	geta	skilið	og	tekið	þátt	í	fræðilegri	orðræðu.	Þess	vegna	má	ekki	

álykta	að	nemendur	skilji	stærðfræðitungumál	þó	þeir	séu	farnir	að	tala	íslensku.		

Þannig	að	hlutverk	stærðfræðikennarans	felst	ekki	eingöngu	í	að	kenna	stærðfræði	

heldur	líka	í	að	kenna	íslensku.	Samt	sem	áður	sýnir	rannsókn	Ragnar	Inga,	Ingibjargar	B.	

og	Sigurðar	(2010,	bls.	6)	að	kennarar	sem	hafa	annað	kjörsvið	en	íslensku	treysta	sér	lítið	

til	að	fara	að	kenna	hana,	meðal	þeirra	eru	stærðfræðikennarar.	Þó	að	í	þessari	rannsókn	

hafi	verið	lögð	aðaláhersla	á	íslensku	sem	móðurmál,	má	draga	þá	ályktunum	að	svipaðar	

niðurstöður	 myndi vera	 fyrir	 íslensku	 sem	 annað	 mál.	 Meira	 að	 segja,	 niðurstöður	 er-

lendra	rannsókna	(Freeman	og	Crawford,	2008,	bls.	12)	sýna	að	kennarar	sem	kenna	er-

lendum	nemendum	skólatungumál	treysti	sér	ekki	heldur	til	að	kenna	stærðfræði.	Ekki	er	

einfalt	að	finna	lausn	á	þessu	vandamáli	eða	leysa	þennan	lás,	en	það	er	á	ábyrgð	stærð-

fræðikennara	að	skipuleggja	kennslu	sína	þannig	að	nemendur	af	erlendum	uppruna	 fái	

tækifæri	til	að	læra	bæði	stærðfræði	og	íslensku	í	kennslustofunni.	

Tungumálið	er	nauðsynlegt	til	að	geta	lært,	hugsað	og	tjáð	sig	með	stærðfræði	sem	

er	forsenda	þess	að	nemendur	læri	hana	með	skilningi.	Bæði	nemendur	og	kennarar	fást	
við	 tvískipt	 verkefni.	 Nemendur	 þurfa	 að	 læra	 bæði	 orðræðu	 stærðfræðinnar	 og					

tungumálið	 sem	 stærðfræði	 er	 kennt	 á	 (íslensku).	 Hlutverk	 kennara	 er	 ekki	 aðeins	 að	
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kenna	stærðfræði,	heldur	 líka	að	byggja	upp	hjá	nemendum	færni	 í	 íslensku.	Af	þessum	

sökum	bendir	Setati	 (2012,	bls.	126)	á	að	stærðfræðinám	og	kennsla	 í	 fjölmenningahópi	

feli	í	sér	stjórnun	á	gagnvirkni	milli	formlegs	og	óformlegs	stærðfræðitungumáls,	milli	að-

ferða-	og	hugtakaorðræðu	 (procedural	 and	 conceptual	discourse),	milli	 hversdaglegs	og	

stærðfræðilegs	tungumáls.	Hér	ber	að	útskýra	hvað	felst	í	þessum	hugtökum.		

Setati	 (2012,	 bls.	 126)	 segir	 að	 formlegt	 stærðfræðitungumál	 snúist	 um	 að	 hegða	

sér,	virka	gagnkvæmt	(act	og	interact),	hugsa,	tala,	lesa	og	skrifa	á	viðeigandi	stærðfræði-

legan	hátt.	Það	gerir	nemanda	kleift	að	skilja	og	vera	skiljanlegur	af	öðrum	þátttakendum	í	

víðara	stærðfræðilegu	samhengi.	Óformlegt	stærðfræðitungumál	er	það	tungumál	sem	er	

notað	 til	 að	 tjá	 sig	 um	 stærðfræðihugmyndir	 sem	 finna	má	 í	 hversdagslífi.	Aðferðaorð-

ræða	 felur	 í	sér	aðferðaskref	sem	tekin	eru	til	að	 leysa	stærðfræðivandamál.	Hins	vegar	

snýst	hugtakaorðræða	um	val	og	rök	fyrir	að	nota	þessa-	eða	hina	aðferðina,	til	að	leysa	

stærðfræðivandamál.	 Það	 tekur	 mikinn	 tíma	 og	 orku	 hjá	 nemendum	 að	 ná	 tökum	 á	

stærðfræðitungumáli	á	íslensku.	

Erfiðleikar	 fyrir	 nemendur	 af	 erlendum	 uppruna	 felast	 einnig	 í	 því	 að	 tungumál	

stærðfræðinnar	 inniheldur	ekki	 aðeins	 sérstök	orð	og	hugtök,	 eins	og	margfeldi,	 líkindi,	

samsíðu	og	ótal	 fleiri,	 heldur	 líka	 venjuleg	orð	 sem	notuð	eru	með	 sérstakri	merkingu	 í	

stærðfræðilegu	samhengi,	 til	dæmis	horn.	Þar	að	auki	þarf	að	 læra	orðasambönd,	 setn-
ingarfræði	og	merkingarfræði	 í	stærðfræðitungumáli.	Það	getur	verið	stórt	verkefni	 fyrir	

nemanda	með	annað	móðurmál	en	íslensku,	að	skilja,	hvað	þýðir:	hver	er	heildin,	deila	4	í	
8	og	fleiri	dæmi	í	þeim	dúr.	Meira	að	segja	eru	tákn	stærðfræðinnar	notuð	á	mismunandi	

hátt	frá	 landi	til	 lands.	Sem	dæmi	má	nefna	að	í	Bandaríkjunum	eru	tugabrot	skráð	sem	

15.6,	með	punkti,	en	í	Evrópu	er	venja	að	nota	kommu	til	að	greina	frá	tugabrotum:	15,6.	

Þannig	eiga	bæði	stærðfræðinám	og	-kennsla	sér	stað	í	þessari	blöndu	af	„tungumálum“	

og	jafnvel	innfæddir	nemendur	geta	átt	erfitt	með	að	beita	orðræðu	af	fullum	skilningi,	og	

hvað	þá	með	erlenda	nemendur	sem	eru	nýfluttir	til	landsins.		

Samt	 sem	 áður	má	 ekki	 gleyma	 því	 að	 aldur	 hefur	mikil	 áhrif	 á	 það	 hvort	 stærð-

fræðinám	 í	 nýju	 landi	 verði	 árangursríkt	 eða	 ekki.	 Hjá	 Peterson	 (2011,	 bls.	 483)	 kemur	

fram	að	því	eldri	sem	nemendur	eru	þegar	þeir	hefja	nám	í	nýju	landi	því	minni	áhrif	hefur	

það	á	 árangur,	 ef	borið	er	 saman	við	aðrar	 greinar.	 Þetta	má	útskýra	með	því	 að	nem-

endur	eru	búnir	að	ná	tökum	á	formlegu	og	óformlegu	stærðfræðitungumáli,	hugtaka-	og	

aðferðaorðræðu	á	móðurmáli	 sínu	og	þess	vegna	þurfa	þeir	aðeins	að	 læra	ný	orð	 fyrir	

þau	hugtök	sem	þeir	nú	þegar	hafa	skilning	á.	Þetta	sýnir	mikilvægi	móðurmáls	fyrir	bæði	

tungumála-	og	stærðfræðinám,	sem	verður	tekið	fyrir	næst	og	fjallað	um.	
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Móðurmál	og	stærðfræði	

Jafnvel	þegar	nemendur	geta	reiknað	dæmi	og	telja	sig	vera	góða	í	stærðfræði	geta	þeir	

átt	í	miklum	erfiðleikum	þegar	þeir	fást	við	orðadæmi,	þá	þurfa	þeir	oft	aðstoð.	Hins	vegar	

gæti	myndin	breyst	ef	nemandi	fengist	við	verkefni	á	móðurmáli	sínu.	Í	inngangi	var	fjallað	

um	að	 nemendum	gangi	mun	betur	 að	 læra	 íslensku	 ef	 þeir	 reyna	 að	 viðhalda	móður-

málskunnáttu	 sinni.	 Stærðfræðinám	byggist	 á	 tungumáli	 og	 þá	má	 álykta	 að	móðurmál	

hafi	einnig	mikil	áhrif	á	það.	Rannsóknir	(Barwell,	2012a,	bls.	317)	sýna	til	dæmis	að	tengsl	

séu	á	milli	móðurmálshæfni	og	skólatungumálafærni.	Nemendur	sem	hafa	góða	 færni	á	

sínu	tungumáli	og	ná	góðri	færni	á	skólatungumáli	(tvítyngdir)	sýna	betri	árangur	í	stærð-

fræði	en	eintyngdir	nemendur.	Hins	vegar	lenda	þeir	sem	ná	tökum	á	hvorugu	tungumáli	

oftast	 í	vandræðum	með	stærðfræði.	Þriðji	hópurinn	eru	nemendur	sem	þróa	vel	annað	

tungumál	(annaðhvort	móðurmál	sitt	eða	nýtt	tungumál).	Þeir	sýna	svipaðan	árangur	og	

innfæddir	nemendur.	Þannig	er	móðurmál	það	verkfæri	sem	nemendur	eiga	að	fá	að	nota	

í	stærðfræðinámi	sínu.		

Samt	sem	áður	geta	nemendur	stundum	verið	undir	pressu	að	læra	nýtt	tungumál.	

Þeir	einbeita	sér	eingöngu	að	því	og	gleyma	þannig	smátt	saman	móðurmálinu	sínu,	eins	

og	Hasnsen-Thomas	(2009,	bls.	125–126)	bendir	á.	Og	þegar	nemendur	velja	að	nota	ekki	

móðurmál	 í	 stærðfræði	 loka	 þeir	 á	 þann	möguleika	 að	 nota	 þetta	 „verkfæri“	 sem	 gæti	
hjálpað	þeim	að	skilja	mikilvæg	hugtök	og	hugmyndir.	Því	eins	og	Barwell	(2012a,	bls.	316)	

bendir	á,	geta	erlendir	nemendur	oftast	tjáð	sig	um	stærðfræði	á	sínu	tungumáli	en	ekki	á	

því	tungumáli	sem	þeir	eru	nýbyrjaðir	að	læra.	Hann	sýnir	dæmi	af	strák	sem	var	beðinn	

um	að	útskýra	dæmi	um	lögun.	Strákurinn	gat	útskýrt	það	vel	á	sínu	móðurmáli	en	átti	í	

miklum	erfiðleikum	með	að	finna	orðin	á	skólatungumálinu.		

