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Formáli	  

Ritgerð	  þessi	  er	  30	  ECTS	  eininga	  meistaraprófsritgerð	  til	  fullnustu	  M.Ed.-‐gráðu	  í	  náms-‐	  

og	   kennslufræði	   við	   Menntavísindasvið	   Háskóla	   Íslands.	   Samanburður	   er	   gerður	   á	  
aðalnámskrám	  grunnskóla,	  sem	  í	  gildi	  voru	  árin	  2003	  og	  2012	  og	  kenningaramma	  PISA	  

(Programme	   for	   International	   Student	   Assessment).	   Skoðaðir	   eru	   hvaða	   þættir	  

einkenna	  þau	  dæmi	  sem	  komu	  sérstaklega	  illa	  út	  í	  PISA	  rannsókninni	  þessi	  ár	  og	  hvernig	  
er	  fjallað	  um	  þá	  í	  aðalnámskránum.	  Aðalnámskrárnar	  eru	  bornar	  saman	  í	  þeim	  tilgangi	  

að	  meta	  hvort	  breytingar	  hafi	  orðið	  í	  áherslum	  á	  stærðfræðikennslu	  á	  þessu	  tímabili.	  

Með	   þessari	   umfjöllun	   kem	   ég	   með	   innlegg	   í	   umræðu	   um	   niðurstöður	   PISA	  

rannsóknarinnar	   og	   velti	   fyrir	  mér	   þeim	   þáttum	   sem	   geta	   haft	   áhrif	   á	   stöðu	   Íslands.	  
Frammistaða	   íslenskra	   ungmenna	   í	   PISA	   rannsókninni	   í	   samanburði	   við	   önnur	   lönd	  

versnaði	  töluvert	  milli	  áranna	  2003	  og	  2012.	  

Leiðsögukennarar	   voru	   Freyja	   Hreinsdóttir	   og	   Friðrik	   Diego	   og	   vil	   ég	   þakka	   þeim	  

sérstaklega	   fyrir	   góða	   leiðsögn	  og	   stuðning.	   Eins	   vil	   ég	  þakka	  Rósu	   Ingvarsdóttur	   sem	  
vann	  með	  mér	  að	  flokkun	  og	  greiningu	  á	  dæmunum	  úr	  PISA	  rannsókninni	  og	  Almari	  M.	  

Halldórssyni	   hjá	   Menntamálastofnun	   fyrir	   að	   vera	   mér	   innan	   handar	   við	   aðgang	   að	  
gögnum.	  Að	  lokum	  fær	  fjölskylda	  mín	  kærar	  þakkir	  fyrir	  ómælda	  þolinmæði.	  

Þetta	  lokaverkefni	  er	  samið	  af	  mér	  undirritaðri.	  Ég	  hef	  kynnt	  mér	  Vísindasiðareglur	  

Háskóla	   Íslands.	   Ég	  hef	  gætt	   viðmiða	  um	  siðferði	   í	   rannsóknum	  og	   fyllstu	   ráðvendni	   í	  

öflun	  og	  miðlun	  upplýsinga,	  og	  túlkun	  niðurstaðna.	  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,	  25.	  júní	  2016	  

	  
Guðrún Hallsteinsdóttir 
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Ágrip	  

Í	   þessari	   rannsókn	  bar	   ég	   saman	  áherslur	   í	   stærðfræði	   í	   aðalnámskrá	   grunnskóla	   árin	  

2003	  og	  2012	  og	  PISA	   rannsókninni	   sömu	  ár.	  Ég	  skoðaði	  niðurstöður	  stærðfræðihluta	  
PISA	  rannsóknarinnar	  árin	  2003	  og	  2012	  og	  fór	  sérstaklega	  yfir	  þau	  dæmi	  sem	  lögð	  voru	  

fyrir	   bæði	   árin.	   Dæmin	   voru	   greind	   eftir	   fyrirmælum,	   efnisþáttum	   og	   formi	   svara	   og	  

sömu	  dæmin	  borin	   saman	  milli	   ára.	   Þau	  dæmi	   sem	  yfir	   70%	  nemenda	   svöruðu	   rangt	  
voru	   skoðuð	   sérstaklega	   til	   að	   greina	  hvort	  það	   væri	   eitthvað	  ákveðið	   sem	  einkenndi	  

þau	  og	   hvernig	   þær	   aðalnámskrár	   sem	   í	   gildi	   voru	   þessi	   ár	   fjölluðu	  um	  þá	   efnisþætti	  

sem	  verið	  var	  að	  prófa	  með	  þeim.	  	  

Aðalnámskráin	   í	   stærðfræði	   frá	   árinu	   1999	   sem	   í	   gildi	   var	   árið	   2003	   og	  
aðalnámskráin	   frá	  árinu	  2007	   sem	   í	   gildi	   var	  2012	  voru	  bornar	   saman	   til	   að	   sjá	  hvort	  

einhver	  breyting	  varð	  á	  helstu	  markmiðum	  í	  stærðfæðikennslu	  á	  þessum	  árum.	  Einnig	  
voru	   þær	   bornar	   saman	   við	   kenningaramma	   PISA	   rannsóknarinnar	   til	   að	   sjá	   hvort	  

samhljómur	  væri	  á	  milli	  áhersluþátta	  í	  PISA	  rannsókninni	  og	  íslensku	  námskránum.	  	  

Niðurstöðurnar	   sýna	   að	   nánast	   engar	   breytingar	   urðu	   á	   markmiðum	   í	  

stærðfræðihluta	   aðalnámskránna	   frá	   1999	   til	   2007.	   Í	   ljós	   kom	  einnig	   að	  margt	   er	   líkt	  
með	   áhersluþáttum	   fyrir	   stærðfræðilæsi	   í	   kenningaramma	   PISA	   rannsóknarinnar	   og	  
áherslum	  í	  stærðfræði	  í	  aðalnámskrá	  grunnskóla.	  Þó	  kom	  í	  ljós	  þegar	  ég	  flokkaði	  dæmin	  

í	  PISA	  rannsókninni	  eftir	  efnisþáttum	  stærðfræðinnar	  að	  áherslur	  á	  ákveðna	  efnisþætti	  

voru	  ekki	  þær	  sömu	  og	  birtast	   í	   samræmdu	  prófunum	  sem	  eiga	  að	  vera	  mælikvarði	  á	  
hvort	  markmiðum	   í	   aðalnámskránum	   íslensku	   hafi	   verið	   náð	   og	   eins	   urðu	   töluverðar	  

áherslubreytingar	  á	  milli	  samræmdu	  prófanna	  2003	  og	  2012.	  Algebra	  var	  stærri	  þáttur	  á	  

samræmdu	  prófunum	  en	  í	  PISA	  en	  áhersla	  á	  tölfræði	  og	  líkindi	  var	  minni	   í	  samræmdu	  
prófunum.	  
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Abstract	  

Is	  PISA	  in	  harmony	  with	  the	  national	  curriculum	  for	  compulsory	  schools?	  

In	   this	   study	   I	   compared	   the	   Icelandic	   national	   curriculum	   in	   mathematic	   for	  

compulsory	   schools	   from	   2003	   and	   2012	   with	   the	   PISA	   study	   performed the	   same	  

years.	   The	   results	   of	   the	  mathematical	   part	   of	   PISA	   in	   2003	   and	   2012	  were	   studied,	  

especially	  the	  results	  of	  the	  test	  questions	  that	  were	  presented	  in	  the	  study	  both	  years.	  

The	  test	  questions	  were	  categorized	  by	  instructions,	  mathematical	  content	  and	  form	  of	  

mathematical	   answers	   and	   same	   questions	  were	   compared	   between	   years.	   The	   test	  
questions	  that	  over	  70%	  of	  students	  answered	  incorrectly	  were	  specifically	  examined	  to	  

determine	  whether	  there	  was	  something	  specific	  that	  characterized	  them	  and	  how	  the	  

content	   knowledge	   which	   was	   tested	   in	   them	   appears	   in	   the	   Icelandic	   national	  

curriculum. 

The	   mathematics	   curriculum	   from	   1999	   which	   was	   still	   valid	   in	   2003	   and	   the	  

curriculum	  from	  2007,	  which	  was	   in	  use	   in	  2012	  were	  compared	  to	  see	   if	   there	  were	  

any	   changes	   in	   teaching	   goals	   in	   mathematic	   in	   those	   years.	   I	   also,	   compared	   the	  
curriculums	   to	   the	   theoretical	   framework	   of	   PISA	   to	   see	   if	   there	  were	   compairability	  
between	  the	  main	  emphasis	  in	  Mathematics	  in	  PISA	  and	  the	  Icelandic	  curriculum.	  

The	  results	  show	  that	  almost	  no	  changes	  were	  in	  the	  main	  goals	  of	  the	  mathematics	  
curriculums	   from	  1999	   to	  2007.	   It	   is	   revealed	   that	   there	  are	   similarities	  between	   the	  

emphases	  of	  mathematics	   literacy	   in	  the	  theoretical	   framework	  of	  PISA	  and	  the	  main	  

goals	   in	   the	   Icelandic	   mathematic	   curriculum	   for	   compulsory	   schools.	   However,	   my	  

results	   of	   the	   classification	   of	   the	   test	   questions	   in	   PISA	   in	   mathematic	   content	  

categories shows	  that	  the	  focus	  on	  certain	  contents	  are	  not	  the	  same	  as	  in	  the	  national	  

standard	  assessment	  which	  measure	  whether	   the	  goals	  of	   the	   Icelandic	   curriculum	   is	  

reached.	   There	   was	   also	   differences	   in	   percentage	   rate	   of	   mathematic	   contents	  

between	  the	  standard	  assessment	  in	  2003	  and	  2012.	  Algebra	  has	  a	  bigger	  proportion	  in	  

the	  national	  standard	  assessment	  than	  in	  PISA	  but	  statistics	  and	  probability	  had	  greater	  

value	  in	  the	  PISA	  study. 
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1 Inngangur	  
Er	   PISA	   rannsóknin	   sanngjarnt	   mælitæki	   á	   stærðfræðihæfni	   íslenskra	   ungmenna?	  

Frammistaða	  Íslendinga	  í	  PISA	  rannsókninni	  í	  stærðfræði	  versnaði	  milli	  áranna	  2003	  og	  

2012	  og	  fór	  Ísland	  úr	  14.	  sæti	  af	  41	  landi	  með	  að	  meðaltali	  515	  stig	  árið	  2003	  í	  28.	  sæti	  
af	  65	  löndum	  með	  493	  meðalstig	  árið	  2012.	  Nemendum	  sem	  standa	  sig	  mjög	  vel	  hefur	  

fækkað	   og	   þeim	   sem	   aðeins	   ná	   slökum	   árangri	   hefur	   fjölgað.	   Árið	   2003	   voru	   16%	  

nemenda	  á	  eða	  undir	  lægsta	  hæfniþrepi,	  4%	  nemenda	  náðu	  sjötta	  hæfnisþrepi	  sem	  er	  
efsta	   hæfnisþrepið	   og	   12%	   voru	   á	   næst	   efsta	   þrepi.	   Árið	   2012	   voru	   hins	   vegar	   22%	  

nemenda	  á	  eða	  undir	  lægsta	  þrepinu,	  aðeins	  2%	  nemenda	  náðu	  efsta	  þrepi	  og	  9%	  voru	  

á	   næst	   efsta	   hæfnisþrepinu	   (Almar	  M.	   Halldórsson,	   Júlíus	   K.	   Björnsson	   og	   Ragnar	   F.	  
Ólafsson,	  2013).	  

Auk	  þess	  lagaramma	  sem	  settur	  er	  um	  skólakerfið	  eru	  margir	  aðrir	  þættir	  sem	  hafa	  

áhrif	   á	   nám	   nemenda	   í	   skóla.	   Má	   þá	   helst	   nefna	   námsefni,	   námsmat,	   kennara	   og	  
kennsluaðferðir.	   Stærðfræði	   er	   undirstöðugrein	   í	   grunnskóla	   og	   samkvæmt	  

viðmiðunarstundaskrá	  eiga	   íslenskir	  nemendur	   í	  1.-‐	  4.	  bekk	  að	  fá	  800	  mínútur	  á	  viku	   í	  

stærðfræði.	   Frá	   5.-‐10.	   bekk	   eru	   áætlaða	   1200	   mínútur	   á	   viku	   og	   er	   það	   14,88%	   af	  
vikulegum	   kennslutíma	   þeirra	   nemenda	   og	   mikilvægt	   að	   honum	   sé	   vel	   varið	  

(Aðalnámskrá	  grunnskóla,	  2011).	  	  