Hér	má	 sjá	 ákveðin	 vandræði	og	 klemmu	 fyrir	 kennara:	Á	 að	 leyfa	nemendum	að	

nota	 sitt	móðurmál	 en	 taka	þá	 áhættu	 að	þeir	 læri	 litla	 íslensku	 eða	 kenna	 stærðfræði	

með	áherslu	á	íslensku,	en	vita	að	skilningur	eigi	sér	ekki	alltaf	stað?	Þetta	er	erfið	spurn-

ing	 og	 pattstaða	 fyrir	 flesta	 kennara.	 Samt	 sem	 áður	 þegar	 þeir	 hafa	 meiri	 skilning	 á	

þörfum	 erlendra	 nemenda	 og	 læra	 betur	 á	 þeirra	 styrk	 og	 veikleika,	 þurfa	 þeir	 ekki	 að	

velja	á	milli	tungumála	hjá	nemendum.	Hægt	er	að	búa	til	þannig	frjálsræði	inn	í	kennslu-

stofu	að	nemendur	fái	tækifæri	til	að	fást	við	stærðfræðiverkefni	bæði	á	móðurmáli	sínu	

og	íslensku.	

Töluverðu	 máli	 skiptir	 hvort	 kennari	 kunni	 að	 tala	 á	 móðurmáli	 nemenda	 sinna.	

Rannsóknir	 (Hansen-Thomas,	 2009,	 bls.	 123)	 til	 dæmis	 sýna	 að	 það	 hafi	 jákvæð	 áhrif	 á	

þátttöku	 nemendanna	 í	 stærðfræðiumræðum	 og	 þar	 afleiðandi	 árangur	 þeirra.	 Í	 fjöl-

menningabekkjum	 eins	 og	 á	 Íslandi	 má	 varla	 búast	 að	 stærðfræðikennari	 kunni	 öll			
tungumálin.	En	samt	sem	áður	ef	kennari	getur	sagt	nokkrar	stuttar	setningar	eða	einstök	
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orð	 getur	 hann	 vakið	 áhuga	 nemenda	 á	 að	 læra	 bæði	 stærðfræði	 og	 skólatungumálið	

(Hansen-Thomas,	2009,	bls.	123).			

Einnig	þarf	að	muna	að	auðveldara	er	að	læra	tungumálið	þegar	maður	kannast	við	

hugmyndina.	Haft	er	eftir	Piaget	að	börn	byrji	að	segja	ný	orð	aðeins	þegar	þau	eru	búin	

að	fá	skilning	á	þessum	fyrirbærum,	hlutum,	tilfinningum,	athöfnum	eða	því	sem	liggur	að	

baki	 orðinu	 (Pinter,	 2015,	 bls.	 6).	 Þannig	 að	 ef	 nemendur	 kannast	 við	 ákveðið	 inntak	

stærðfræðinnar,	 hugtök	 og	 hugmyndir	 hennar	 á	 móðurmáli	 sínu,	 þá	 hafa	 þeir	 góðan	

grunn	til	að	byggja	námið	sitt	á	 íslensku.	 Í	þessu	 tilfelli	þurfi	þeir	aðeins	að	 læra	þau	 ís-

lensku	orð	og	hugtök	sem	lýsa	fyrirbærum	sem	þeir	kannist	við	nú	þegar.	Á	hinn	bóginn	

þegar	 erlendir	 nemendur	 fáist	 við	 stærðfræðilegt	 viðvangsefni	 á	 íslensku	 þar	 sem	 þeir	

kannast	hvorki	við	viðfangsefnið	né	tungumálið,	lendi	þeir	í	miklum	erfiðleikum.		

Þannig	eru	 tvítyngdir	nemendur	 í	einstæðri	og	sérstakri	 tungumálastöðu.	Það	þarf	

að	viðurkenna	að	tvítyngdir	nemendur	geti	notað	mismunandi	aðferðir	til	að	skilja	stærð-

fræði	og	taka	þátt	í	námi.	Algengasta	aðferðin	er	að	nemendur	nota	tvö	eða	fleiri	tungu-
mál	 á	 sama	 tíma	 (code	 switching).	 Möguleikarnir	 eru	 mismunandi,	 eins	 og	 þeir	 geta	

hugsað	og	 reiknað	á	móðurmáli	 en	 tjáð	 sig	 á	 íslensku,	 eða	hugsa	 á	móðurmáli	 en	nota	

samt	íslensk	hugtök	eða	jafnvel	útskýra	á	íslensku	með	innskoti	af	orðum	á	móðumálinu	

sínu.	Það	má	ekki	líta	á	að	þessi	aðferð	sé	bara	notuð	vegna	lélegrar	tungumálakunnáttu.	
Sumir	 segja	 að	nemendur	hafi	 ekki	 næga	 færni	 til	 að	 tjá	 sig	 á	 öðru	máli	 og	þess	 vegna	

þurfi	þeir	að	blanda	móðurmálinu	sínu	saman.	Rannsóknir	(NCTM,	e.d.)	hins	vegar	styðja	

ekki	þetta	sjónarhorn.	Að	nota	tvö	eða	fleiri	tungumál	samtímis	hindrar	ekki	stærðfræði-

nám	og	þess	vegna	má	ekki	horfa	á	það	sem	einhverskonar	skort.	Nemendur	geta	kosið	

hvaða	tungumál	á	að	nota	fyrir	reikning	eða	slíkt	og	það	hefur	enginn	áhrif	á	hugtakarök-

leiðslu	(NCTM,	e.d).	

Þegar	nemendur	vilja	ekki	nota	móðurmál	sitt	þá	er	það	ábyrgð	kennara	að	hvetja	

og	sýna	þeim	hvernig	hægt	er	að	vinna	með	það	og	kosti	þess	fyrir	stærðfræðinámið.	Hins	

vegar	ef	við	viljum	að	nemendur	noti	sitt	tungumál	til	að	hjálpa	sér,	þá	má	ekki	gleyma	því	

að	 þeir	 eigi	 að	 vera	 vel	 kunnugir	 viðvangsefninu,	 ná	 samhenginu	 og	 hvernig	 á	 að	 beita	

tungumálinu	sínu	(orðaforða	eða	setningarfræði	til	dæmis)	þegar	þarf	að	tjá	sig	um	það	

efni.	 Barwell	 (2012a,	 bls.	 316)	 bendir	 á	 það	 að	 ef	 nemendur	 hafi	 aldrei	 fengist	 við	 við-

fangsefnið	þá	 sé	möguleiki	á	að	þeir	 kunni	ekki	orðin	og	hugtökin	 sem	tengjast	því	 við-

fangsefni	og	geti	 tapað	á	því	að	nota	sitt	 tungumál.	En	Barwell	bætir	við	að	nemendum	

gagnist	best	þegar	þeir	fá	tækifæri	til	að	læra	nýtt	viðfangsefni	á	báðum	tungumálum.		

Á	Íslandi	býður	Móðurmál	(e.d.)	móðurmálskennslu	fyrir	tvítyngd	börn.	Þar	geta	er-

lendir	 nemendur	 ræktað	móðurmál	 sitt.	 Oftast	 eru	 áherslur	 hins	 vegar	 lagðar	 á	 tungu-
málið	 sjálft	 og	 menningu.	 Varla	 má	 búast	 við	 að	 nemendur	 fáist	 þar	 við	 tungumál					
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stærðfræðinnar.	Þannig	verður	það	á	ábyrgð	kennara	að	gefa	nemendum	tækifæri	til	að	

vinna	með	viðfangsefni	stærðfræðinnar	á	sínu	móðurmáli.	

Þegar	öllu	er	á	botninn	hvolft	er	mikilvægt	að	muna	það	að	læra	stærðfræði	þýðir	

að	taka	þátt	í	mismunandi	orðræðum.	Stærðfræðinám	og	-kennsla	eiga	sér	stað	í	blöndu	

af	hversdagstungumáli	og	 fræðitungumáli.	Og	 fyrir	nemendur	af	erlendum	uppruna	eru	

bæði	hversdagsleg	íslenska	og	fræðileg	íslenska	nýtt	fyrirbrigði.	Hér	þarf	einnig	að	benda	

á	að	 jafnvel	 íslenskir	nemendur	geti	átt	erfiðleika	með	að	skilja	 stærðfræðilega	 íslensku	

hvað	þá	með	erlenda	nemendur.	Þeir	eiga	að	læra	stærðfræðilega	orðræðu	á	tungumál-

inu	sem	þeir	eru	ennþá	að	læra.		

Þrátt	fyrir	það	er	áríðandi	að	kennarar	vanmeti	ekki	stærðfræðigetu	nemenda	af	er-

lendum	 uppruna	 vegna	 þeirra	 litlu	málkunnáttu	 í	 íslensku.	 Kennarar	 eiga	 að	 gefa	 þeim	

jafn	mikla	möguleika	til	að	læra	og	þeir	gefa	innfæddum	nemendum.	Eins	og	hefur	verið	

rætt	um	áður	í	kaflanum	á	undan	læra	nemendur	stærðfræði	best	þegar	þeir	fá	tækifæri	

til	að	tjá	sig	um	hana,	og	nemendur	sem	tala	ekki	 íslensku	eru	engin	undartekning.	Þeir	
þurfa	 líka	 að	 taka	 þátt	 í	 umræðum,	 segja	 frá	 hugmyndum	 sínum,	 deila	 aðferðum	 og	

kynnast	aðferðum	annarra.	Þegar	þeir	fá	ekki	tækifæri	til	að	vera	virkir	í	tíma	geta	þeir	átt	

í	vandræðum	með	að	þróa	með	sér	stærðfræðihugsun.		