Eitt	   helsta	  markmið	   grunnskólans	   er	   að	   undirbúa	   nemendur	   fyrir	   frekara	   nám	   og	  

starf	  í	  framtíðinni.	  Þetta	  er	  veigamikið	  verkefni	  og	  mikilvægt	  að	  íslenska	  skólakerfið	  sé	  

samkeppnishæft	  við	  önnur	  lönd.	  Mikil	  samskipti	  eru	  á	  milli	   landa	  og	  framtíðartækifæri	  

íslenskra	  ungmenna	  eru	  ekki	  eingöngu	  á	  Íslandi	  heldur	  um	  allan	  heim.	  	  

Stærstu	   alþjóðlegu	   rannsóknirnar	   sem	   gerðar	   eru	   á	   frammistöðu	   ungmenna	   í	  
stærðfræði	  eru	  TIMSS	  (Trends	  in	  International	  mathematics	  and	  Science	  Study)	  og	  PISA	  

(Programme	   for	   International	   Student	   Assessment)	   með	   yfir	   50	   þátttökulöndum.	  

Íslendingar	   hafa	   tekið	   þátt	   í	   PISA	   rannsókninni	   frá	   upphafi	   en	   eru	   ekki	   lengur	  
þátttökuland	   í	   TIMSS.	   PISA	   rannsóknin	   er	   því	   helsta	   mælitækið	   sem	   við	   Íslendingar	  

höfum	   í	   dag	   til	   að	   meta	   hvort	   við	   séum	   samkeppnishæf	   við	   aðrar	   þjóðir	   í	   menntun	  
ungmenna.	  	  

Í	   þessari	   rannsókn	   leitast	   ég	   við	   að	   svara	   spurningunni:	   Er	   samhljómur	   með	  

áhersluþáttum	   í	   PISA	   og	   áhersluþáttum	   í	   aðalnámskrá	   grunnskóla?	   Mælir	   PISA	   þá	  
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stærðfræðihæfni	   sem	   íslensk	   menntayfirvöld	   ætlast	   til	   að	   ungmenni	   nái	   á	  

grunnskólagöngu	   sinni	   eða	  eru	  efnisþættir,	  markmið	  og	   áherslur	   í	   aðalnámskrá	  okkar	  
önnur	  en	  þau	  sem	  mæld	  eru	  með	  PISA?	  Til	  þess	  að	  svara	  þessari	  spurningu	  fer	  ég	  yfir	  

áhersluþætti	   PISA	   rannsóknarinnar	   í	   stærðfræði	   og	   ber	   saman	   við	   áhersluþætti	  

aðalnámskrár	  grunnskóla	   til	   að	   sjá	  hvort	  það	  sé	   samræmi	  þar	  á	  milli.	   Einnig	   skoða	  ég	  
hvaða	  þættir	   einkenna	  þau	  dæmi	   sem	  koma	   sérstaklega	   illa	  út	   í	   PISA	  og	  hvernig	  þeir	  

koma	   fyrir	   í	   aðalnámskrá	   grunnskóla.	   Ég	   athuga	   líka	   áherslur	   efnisþátta	   og	   hvernig	  

einstakir	   þættir	   koma	   út	   í	   samræmdu	   prófunum	   en	   þau	   eiga	   að	   kanna	   hvort	  

markmiðum	   aðalnámskrár	   sé	   náð.	   Stærðfræði	   var	   aðaláhersluþáttur	   í	   PISA	  
rannsókninni	  árin	  2003	  og	  2012	  og	  því	  valdi	  ég	  að	  skoða	  útkomuna	  þau	  ár	  og	  skoða	  ég	  

sérstaklega	  þau	  dæmi	  sem	  eru	  lögð	  fyrir	  í	  báðum	  prófunum	  og	  ber	  þau	  saman	  til	  að	  sjá	  

hvort	  einhver	  breyting	  sé	  milli	  ára.	  

Ritgerðinni	   er	   skipt	   í	   sex	   meginkafla.	   Í	   inngangi	   er	   gerð	   grein	   fyrir	   viðfangsefni	  

rannsóknarinnar.	   Í	   öðrum	   kafla	   er	   umfjöllun	   um	   stærðfræðilega	   hæfni,	   aðrar	  

rannsóknir,	   PISA	   rannsóknina,	   kenningaramma	   PISA	   í	   stærðfræði,	   fræðilegan	   og	  

sögulegan	  bakgrunn	  námskráa	  og	  námsmats,	  það	  námsefni	  sem	  notað	  var	   í	  kennslu	  á	  
unglingastig	  á	  þessum	  árum,	  hlutverk	  kennara	  og	  kennsluaðferðir.	  Þriðji	  kafli	  fjallar	  um	  

gagnaöflun	  og	  greiningu	  gagna.	  Fjórði	  kafli	   fjallar	  um	  niðurstöður	  og	   í	   fimmta	  kafla	  er	  
umræða	  um	  niðurstöður.	  Að	  lokum	  eru	  svo	  helstu	  ályktanir	  dregnar	  saman.	  
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2 Fræðileg	  umgjörð	  
Í	   þessum	  kafla	   greini	   ég	   frá	   rannsóknum	  þar	   sem	  áherslur	  PISA	   rannsóknarinnar	  hafa	  

verið	   bornar	   saman	   við	   áherslur	   í	   stærðfræði	   í	   öðrum	   löndum,	   ég	   fer	   yfir	   bakgrunn	  

námskráa	   og	   námsmats	   á	   Íslandi	   og	   námskenningar	   sem	   haft	   hafa	   áhrif	   á	   nám	   og	  
kennslu	  á	   síðustu	  öld	  og	   fram	  á	  þessa.	  Ég	   fjalla	  um	  umgjörð	  PISA	   rannsóknarinnar	  og	  

kenningaramma	  hennar.	  Einnig	  fjalla	  ég	  um	  hvað	  einkennir	  hæfni	  í	  stærðfræði	  og	  þætti	  

sem	  hafa	  áhrif	  á	  stærðfræðinám.	  

2.1 Stærðfræðileg	  hæfni	  
Sú	   hæfni	   sem	   talið	   er	   að	   einstaklingur	   þurfi	   að	   hafa	   í	   stærðfræði	   til	   að	   vera	   vel	  
undirbúinn	  fyrir	   frekara	  nám	  og	   líf	   í	  nútímasamfélagi	  getur	  verið	  mismunandi	  eftir	  því	  
umhverfi	   sem	  hann	  býr	   í.	   Í	   aðalnámskrá	  grunnskóla	  er	   talað	  um	  að	  þeir	   sem	  búa	  yfir	  

hæfni	  í	  stærðfræði	  hafi	  góðan	  skilning	  á	  henni	  og	  tungumáli	  hennar.	  Þeir	  geti	  tjáð	  sig	  og	  
útskýrt	   hugsun	   sína	   fyrir	   öðrum	   með	   því	   að	   nota	   orðaforða	   og	   tungumál	  

stærðfræðinnar.	   Þeir	   geta	   spurt,	   svarað,	   rökstutt	   og	   sannreynt	   lausnir	   sínar	   með	  

verkfærum	  stærðfræðinnar,	  eru	  jákvæðir	  gagnvart	  henni	  og	  sjá	  tilgang	  með	  því	  að	  læra	  
stærðfræði	  (Aðalnámskrá,	  2013).	  	  

Í	  dönsku	  KOM	  skýrslunni	  Kompetencer	  og	  matematiklæring.	  Ideer	  og	  inspiration	  til	  

udvikling	  af	  matematikundervisning	  i	  Danmark	  (2002)	  er	  stærðfræðileg	  hæfni	  skilgreind	  

sem	  hæfileiki	   til	  að	  skilja,	   framkvæma,	  meta	  og	  nota	  stærðfræði	   í	  aðstæðum	  þar	  sem	  
stærðfræði	   skiptir	   máli	   (KOM-‐arbejdsgruppen,	   2002).	   Skýrslan	   fjallar	   um	   átta	  

mismunandi	  svið	  stærðfræðilegrar	  hæfni	  og	  er	  þeim	  skipt	  í	  tvo	  flokka.	  Annar	  flokkurinn	  

sem	  felur	  í	  sér	  hæfni	  til	  að	  geta	  spurt	  og	  svarað	  með	  stærðfræði	  tekur	  til	  hæfnisviðanna	  
að	  beita	  stærðfræðilegri	  hugsun,	  geta	  sett	  fram	  og	  leyst	  stærðfræðiþrautir,	  komið	  með	  

stærðfræðileg	  rök	  og	  sett	  fram	  líkön	  byggð	  á	  stærðfræði.	  	  

Hinn	   flokkurinn	   felur	   í	   sér	   hæfni	   til	   að	   geta	   notað	   tungumál	   og	   verkfæri	  
stærðfræðinnar.	   Undir	   honum	   er	   hæfni	   í	   að	   kynna	   stærðfræðileg	   viðfangsefni,	   setja	  

fram	   og	   vinna	  með	   stærðfræðitákn,	   nota	   viðeigandi	   námsgögn	   í	   stærðfræði	   og	   hafa	  
samskipti	  með	  stærðfræði	  (KOM-‐arbejdsgruppen,	  2002).	  

Samfélag	  okkar	  er	  uppfullt	  af	  upplýsingum	  sem	  við	  þurfum	  stöðugt	  að	  fylgjast	  með	  

og	  lesa	  úr.	  Við	  lifum	  í	  alþjóðlegum	  heimi	  sem	  er	  í	  stöðugri	  þróun	  og	  mikil	  samskipti	  eru	  



13	  

á	   milli	   landa.	   Tungumál	   stærðfræðinnar	   er	   alþjóðlegt	   og	   mikið	   notað	   til	   að	   koma	  

upplýsingum	   á	   framfæri	   með	   margvíslegum	   hætti.	   Hæfni	   í	   stærðfræði	   er	   því	   afar	  
mikilvæg	   fyrir	   einstakling	   til	   að	   skilja	   og	   hafa	   áhrif	   á	   umhverfi	   sitt.	   PISA	   rannsóknin	  

mælir	   ákveðna	   hæfni	   í	   stærðfræði	   og	   í	   kenningaramma	   PISA	   eru	   settar	   fram	   þær	  

áherslur	  og	  þau	  viðmið	   sem	  notuð	  eru	   í	   rannsókninni	  og	  getur	   verið	  misjafnt	  hvernig	  
þau	  samræmast	  þeim	  áherslum	  sem	  eru	  í	  mismunandi	  löndum.	  

2.2 Rannsóknir	  þar	  sem	  PISA	  er	  borið	  saman	  við	  áherslur	  í	  stærðfræði	  í	  
Svíþjóð,	  Bretlandi	  og	  Bandaríkjunum	  	  

Við	   berum	   okkur	   gjarnan	   saman	   við	   önnur	   vestræn	   lönd	   og	   þá	   sérstaklega	  

Norðurlöndin.	   Rannsóknir	   sem	   gera	   samanburð	   á	   áherslum	   í	   stærðfræði	   í	  

kenningaramma	  PISA	  og	   löndum	  eins	  og	  Svíþjóð,	  Bretlandi	  og	  Bandaríkjunum	  sýna	  að	  

margt	  er	  sambærilegt.	  	  

Í	   Svíþjóð	   þar	   sem	  útkoman	   í	   PISA	   hefur	   farið	   versnandi	   eins	   og	   á	   Íslandi	   var	   gerð	  

rannsókn	  þar	  sem	  borin	  voru	  saman	  sænsku	  samræmdu	  prófin,	  NU	  sem	  lögð	  voru	  fyrir	  
árið	   2003	   og	   alþjóðlegu	   rannsóknirnar	   TIMSS	   og	   PISA	   sem	   gerðar	   voru	   saman	   ár	  

(Skolverket,	  2009).	  Tilgangur	  þessarar	  rannsóknar	  var	  að	  varpa	  ljósi	  á	  að	  hve	  miklu	  leyti	  
sænska	  námskráin	  og	  kenningarammar	  þessara	  alþjóðlegu	   rannsókna	  eru	   sambærileg	  
hvað	  varðar	  efnisþætti	  og	  markmið	   í	  stærðfræði	  og	  fleiri	  greinum.	  Þar	  kemur	  fram	  að	  

kenningaramminn	   í	   stærðfræði	   fyrir	   PISA	   og	   markmið	   sænsku	   námskrárinnar	   í	  
stærðfræði	   eru	   í	   stórum	   dráttum	   sambærileg.	   Nokkur	   munur	   var	   þó	   á	   prófunum	  

sjálfum,	  það	   var	   t.	   d.	  mun	  meiri	   texti	   í	   verkefnum	  PISA	  en	  hinum	   tveimur	  prófunum.	  
Meðallengd	   texta	   bæði	   í	   NU	   og	   TIMSS	   var	   ein	   lína	   en	   þrjár	   í	   PISA.	   Hvað	   varðar	  
efnisþætti	  þá	  var	  algengasti	  efnisþátturinn	  bæði	  í	  PISA	  og	  NU	  tölur	  en	  í	  TIMSS	  var	  álíka	  

mikið	  af	  spurningum	  í	  algebru.	   Í	  PISA	  og	  TIMSS	  prófunum	  voru	  um	  20%	  spurninganna	  
spurningar	  þar	  sem	  reyndi	  verulega	  á	  rökhugsun	  en	  nemendur	  þurftu	  einungis	  að	  fylgja	  

stöðluðum	  reikniaðgerðum	   í	  níu	  af	  hverjum	  tíu	  spurningum	   í	  NU.	  98%	  spurninganna	   í	  

PISA	   voru	   um	   efni	   tengt	   raunveruleikanum	   á	   meðan	   71%	   spurninga	   í	   NU	   voru	   ekki	  
tengd	   raunverulegu	   viðfangsefni.	   Erfiðleikastuðull	   dæmanna	   var	   þó	   svipaður	   í	   öllum	  

prófunum	  (Skolverket,	  2009).	  

Rannsókn	  sem	  gerð	  var	  í	  Bretlandi	  þar	  sem	  breska	  aðalnámskráin,	  PISA	  rannsóknin	  
og	   TIMSS	   voru	   borin	   saman	   leiddi	   í	   ljós	   að	   sterk	   samsvörun	   er	   á	   milli	   bresku	  

aðalnámskrárinnar	   í	  stærðfræði	  og	  stærðfræðihluta	  PISA	  að	  því	   frátöldu	  að	  kröfur	  um	  

lestur	  eru	  meiri	  í	  PISA	  (Burdett	  og	  Sturman,	  2012).	  	  
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Samanburður	  á	  þeim	  kröfum	  sem	  gerðar	  eru	  til	  nemenda	  í	  stærðfræðihluta	  PISA	  og	  

þeim	  menntunarkröfum	   sem	  mældar	   eru	  með	   stöðluðu	   prófunum	   CCSSM	   (Common	  
Core	  State	  Standards	  for	  Mathematics),	  sem	  flest	  ríki	  Bandaríkjanna	  eru	  farin	  að	  nota,	  

sýna	   að	   áherslur	   eru	   svipaðar	   þar	   á	   milli	   og	   með	   því	   að	   framfylgja	   betur	   þeim	  

markmiðum	  sem	  sett	  eru	  í	  CCSSM	  má	  gera	  ráð	  fyrir	  betri	  útkomu	  Bandaríkjanna	  í	  PISA	  
(OECD,	  2013).	  	  

2.3 PISA	  
PISA	   (Programme	   for	   International	   Student	   Assessment)	   er	   rannsókn	   á	   vegum	  
Efnahags-‐	   og	   framfarastofnunarinnar	   OECD	   og	   prófar	   hæfni	   nemenda	   í	   lesskilningi,	  

stærðfræðilæsi	  og	  læsi	  á	  náttúrufræði.	  PISA	  mælir	  almenna	  hæfni	  ungs	  fólks	  á	  þessum	  

sviðum	   og	   hvernig	   það	   getur	   nýtt	   sér	   þekkingu	   sína	   til	   lausnar	   á	   raunverulegum	  
viðfangsefnum	  tengdum	  daglegu	  lífi.	  	  

PISA	  rannsókninni	  var	  hrundið	  í	  framkvæmd	  því	  aðildarlönd	  OECD	  vildu	  fá	  regluleg	  

og	  áreiðanleg	  gögn	  um	  þekkingu	  og	  færni	  nemenda	  sem	  hægt	  væri	  að	  nýta	  til	  að	  bera	  

saman	   mismunandi	   menntakerfi	   og	   til	   stefnumótunar	   í	   menntamálum	   viðkomandi	  
landa	  (OECD,	  e.d.) 	  

OECD	   var	   stofnað	   14.	   desember	   1960	   þegar	   20	   ríki	   skrifuðu	   undir	   samning	   um	  

stofnun	  Efnahags-‐	  og	  framfarastofnunar.	  Síðan	  þá	  hafa	  14	  lönd	  bæst	  við.	  Ísland	  gerðist	  
þátttakandi	   í	  OECD	  5.	   júní	  1961	   (OECD,	  e.d.).	  Helstu	  markmið	  OECD	  eru	  að	   stuðla	  að	  

almennri	  efnahagsþróun,	  ná	  sem	  mestum	  hagvexti	  og	  sem	  hæstu	  atvinnustigi.	  Þátttaka	  
Íslands	   nær	   m.a.	   til	   atvinnu-‐	   og	   menntamála	   auk	   fjölda	   annarra	   málaflokka	  
(Utanríkisráðuneytið,	  e.d.). 

OECD	  fór	  að	  vinna	  að	  PISA	  rannsókninni	  um	  miðjan	  10.	  áratug	  síðustu	  aldar.	  Fyrsta	  

rannsóknin	   fór	   fram	   árið	   2000	   og	   hefur	   hún	   verið	   gerð	   á	   þriggja	   ára	   fresti	   síðan	   þá.	  

Mörg	  lönd	  utan	  OECD	  hafa	  tekið	  þátt	  í	  PISA.	  Fyrsta	  árið	  sem	  hún	  var	  gerð	  tóku	  43	  lönd	  
þátt,	  41	  árið	  2003,	  58	  árið	  2006,	  74	  árið	  2009	  og	  65	  árið	  2012.	  PISA	  rannsóknin	  gefur	  

því	  sýn	  á	  menntun	  í	  mörgum	  löndum	  á	  mismunandi	  menningarsvæðum	  um	  allan	  heim.	  

Með	   þátttöku	   sinni	   geta	   ríki	   séð	   hver	   staða	   þeirra	   er	   í	   samanburði	   við	   önnur	  
þátttökuríki	  og	  af	  því	  að	  hún	  er	  lögð	  fyrir	  reglulega	  geta	  ríki	  einnig	  séð	  hver	  þróunin	  er	  

hjá	  sér	  milli	  ára	  (OECD,	  e.d.).	  

2.3.1 Kenningarammi	  Pisa	  

Í	   skýrslunni	  PISA	  2012	  Assessment	   and	  Analytical	   Framework.	  Mathematics,	   Reading,	  
Science,	   Problem	   Solving	   and	   Financial	   Literacy	   sem	   gerð	   var	   á	   vegum	   OECD	   (2013)	  
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koma	   fram	   eftirfarandi	   upplýsingar	   um	   kenningaramma	   PISA.	   Hann	   er	   nokkurskonar	  

námskrá	  fyrir	  PISA	  rannsóknina	  og	  er	  skrifaður	  af	  hópi	  sérfræðinga	  frá	  ýmsum	  löndum.	  
Kenningaramminn	  fyrir	  stærðfræðihlutann	  er	  skrifaður	  af	  stærðfræðingum,	  stærðfræði-‐

kennurum,	  sérfræðingum	  í	  mati	  og	  sérfræðingum	  í	  menntarannsóknum	  og	  auk	  þess	  er	  

fengin	   endurgjöf	   frá	   fjölda	   sérfræðinga	   áður	   en	   hann	   er	   gefinn	   út.	   Líkanið	   á	  mynd	   1	  
þýddi	  ég	  úr	  PISA	  2012	  Assessment	  and	  Analytical	   Framework.	  Mathematics,	  Reading,	  
Science,	  Problem	  Solving	  and	  Financial	  Literacy	  (2013,	  bls.	  26).	  Hún	  lýsir	  því	  ferli	  sem	  á	  

sér	  stað	  við	  stærðfræðilæsi	  samkvæmt	  kenningarammanum.	  	  

	  

Mynd	  1.	  Ferli	  stærðfræðilæsis	  

Mynd	  1	  sýnir	  þætti	   líkansins	  og	  hvernig	  þeir	  tengjast	   innbyrðis.	  Ysti	  ramminn	  sýnir	  

að	   stærðfræðilæsi	  er	  geta	   til	   að	   takast	  á	  við	  áskorun	  eða	  vandamál	   sem	  kemur	  upp	   í	  

hinum	  raunverulega	  heimi.	  Viðfangsefnið	  getur	  verið	  af	  persónulegum	  toga	  og	  varðað	  

einstaklinginn	   sjálfan,	   fjölskyldu	   eða	   félaga	   hans.	   Viðfangsefnið	   getur	   líka	   verið	  

samfélagslegt,	  hvort	   sem	  það	  er	   staðbundið,	  á	   landsvísu,	  eða	  hnattrænt.	  Einnig	  getur	  

viðfangsefnið	   verið	   tengt	   vinnumarkaðnum	   eða	   í	   vísindalegu	   samhengi	   sem	   varðar	  

umhverfi,	  náttúru	  og	  tækni.	  	  

Viðfangsefnin	   eru	   einnig	   flokkuð	   eftir	   þeirri	   stærðfræði	   sem	   liggur	   í	   vandamálinu.	  

Þeir	   fjórir	   efnisflokkar	   stærðfræði	   sem	   flokkað	   er	   í	   ná	   yfir	   vítt	   svið	   stærðfræðinnar.	  
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Þessir	  flokkar	  eru	  magn	  (quantity),	  óvissa	  og	  gögn	  (uncertainty	  and	  data),	  breytingar	  og	  

tengsl	  (change	  and	  relationships),	  og	  rými	  og	  lögun	  (space	  and	  shape).	  

Næsti	   rammi	   sýnir	   að	   til	   að	   leysa	   slík	   vandamál	   verða	   einstaklingar	   að	   nota	  

stærðfræðilega	   hugsun	   og	   stærðfræðilegar	   aðgerðir,	   einstaklingurinn	   þarf	   að	   hafa	  

þekkingu	   á	   stærðfræðihugtökum,	   táknum	  og	   reikniaðgerðum,	   þekkingu	   og	   færni	   í	   að	  

nota	   verkfæri	   stærðfræðinnar,	   geta	   lesið	   úr	   og	   túlkað	   upplýsingar	   og	   notað	  
stærðfræðileg	  rök	  og	  skilið	  og	  notað	  tungumál	  stærðfræðinnar.	  	  

Innsti	   ramminn	   sýnir	   á	   sjónrænan	   hátt	   ferlið	   við	   að	   leysa	   stærðfræðiþraut.	   Það	  

byrjar	  á	  því	  að	  viðkomandi	  þarf	  að	  setja	  vandamálið	   í	   samhengi,	  greina	  stærðfræðina	  
sem	   felst	   í	   viðfangsefninu	   og	   umbreyta	   vandamálinu	   í	   stærðfræðlegt	   viðfangsefni.	  

Viðkomandi	   þarf	   að	   beita	   stærðfræðiverkfærum,	   staðreyndum,	   rökhugsun	   og	  

útreikningi	  til	  að	  fá	  stærðfræðilega	  niðurstöðu	  á	  vandamálinu.	  Að	  lokum	  þarf	  að	  túlka	  

niðurstöðuna	  með	  tilliti	  til	  upprunalegs	  vandamáls	  og	  setja	  hana	  í	  samhengi.	  Þetta	  ferli,	  
að	   setja	   fram,	   beita	   og	   túlka,	   eru	   lykilferli	   í	   þessu	   stærðfræðilíkani	   og	   einnig	   í	  
skilgreiningunni	  á	  stærðfræðilæsi.	  

Skilgreining	  PISA	  á	   stærðfræðilæsi	   er	  hæfni	   einstaklings	   til	   að	   setja	   fram,	  beita	  og	  
túlka	   stærðfræði	   í	  margvíslegu	   samhengi.	   Í	   því	   felst	   að	   færa	   stærðfræðileg	   rök,	   nota	  

reiknilíkön,	   hugmyndir,	   aðferðir,	   staðreyndir	   og	   önnur	   verkfæri	   stærðfræðinnar	   til	   að	  
lýsa,	  skýra	  og	  spá	  fyrir	  um	  fyrirbæri.	  Það	  hjálpar	  nemendanum	  að	  þekkja	  það	  hlutverk	  
sem	   stærðfræði	   leikur	   í	   veröldinni	   og	   að	   koma	  með	   vel	   rökstuddar	   staðhæfingar	   og	  

ákvarðanir	  sem	  skapandi	  og	  vel	  upplýstur	  borgari.	  