Þegar	kennari	býður	upp	á	stærðfræðiumræður,	fá	nemendur	möguleika	til	að	æfa	
sig	bæði	í	hversdagslegu	máli	og	fræðilegu.	Brenner	(1998,	bls.	170)	bendir	á	að	hópverk-

efni	séu	sérstaklega	heppileg	því	innfæddir	nemendur	hjálpa	þá	erlendum	nemendum	að	

læra	skólatungumál	í	eðlilegu	samhengi.	Samt	sem	áður	er	mikilvægt	að	leyfa	nemendum	

að	 hafa	 umræður	 á	 móðurmáli	 sínu	 (ef	 fleiri	 en	 einn	 nemandi	 tala	 sama	 móðurmál).	

Barwell	(2012a,	bls.	323)	segir	að	mikilvægt	sé	að	leyfa	nemendum	að	skilja	inntak	stærð-

fræðinnar	betur	því	stundum	geta	nemendur	útskýrt	allt	á	sínu	tungumáli	en	þurfa	mikla	

aðstoð	til	að	tala	um	stærðfræði	á	skólatungumálinu.	Þó	auðvitað	eigi	nemendur	að	læra	

að	tjá	sig	á	 íslensku	getur	það	hjálpað	þeim	að	halda	uppi	áhuga	þeirra	á	stærðfræði	en	

jafnframt	 þarf	 að	 leyfa	 þeim	að	 tala	 á	 sínu	 tungumáli	 án	 þrýstings	 frá	 kennurum	og	 ís-

lenskum	samnemendum.		

Í	ofanálag	eiga	kennarar	að	vita	að	tungumálaerfiðleikar	eru	ekki	einu	erfiðleikarnir	

sem	nemendur	fást	við.	Það	má	ekki	gleyma	að	menning	er	mismunandi	milli	landa.	Ekki	

er	síður	mikilvægt	að	huga	að	menningu	nemenda,	stærðfræðihefð	 (ritháttur	til	dæmis)	

eða	hefð	varðandi	samskipti	í	kennslustofu.	Um	þetta	verður	fjallað	næst.	

Stærðfræðinám	í	nýrri	menningu	

Stærðfræðitungumálið	sjálft	er	ekki	alþjóðalegt	tungumál	sem	allir	skilja	hvar	sem	þeir	eru	

staddir,	heldur	háð	að	öllu	leyti	því	tungumáli	sem	talað	er	á.	Með	sama	hætti	má	segja	
að	 stærðfræði	 sé	 ekki	menningarlaus.	Hvert	 og	 eitt	 land,	 og	hver	 og	 ein	menning	 á	 sín	
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eigin	 mynstur,	 beitingu	 (application),	 hefð	 og	 svo	 framvegis.	 Stærðfræði	 kemur	 úr	 svo	

mörgum	mismunandi	áttum,	heimildum	eða	jafnvel	mismunandi	hugsunarhætti	sem	gerir	

manni	stundum	erfitt	að	greina	stærðfræðileg	einkenni	hennar.	Hjá	Lawrence	(1995,	bls.	

34)	kemur	 fram	að	allir	nemendur	eigi	að	 fást	við	dæmi	af	 stærðfræði	 frá	öllum	menn-

ingum	svo	þeir	geti	séð	hvernig	henni	er	beitt	og	ennþá	mikilvægara	borið	virðingu	fyrir	

mismunandi	stærðfræðihugsun.		

	Þegar	 kennarar	 og	 nemendur	 eru	 vel	 kunnugir	 þeirri	 staðreynd	 að	 stærðfræði	 sé	

ekki	 sú	 sama	 alls	 staðar	 gefur	 það	 þeim	meiri	 möguleika	 á	 að	 þróa	 eigin	 hugsun	 sína.	

Þannig	 geta	 nemendur	 fundist	 það	 áhugavert	 að	 vita	 hvernig	 Kínverjar	 hafi	 uppgötvað	

Pýþagórasreglu	áður	en	Pýþagóras	sjálfur	gerði	það	(Lawrence,	1995,	bls.	36).	Sömuleiðis	

geta	þeir	lært	þar	hvernig	tugakerfi	er	skrifað	á	kínversku.	Í	íslensku	getur	það	verið	flókið	

að	læra	að	hundruð	þúsund	tvö	hundruð	fimmtíu	sex	sé	skrifað	sem	100256	en	með	kín-

verskum	táknum	myndi	það	vera	skrifað	eins	og	það	er	sagt:	100000	200	50	6.	Slík	dæmi	

geta	hjálpað	nemendum	að	skilja	þarfir	þeirra	nemenda	sem	deila	ekki	 íslensku	eða	eru	
jafnvel	komnir	 lengra	frá	en	evrópsku	menningarsvæði.	Slík	dæmi	geta	einnig	eflt	áhuga	

nemenda	á	stærðfræði	í	heild	sinni.	

Hjá	Hansen-Thomas	(2009,	bls.	xiv)	má	finna	dæmi	um	mikilvægi	þess	að	kennarar	

þekki	menningarlegan	bakgrunn	hjá	nemendum	sínum.	Hér	verður	gefin	útskýring.	Þetta	
dæmi	er	um	spænskan	strák	sem	lærir	stærðfræði	í	Bandaríkjunum.	Kennari	hans	var	að	

skamma	 hann	 fyrir	 að	 fylgja	 ekki	 fyrirmælum	 sínum.	 Kennarinn	 er	 þeirra	 skoðunar	 að	

stærðfræði	sé	alþjóðalegt	tungumál	og	enginn	mismunur	sé	til	varðandi	rithátt,	aðferðir	

og	 fleira	 í	þeim	dúr.	Þegar	kennarinn	vildi	 fá	 lausn	á	verkefni,	með	því	að	nota	ákveðna	

reikniforskrift,	 sagði	 strákurinn	 að	 hann	 hefði	 aldrei	 lært	 þessi	 reiknirit	 til	 að	 leysa	

algebruþrautir.	Hins	vegar	geti	hann	 reiknað	þetta	út	á	annan	hátt.	Og	hér	er	 spurning:	

Átti	þessi	strákur	að	nota	þá	leið	sem	kennari	hans	var	vanur	að	kenna	eða	þá	sem	hann	

sjálfur	 þekkti	 vel?	 Hvort	 er	 mikilvægra	 vellíðan	 kennarans	 eða	 nemandans?	 Þetta	 eru	

spurningar	sem	allir	kennarar	sem	vinna	með	fjölmenningabekki	verða	að	svara.		

Þegar	erlendir	nemendur	koma	í	kennslustofu	er	það	verkefni	kennarans	að	kanna	á	

hvaða	hátt	menningin	þeirra	getur	haft	áhrif	á	stærðfræði.	Hvernig	er	ritháttur,	er	hann	

eins	og	í	Evrópu	eða	eins	og	í	arabískum	löndum	þar	sem	venja	er	að	skrifa	frá	hægri	til	

vinstri?	En	þá	þarf	að	muna	að	þegar	skrifað	er	8 ∶ 4 (átta	deilt	með	fjórum)	gæti	nemandi	

frá	Írak	til	dæmis	hugsað	að	fjórir	þurfi	að	deila	með	átta	en	ekki	öfugt.	Í	sumum	löndum	

er	 komma	 (,)	 ekki	 notuð	 til	 að	 greina	 frá	 tugabrotum	 heldur	milljónum	 og	 þúsundum.	

Einnig	þarf	að	gæta	að	hvernig	er	 reiknirithefðin,	því	það	getur	verið	á	svo	mismunandi	

vegu.	Auðvitað	getur	kennarinn	ekki	kannað	öll	atriði	hjá	einum	nemenda.	Hann	verður	
hins	vegar	að	vera	opinn	fyrir	öllu	því	sem	nemandi	hans	kemur	með	úr	heimalandi	sínu.		
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Einnig	 felst	menningarlegur	mismunur	 í	 félagslegum	 þáttum.	 Nemandi	 getur	 haft	

gott	vald	á	íslensku	og	skilið	vel	stærðfræði	en	velur	samt	að	taka	aldrei	þátt	í	umræðum	í	

stofu.	Ástæður	geta	verið	svo	mismunandi.	Nemendur	eru	til	dæmis	vanir	öðruvísi	sam-

skiptum	við	kennara	og	samnemendur	og	þeir	skilja	ekki	hvers	er	ætlast	til	af	þeim.	Bishop	

(2002,	bls.	65)	bendir	einnig	á	að	nemendur	séu	vanir	að	læra	á	ákveðinn	hátt	og	þeir	hafi	

skapað	sér	ákveðnar	námsvenjur	og	eigi	erfitt	með	að	aðlagast	nýjum.	Hann	tekur	dæmi	

um	 stelpu	 sem	 líður	 ekki	 lengur	 vel	 í	 stærðfræðitímum.	Hún	útskýrar	þetta	þannig	 að	 í	

heimalandi	 sínu	 var	 kennari	 alltaf	 að	 gera	prófverkefni	 til	 að	meta	 stöðu	nemenda.	Nýi	

kennarinn	er	ekki	með	stöðupróf	og	þegar	hún	veit	ekki	hvar	hún	er	stödd	 í	stærðfræði	

dregur	það	úr	áhuga	hennar.		

Hjá	Gorgorió	o.fl.	(2002,	bls.	39)	kemur	fram	að	erlendir	nemendur	eigi	að	aðlaga	sig	

nýjum	félagslegum	og	menningarlegum	aðstæðum.	Þeir	þurfa	að	læra	á	félagslíf	og	menn-

ingu	innan	kennslustofu.	Gorgorió	og	samstarfsfélagar	benda	á	að	þessir	nemendur	þurfi	

sérstaka	aðstoð	við	það.	Því	 fyrr	 sem	þessir	nemendur	 fá	skilning	á	hlutverk	kennarans,	
kennslubóka,	umræðna	og	 fleira	 í	þeim	dúr,	því	 fyrr	geta	þeir	aðlagast	þessum	nýju	að-

stæðum.		