Við	   þróun	   PISA	   í	   áratugi	   hefur	   verið	   unnið	   að	   því	   að	   greina	   hvernig	   nemendur	  

bregðast	  við	  viðfangsefnum	  og	  það	  hefur	  leitt	  í	  ljós	  að	  það	  eru	  ákveðnir	  eiginleikar	  sem	  
einkenna	  stærðfræðilæsi	  og	  það	  ferli	  að	  leysa	  viðfangsefnin.	  Niðurstöður	  KOM-‐hópsins	  

(2002)	   sem	  greindu	   átta	   lykilatriði	   í	   stærðfræðilegri	   hæfni	   eru	   hafðar	   til	   grundvallar	   í	  

stærðfræðiramma	  PISA.	  þau	  eru	  þó	  aðlöguð	  að	  rannsókninni	  og	  fækkað	  um	  eitt.	  Hér	  á	  
eftir	  er	  þýðing	  mín	  úr	  PISA	  2012	  Assessment	  and	  Analytical	  Framework.	  Mathematics,	  

Reading,	  Science,	  Problem	  Solving	  and	  Financial	  Literacy	   (2013,	  bls.	  30-‐31)	  á	  þeim	  sjö	  

lykilatriðum	  sem	  samkvæmt	  kenningaramma	  PISA	  einkenna	  stærðfræðilæsi.	  
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Þessi	  sjö	  lykilatriði	  eru:	  

• Samskipti	   (communication):	   Stærðfræðilæsi	   snýst	   um	   samskipti.	   Þegar	  
einstaklingur	  mætir	   áskorun	   og	   er	   örvaður	   til	   að	   þekkja	   og	   skilja	   vandamál	   þá	  
gerir	   lestur,	   umskráning	   og	   túlkun	   einstaklingnum	   kleift	   að	   gera	   sér	   mynd	   í	  
huganum	   af	   aðstæðunum,	   sem	   er	   mikilvægt	   skref	   í	   að	   skilja,	   skýra	   og	   móta	  
vandamálið	   í	   lausnarferlinu.	   Draga	   getur	   þurft	   saman	   og	   kynna	  
bráðabirgðaniðurstöður.	   Seinna,	  þegar	   lausn	  hefur	   fundist,	   gæti	  þurft	  að	  kynna	  
lausn	  og	  útskýra	  eða	  rökstyðja	  fyrir	  öðrum.	  

• þýða	  yfir	  á	   stærðfræði	   (mathematising):	  Það	   felur	   í	   sér	  að	  umbreyta	  vandamáli	  
skilgreindu	  í	  hinum	  raunverulega	  heimi	  yfir	  á	  hreina	  stærðfræði	  sem	  getur	  falið	  í	  
sér	  að	  draga	  ályktanir,	  nota	  hugtök	  og	  formúlur	  og	  búa	  til	   líkön,	  túlka	  eða	  meta	  
stærðfræðilega	  niðurstöðu	  eða	  stærðfræðilegt	   líkan	   í	   tengslum	  við	  upprunalega	  
vandamálið.	  	  

• Framsetning	   (representation):	   Framsetning	   á	   stærðfræðilegum	   aðstæðum	   eða	  
viðfangsefnum	   getur	   falið	   í	   sér	   að	   draga	   út,	   túlka,	   þýða	   á	   milli,	   og	   nota	  
mismunandi	  gerðir	  framsetningar	  til	  að	  ná	  yfir	  aðstæður,	  tengja	  við	  viðfangsefni	  
eða	   kynna	   verk	   sín.	   Framsetningin	   getur	   verið	   í	   formi	   myndrita,	   tafla,	  
skýringarmynda,	  jafna	  o.fl.	  

• Rökstuðningur	  og	  rök	  (reasoning	  and	  argument):	  Stærðfræðileg	  geta	  sem	  reynir	  á	  
í	   gegnum	  mismunandi	   stig	  og	   viðfangsefni	   í	   tengslum	  við	   stærðfræðilæsi.	   Þessi	  
hæfileiki	   felur	   í	   sér	   rökrétt	  hugsunarferli	   til	   að	  greina	  og	   tengja	   saman	  einstaka	  
þætti	   vandamáls,	   draga	   ályktanir	   af	   þeim,	   kanna	   réttmæti	   og	   setja	   fram	  
réttmæta	  niðurstöðu	  eða	  lausn.	  

• Finna	   aðferðir	   til	   að	   leysa	   vandamál	   (devising	   strategies	   for	   solving	   problems):	  
Stærðfræðilæsi	   krefst	   hæfni	   til	   að	   finna	   aðferðir	   til	   að	   leysa	   vandamál	   á	  
stærðfræðilegan	   hátt.	   Þetta	   felur	   í	   sér	   röð	   ferla	   sem	   leiða	   einstakling	   áfram	   í	  
greiningu	  og	  lausn	  á	  vandamáli.	  Þessi	  færni	  felur	  í	  sér	  að	  velja	  eða	  hanna	  aðferð	  
sem	  leiðir	  til	  lausnar	  með	  hliðsjón	  af	  innihaldi	  eða	  samhengi.	  

• Notkun	  táknræns,	  formlegs	  og	  tæknilegs	  tungumáls	  og	  aðgerða	  (using	  symbolic,	  
formal	   and	   technical	   language	   and	   operations):	   Notkun	   táknræns,	   formlegs	   og	  
tæknilegs	  tungumáls	  og	  aðgerða	  byggir	  á	  skilningi,	  túlkun	  og	  notkun	  táknrænnar	  
framsetningar	  sem	  heyra	  undir	  stærðfræðilegar	  skilgreiningar	  og	  reglur.	  Það	  felur	  
einnig	  í	  sér	  skilning	  og	  notkun	  á	  stærðfræðiaðgerðum,	  reglum	  og	  reikniritum.	  	  

• Notkun	  verkfæra	   í	   stærðfræði	   (using	  mathematical	   tools):	  Hæfni	   til	   að	  nýta	   sér	  
þau	   verkfæri	   sem	   í	   boði	   eru	   eins	   og	  mælitæki,	   reiknivélar,	   tölvuforrit	   o.fl.	   sem	  
getur	  hjálpað	  við	  að	  leysa	  viðfangsefni.	  Undir	  þetta	  fellur	  einnig	  hæfni	  til	  að	  meta	  
hvaða	  verkfæri	  best	  er	  að	  nota	  og	  eiginleika	  og	  takmarkanir	  sem	  verkfærin	  hafa.	  

(OECD,	  2013,	  bls.	  30-‐31)	  
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2.3.2 Mat	  á	  stærðfræðilæsi	  samkvæmt	  kenningaramma	  PISA	  

Kenningaramma	   PISA	   er	   lýst	   í	   skýrslunni	   PISA	   2012	   Assessment	   and	   Analytical	  

Framework.	  Mathematics,	  Reading,	  Science,	  Problem	  Solving	  and	  Financial	  Literacy	  sem	  

gerð	  var	  á	  vegum	  OECD	  (2013).	  Þar	  eru	  tilgreindir	  þeir	  áhersluþættir	  sem	  horft	  er	  til	  við	  

mat	  á	  verkefnum	  í	  rannsókninni.	  Áhersla	  á	  tungumál	  í	  skilgreiningunni	  á	  stærðfræðilæsi	  

er	  ætlað	  að	  draga	  fram	  mikilvægi	  þess	  að	  nemendur	  séu	  virkir	  í	  lausnaleit	  og	  geti	  fært	  
stærðfræðileg	  rök	  fyrir	  máli	  sínu.	  Þeir	  geti	  auk	  þess	  beitt	  stærðfræðilegri	  rökhugsun	  og	  

nýtt	   sér	   stærðfræðihugmyndir,	   aðferðir,	   staðreyndir	   og	   verkfæri	   stærðfræðinnar.	   Það	  

felur	  í	  sér	  að	  framkvæma	  útreikninga,	  tjá	  sig	  með	  táknmáli	  stærðfræðinnar,	  s.s.	  algebru,	  
jöfnum	   eða	   öðrum	   stærðfræðilíkönum,	   greina	   upplýsingar	   í	   stærðfræði	   út	   frá	   t.d.	  

skýringarmyndum	   og	   myndritum.	   Einnig	   þarf	   að	   meta	   stærðfræðilausnir	   og	   nota	  

rökhugsun	  til	  að	  meta	  hvort	  niðurstöður	  eru	  eðlilegar	  eða	  skynsamlegar.	  

Þegar	   stærðfræðilæsi	   er	   metið	   samkvæmt	   kenningaramma	   PISA	   er	   horft	   til	   þess	  

hvort	   aðstæður	   séu	   settar	   fram	   á	   stærðfræðilegan	   hátt,	   þ.e.	   hvernig	   einstaklingur	  
tengir	  innihald	  viðfangsefnisins	  við	  stærðfræði	  og	  leysir	  þannig	  vandamálið,	  og	  færnina	  

sem	   liggur	   að	   baki	   því	   ferli.	   Hvernig	   einstaklingur	   beitir	   stærðfræðiatriðum	   eins	   og	  
stærðfræðilegum	   hugtökum,	   staðreyndum,	   aðferðum	   og	   rökfærslu.	   Og	   hvernig	  

viðkomandi	   túlkar	   og	  metur	   stærðfræðilegar	   niðurstöður,	   þ.e.	   í	   hvaða	   samhengi	   þau	  

atriði	  sem	  verið	  er	  að	  meta	  eru	  sett.	  

Mikilvæg	  hugtök	   í	  stærðfræðilæsi	  eru	  að	  setja	  fram	  (formulate),	  beita	  (employ)	  og	  

túlka	  (interpret)	  stærðfræðileg	  viðfangsefni.	  

Að	   setja	   fram	   vísar	   til	   getu	   einstaklingsins	   til	   að	   greina	   og	   þekkja	  möguleika	   á	   að	  

nota	  stærðfræði	  til	  að	  leysa	  vandamál	  sem	  sett	  eru	  fram.	  Í	  því	  ferli	  að	  móta	  aðstæður	  

stærðfræðilega	  þarf	  að	  greina	  hvaða	  stærðfræði	  þarf	  til	  að	  leysa	  vandamálið,	  það	  þarf	  

að	   umbreyta	   raunverulegu	   vandamáli	   yfir	   á	   stærðfræðilegt	   vandamál	   með	  
stærðfræðilega	  uppbyggingu	  og	  framsetningu.	  Í	  þessu	  felst	  eftirfarandi:	  

• Að	  koma	  auga	  á	  stærðfræðiatriði	  sem	  skipta	  máli	  í	  viðfangsefninu	  og	  greina	  
mikilvægar	  breytur.	  

• Að	  finna	  stærðfræðilega	  uppbyggingu,	  s.s.	  endurtekningu,	  reglu,	  mynstur	  og	  
sambönd.	  	  

• Að	  einfalda	  viðfangsefnið	  til	  að	  hægt	  sé	  að	  laga	  það	  að	  stærðfræði.	  	  
• Að	  greina	  takmarkanir	  og	  forsendur	  að	  baki	  stærðfræðilíkönum	  út	  frá	  samhengi.	  
• Að	  setja	  fram	  aðstæður	  á	  stærðfræðilegan	  hátt	  með	  því	  að	  nota	  viðeigandi	  

breytur,	  tákn	  skýringarmyndir	  og	  reiknilíkön.	  
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• Að	  setja	  vandamálið	  fram	  á	  nýjan	  hátt	  með	  því	  að	  nota	  hugtök	  stærðfræðinnar	  
og	  viðeigandi	  forsendur.	  

• Að	  geta	  útskýrt	  tengsl	  milli	  almenns	  tungumáls	  viðfangsefnisins	  og	  táknræns	  og	  
formlegs	  tungumáls	  sem	  notað	  er	  til	  að	  tákna	  það	  stærðfræðilega.	  

• Að	  þýða	  vandamálið	  yfir	  á	  tákn	  og	  tungumál	  stærðfræðinnar.	  	  
• Að	  greina	  þætti	  vandamálsins	  sem	  svara	  til	  þekktra	  stærðfræðihugtaka,	  

staðreynda	  eða	  aðgerða.	  
• Að	  nota	  tækni	  eins	  og	  töflureikni	  eða	  grafíska	  reiknivél	  til	  að	  lýsa	  tengslum	  sem	  

felast	  í	  viðfangsefninu	  
(OECD,	  2013,	  bls.	  28)	  

Að	   beita	   er	   getan	   til	   að	   beita	   stærðfræðihugtökum,	   staðreyndum,	   aðgerðum	   og	  

rökhugsun	  til	  að	  leysa	  stærðfræðivandamál	  og	  setja	  fram	  niðurstöðu	  á	  stærðfræðilegan	  

hátt.	   Í	   því	   felst	   m.a.	   að	   reikna	   út,	   leysa	   jöfnur,	   draga	   rökréttar	   ályktanir	   út	   frá	  

stærðfræðilegum	   forsendum,	  meðferð	   talna	   og	   tákna,	   lesa	   stærðfræðiupplýsingar	   úr	  
töflum	  og	  myndritum,	  átta	  sig	  á	   lögun	  og	  rými	  og	  greina	  gögn.	  Að	  beita	  rökhugsun	  og	  
greina	   tengsl	  milli	   stærðfræðiatriða	  og	   setja	   fram	  stærðfræðileg	   rök.	  Þetta	  eru	  þættir	  

eins	  og:	  

• Að	  finna	  og	  beita	  viðeigandi	  aðgerðum	  til	  að	  komast	  að	  stærðfræðilegri	  lausn.	  
• Að	  nota	  verkfæri	  stærðfræðinnar	  til	  að	  komast	  að	  nákvæmri	  eða	  viðeigandi	  

lausn.	  
• Að	  beita	  stærðfræðireglum,	  reikniritum	  og	  aðferðum	  til	  að	  komast	  að	  

niðurstöðu.	  
• Meðferð	  talna,	  myndrita	  og	  tölfræðiupplýsinga,	  algebru,	  jafna	  og	  rúmfræði.	  
• Að	  setja	  fram	  stærðfræðilíkön,	  myndrit	  og	  töflur	  og	  geta	  lesið	  upplýsingar	  úr	  

þeim.	  
• Að	  nota	  og	  skipta	  milli	  mismunandi	  aðgerða	  og	  framsetninga	  í	  því	  ferli	  að	  finna	  

lausn.	  
• Að	  setja	  fram	  alhæfingu	  byggða	  á	  niðurstöðum	  fengnum	  með	  

stærðfræðiaðgerðum.	  	  
• Að	  meta	  stærðfræðilegar	  fullyrðingar	  og	  rökstyðja	  stærðfræðilegar	  niðurstöður.	  
(OECD,	  2013,	  bls	  29)	  

	  

Að	  túlka	  felur	  í	  sér	  getu	  einstaklings	  til	  að	  meta	  stærðfræðilegar	  lausnir,	  niðurstöður	  

eða	   ályktanir	   og	   túlka	  þær	   í	   samhengi	   við	   raunveruleg	   vandamál.	   Þetta	   felur	   í	   sér	   að	  

þýða	   stærðfræðilausnir	   aftur	   í	   raunverulegt	   samhengi	   við	   vandamál	  og	  ákvarða	  hvort	  
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niðurstöður	  eru	  eðlilegar	  og	  skynsamlegar.	  Þetta	  ferli	  nær	  bæði	  yfir	  að	  túlka	  og	  meta	  í	  

stærðfræðilíkaninu	  að	  ofan.	  Undir	  þetta	  teljast	  aðgerðir	  eins	  og:	  

• Að	  túlka	  stærðfræðilegar	  niðurstöður	  aftur	  yfir	  á	  raunverulegt	  viðfangsefni.	  
• Að	  meta	  réttmæti	  stærðfræðilausnar	  í	  samhengi	  við	  raunverulegt	  vandamál.	  
• Að	  skilja	  hvaða	  áhrif	  raunverulegar	  aðstæður	  hafa	  á	  útreikninga	  og	  útkomu	  

stærðfræðiaðgerða	  til	  að	  geta	  tekið	  rökræna	  afstöðu	  til	  þess	  hvernig	  yfirfæra	  og	  
beita	  eigi	  niðurstöðum.	  	  

• Að	  útskýra	  hvers	  vegna	  stærðfræðilegar	  niðurstöður	  standast	  eða	  standast	  ekki	  í	  
samhengi	  við	  eitthvað	  ákveðið	  raunverulegt	  vandamál.	  

• Að	  skilja	  takmörk	  stærðfræðilegra	  atriða	  og	  lausna.	  
• Að	  gagnrýna	  og	  greina	  takmörk	  aðgerða	  sem	  notuð	  eru	  til	  að	  leysa	  vandamál.	  
(OECD,	  2013,	  bls.	  29-‐30)	  
	  

Til	   þess	   að	   greina	   og	   meta	   þekkingu	   nemandans	   á	   mismunandi	   efnisþáttum	  

stærðfræðinnar	  eins	  og	  t.d.	   tölum,	  tölfræði,	   rúmfræði	  og	  algebru	  eru	  verkefnin	   í	  PISA	  
rannsókninni	  flokkuð	  í	  fjóra	  flokka.	  Þessir	  flokkar	  eru:	  

− Rými	  og	  lögun	  (Space	  and	  shape)	  
− Breytingar	  og	  tengsl	  (Change	  and	  relationships)	  
− Magn	  (Quantity)	  

− Óvissa	  og	  gögn	  (Uncertainty	  and	  data)	  

(OECD,	  2013)	  

2.3.3 Hæfnisþrep	  PISA	  	  

Verkefnum	  í	  PISA	  rannsókninni	  er	  skipt	  niður	  á	  sex	  þrep	  eftir	  þyngdarstigi	  og	  gefur	  hvert	  

verkefni	   ákveðið	   mörg	   stig.	   Kvarðinn	   eru	   settur	   þannig	   upp	   að	   Meðaltal	   í	   OECD	  
löndunum	  er	   500	   stig	   og	   staðalfrávik	   rannsóknarinnar	   var	   100	   stig.	  Nemendur	   fá	   stig	  

sem	   endurspegla	   þyngd	   þeirra	   dæma	   sem	   þeir	   gátu	   leyst.	   Til	   að	   meta	   á	   hvaða	  

hæfniþrepi	   hver	   nemandi	   lendir	   eru	   notaðar	   ákveðnar	   aðferðir	   til	   að	   reikna	   út	   getu	  
nemandans	  út	  frá	  hlutfalli	  þeirra	  dæma	  sem	  hann	  gerir	  rétt.	  Nemandi	  sem	  fær	  630	  stig	  

getur	  leyst	  verkefni	  sem	  er	  630	  stig	  að	  þyngd	  og	  einnig	  verkefni	  sem	  eru	  léttari	  en	  það.	  

Gert	  er	  ráð	  fyrir	  að	  um	  tveir	  þriðju	  allra	  nemenda	  sem	  taka	  þátt	  í	  rannsókninni	  fái	  á	  milli	  
400	  og	  600	  stig.	  Stigafjöldi	  hvers	  lands	  er	  reiknaður	  með	  því	  að	  taka	  meðaltal	  af	  stigum	  

allra	  nemenda	  viðkomandi	  lands	  sem	  tóku	  prófið	  (OECD,	  e.d.).	  	  

Í	   skýrslunni	   Helstu	   niðurstöður	   PISA	   2012	   Læsi	   nemenda	   á	   stærðfræði	   og	  

náttúrufræði	   og	   lesskilningur sem	   gerð	   var	   af	   Almari	   M.	   Halldórssyni,	   Júlíusi	   K.	  
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Björnssyni	  og	  Ragnari	  F.	  Ólafssyni	  (2013)	  kemur	  fram	  góð	  lýsing	  á	  því	  hvernig	  nemendur	  

raðast	  á	  þrep	  eftir	  stigafjölda	  og	  hvaða	  hæfni	  liggur	  að	  baki	  hverjum	  flokki.	  

Nemandi	   sem	   fær	  meira	   en	  669	   stig	   er	   á	   efsta	  þrepinu,	   hæfniþrepi	   6.	  Nemandi	   á	  

þessu	   þrepi	   getur	   lokið	   erfiðustu	   verkefnunum	   og	   hefur	   stærðfræðihugsun	   og	  

ályktunarhæfni	  á	  háu	  stigi.	  Hann	  sýnir	  mjög	  mikla	  leikni	  í	  stærðfræðiaðgerðum	  og	  getur	  

aðlagað	  og	  þróað	  sína	  nálgun	  til	  að	  takast	  á	  við	  nýjar	  aðstæður	  og	  útskýrt	  og	  fært	  rök	  
fyrir	  svörum	  sínum	  og	  lausnaleiðum.	  

Nemandi	  sem	  er	  á	  hæfniþrepi	  5	  er	  með	  frá	  607	  til	  669	  stig.	  Hann	  getur	  leyst	  verkefni	  

þar	   sem	  þarf	   að	  meta,	   velja	   og	   bera	   saman	   viðeigandi	   aðferðir	   við	   lausnir	   á	   flóknum	  
stærðfræðiþrautum.	   Hann	   getur	   unnið	   á	   skipulegan	   hátt	   og	   notað	   góða	   rökfærni	   og	  

viðeigandi	  framsetningu.	  

Ef	   nemandi	   fær	   frá	   545	   stigum	   allt	   að	   607	   stigum	   er	   hann	   á	   hæfniþrepi	   4.	   Sá	  

nemandi	  getur	  unnið	  með	   líkön	  af	   flóknum	  aðstæðum	  tengdum	  daglegu	   lífi	  og	  dregið	  
óbeinar	  ályktanir.	  Hann	  getur	  valið	  og	  samþætt	  ólíkar	   framsetningar	  og	  tengt	  þær	  við	  

raunverulegar	  aðstæður.	  Nemandinn	  getur	  rökstutt	  aðgerðir	  í	  einföldu	  samhengi.	  	  

Nemandi	   sem	   fær	   frá	   482	   stigum	   að	   545	   stigum	   er	   á	   þrepi	   3.	   Hann	   getur	   fylgt	  

skýrum	  leiðbeiningum	  um	  aðgerðir	  sem	  krefjast	  lausna	  í	  skrefum.	  Einnig	  getur	  hann	  lagt	  
grunn	   að	   einföldu	   líkani	   og	   beitt	   einföldum	   aðferðum	   við	   að	   finna	   lausn	   á	  

stærðfræðilegum	   verkefnum.	   Í	   lausnum	   hans	   má	   sjá	   grundvallarfærni	   í	   túlkun	   og	  
rökfærslu.	  

Nemandi	  á	  þrepi	  2	   fær	   frá	  420	  stigum	  að	  482	  stigum.	  Hann	  getur	  þekkt	  og	   túlkað	  

aðstæður	  í	  samhengi	  þar	  sem	  aðeins	  beinnar	  ályktunar	  er	  krafist,	  dregið	  út	  viðeigandi	  
upplýsingar	   úr	   einni	   heimild	   og	   túlkað	   þær.	   Nemandinn	   getur	   beitt	   grundvallar	  

reikniaðgerðum,	  leyst	  verkefni	  með	  heilum	  tölum	  og	  notað	  eina	  gerð	  framsetningar	  og	  
túlkað	  niðurstöður	  bókstaflega.	  	  

Nemandi	  á	  þrepi	  1	  fær	  frá	  358	  stigum	  allt	  að	  420	  stigum.	  Hann	  getur	  svarað	  skýrum	  

spurningum	  með	  vel	  þekktum	  talnasamböndum	  þar	  sem	  allar	  nauðsynlegar	  upplýsingar	  

eru	   til	   staðar.	   Hann	   getur	   fylgt	   beinum	   fyrirmælum,	   komið	   auga	   á	   upplýsingar	   og	  

framkvæmt	   venjubundnar	   aðgerðir.	   Hann	   getur	   framkvæmt	   augljósar	   aðgerðir	   sem	  
koma	  í	  beinu	  framhaldi	  af	  upplýsingum	  sem	  fram	  koma	  í	  verkefninu.	  	  

Ef	   nemandi	   nær	   ekki	   358	   stigum	  er	   hann	  undir	   þrepi	   1.	  Hann	   getur	   þó	  mögulega	  

leyst	   mjög	   einföld	   verkefni	   (Almar	   M.	   Halldórsson,	   Ragnar	   F.	   Ólafsson	   og	   Júlíus	   K.	  
Björnsson,	  2013).	  
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2.3.4 Dæmi	  úr	  efnisþáttum	  og	  þyngdarstig	  þeirra	  

Verkefnunum	   er,	   eins	   og	   áður	   segir,	   skipt	   í	   fjóra	   flokka	   eftir	   efnisþáttum	   og	   gefa	  

mismunandi	  mörg	  stig	  eftir	  þyngd.	  Hér	  á	  eftir	  sýni	  ég	  nokkur	  verkefni	  sem	  voru	  í	  PISA	  

rannsókninni	   árið	   2003.	   Verkefnin	   gefa	   dæmi	   um	   hvernig	   verkefni	   tilheyra	   hverjum	  

efnisþætti	  og	  þyngdarþrepi.	  	  

Breytingar	  og	  tengsl	  fást	  við	  stærðfræðilíkön	  sem	  skýra	  og	  spá	  fyrir	  um	  breytingar,	  

lýsa	   tengslum	   við	   viðeigandi	   aðgerðir	   og	   jöfnur,	   túlka	   táknræna	   og	   myndræna	  

framsetningu	  af	  samböndum	  milli	  breyta	  og	  notkun	  algebru	  og	  jafna.	  

	  
Mynd	  2.	  Verkefni	  úr	  efnisflokknum	  breytingar	  og	  tengsl	  

Mynd	   2	   sýnir	   verkefni	   úr	   þessum	   flokki.	   Í	   því	   reynir	   á	   hæfni	   í	   að	   beita	   þekktum	  
aðgerðum,	  einföldum	  algebrureikningi	  og	  útreikningum.	  Þessi	   spurning	  gefur	  611	   stig	  

og	  tilheyrir	  hæfniþrepi	  5	  (OECD,	  2004).	  	  
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Í	  verkefnum	  í	  flokknum	  rými	  og	  lögun	  er	  fengist	  við	  rúmfræði	  og	  mælingar.	  Í	  þessum	  

flokki	  eru	  verkefni	   sem	   fást	   við	  eiginleika	  hluta	  eins	  og	   rými	  og	   lögun.	  Sem	  dæmi	  má	  
nefna	  rúmmál,	  flatarmál,	  horn	  o.fl.	  	  