Einnig	 telja	 Gorgorió	 og	 samstarfsfélagar	 (2002,	 bls.	 41–42)	 að	 í	 stærðfræðistofu	

megi	 greina	milli	 þriggja	 tegunda	af	 svo	 kölluðum	venjum	eða	 reglum	 (norms)	 sem	eru	
bæði	 skýrar	 (explicit)	 og	 undirskilinnar	 (inplicit).	 Fyrstu	 reglurnar	 eru	 félagslegar	 reglur	

(social	 norms)	 en	 þær	 stjórna	 hegðun	 allra	 þátttakenda,	 þeirra	 samböndum	 og	 sam-

skiptum	 við	 aðra.	 Þetta	 eru	 reglur	 sem	 fyrirskipa	 allt	 vinnuskipulag	 í	 stærðfræðistofu,	

notkun	af	námsefni	og	hjálpartækjum	og	umræðutíma.	

Aðra	 tegund	reglna	kalla	Gorgorió	og	samstarfsfélagar	 reglur	um	stærðfræðistofu-

venjur	 (norms	 of	 classroom	 mathematical	 practice).	 Þessar	 reglur	 stjórna	 mismunandi	

möguleikum	 í	 stærðfræðihegðun	 hjá	 kennara	 og	 nemendum	 hans.	 Þessar	 reglur	 leyfa	

notkun	mismunandi	stærðfræðiaðferða,	ferli,	þekkingu	og	mismunandi	leiðum	til	að	leysa	

sama	stærðfræðivandamál.	

Síðustu	 reglurnar	 samkvæmt	 Gorgorió	 o.fl.	 eru	 félagsstærðfræðilegar	 reglur	

(sociomathematical	norms),	sem	eru	samansettar	úr	hinum	tveimur,	félagslegar	og	stærð-

fræðistofuvenjur,	 ásamt	 persónulegum	 gildum,	 væntingum,	 tilfinningum,	 viðhorfum	 og	

skoðunum	um	 stærðfræði.	 Þessar	 reglur	 til	 dæmis	 sýna	 hver	miðlar	 þekkingu	 eða	 hver	

hefur	 ábyrgð.	 Þessar	 reglur	 eru	 einstaklingsbundnar	 því	 þátttakendur	 í	 stærðfræðistofu	

skapa	 sjálfir	 reglur.	 Þær	 geta	 verið	 þær	 sömu	 hjá	 öllum	 eða	 verið	 ólíkar	 frá	 manni	 til	

manns.	

Gorgorió	 og	 samstarfsfélagar	 (2002,	 bls.	 42)	 benda	 á	 að	 fyrstu	 tvær	 tegundir	 af	
reglum	 eru	 þær	 reglur	 sem	 erlendir	 nemendur	 og	 kennarar	 þeirra	 geta	 átt	 í	 mestum		
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erfiðleikum	með.	 Fyrir	eldri	nemendur	 sem	koma	og	hefja	nám	 í	öðru	 landi	 getur	 verið	

sérskaklega	erfitt	að	venjast	þessum	reglum,	því	þeir	eru	búnir	að	kynnast	ólíkum	reglum	

nú	 þegar	 í	 heimalandi	 sínu.	 Að	 fást	 við	 stærðfræðistofuvenjur	 er	 tiltölulega	 einfalt,	

stundum	 jafnvel	 þarf	 ekki	 að	 breyta	 þeim.	 Hins	 vegar	 er	miklu	 erfiðara	 að	 aðlagast	 að	

félagslegum	 reglum.	 Civil	 og	 samstarfsmenn	 (2012,	 bls.	 281)	 segja	 til	 dæmis	 að	 reynsla	

nemanda	af	fyrra	stærðfræðinámi	í	heimalandi	og	stærðfræðiþekking	og	viðhorf	foreldra	

þeirra	til	stærðfræðináms	geti	hindrað	aðlögun	að	nýjum	venjum	töluvert.		

Bishop	 (2002,	bls.	 68)	bendir	einnig	á	 að	nemendur	 séu	búnir	 að	 skapa	venjur	og	

væntingar	um	það	hvað	þá	vantar	til	að	ganga	vel	við	að	læra	stærðfræði.	Hann	segir	að	

það	 geti	 verið	 jafn	 erfitt	 fyrir	 erlenda	 nemendur	 að	 venjast	 nýjum	 reglum	 og	 venjum	 í	

stærðfræðistofu	eins	og	að	venjast	nýjum	kennurum.	Það	er	vegna	þess	að	þeir	komi	frá	

svo	mörgum	stöðum,	hafi	svo	mismunandi	reynslu	af	stærðfræði	og	séu	með	mismunandi	

stærðfræðigetu	að	stærðfræðikennarar	eru	í	mjög	erfiðri	stöðu	þegar	þeir	þurfa	að	meta	

og	skilja	þarfir	hvers	og	eins	nemanda.		

Hins	 vegar	 þurfa	 nýir	 nemendur	 ekki	 aðeins	 að	 venjast	 nýjum	 reglum	 heldur	 líka	

menningarlegu	stærðfræðisamhengi.	Gutiérrez	og	samstarfsfélagar	hennar	(2010,	bls.	35)	

benda	á	að	hlutverk	menningar	meðal	annars	feli	í	sér	venjulegar	þrautir	og	verkefni	sem	

eru	hluti	af	hversdaglegu	 lifi.	Þau	segja	að	stærðfræðinám	eigi	sér	stað	 í	menningarlegu	
samhengi	sem	er	háð	bæði	staðnum	(landi)	og	sögu.	Eins	og	fram	hefur	komið	í	kaflanum	

á	undan	er	stærðfræðinám	árangursríkast	þegar	nemendur	geta	tengt	nám	við	daglegt	líf.	

Nám	hefur	notagildi	þegar	öll	verkefni	eru	merkingarbær	og	nemendur	geta	tengt	þau	við	

reynslu	sína.	Þess	vegna	geta	erlendir	nemendur	átt	erfitt	með	að	skilja	samhengið	í	verk-

efnunum.	 Sem	dæmi	má	 taka	 verkefni	 þar	 sem	 gefin	 er	 tala	 528	 og	 sagt	 er	 að	 hún	 sé	

margföldun	af	 tveimur	númerum	af	húsum	sem	standa	hlið	við	hlið	á	sömu	götu.	Finna	

þarf	númerin	á	þessum	húsum.	Til	að	leysa	dæmið	þarf	fyrst	að	finna	ferningsrótina	af	528	

og	svo	taka	heila	tölu	af	því	og	næsta	heila	slétta	tölu	(í	þessu	dæmi).	Þetta	verkefni	getur	

verið	sérstaklega	erfitt	ef	nemendur	eru	ekki	vanir	því	að	húsin	á	sömu	hlið	götunnar	séu	

annað	hvort	með	sléttar	tölur	eða	oddatölur.	Svona	lítið	verkefni	þar	sem	nemandi	er	ekki	

kunnugur	og	vantar	smávægilegar	upplýsingar	getur	verið	mikil	hindrun	í	námi.		

Hansen-Thomas	(2009,	bls.	127)	bendir	á	að	ekki	sé	nóg	að	setja	verkefni	í	skemmti-

leg,	viðkomandi	og	hvetjandi	samhengi,	þau	þurfi	 líka	að	endurspegla	 líf	allra	nemenda,	

bæði	 innfædda	og	erlenda.	Þegar	tryggt	sé	að	nemendur	geti	tengt	verkefnin	saman	við	

bakgrunnsþekkingu	sína,	má	vona	að	stærðfræðinám	verði	árangursríkt.	Í	þessu	tilfelli	er	

mikill	ávinningur	þegar	kennari	þekkir	menningu	nemandans	síns.	Það	verður	auðveldara	

fyrir	kennarann	að	skilja	betur	þarfir	þess	nemanda,	búa	til	þannig	dæmi	eða	gefa	frekari	
útskýringar	svo	nemandinn	sjái	 samhengið	og	geti	 tengt	það	saman	við	bakgrunnsþekk-

ingu	sína.	



28	

Í	 næsta	 kafla	 verður	 fjallað	 um	 leiðir	 sem	 stærðfræðikennarar	 geta	 notað	 til	 að	

virkja	erlenda	nemendur	 í	námi.	Sýnt	verður	hvernig	kennarar	geta	stutt	nemendur	 í	 ís-

lenskunámi,	 hvernig	 hægt	 er	 að	hvetja	 þá	 til	 að	 taka	 virkan	þátt	 í	 stærðfræðitímum	og	

hvernig	á	að	tryggja	vellíðan	þeirra.		
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Kennsluhættir	og	kennsluaðferðir	í	fjölmenningarbekk	

Erlendir	nemendur	bjástra	við	mörg	vandamál	þegar	þeir	byrja	að	læra	stærðfræði	í	nýju	

landi.	Stærðfræðinám	á	að	hjálpa	öllum	nemendum	að	þróa	með	sér	stærðfræðiskilning	
svo	þeir	geti	beitt	stærðfræði	til	að	skapa	merkingu	út	á	við,	skilja	náttúru	og	samfélag	og	

hugsa	 rökrétt.	 Markmið	 stærðfræðináms	 er	 að	 nemendur	 læri	 að	 glíma	 við	 rökræn	

vandamál,	geti	lýst	aðstæðum	af	nákvæmni	og	útskýrt	orsakasamhengi	innan	þeirra.		

Til	 allrar	óhamingju	þá	virðist	það	vera	orðin	venja	að	nemendur	 sem	hafa	annað	

móðurmál	en	skólatungumálið	að	sitja	þögulir	og	ósýnilegir	 (Chval	og	Chávez,	2012,	bls.	