	  
Mynd	  3.	  Verkefni	  úr	  efnisflokknum	  rými	  og	  lögun	  

Mynd	  3	   sýnir	   verkefni	   úr	   efnisflokknum	   rými	   og	   lögun.	   Til	   að	   leysa	   þetta	   verkefni	  

þarf	  að	  beita	  einföldum	  reikniaðgerðum.	  Hér	  reynir	  einnig	  á	  færni	  í	  að	  túlka	  upplýsingar	  
sem	  settar	   eru	   fram	  bæði	  með	   texta	  og	  myndrænt	  og	   greina	  á	  milli	   nauðsynlegra	  og	  

ónauðsynlegra	  upplýsinga.	  Þetta	  verkefni	  gefur	  421	  stig	  og	  er	  af	  hæfniþrepi	  2	   (OECD,	  

2004).	  	  

Í	   flokknum	  magn	  eru	  verkefni	  þar	  sem	  fengist	  er	  við	  margs	  konar	  talnameðferð	  og	  

talnaútreikning.	  Það	  felur	   í	  sér	  skilning	  á	  tölum,	  reikniaðgerðum,	  fjölda,	  mælingum	  og	  
mælieiningum,	  hlutfallslegri	  stærð,	  tölulegri	  þróun	  og	  talnamynstrum.	  	  

	  
Mynd	  4.	  Verkefni	  úr	  efnisflokknum	  magn	  

Mynd	  4	   sýnir	   verkefni	  úr	  efnisþættinum	  magn	  þar	   sem	   reynir	   á	  beitingu	  einfaldra	  

reikniaðgerða.	  Það	  þarf	  að	  lesa	  upplýsingar	  úr	  texta	  og	  svara	  með	  stuttu,	  einföldu	  svari.	  

Þetta	  dæmi	  kemur	   í	  beinu	  framhaldi	  af	  öðru	  en	  ekki	  þarf	  að	  nota	  upplýsingar	  úr	  fyrra	  

dæminu	  til	  að	  leysa	  þetta.	  Dæmið	  gefur	  586	  stig	  og	  er	  á	  hæfnisþrepi	  4	  (OECD,	  2004).	  
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Í	  verkefnum	  í	  flokknum	  óvissa	  og	  gögn	  eru	  viðfangsefnin	  tengd	  líkindum	  og	  tölfræði.	  

Þetta	  eru	  dæmi	  sem	  fela	  í	  sér	  að	  draga	  ályktanir	  og	  túlka	  og	  meta	  upplýsingar	  og	  gögn	  
(OECD,	  2013).	  	  

	  

Mynd	  5.	  Verkefni	  úr	  efnisflokknum	  óvissa	  og	  gögn	  

Mynd	  5	  sýnir	  verkefni	  úr	  efnisflokknum	  óvissa	  og	  gögn.	  Þetta	  verkefni	  reynir	  á	  færni	  

í	   að	   lesa	   úr	   og	   túlka	   upplýsingar	   úr	   mismunandi	   myndritum,	   auk	   þess	   þarf	   að	  

framkvæma	   einfalda	   útreikninga.	   Þetta	   verkefni	   gefur	   565	   stig	   og	   er	   af	   hæfniþrepi	   4	  

(OECD,	  2004).	  	  

2.3.5 Gerð	  og	  fyrirlögn	  PISA	  

PISA	  rannsóknin	  er	  lögð	  fyrir	  15	  til	  16	  ára	  nemendur.	  Þessi	  aldur	  er	  valinn	  vegna	  þess	  að	  
á	  þessum	  aldri	  eru	  nemendur	  í	  flestum	  OECD	  löndum	  að	  ljúka	  grunnskólagöngu	  sinni.	  

Skólar	  sem	  taka	  könnunina	  í	  hverju	  landi	  eru	  valdir	  af	  handahófi	  og	  er	  þannig	  reynt	  

að	  fá	  sem	  fjölbreyttast	  úrtak	  nemenda	  með	  mismunandi	  bakgrunn.	  Vegna	  þess	  hve	  fá	  

við	  erum	  á	  Íslandi	  taka	  allir	  nemendur	  í	  10.	  bekk	  í	  öllum	  skólum	  landsins	  þátt	  nema	  um	  

sérstaka	  undanþágu	  sé	  að	  ræða	  (OECD,	  e.d.).	  	  

Mismunandi	   er	  milli	   ára	   hvort	   áhersla	   er	   á	   lesskilning,	   stærðfræðilæsi	   eða	   læsi	   á	  

náttúrufræði.	   Sá	   þáttur	   sem	   aðaláhersla	   er	   lögð	   á	   tekur	   ⅔	   hluta	   af	   rannsókninni	   en	  
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hinar	   greinarnar	  ⅓	   samanlagt	   (Almar	  M.	   Halldórsson,	   Ragnar	   F.	   Ólafsson	   og	   Júlíus	   K.	  

Björnsson,	  2013). 

PISA	  var	  fyrstu	  árin	  lögð	  fyrir	  á	  pappír	  en	  árið	  2009	  og	  2012	  fóru	  sum	  lönd	  að	  nýta	  

sér	   tölvur	   til	   að	   leggja	   rannsóknina	   fyrir.	   Rannsóknin	   er	   byggð	   upp	   bæði	   af	  

fjölvalsspurningum	  og	  spurningum	  þar	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  svara	  beint	  og	   jafnvel	  

rökstyðja.	   Spurningarnar	   eru	   settar	   fram	   á	   margvíslegan	   hátt	   ýmist	   með	   texta,	  
myndum,	  töflum,	  gröfum	  eða	  samblandi	  af	  þessu.	  Nemendur	  mega	  nota	  vasareikni	  við	  

lausn	   verkefna	   í	   stærðfræði.	   Spurningarnar	   eru	   misþungar	   og	   reyna	   á	   mismunandi	  

þætti	   stærðfræðinnar.	   Hver	   PISA	   rannsókn	   felur	   í	   sér	   efni	   sem	   tekur	   um	   sjö	  
klukkustundir	   að	   leysa	   og	   er	   skipt	   niður	   í	   mismunandi	   prófhefti.	   Hver	   nemandi	   fær	  

prófhefti	  sem	  tekur	  um	  tvær	  klukkustundir	  að	  leysa	  (OECD,	  e.d.).	  

Öll	  ríki	  sem	  taka	  þátt	  í	  PISA	  rannsókninni	  eru	  hvött	  til	  að	  senda	  inn	  spurningar	  til	  að	  

nota	   í	   rannsóknina.	   Alþjóðlegir	   aðilar	   yfirfara	   allar	   spurningar	   með	   sérstöku	   tilliti	   til	  
menningarlegrar	  hlutdrægni	  og	  aðeins	  þær	  spurningar	  sem	  eru	  samþykktar	  samhljóða	  
eru	  notaðar.	  Auk	  þess	  semja	  þessir	  alþjóðlegu	  aðilar	  spurningar	  til	  viðbótar	  við	  þær	  sem	  

sendar	  eru	  inn.	  Prófin	  eru	  forprófuð	  í	  öllum	  þátttökulöndum	  og	  ef	  einhverjar	  spurningar	  
reynast	   of	   léttar	   eða	   of	   erfiðar	   í	   einhverjum	   löndum	   þá	   er	   þeim	   alls	   staðar	   sleppt	  
(OECD,	  e.d.).	  

Auk	  greinatengdu	  spurninganna	  sem	  nemendur	  svara	  eru	  lagðir	  fyrir	  nemendur	  og	  
skólastjórnendur	   spurningalistar	   sem	   veita	   upplýsingar	   um	   bakgrunn	   nemenda,	  

námsumhverfi,	  skóla	  og	  skólakerfi.	  OECD	  leggur	  mikla	  áherslu	  á	  að	  skoða	  efnahagslegan	  
og	   félagslegan	   bakgrunn	   nemenda	   og	   tengja	   við	   getu	   þeirra.	   Rannsókninni	   er	   þannig	  
einnig	  ætlað	  að	  varpa	   ljósi	  á	  áhrif	  mismunandi	  menningar,	  mun	  á	  menntun	  nemenda	  

frá	  ríkari	  þjóðum	  og	  þeirra	  sem	  eru	  ekki	  eins	  vel	  staddar	  auk	  þess	  að	  vera	  grundvöllur	  
fyrir	  samanburð	  ólíkra	  menntakerfa	  (Almar	  M.	  Halldórsson,	  Ragnar	  F.	  Ólafsson	  og	  Júlíus	  

K.	  Björnsson,	  2012). 

Stjórnvöld	   geta	   með	   því	   að	   skoða	   hvað	   kemur	   illa	   út	   og	   hvað	   kemur	   vel	   út	   nýtt	  

niðurstöður	  PISA	  rannsóknarinnar	  við	  stefnumótun	  og	  námskrárgerð.	  	  

2.4 Námskrá	  
Hugtakið	   námskrá	   (e.	   curriculum)	   er	   notað	   á	  marga	  mismunandi	   vegu	   víðs	   vegar	   um	  

heiminn.	   Orðið	   curriculum	   er	   komið	   úr	   latínu	   og	   merkti	   upprunalega	   braut	   fyrir	  
kerrukeppni	  og	  út	  frá	  því	  mætti	  túlka	  það	  sem	  ákveðna	  leið	  (Remillard	  og	  Heck,	  2014).	  

Oft	   er	   hugtakið	   skilið	   sem	   ákveðið	   námsefni,	   kennsluefni,	   kennsluaðferðir	   eða	  

markmiðssetning	   (Guðrún	  Geirsdóttir,	   1997).	  Andri	   Ísaksson	   (1983,	   bls.	   25)	   skilgreinir	  
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hugtakið	   námskrá	   sem	   „leiðarvísir	   um	   hvað	   skuli	   gert	   (lært,	   kennt)	   í	   skólum”	   og	   á	  

vefsíðunni	  The	  Second	  Principle	  notar	  Leslie	  Owen	  Wilson	   (e.d.)	  hugtakið	  um	  allt	   sem	  
fram	  fer	  í	  kennslustund	  bæði	  skipulagt	  og	  annað	  og	  talar	  um	  ellefu	  mismunandi	  þætti	  

námskrár.	   Ég	   mun	   hér	   leggja	   áherslu	   á	   hina	   opinberu	   námskrá	   sem	   lögð	   er	   fram	   af	  

yfirvöldum	   og	   hefur	   reglugerðarígildi	   um	   skólastarf	   og	   þá	   sérstaklega	   beina	   sjónum	  
mínum	  að	  því	  hvernig	  áherslur	  á	  stærðfræði	  hafa	  komið	  fram.	  

2.4.1 Saga	  námskrár	  

Kínverjar	  voru	  snemma	  komnir	  með	  vísi	  að	  námskrá	  en	  skólakerfi	  þeirra	  er	  ævagamalt.	  

Talið	  er	  að	  formlegt	  skólakerfi	  fyrir	  börn	  yfirstéttarinnar	  hafi	  hafist	  á	  vegum	  yfirvalda	  í	  
Kína	  um	  2000	  f.Kr.	  á	  valdatíma	  Han	  ættarinnar	  (206	  f.Kr.-‐220	  e.Kr.)	  og	  var	  stærðfræði	  

hluti	  af	  námskrá	  fyrir	  æðri	  menntun	  sem	  bar	  nafnið	  Sex	  listir	  (Cullen,	  2007).	  

Sögu	  námskráa	  í	  Vestur-‐Evrópu	  má	  rekja	  aftur	  til	  Forn-‐Grikkja.	  Á	  3.	  öld	  f.	  Kr.	  varð	  til	  

nokkuð	  fastmótuð	  námskrá	  í	  grískum	  barnaskólum	  þar	  sem	  kom	  fram	  að	  kenna	  ætti	  7-‐9	  
ára	  börnum	  lestur,	  skrift,	  frásagnir,	  reikning,	  söng	  og	  íþróttir.	  Námskrárfræði	  fóru	  ekki	  
að	  þróast	   að	  neinu	   ráði	   fyrr	   en	  upp	  úr	   1880	  og	   voru	  hinar	   sjö	   frjálsu	   listir:	  málfræði,	  

mælskufræði,	  rökfræði,	  tölvísi,	  flatarmálsfræði,	  stjarnfræði	  og	  sönglist	  auk	  íþrótta,	  sem	  
kenndar	  voru	  í	  æðri	  skólum	  á	  tímum	  Hellena	  á	  3.	  öld	  f.	  Kr.,	  megininntak	  í	  námskrám	  allt	  

fram	  á	  19.	  öld	  (Andri	  Ísaksson,	  1983).	  