261).	Þeir	fá	litla	möguleika	til	að	nota	og	gera	tilraunir	með	skólatungumálið,	sérstaklega	
þegar	 átt	 er	 við	 stærðfræðitungumál.	 Kennarar	 velja	 að	 spyrja	 yfirborðsspurninga	 sem	

reyna	aðeins	á	þeirra	hæfni	til	að	gera	útreikninga	með	litla	sem	enga	áherslu	á	skilning	og	

hæfni	til	að	tjá	sig	bæði	um	stærðfræði	og	við	stærðfræði.	Hvað	þarf	þá	kennari	að	hafa	í	
huga	þegar	hann	 skipuleggir	 kennslu	 fyrir	 nemendur	 af	 erlendum	uppruna	 svo	þeir	 séu	

virkir	þátttakendur	í	námi	sínu?			

Eins	 og	 rætt	 var	 áður	 þurfa	 erlendir	 nemendur	 að	 læra	 nýtt	 tungumál,	 læra	 nýja	
menningu,	aðlagast	hefðum	og	reglum.	Þar	að	auki	þurfa	nemendur	að	venjast	bekkjar-

hefðum	varðandi	samskipti	eða	notkun	á	hjálpartækjum	og	fleira	í	þeim	dúr.	Þess	vegna	
verður	stærðfræðikennari	að	hugsa	um	alla	þessa	hluti	þegar	hann	undirbýr	kennslu	fyrir	
bekk	þar	sem	finna	má	nemendur	af	erlendum	uppruna.		

Murrey	(2008,	bls.	147)	segir	 frá	fjórum	lögmálum	sem	styðja	nemendur	 í	að	 læra	
fræðilegt	 tungumál	 stærðfræðinnar	 og	 stærðfræðina	 sjálfa.	 Þessi	 lögmál	 eru	 skiljanlegt	
inntak	 (Comprehensible	 input),	 kennsla	 sett	 í	 samhengi	 (Contextualized	 instruction),	

stresslítið	 námsumhverfi	 (A	 low	 anxiety	 learning	 environment)	 og	 virk	 og	 þýðingarmikil	
þátttaka	 í	 námi	 (Meaningful	 engagement	 in	 learning	 activities).	 Hér	 á	 eftir	 verða	 þessi	

lögmál	 skoðuð	 betur	 og	 fjallað	 verður	 um	 aðferðir	 sem	nota	má	 til	 að	 tryggja	 að	 þessi	

lögmál	eigi	sér	stað.		

Skiljanlegt	inntak	

Skiljanlegt	inntak	(Comprehensible	input)	er	kenning	sem	Krashen	(sjá	í	Peregoy,	og	Boyle,	

2008,	 bls.	 54)	 setti	 fram	 fyrir	 30	 árum	 síðan.	 Krashen	 trúði	 að	 meginforsendur	 fyrir	
árangursríku	tungumálanámi	felist	í	því	að	nemendur	skilji	inntakið.	Eins	og	Krashen	segir,	

nemandi	sem	talar	ekkert	á	nýju	tungumáli	getur	samt	skilið	margt	ef	hann	fær	viðeigandi	

hjálp.	Sem	dæmi	má	taka	kennara	sem	segir	nemendum	að	opna	kennslubækur,	þá	getur	
hann	um	leið	tekið	bókina	sjálfur	og	opnað	hana.	Þannig	skilur	nemandi	hvað	hann	á	að	

gera.	Ef	kennari,	 til	dæmis	segir,	að	það	þurfi	að	taka	þrjú	skref	 til	að	klára	verkefni,	þá	
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getur	hann	sýnt	þrjá	fingur	og	gefið	þannig	 leiðbeiningar.	Eins	og	var	bent	á	áður,	ef	er-

lendir	nemendur	eru	velkunnugir	við	hugmyndina	eða	fyrirbæri	þá	er	einfalt	að	læra	orðin	

sem	lýsa	þeim.		

Fyrir	nemendur	 sem	 læra	 stærðfræði	á	nýju	 tungumáli	þýðir	þetta	að	þeir	eigi	 að	

skilja	 inntak	kennslunnar,	allt	 sem	þeir	heyra	og	 lesa	 í	 tímanum.	Til	 að	hjálpa	erlendum	

nemendum	að	skilja	allt	sem	er	að	gerast	í	kennslustofunni	getur	stærðfræðikennari	talað	

hægar,	 endurtekið	 hugmyndir	 og	 stoppað	 til	 að	 kanna	 hversu	mikið	 nemendur	 séu	 að	

skilja.	

	Murrey	(2008,	bls.	147)	bendir	líka	á	að	notkun	hreyfinga	(gestures),	hluta,	grafíska	

skipulagninga	 (graffic	 organizer)	 og	 aðra	 sjónrænna	 líkana	 ásamt	 útskýringum	 stuðli	 að	

betri	skilningi.	Sem	dæmi	má	taka	kennslustund	þar	sem	nemendur	eiga	að	fást	við	fjar-

lægð,	 hraða	 og	 tíma.	 Kennari	 getur	 þá	 komið	með	 fjarstýrðan	 bíl,	 sett	 hann	 af	 stað	 og	

spurt	 nemendur	 hvað	 er	 hægt	 að	 mæla	 með	 bíl	 á	 ferð?	 (sjá	 í	 Ramirez	 og	 Celedón-

Pattichis,	 2013,	 bls.	 34).	Með	því	 að	prófa	og	 leika	 sér	 geta	nemendur	 komið	upp	með	
hugmyndir	um	hvernig	hraði,	tími	og	fjarlægð	eru	tengd	saman.	Nemendur	gera	mælingar	

með	málbandi	 eða	 reglustiku	 og	 nota	 skeiðklukku	 til	 að	mæla	 tíma	 og	 þeir	 geta	 notað	

hreyfingar	og	ábendingar	til	að	tjá	sig.	Þannig	eiga	erlendir	nemendur	auðveldara	með	að	

skilja	ný	íslensk	orð	(bæði	stærðfræði-	og	hversdagsleg	orð)	og	stærðfræðiinntakið.		

Einnig	 getur	 kennari	 beðið	 nemanda	 að	 útskýra	 verkefni	 eða	 inntakið	með	 sínum	

eigin	 orðum	 til	 að	 fá	 að	 vita	 hvort	 hann	 skilji	 það.	 Í	 sumum	 stærðfræðidæmum	 verða	

kennarar	að	útskýra	orðin	og	brjóta	upp	setningar	í	minni	búta	eða	orð.	Í	stærðfræðibók	

fyrir	8.	bekk	Átta-tíu	2	(sjá	í	Guðbjörgu	Pálsdóttur	og	Guðnýju	Helgu	Gunnarsdóttur,	2006,	
bls.	 13)	má	 finna	orðadæmi	um	almenn	brot	 sem	getur	 verið	erfitt	 fyrir	 erlendan	nem-

anda	sem	er	ennþá	að	læra	íslenskuna:	

Flosi	 erfði	!
!
	 af	 12	milljón	krónum.	Hann	ákvað	að	gefa	Guðmundi	helminginn	af	

hluta	sínum.	Hve	stóran	hluta	arfsins	fékk	Guðmundur?	Hve	há	fjárhæð	var	það?	

Hér	má	búast	 við	að	kennari	 verði	 að	útskýra	orðin	erfði,	arfsins	 og	 fjárhæð.	Til	 að	
vera	viss	að	nemandi	skilji	hvað	hann	á	að	gera	getur	kennari	spurt	„Hvað	þýðir	helm-

ingur?	Helmingur	af	hvers	hluta?	Helmingur	af	hve	stórum	hluta	þá?“	og	fleira	í	þeim	
dúr.		

Einnig	er	heppilegt	að	nemendur	læri	á	hvernig	námsvenjur	eru	í	nýja	 landinu.	Hjá	

Brown,	Cady	og	Taylor	(2009,	bls.	536)	kemur	fram	að	þegar	erlendir	nemendur	vita	at-
burðarás	 og	 flæði	 kennslustunda	 skilja	 þeir	 betur	 hvað	þeir	 eiga	 að	 gera	 og	 rugla	 síður	

hlutum	saman.	Þeir	þurfa	síður	að	eyða	orku	sinni	aftur	og	aftur	 í	að	skilja	hvað	þarf	að	

gera,	heldur	geta	einbeitt	sér	að	lausn	verkefna.		
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Þegar	útskýrt	er	nýtt	viðvangsefni	er	mikilvægt	að	kennarar	kynni	nýjan	orðaforða	

þegar	nemendur	eru	búnir	að	skilja	inntakið.	Sem	dæmi	má	taka	umræðu	um	ummál	og	

flatarmál.	Nemendur	þurfa	fyrst	að	vinna	með	lögun,	bera	saman,	mæla	eða	spá	fyrir	um	

mælingar.	Þegar	þeir	skilja	þessi	fyrirbæri	má	gefa	þeim	ný	orð	(ummál	og	flatarmál).		

Margir	nemendur	sem	tala	ekki	íslensku	óska	eftir	kennslubókum	á	móðurmáli	sínu.	

En	jafnvel	þó	þeir	fái	það	í	gegn,	þurfa	þeir	samt	fyrst	að	skilja	inntakið	sjálft,	til	að	geta	

notað	hugtök	stærðfræðinnar	með	skilningi.	Þess	vegna	gagnast	ekki	aðeins	nemendum	

af	 erlendan	 uppruna,	 heldur	 líka	 íslenskum	 nemendum	 þegar	 þeir	 skilja	 viðfangsefnið	

fyrst	og	læri	svo	hugtökin	Í	kringum	það.		

Brown	 og	 samstarfsfélagar	 (2009,	 bls.	 537)	 benda	 einnig	 á	 mikilvægi	 þess	 að	

tungumálið	 verði	 eins	 sýnilegt	 og	 hægt	 er.	 Erlendum	 nemendum	 gagnast	 vel	 að	 nota	

plaköt	með	nýjum	orðum,	hugtökum	og	hugmyndum	stærðfræðinnar	á	veggjum	kennslu-

stofunnar.	Þetta	getur	líka	verið	hugtakakort,	línurit	eða	jafnvel	myndir.	Því	fleiri	vísbend-

ingar	sem	eru	í	kringum	nemendur,	því	auðveldara	er	að	taka	virkan	þátt	í	náminu.		

Einnig	er	mikilvægt	að	hafa	í	huga	að	nemendur	af	erlendum	uppruna	upplifa	mikla	

erfiðleika	við	að	 leysa	orðadæmi.	Rannsóknir	 (Schleppegrell,	2010,	bls.	92)	hafa	 sýnt	að	

þegar	orðadæmi	eru	umbreytt	sýna	flestir	nemendur	betri	árangur	sérstaklega	þegar	um	

að	 ræða	nemendur	 sem	eiga	 í	erfiðleikum	með	stærðfræði.	Þess	vegna	er	gott	að	nota	
styttri	setningar	í	dæmum,	setja	spurningar	á	einfaldan	hátt	og	forðast	flókna	sagnaliði	og	

notast	við	þolmynd.	Þannig	má	taka	dæmi	

Súkkulaðiplötu	er	skipt	 í	18	bita.	Teiknaðu	tvær	tillögur	að	því	hvernig	súkkulaði-
plata	getur	litið	út.	(Dæmi	úr	kennslubók	Skali	1a,	sjá	í	Tofteberg,	Tangen,	Stedøy-
Johansen	og	Alseth,	bls.	27)	

Nemanda	 getur	 fundist	 erfitt	 að	 skilja	 hvað	 gerðist	með	 súkkulaðiplötuna.	 Til	 að	 hjálpa	

honum	mætti	fyrst	segja	að	„Sigga	skipti	súkkulaðiplötu	í	6	bita“	og	svo	í	næsta	dæmi	má	

nota	þessa	sögn	í	þolmynd.	Þá	er	nemandinn	búinn	að	skilja	hugmyndina	á	bak	við	það	og	
hann	lærir	bæði	íslenskuna	og	inntak	stærðfræðinnar.		

Einnig	er	mikilvægt	að	velja	frekar	orð	sem	erlendir	nemendur	þekkja,	fara	varlega	

með	 að	 nota	 orðatiltæki	 eða	 flókið	málfar.	 Þegar	 nemandi	 er	 spurður	 til	 dæmis	 „Hvað	
þarf	verslunarstjóri	að	gera	 til	 að	halda	 launakostnaði	 í	 skefjum?“	 (dæmi	úr	kennslubók	

Átta-tíu,	6,	sjá	 í	Guðbjörgu	Pálsdóttur	og	Guðnýju	Helgu	Gunnarsdóttur,	2008,	bls.	105)	
það	eru	miklar	líkur	á	því	að	hann	skilji	ekki	hvað	„skefjum“	þýðir	og	vanti	frekari	útskýr-
ingar	eða	upplýsingar	til	að	leysa	dæmið.		

Þetta	þýðir	hins	vegar	ekki	að	kennarar	eigi	að	setja	lægri	markmið	fyrir	nemendur	

sína	tengt	 inntaki	stærðfræðinnar	og	 íslenskunni.	Eins	og	hefur	verið	rætt	um	áður	geta	
nemendur	 haft	 mikla	 hæfni	 í	 stærðfræði	 en	 einfaldlega	 ekki	 skilið	 íslenskuna.	 Og	 ef				
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verkefnin	eru	ekki	nógu	ögrandi	geta	þeir	hreinlega	misst	áhuga	sinn	á	stærðfræði.	Hins	

vegar	ef	íslenskan	er	sífellt	brotin	niður	og	einfölduð	þá	má	búast	við	því	að	erlendir	nem-

endur	þrói	ekki	með	sér	sömu	íslenskuhæfni	og	innfæddu	samnemendur	þeirra.	Með	við-

eigandi	stuðning	eiga	nemendur	af	erlendum	uppruna	að	fást	bæði	við	ögrandi	viðfangs-

efni	 og	 ögrandi	 íslensku	 á	 sama	 tíma.	 Kennarar	 þurfa	 að	 finna	 hið	 gullna	 jafnvægi	milli	

tungumálakunnáttu	og	stærðfræðikunnáttu.	

Kennsla	sett	í	samhengi		 	

Næsta	 lögmál	sem	kennarar	þurfa	að	hugsa	um	þegar	þeir	skipuleggja	kennslu	fyrir	 fjöl-

menningarbekk	er	að	nemendur	verði	að	sjá	samhengið	sem	stærðfræði	(og	tungumálið)	

er	 sett	 í.	 Þetta	 snertir	 umræðu	um	viðfangsefni	 sem	verðugt	og	 spennandi	 er	 að	 leysa.	
Hyde	 (2009,	bls.	2)	 til	dæmis	 segir	að	góð	verkefni	 séu	þau	sem	sett	eru	 í	 raunverulegt	

samhengi,	 ögra	 nemendum	 til	 að	 hugsa	 og	 fela	 í	 sér	 nytsamlegar	 stærðfræðilegar	 hug-

myndir	og	mikilvæg	hugtök.	Hiebert	o.fl.	 (1997,	bls.	8)	 segja	einnig	að	öll	 stærðfræðileg	

verkefni	eigi	að	beina	sjónum	að	því	að	nemendur	fái	tækifæri	til	að	kanna	og	rannsaka.	
Þannig	megi	 tryggja	að	nemendur	tileinki	sér	ákveðna	stærðfræðilega	hæfni.	Nemendur	

þurfa	að	kunna	að	fara	og	velja	sjálfir	sínar	eigin	leiðir,	hætta	við	þær	og	finna	aðrar	í	stað-

inn.		

Í	 ofanálag	er	mikilvægt	að	verkefni	 tengist	 veruleikanum	og	hvetji	 nemendur	 til	 í-

grundunar	um	mikilvægar	stærðfræðilegar	hugmyndir.	Rannsóknir	 (Valle,	Waxman,	Diaz	

og	Padrón,	2013,	bls.	174)	sýna	að	þegar	erlendir	nemendur	fást	við	verkefni	sem	tengjast	

lífi	þeirra,	sýni	þeir	mun	betri	árangur.	Þegar	stærðfræðiverkefni	spegla	raunverulegt	um-
hverfi	 nemenda	 af	 erlendum	 uppruna	 er	 auðveldara	 fyrir	 þá	 að	 tengjast	 og	 beita	 sinni	

kunnáttu	og	tækni.	Þannig	væri	hægt	að	setja	viðfangsefni	ekki	aðeins	í	íslenskt	samhengi,	

heldur	prófa	stundum	að	nota	menningarheim	nemenda	sinna.		

Hjá	 Hyde	 (2009,	 bls.	 15)	 kemur	 einnig	 fram	 að	 mikilvægt	 sé	 að	 nemendur	 sjái	

hvernig	 nýtt	 viðfangsefni	 tengist	 því	 sem	 áður	 var	 lært.	 Þess	 vegna	 er	 æskilegt	 að	

kennarar	 noti	 alls	 konar	 skipulagsramma.	 Þeirra	 hlutverk	 er	 að	 virkja	 fyrri	 þekkingu	 og	
hjálpa	nemendum	að	sjá	tengsl	milli	eldri	þekkingar	og	nýs	viðfangsefnis.	Þetta	má	gera	á	

mismunandi	 vegu,	 með	 því	 að	 nota	 annars	 vegar	 sýnilegt	 efni,	 til	 dæmis	 hugakort,	

samanburð	 á	 viðfangsefni	 eða	 umræður.	 Brown	og	 samstarfsfélagar	 (2009,	 bls.	 538)	 til	
dæmis	 segja	 að	 kennari	 geti	 einfaldlega	 beðið	 nemanda	 að	 útskýra	 tengsl	milli	 tveggja	

stærðfræðilegra	 hugmynda	 og	 þannig	 fái	 hann	 tækifæri	 til	 að	 sjá	 þessi	 tengsl	 á	 milli	

þeirra.	Notum	aftur	dæmið	með	 fjarstýrðan	bíl	 (sjá	 kafla	um	skiljanlegt	 inntak,	bls.	 27).	
Eftir	 þennan	 leik	 getur	 kennari	 beðið	 nemendur	 sína	 að	 segja	 frá	 hvernig	 tími	 tengist	

hraða	og	fjarlægð.		
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Stærðfræðikennsla	er	mismunandi	milli	 landa	varðandi	bæði	efnisval	og	getu	nem-

enda.	Nemendur	sem	eru	í	9.	bekk	á	Íslandi	geta	verið	að	læra	sama	efni	og	nemendur	eru	

að	læra	í	8.	bekk	í	Kína	og	öfugt.	Þannig	getur	nemandi	annaðhvort	ekki	verið	með	nógu	

sterkan	 grunn	 til	 að	 byggja	 ofan	 á	 og	 vantað	 tengsl	 við	 nýtt	 viðfangsefni,	 eða	 nemandi	

getur	 verið	 löngu	 búinn	 að	 fara	 yfir	 efnið	 áður	 og	 geta	 hans	miklu	meiri	 en	 námsefnið	

býður	uppá.		

Auk	þess	eru	mismunandi	áherslur	lagðar	á	hvaða	inntak	stærðfræðinnar	er	kennt	í	

skólum.	 Til	 dæmis	 eru	 nemendur	 frá	 Austur	 Evrópu	 og	 Rússlandi	 með	 sterkan	 grunn	 í	

algebru	og	rúmfræði	en	þeir	kannast	lítið	sem	ekkert	við	tölfræði	eða	líkindi.	Þess	vegna	

er	mikilvægt	áður	en	kennsla	er	skipulögð	fyrir	nemanda	sem	er	að	hefja	nám	í	íslenskum	

grunnskóla,	að	hann	taki	stöðupróf	til	að	finna	út	hvar	í	stærðfræði	hann	er	staddur.		

Kennarar	geta	 líka	nálgast	þessar	upplýsingar	með	því	að	 fara	yfir	og	skoða	hvaða	

stærðfræðibækur	 eru	 notaðar	 í	 heimalandi	 nemandans	 og	 fá	 til	 þess	 hjálp	 hjá	 túlkum.	