Á	  seinni	  hluta	  19.	  aldar	  og	  byrjun	  20.	  aldar	  urðu	  miklar	  framfarir	  í	  skólamálum	  og	  í	  

kjölfarið	   jókst	   áhugi	   manna	   á	   námskrárfræðum.	   Einn	   af	   frumkvöðlum	   í	  
námskrárfræðum	  á	  þessum	  tíma	  var	  William	  T.	  Harris	  en	  hann	  setti	  fram	  námskrárkerfi	  

sem	   var	   byggt	   upp	   af	   nemanda,	   námsáætlun,	   kennslugögnum,	   kennara,	   prófum	   og	  

skipulagsramma	   og	   áttu	   þessir	   sex	   þættir	   að	   mynda	   kerfisbundna	   leið	   til	   að	   gera	  

nemendum	  nauðsynlega	  þekkingu	  aðgengilega.	  Annar	  brautryðjandi	   á	  þessum	   tímum	  

var	   John	  Dewey	   sem	   gaf	   út	   bókina	  Child	   and	   the	   Curriculum	   árið	   1902	   og	   Schools	   of	  

Tomorrow,	  1915.	  Hann	  vildi	  meina	  að	  milli	   inntaks	  námskrár,	  uppeldislegra	  kenninga,	  

uppeldisstarfs	  og	  félagslegra	  þarfa	  væru	  órjúfanleg	  tengsl	  (Andri	  Ísaksson,	  1983).	  

	  Félag	   um	   rannsóknir	   í	   námskrárfræðum	   var	   stofnað	   árið	   1932	   og	   Columbia	  

háskólinn	   í	  New	  York	  setti	  á	   laggirnar	  námskrár-‐	  og	  kennslufræðadeild	  árið	  1938.	  Um	  

miðja	   síðustu	   öld	   var	   Bandaríkjamaðurinn	   Ralph	   Tyler	   einn	   áhrifamesti	   maðurinn	   í	  

námskrárfræðum.	  Bók	  hans,	  Basic	  Principles	  of	  Curriculum	  and	  Instruction,	  kom	  út	  1949	  
og	  hefur	  hún	  enn	  þann	  dag	  í	  dag	  áhrif	  á	  námskrárgerð	  (Andri	  Ísaksson,	  1983,	  Marsh	  og	  

Willis,	  1995).	  Tyler	  lagði	  áherslu	  á	  mikilvægi	  markmiða	  sem	  stefnt	  sé	  að	  í	  skipulagningu	  

kennslunnar	  (Tyler,	  1949)	  og	  einnig	  lagði	  hann	  áherslu	  á	  að	  aðgreina	  hugtakið	  námskrá	  
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sem	   fjallar	   um	   markmið	   náms	   og	   hugtakið	   kennslu	   sem	   felur	   í	   sér	   leiðina	   að	  

markmiðinu	  (Andri	  Ísaksson,	  1983).	  

Tyler	   setur	   fram	   fjórar	   spurningar	   í	   bókinni	   sem	   hann	   telur	   að	   verði	   að	   svara	   við	  

þróun	  hverrar	  námskrár.	  Þær	  eru:	  

1.	  Hvaða	  námsmarkmiðum	  ætti	  skólinn	  að	  ná?	  

2.	   Hvaða	   menntunarreynslu	   er	   hægt	   að	   nota	   til	   að	   auka	   líkur	   á	   að	   ná	   þessum	  
markmiðum?	  

3.	  Hvernig	  er	  hægt	  að	  skipuleggja	  þessa	  reynslu	  á	  árangursríkan	  hátt?	  

4.	  Hvernig	  getum	  við	  metið	  hvort	  markmiðin	  hafi	  náðst?	  1	  

	  Hugmyndir	   Tylers	   höfðu	   miklar	   breytingar	   í	   för	   með	   sér.	   Áður	   höfðu	   námskrár	  

einkennst	  af	  því	  að	  vera	  upptalning	  á	  því	  hvað	  ætti	  að	  kenna,	  almennar	   leiðbeiningar	  
um	   hvernig	   ætti	   að	   kenna,	   skipulag	   kennslunnar	   gerði	   ráð	   fyrir	   beinni	   kennslu	   og	  

námsmat	  byggði	  á	  stöðluðum	  prófum	  og	  prófum	  úr	  ákveðnum	  efnisþáttum.	  Tyler	  taldi	  

aftur	  á	  móti	  að	  námskrá	  ætti	  að	   innihalda	   leiðir	  til	  að	  ná	  ákveðnum	  námsmarkmiðum	  
og	  skipuleggja	  ætti	  kennsluna	  út	  frá	  þörfum	  nemandans.	  Nemendum	  ætti	  að	  vera	  ljós	  

tilgangur	  viðfangsefnisins	  og	  námsmat	  ætti	  að	  vera	  bæði	  formlegt	  og	  óformlegt,	  prófin	  

ættu	  að	  byggja	  á	  markmiðunum	  og	  einnig	  væri	  símat	  mikilvægt	  (Marsh	  og	  Willis,	  1995).	  

Áhrif	   og	   áherslu	   Tylers	   á	   mikilvægi	   markmiða	   má	   meðal	   annars	   sjá	   í	   íslensku	  

aðalnámskránni	   frá	   árinu	   2006	   en	   þar	   segir:	   „Skýr	   markmið	   eru	   grundvallarþáttur	  
skólastarfs.	   Markmið	   eru	   leiðarvísir	   í	   öllu	   skólastarfi	   og	   forsenda	   áætlanagerðar	   um	  

nám	   og	   kennslu.	   Þau	   stýra	   kennslunni	   og	   námsmatinu	   og	   eru	   grundvöllur	   mats	   á	  

gæðum	  skólastarfs“	  (Aðalnámskrá,	  2006,	  bls.	  11).	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  

	  
1 1.What educational purposes should the school seek to attain? 
2. What educational experiences can be provided that are likely to attain these purposes 
3. How can these educational experiences be effectively organized? 
4. How can we determine whether these purposes are being attained 
(Tyler, 1949, bls.1) 
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2.4.2 Aðalnámskrár	  á	  Íslandi	  

Fyrsta	  tilskipun	  um	  menntun	  barna	  á	  Íslandi	  var	  konungleg	  tilskipun	  frá	  árinu	  1790	  og	  

skyldaði	  hún	  foreldra	  og	  aðra	  uppalendur	  til	  að	  kenna	  börnum	  kristin	   fræði	  og	   lestur.	  

Árið	  1880	  var	  skrift	  og	  reikningi	  bætt	  við	  með	   lögum	  um	  uppfræðing	  barna	   í	  skrift	  og	  

reikningi	  (Ólafur	  J.	  Proppé,	  1999).	  Fræðslan	  fór	  fram	  á	  heimilum	  og	  var	  á	  ábyrgð	  þeirra.	  

Allmörg	  sveitarfélög	  hófu	  þó	  skólahald	  á	  árunum	  1850-‐1885	  (Kristín	  Bjarnadóttir,	  2009,	  
Lýður	  Björnsson,	  1983).	  

Fræðslulög	  fyrir	  Ísland,	  lög	  um	  fræðslu	  barna	  nr.	  59/1907	  voru	  svo	  sett	  1907	  og	  var	  

þar	   kveðið	   á	   um	   fræðsluskyldu	   barna	   10-‐14	   ára.	   Þau	   voru	   grundvölluð	   á	   ritinu	  

Lýðmenntun	   eftir	  Guðmund	  Finnbogason	   sem	  kom	  út	   1903	  en	  hann	   var	   á	   þeim	   tíma	  

ráðgjafi	  stjórnvalda	  í	  menntamálum	  (Pind,	  2011).	  Í	  bókinni	  fjallar	  Guðmundur	  um	  hvaða	  

greinar	   ætti	   að	   kenna	   og	   hvers	   vegna	   og	   er	   jafnvel	   hægt	   að	   segja	   að	   hún	   sé	  

nokkurskonar	  vísir	  að	  námskrá.	  Um	  stærðfræðina	  segir	  meðal	  annars:	  

Í	   lýðskólunum	   ættu	   börnin	   að	   fá	   svo	   ljósan	   skilning	   á	   leikni	   í	   hinum	   fjórum	  
aðalgreinum	   reikningsins	   með	   heilum	   tölum	   og	   brotum,	   að	   þau	   gætu	   leyst	   úr	  
algengustu	  dæmum	  sem	  fyrir	  koma	  í	  daglegu	  lífi,	  og	  auk	  þess	  ættu	  þau	  að	  læra	  þau	  
atriði	   flatarmáls-‐	   og	   rúmmálsfræðinnar	   sem	   oftast	   þarf	   á	   að	   halda.	   (Guðmundur	  
Finnbogason,	  1903,	  bls.	  84).	  

Árið	  1926	  voru	  samþykkt	  á	  Alþingi	  lög	  sem	  meðal	  annars	  færðu	  fræðsluskyldu	  til	  7	  
ára	  aldurs	  og	  einnig	  voru	  kröfur	   til	   fullnaðarprófs	  auknar.	  Árið	  1928	  voru	   sett	   lög	  um	  

fræðslunefndir.	   Aðaltilgangur	   þeirra	   var	   að	   semja	   námskrár	   og	   koma	  með	   tillögur	   til	  
kennslumálaráðuneytisins	   um	   m.a.	   kennslubækur	   sem	   töldust	   geta	   fullnægt	   þeim	  

kröfum	   sem	   gerðar	   voru.	   Einnig	   áttu	   nefndirnar	   að	   koma	   með	   tillögur	   um	   tilhögun	  

prófa	   og	   fjölda	   kennslustunda	   á	   dag	   fyrir	   hvern	   nemanda	   (Ingólfur	   Á.	   Jóhannesson,	  
1984,	  Lög	  um	  fræðslunefndir	  19/1928).	  Fyrsta	  námskráin	   fyrir	  barnaskóla	  kom	  út	  árið	  

1929.	  Þessi	  námskrá	  var	  nánast	  eingöngu	  listi	  yfir	  þær	  námsgreinar	  sem	  átti	  að	  kenna	  

og	   hvaða	   bækur	   kennarar	   ættu	   að	   nota	   til	   að	   kenna	   þær	   (Lög	   umfræðslu	   barna	   nr.	  
59/1907).	   Reikningsbók	   Elíasar	   Bjarnasonar	   auk	   bóka	   eftir	   Sigurbjörn	   Á.	   Gíslason	   og	  

Steingrím	  Arason	   voru	   löggiltar	   sem	  kennslubækur	   í	   reikningi	   fyrir	   barnaskóla	   (Kristín	  

Bjarnadóttir,	  2009).	  Almenn	  námskrá	   fyrir	  nemendur	  á	   fræðsluskyldualdri	  var	  gefin	  út	  
árið	  1960.	  Með	  henni	  voru	  lagðar	  línur	  fyrir	  kennara	  og	  skólastjórnendur	  um	  námsefni	  

og	  kennslu	  í	  mismunandi	  námsgreinum	  (Þingskjal	  nr.	  772/2006-‐2007).	  	  

Á	   sjöunda	   áratugnum	   fór	   að	   verða	   vart	   við	   breytingar	   á	   hugmyndafræði	   í	  

stærðfræðikennslu	   yngri	   barna	   með	   tilkomu	   „Nýju	   stærðfræðinnar”.	   Var	   þetta	  

vendipunktur	   í	   íslenskri	   stærðfræðikennslu	   og	   síðan	   hefur	   átt	   sér	   stað	   hæg	   en	   örugg	  
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þróun	   í	   stærðfræðikennslu	   (Kristín	   Bjarnadóttir,	   2012).	   Árið	   1966	   var	   stofnuð	  

skólarannsóknardeild	   við	   Menntamálaráðuneytið.	   Hún	   hafði	   það	   aðalmarkmið	   að	  
endurskoða	  kennsluhætti,	  námsefni	  og	  skólakerfið	   í	  heild	  sinni.	   Í	  kjölfarið	  voru	  sett	  ný	  

grunnskólalög	  1974	  og	  á	  grundvelli	  þeirra	  kom	  út	  fyrsta	  aðalnámskrá	  grunnskóla	  1976.	  

Henni	   fylgdi	   almennur	   hluti	   sem	   endurspeglaði	   stefnu	   stjórnvalda	   um	   áherslur	   og	  
hlutverk	  skólastarfs.	   Í	  þessari	  námskrá	  var	  áherslan	  ekki	   lengur	  á	  námsefninu.	  Ekki	  var	  

einungis	   litið	   á	  námskrána	   sem	  upptalningu	  á	  því	   efni	   sem	  átti	   að	   kenna	  heldur	   voru	  

sett	  almenn	  markmið	  fyrir	  einstakar	  námsgreinar,	  kennsluaðferðir	  og	  skipulag	  náms	  fá	  

aukið	  vægi	  og	  kennarar	  fá	  meira	  val	  um	  leiðir.	  Hæfileikar	  og	  áhugi	  nemandans	  fara	  að	  
skipta	  máli	  í	  námi	  hans	  (Þingskjal	  nr.	  772/2006-‐2007).	    