Einnig	geta	nemendur	svarað	prófi	sem	finna	má	á	vefsíðu	Tungumálatorgs	(e.d.).	Þar	er	
próf	á	15	 tungumálum,	og	það	sýnir	almenna	stöðu	nemandans	 í	 stærðfræði.	 Síðast	en	

ekki	 síst	 eru	 kennarar	 hvattir	 til	 að	 vera	 í	 sambandi	 við	 foreldra.	 Í	 stefnu	um	 fjölmenn-

ingarlegt	skóla-	og	frístundastarf	(Ragnar	Þorteinsson	o.fl.,	2014,	bls.	25)	kemur	til	dæmis	

fram	að	 foreldrasamstarf	 er	mikilvægur	þáttur	 í	 velgengni	 barna	 í	 skólum.	 Stöðug	 sam-
skipti	og	upplýsingaflæði	milli	skólans	og	heimilis	eru	í	þágu	hvers	nemanda.	

Venjulega	 þegar	 stærðfræðikennarar	 hefja	 kennslu	 í	 nýjum	 bekk	 hafa	 þeir	 góða	

þekkingu	 á	 efninu	 sem	 nemendur	 eru	 búnir	 að	 læra.	 Þó	 þeir	 viti	 ekki	 stærðfræðihæfni	

hvers	og	eins,	geta	þeir	samt	skipulagt	kennsluna	við	ákveðin	viðfangsefni	og	búið	þannig	

til	verkefni	sem	nemendur	geta	tengt	sig	við.	Hins	vegar	þegar	unnið	er	með	nemendur	af	

erlendum	 uppruna,	 þarf	 að	 safna	 upplýsingum	 um	 hvern	 og	 einn	 nemanda	 og	 aðlaga	

kennsluna	 að	 þeim.	 Þá	má	 búast	 við	 að	 nemendur	 sjái	 stærðfræði	 í	 réttu	 samhengi	 og	

geta	lært	hana	með	skilningi.		

Stresslítið	námsumhverfi	

Kvíði	er	stærsta	hindrun	fyrir	námi.	Margir	nemendur	geta	fundið	kvíða	í	stærðfræðinámi.	

Erlendir	nemendur	finna	einnig	kvíða	fyrir	að	þurfa	læra	stærðfræði	á	öðru	tungumáli	sem	

þeir	eru	ekki	búnir	að	ná	valdi	á.	Uppspretta	kvíða	getur	verið	mismunandi,	allt	frá	því	að	
hlusta,	 skilja	 inntakið	 og	 taka	 þátt	 í	 umræðum.	 Haft	 er	 eftir	 Krashens	 kenningu	 um	

Affective	 filter	 að	 líðan	nemenda	 skipti	öllu	máli	 (Peregoy,	og	Boyle,	2008,	bls.	 55).	 Lítil	

kvíði,	gott	sjálfsálit	og	mikill	áhugi	eru	lykilþættir	fyrir	árangursríkt	nám.		

Hægt	er	á	margs	konar	vegu	að	draga	úr	kvíða	hjá	nemendum	af	erlendum	uppruna.	

Fyrst	 og	 fremst	 þarf	 að	 skapa	 nemendavænt	 umhverfi.	 Fyrir	 nemendur	 af	 erlendum				
uppruna	þýðir	að	þeir	eigi	að	finna	og	upplifa	að	þeir	séu	velkomnir	í	skólann,	að	tekið	sé	
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á	móti	 þeim	 sem	 einstaklingum	með	 annað	 tungumál,	 hefðir	 og	menningu.	 Nemendur	

þurfa	 til	 dæmis	 að	 finna	 að	móðurmál	þeirra	 sé	 viðurkennt	og	metið.	 Kennarar	 geta	 til	

dæmis	 skreytt	 kennslustofu	með	plakötum	á	öllum	móðurmálum	sem	nemendur	þeirra	

tala.	Þetta	geta	verið	plaköt	með	almennum	orðum	eins	og	„takk	fyrir“	eða	„góðan	dag“,	

orðunum	 getur	 síðan	 verið	 skipt	 vikulega	 eða	 mánaðarlega.	 Samnemendur	 og	 kennari	

geta	þannig	lært	þessi	orð.	Þannig	sýna	þeir	virðingu	og	áhuga	fyrir	menningu	og	tungu-

máli	samnemenda.		

Á	 slík	 plaköt	má	 setja	 einnig	 stærðfræðiinntak	 bæði	 á	 íslensku	 og	móðurmáli	 er-

lendra	 nemenda.	 Pesková	 (2013,	 bls.	 20)	 segir	 að	 slík	 aðferð	 hjálpi	 nemendum	að	 vera	

stoltir	af	uppruna	sínum	og	hvetja	þá	til	að	læra	móðurmálið	sitt,	því	eins	og	fjallað	hefur	

verið	um	áður	er	mjög	mikilvægt	að	nemendur	viðhaldi	móðurmálakunnáttu.		

Einnig	geta	kennarar	boðið	nemendum	sínum	að	fást	við	viðfangsefni	á	móðurmáli	

sínu.	 Nemendur	 geta	 komið	með	 kennslubækur	 frá	 heimalandi	 sínu	 eða	 kennari	 getur	

fundið	viðeigandi	efni	á	netinu.	Rafrænar	orðabækur	og	önnur	forrit	geta	einnig	hjálpað	
erlendum	nemendum.	 Sem	dæmi	má	 taka	 tölvuforrit	GeoGebra	 sem	bæði	 kennarar	 og	

nemendur	geta	notað	til	að	setja	fram	stærðfræðihugmyndir	á	myndrænan	hátt	og	gera	

tilraunir	 með,	 beita	 þannig	 þekkingunni	 sinni	 og	 fá	 betri	 skilning	 á	 viðfangsefninu.	

GeoGebra	býður	upp	á	þann	möguleika	að	nemendur	geti	unnið	á	móðurmálinu	sínu.		

Nemendur,	sérstaklega	þeir	sem	eru	nýkomnir	til	landsins,	verða	að	fá	þann	mögu-

leika	að	nota	þær	 lausnaaðferðir	eða	reiknirit	 sem	þeir	eru	vanir	og	eru	stærðfræðilega	

viðeigandi.	Erfitt	getur	verið	fyrir	nemendur	að	venjast	íslenskum	hefðum	að	skrifa,	reikna	

eða	leysa	þrautir.	Þegar	þeir	fá	að	tjá	sig	á	þann	hátt	sem	þeir	geta	ráðið	við,	finna	þeir	

öryggi	og	eru	opnari	fyrir	nýju	umhverfi.		

Eining	getur	hópastarf	hjálpað	við	að	taka	kvíða	frá	námi.	Brown	og	samstarfsfélagar	

(2009,	bls.	537)	segja	að	góð	leið	sé	að	skipa	námsfélaga	fyrir	erlendan	nemanda.	Þessir	

námsfélagar	 hjálpa	 þeim	 að	 kynnast	 starfsvenjum,	 máltöku	 og	 fleira.	 Námsfélagarnir	

þurfa	ekki	að	tala	móðurmál	þess	nemanda	og	stundum	jafnvel	er	ekki	æskilegt	að	para	

saman	nemendur	sem	deila	sama	móðurmáli,	því	þá	kemur	sú	áhætta	að	ekkert	íslensku-

nám	 eigi	 sér	 stað.	 Á	móti	 eru	 líka	 kostir	 við	 að	 láta	 nemendur	 af	 sama	 uppruna	 vinna	

saman.	 Coelho	 (2012,	 bls.	 77)	 segir	 til	 dæmis,	 að	 þannig	 geti	 nemendur	 rætt	 inntak	

kennslunnar	á	sínu	eigin	tungumáli	og	fengið	dýpri	skilning	á	því,	nemendum	líði	betur	og	

séu	öruggari	í	kennslustofu.		

Skóli	án	aðgreiningar	felur	í	sér	að	allir	nemendur	geta	stundið	nám	sitt	í	almennum	

bekk	frekar	en	í	sérstöku	námsveri.	Til	þess	að	nemendur	af	erlendum	uppruna	finni	ekki	

fyrir	 kvíða	 og	 lokist	 síður,	 þarf	 kennari	 að	 hafa	margt	 í	 huga	 þegar	 kemur	 að	 námsum-
hverfi.	Með	því	að	gera	einfaldar	tilraunir	til	að	koma	til	móts	við	erlenda	nemendur	getur	
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það	 hjálpað	 þeim	 að	 opnast	 enn	 frekar	 fyrir	 íslenskri	menningu	 og	 hafa	meiri	 áhuga	 á	

náminu.	

Virk	og	þýðingarmikil	þátttaka	í	námi	

Mikið	hefur	verið	 rætt	um	virka	þátttöku	 í	 stærðfræðinámi.	Þetta	 felst	aðallega	 í	því	að	

nemendur	 fá	 tækifæri	 til	 að	 tjá	 sig	 um	 stærðfræði	 og	 við	 stærðfræðina.	 Þegar	 stærð-

fræðinám	snýst	aðeins	um	að	setja	á	minnið	ákveðnar	reglur,	staðreyndir	og	aðgerðir	er	

ólíklegt	að	skilningur	eigi	sér	stað.	Nemendur	vantar	þá	að	læra	hvenær	og	hvernig	á	að	
nýta	stærðfræði	í	lífinu.	Boaler	(2010,	bls.	28)	ítrekar	mikilvægi	þátttökunnar	í	stærðfræði-

legri	 orðræðu,	 hugsunarferli	 og	 öðrum	 félagslegum	 atburðum	 tengdum	 stærðfræði.	 Er-

lendir	nemendur	þurfa	því	að	taka	jafn	mikinn	þátt	og	þeirra	íslensku	samnemendur	til	að	
þróa	með	sér	stærðfræðihugsun.		

Þegar	 nemendur	 segja	 frá	 hugmyndum	 sínum,	 leiðum	 sem	voru	notaðar	 og	 fleiri,	

getur	kennari	fylgst	með	hversu	vel	nemendur	skilja	inntakið	sem	þeir	fást	við.	Með	því	að	

tjá	sig	um	verkefnalausnir,	þar	sem	nemendur	fara	ítarlega	yfir	 lausnaaðferðir	og	stærð-
fræðihugmyndir	aftur,	hvaða	skref	voru	tekin	og	af	hverju,	eflir	það	nemanda	til	að	skilja	

dæmið	mun	betur	en	áður.	Þannig	fá	aðrir	nemendur	í	bekknum	möguleika	á	að	kynnast	

mismunandi	 leiðum	 og	 uppgötva	 ótal	 aðrar	 mögulegar	 lausnir	 sem	 stærðfræðin	 býður	
upp	á.	

Til	 eru	 margar	 leiðir	 til	 að	 hvetja	 nemendur	 til	 að	 taka	 virkan	 þátt	 í	 stærðfræði-

kennslustofu.	Murrey	(2008,	bls.	148)	bendir	á	að	nemendur	eigi	að	fást	við	verkefni	sem	

ögra	þá	 til	 að	 ræða,	 verja	 (finna	 rök),	 kynna	og	 spyrja	 spurningar.	 Sem	dæmi	má	nefna	
hópverkefni	þar	sem	nemendur	þurfa	að	leysa	gátu	eða	setja	fram	tilgátu	og	kynna	niður-

stöður	fyrir	bekknum.	Boaler	og	Humphreys	(2005,	bls.	56)	segja	til	dæmis	að	nemendur	

megi	aldrei	fá	formúlur	afhentar	aðeins	til	að	nota	fyrir	útreikninga	heldur	þurfa	þeir	að	
uppgötva	 formúlur	 sjálfir.	 Aðeins	 þá	 má	 vonast	 að	 þeir	 skilji	 fyllilega	 þessa	 formúlu,	

hvernig	hún	er	uppbyggð	og	af	hverju	hún	virkar.	Þegar	nemendur	af	erlendum	uppruna	

fást	við	slík	stærðfræðiverkefni	þá	eru	þeir	bæði	að	læra	stærðfræði	og	íslensku	samtímis	
því	öll	samskipti	eru	á	íslensku.		

Margir	 rannsóknamenn	 (Chval	 og	 Chávez,	 2012,	 bls.	 264;	Murrey,	 2008,	 bls.	 148;	

Valle	o.fl.,	2013,	bls.	174)	benda	á	mikilvægi	hópstarfs	í	stærðfræðistofu.	Í	hópstarfi	þurfa	
nemendur	að	tjá	sig	til	að	komast	að	sameiginlegri	niðurstöðu.	Þannig	geta	íslenskir	nem-

endur	 hjálpað	 nemendum	 af	 erlenda	 uppruna	 að	 læra	 íslensku.	 Rannsóknir	 (Brenner,	

1998,	bls.	168)	sýna	að	jafningjakennsla	hafi	jákvæð	áhrif	á	máltöku	erlendra	nemenda.	Í	
samræðum	geta	íslenskir	nemendur	leiðrétt	málfræði	og	málfar,	hjálpað	við	að	finna	rétt	

orð	 (frá	 strokleðri	 eða	 sama	 sem	 til	veldi	 eða	hnitakerfi),	 útskýrt	hvað	orðin	þýða	bæði	
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stærðfræðihugtök	 og	 íslensk	 orðatiltæki	 eins	 og	 að	 komast	 að	 samkomulagi	 og	 margt	

fleira.		

Aðalatriðið	 er	 að	 skapa	 þannig	 umhverfi	 að	 nemendur	 þurfi	 að	 tjá	 sig	 um	 stærð-

fræði.	Valle	og	 samstarfsmenn	 (2013,	 bls.	 174)	 segja	 að	 leikir	 séu	 góð	 leið	 til	 að	hvetja	

nemendur	 til	 að	 rannsaka	 stærðfræðilegar	 hugmyndir,	 að	 halda	 opnar	 umræður	 og	

bregðast	 við	 spurningum	 frá	 kennara.	 Til	 að	 rannsaka	 til	 dæmis	 viðfangsefni	 um	 líkindi	

geta	nemendur	kastað	 teningum,	peningum	eða	notað	spil.	Þeir	 skrá	niðurstöður,	 ræða	

saman	um	þær	og	finna	ákveðin	mynstur	saman.		

	

Kennsla	sem	skipulögð	er	með	þessi	fjögur	lögmál	í	huga:	Skiljanlegt	inntak,	kennsla	sett	í	

samhengi,	stresslítið	umhverfi	og	virk	þátttaka,	styður	nemendur	af	erlendum	uppruna	í	

að	 læra	 tungumál	 stærðfræðinnar	 og	 stærðfræðina	 sjálfa.	 Nemendur	 eiga	 þannig	 auð-

veldara	 með	 að	 læra	 íslensku,	 menningu,	 hefðir	 og	 reglur	 í	 stærðfræðistofu.	 Kennarar	

eiga	að	horfa	á	nemendur	af	erlendum	uppruna	sömu	augum	og	íslenska	nemendur,	setja	
háleit	markmið,	gera	svipaðar	kröfur	og	væntingar	til	árangurs.	Hins	vegar	þurfa	kennarar	

að	muna	að	erlendir	nemendur	hafa	sérstakar	þarfir	og	átta	sig	hvernig	hægt	er	að	koma	

til	móts	við	þær.		
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Lokaorð		

Stærðfræði	 spilar	 stórt	 hlutverk	 í	 lífi	 okkar	 án	 þess	 að	 við	 gefum	 því	 gaum.	 Án	 hennar	

myndum	við	sennilega	búa	áfram	í	helli	og	telja	okkur	trú	um	að	jörðin	sé	flöt.	Árangurs-
ríkt	 stærðfræðinám	 snýst	 ekki	 aðeins	 um	 að	 reikna	 út	 dæmi	 og	 leggja	 á	minnið	 stærð-

fræðiformúlur	heldur	að	nemendur	skilji	 stærðfræðiinntak	og	nái	að	 tengja	það	við	 lífið	

sitt.	 Stærðfræðikennarar	 eiga	 að	 skipuleggja	 kennslu	 sína	þannig	 að	nemendur	 fáist	 við	
verkefni	sem	eru	við	hæfi	þeirra,	tengd	veruleikanum	og	geti	 jafnframt	vakið	enn	frekar	

áhuga	þeirra	á	stærðfræði.	Þegar	nemendur	takast	á	við	stærðfræðiverkefni	eiga	þeir	að	

kanna	og	rannsaka,	gera	ágiskanir	og	koma	með	tilgátur,	prófa	og	sanna	útkomur.	Til	að	
þróa	stærðfræðihugsun	eiga	þeir	sjálfir	að	finna	upp	formúlur	og	búa	til	reglur	en	ekki	fá	

þær	afhentar	frá	kennara.	Hlutverk	kennara	er	að	vera	leiðbeinandi	og	leiðtogi,	en	ekki	sá	

sem	miðlar	allri	þekkingu.	Í	slíku	námsumhverfi	læra	nemendur	að	velja	og	fara	sínar	eigin	
leiðir,	hætta	við	þær	sem	virka	ekki	og	finna	aðrar	 í	staðinn.	Þeir	 læra	þannig	gagnrýna-

hugsun	og	rökhugsun.	Nemendur	eiga	að	finna	ný	lögmál	og	sanna	þau	fyrir	öðrum.	Þess	
vegna	 eru	 samskipti	 nemenda	 og	 þátttaka	 í	 umræðum	 mikilvægur	 þáttur	 stærðfræði-
náms.	

Fyrir	nemendur	af	erlendum	uppruna	getur	verið	erfitt	að	taka	virkan	þátt	í	stærð-
fræðiumræðum.	Erfiðleikar	felast	í	því	að	þeir	hafa	annað	móðurmál	en	íslensku,	koma	frá	
ólíkum	menningarheimi	 og	með	 öðruvísi	 venjur	 og	 hefðir.	 Þar	 af	 leiðandi	 heyrist	 lítið	 í	

þeim	og	lítið	vart	um	þá	eða	þeirra	hagi,	þeir	eiga	til	að	gleymast	og	týnast	inní	kennslu-
stofu.	Þrátt	fyrir	að	þeir	séu	góðir	í	stærðfræði	en	ekki	með	nægilegt	vald	á	íslensku	geta	
þeir	kerfisbundið	verið	sendir	í	sérkennslu	eða	í	námsver.	Þessi	einfalda	lausn	getur	valdið	

þeim	óöryggi,	 vanlíðan	og	 jafnvel	 dregið	úr	 áhuga	á	 stærðfræði	og	 viðhalda	móðurmáli	
sínu.	

Til	 að	geta	 tekið	á	móti	öllum	nemendum	 í	 skóla	án	aðgreiningar	er	mikilvægt	að	

skilja	sérþarfir	allra	nemenda.	Kennarar	þurfa	að	vera	undirbúnir	 til	að	vinna	með	nem-
endur	frá	ólíkum	menningarheimi	og	tala	önnur	tungumál	en	íslensku.	Kennarar	þurfa	að	

skilja	hverskonar	erfiðleika	nemendur	fást	við	og	hvernig	er	hægt	að	koma	til	móts	við	þá.	

Nauðsynlegt	er	að	kennarar	séu	opnir	fyrir	nemendum	af	erlendum	uppruna,	þeir	skilji	að	
nemendurnir	 eru	 ekki	málausir	 heldur	 eru	 að	 fóta	 sig	 og	 læra	 nýtt	 tungumál.	 Kennarar	

verða	að	tileinka	sér	þá	hugmynd	að	allir	kennarar	geti	verið	tungumálakennarar	ef	þess	

er	krafist,	þar	sem	stærðfræði-	og	íslenskunám	eigi	sér	stað	samtímis.	Einnig	er	mikilvægt	
að	styðja	og	hvetja	nemendur	 til	að	 læra	móðurmál	sitt	og	viðhalda	menningu	sinni	því	

virkt	tvítyngi	er	farsælt	bæði	fyrir	nám	og	líf	barna.	Allt	þetta	þýðir	að	kennarar	þurfi	að	fá	
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viðeigandi	fræðslu	og	stuðning	til	að	geta	skipulagt	kennslu	sína	þannig	að	allir	nemendur	

njóti	sín	í	námi.	
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