Síðan	   hafa	   komið	   út	   Aðalnámskrár	   árin	   1989,	   1999,	   2006	   (almennur	   hluti)	   og	  

greinasvið	  2007.	  Sú	  aðalnámskrá	  sem	  nú	  er	  í	  gildi	  er	  byggð	  á	  grunnskólalögum	  frá	  2008	  
og	  kom	  út	  í	  tveimur	  hlutum,	  almennur	  hluti	  2011	  og	  greinasvið	  2013.  

2.4.3 Aðalnámskrá	  grunnskólans	  

Eitt	   helsta	  markmið	   grunnskólans	   samkvæmt	   aðalnámskrá	   er	   að	   búa	   nemendur	   sem	  

best	   undir	   framtíðina	   með	   almennri	   menntun.	   Menntun	   grunnskólans	   á	   að	   vera	  
grunnur	   að	   sértækari	   menntun	   eins	   og	   starfsmenntun	   og	   öðru	   framhaldsnámi	   sem	  

tekur	   við	   að	   loknum	   grunnskóla.	   Aðalnámskrá	   byggir	   á	   stefnu	   stjórnvalda	   í	  

menntamálum,	   hún	   er	   ígildi	   reglugerðar	   um	   markmið	   og	   fyrirkomulag	   skólastarfs	  
(Aðalnámskrá,	  2011).	  

Í	   aðalnámskrá	   grunnskóla	   eiga	   að	   koma	   fram	   meginmarkmið	   náms	   og	   kennslu,	  

skipting	   tíma	   milli	   námsgreina,	   uppbygging	   náms,	   árangursviðmið	   og	   ákvæði	   um	  

námsmat	   (Lög	   um	   grunnskóla,	   2008).	   Aðalnámskrá	   segir	   til	   um	   áherslur	   og	   vægi	  

námsgreina	  og	  námssviða	  og	  er	  ætlað	  að	   samræma	  nám	  og	  kennslu	   til	   að	   tryggja	   að	  

allir	  fái	  lágmarksmenntun	  og	  jafnan	  rétt	  til	  náms.	  	  

Námskráin	   á	   einnig	   að	   vera	   höfð	   til	   viðmiðunar	   um	   samræmt	   námsmat	   í	  

grunnskólum	   (Aðalnámskrá,	   2011).	  Auk	  þess	   námsmats	   sem	   fram	   fer	   í	   hverjum	   skóla	  

eins	  og	  prófa,	  verkefna	  og	  huglægs	  mats	  kennara	  eru	  lögð	  fyrir	  stöðluð	  samræmd	  próf	  í	  
íslensku	  og	  stærðfræði	  í	  4.	  og	  7.	  bekk	  og	  að	  auki	  ensku	  í	  10.	  bekk.	  Tilgangur	  samræmdu	  

prófanna	  er	  aðallega	  að	  kanna	  hvort	  áfangamarkmiðum	  aðalnámskrár	  fyrir	  viðkomandi	  

aldurstig	   hafi	   verið	   náð.	   Einnig	   er	   þeim	   ætlað	   að	   gefa	   skólayfirvöldum,	   kennurum,	  
foreldrum	   og	   nemendum	   upplýsingar	   um	   stöðu	   nemenda	   og	   gefa	   samanburð	   á	  

frammistöðu	  nemenda	  á	  landsvísu	  (Aðalnámskrá,	  2006).	  	  
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2.4.4 Saga	  samræmdra	  prófa	  

Þeir	   sem	   fyrst	   sáu	   um	  námsmat	   á	   Íslandi	   voru	   prestar	   og	   biskupar.	  Með	   konunglegu	  

tilskipuninni	  frá	  1790	  var	  þeim	  gert	  að	  fylgjast	  með	  því	  hvort	  heimili	  í	  landinu	  uppfylltu	  

þá	  kröfu	  sem	  gerð	  var	  um	  fræðslu	  barna.	  Eftirlitið	  fólst	  í	  því	  að	  þeir	  fóru	  inn	  á	  heimilin	  í	  

landinu	   og	   hlýddu	   börnum	   yfir.	   Eftir	   að	   farið	   var	   að	   setja	   á	   fót	   barnaskóla	   í	   bæjum	  

landsins	  upp	  úr	  1860	  voru	  nemendur	  metnir	  með	  því	  að	  kennari	  hlýddi	  þeim	  yfir,	  oft	  
daglega,	  til	  að	  athuga	  hvort	  þeir	  hefðu	  lært	  heima.	  Utanbókarnám	  var	  í	  hávegum	  haft	  

og	  engin	   skrifleg	  próf	  voru	  notuð.	  Um	  aldamótin	  1900	  voru	   teknar	  upp	  vikulegar	  eða	  

mánaðarlegar	  einkunnagjafir	  en	  þær	  byggðust	  á	  áliti	  kennara	  en	  ekki	  skriflegum	  prófum	  
eða	  öðrum	  matstækjum	  (Ólafur	  J.	  Proppé,	  1999).	  

Með	   lögum	   um	   fræðslu	   barna	   1907	   og	   reglum	   um	   barnapróf	   1908	   var	   komið	   á	  

árlegum	  vorprófum.	  Tíu	  til	  þrettán	  ára	  börn	  tóku	  svokallað	  árspróf	  og	  fjórtán	  ára	  börn	  

sem	  voru	  að	  ljúka	  skyldunámi	  sínu	  tóku	  fullnaðarpróf.	  Prófin	  voru	  munnleg	  eða	  verkleg	  
og	  hæst	  var	  hægt	  að	  fá	  8	   í	  einkunn	  en	   lægst	  1	  og	  var	  sá	  einkunnaskali	  notaður	  allt	   til	  
ársins	   1932	   þegar	   kvarðinn	   frá	   0	   til	   10	   sem	  notaður	   var	   allt	   til	   dagsins	   í	   dag	   tók	   við.	  

Barnaskólar	  í	  Reykjavík	  fóru	  að	  taka	  upp	  skrifleg	  próf	  í	  sumum	  greinum	  vorið	  1923.	  	  

Samræmd	   próf	   sem	   kölluðust	   barnapróf	   og	   fullnaðarpróf	   voru	   lögð	   fyrir	   tólf	   og	  

þrettán	  ára	  nemendur	  í	  reikningi,	  stafsetningu	  og	  skrift	  árið	  1929.	  Barnapróf	  voru	  lögð	  
fyrir	  nemendur	  í	  tólf	  ára	  bekk	  sem	  höfðu	  verið	  í	  skóla	  frá	  sjö	  ára	  aldri	  en	  fullnaðarpróf	  

voru	  lögð	  fyrir	  nemendur	  á	  fjórtánda	  ári	  sem	  hófu	  skólagöngu	  tíu	  ára.	  En	  á	  þessum	  tíma	  
var	  mikill	  munur	  á	  aðgengi	  og	  tækifærum	  barna	  til	  náms	  eftir	  búsetu	  og	  tíðkaðist	  það	  í	  
sveitum	  að	  börn	  hófu	  ekki	  skólagöngu	  fyrr	  en	  tíu	  ára.	  Samræmdu	  prófin	  voru	  lögð	  fyrir	  

árlega,	   að	   stríðsárunum	  1940-‐1945	   undanskildum,	   til	   ársins	   1977.	  Nokkrar	   breytingar	  

urðu	   þó	   á	   þeim	   námsgreinum	   sem	   prófað	   var	   í	   árið	   1934	   en	   þá	   var	   farið	   að	   prófa	   í	  

reikningi,	  lestri,	  málfræði,	  ritun,	  stafsetningu	  og	  skrift.	  Matið	  á	  prófunum	  var	  í	  höndum	  

kennara	  og	  sérstakra	  prófdómara	  sem	  oft	  voru	  prestar	  eða	  skólastjórar	  sem	  hættir	  voru	  

störfum	  (Loftur	  Guttormsson,	  2008;	  Ólafur	  J.	  Proppé,	  1999).	  	  

Með	  fræðslulögunum	  1946	  var	  börnum	  í	  þéttbýli	  gert	  að	  ljúka	  tveggja	  ára	  námi	  eftir	  

barnapróf	   og	   taka	   unglingapróf	   til	   að	   ljúka	   skólaskyldu	   sinni	   og	   prófdómari	   þurfti	   að	  

vera	  viðstaddur.	  Talsverður	  munur	  var	  því	  enn	  á	  menntun	  barna	   í	   sveitum	  og	  bæjum	  

landsins.	   Landspróf	   sem	   var	   samræmt	   inntökupróf	   í	  menntaskóla	   var	   einnig	   komið	   á	  
með	   fræðslulögunum	   1946,	   það	   var	   lagt	   fyrir	   í	   þriðja	   bekk	   gagnfræðaskóla	   og	   var	  

prófað	   í	   stærðfræði,	   eðlisfræði,	   íslensku,	   náttúrufræði,	   dönsku,	   sögu,	   ensku	   og	  

landafræði.	  Var	  þeim	  m.a.	  ætlað	  að	   jafna	  aðgengi	  nemenda	  að	  menntaskólum	  (Loftur	  
Guttormsson,	  2008;	  Ólafur	  J.	  Proppé,	  1999).	  	  
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Árið	   1977	   voru	   tekin	  upp	   samræmd	  grunnskólapróf	   við	   lok	   grunnskóla	   sem	  öllum	  

nemendum	   var	   skylt	   að	   taka.	   Þessi	   próf	   voru	   í	   senn	   lokapróf	   úr	   grunnskóla	   og	  
inntökupróf	  í	  framhaldsskóla	  (Ólafur	  J.	  Proppé,	  1999).	  	  

Samræmd	  próf	  í	  stærðfræði	  og	  íslensku	  hafa	  verið	  lögð	  fyrir	  í	  4.	  og	  7.	  bekk	  frá	  árinu	  

1995	   til	   að	   fylgjast	  með	  hvort	  markmiðum	  aðalnámskrár	  er	  náð	  og	  veita	   leiðbeinandi	  

upplýsingar	  um	  stöðu	  nemenda	  í	  þessum	  greinum.	  Lög	  um	  grunnskóla	  frá	  1995	  kveða	  
einnig	   á	   um	   samræmd	   lokapróf	   í	   10.	   bekk	   í	   stærðfræði,	   íslensku,	   ensku,	   dönsku,	  

náttúrufræði	  og	  samfélagsgreinum	  (Lög	  um	  grunnskóla,	  1995).	  

Með	  grunnskólalögum	  2008	  voru	  samræmdu	  prófin	  að	  vori	   í	  10.	  bekk	   lögð	  niður	   í	  
þeirri	  mynd	  sem	  þau	  voru	  og	  í	  staðinn	  voru	  lögð	  fyrir	  samræmd	  próf	  í	  íslensku,	  ensku	  og	  

stærðfræði	   í	   upphafi	   10.	   bekkjar.	   Við	   þessa	   breytingu	   voru	   samræmdu	   prófin	   ekki	  

lengur	  lokapróf	  úr	  grunnskóla	  né	  inntökupróf	  í	  framhaldsskóla	  heldur	  ætluð	  til	  að	  veita	  

upplýsingar	  um	  stöðu	  nemenda	  og	  hvort	  markmiðum	  aðalnámskrár	  væri	  náð	  (Lög	  um	  
grunnskóla	   nr.	   91/2008).	   Menntamálastofnun,	   áður	   Námsmatsstofnun,	   sér	   um	  
framkvæmd	   samræmdu	   prófanna	   og	   einnig	   um	   framkvæmd	   PISA	   rannsóknarinnar	   á	  

Íslandi.	  	  

2.5 Námskenningar	  og	  námskrá	  
Námskenningar,	  þær	  hugmyndir	  sem	  menn	  hafa	  haft	  um	  það	  hvernig	  við	   lærum,	  hafa	  
haft	   áhrif	   á	   námskrár	   og	   námskrárgerð	   á	   hverjum	   tíma.	   Þær	   stefnur	   sem	   hafa	   verið	  

atkvæðamestar	   í	   skólamálum	   frá	   því	   á	   síðustu	   öld	   eru	   atferlisstefna	   og	   hugsmíða-‐
hyggja.	  

2.5.1 Atferlisstefna	  	  

Atferlisstefnan	  var	  ein	  af	  meginstefnunum	  í	  menntasálfræði	  frá	  byrjun	  20.	  aldar	  og	  fram	  

á	  sjöunda	  áratug	  hennar.	  Einn	  af	  upphafsmönnum	  hennar,	  John	  Watson,	  hélt	  því	  fram	  
að	  sálfræðin	  ætti	  að	  beina	  athyglinni	  að	  því	  í	  hegðun	  fólks	  sem	  raunverulega	  væri	  hægt	  

að	  mæla	  í	  stað	  þess	  sem	  gerðist	  inni	  í	  huga	  fólks	  annars	  myndi	  hún	  missa	  trúverðugleika	  

sinn	  sem	  vísindagrein.	  Þetta	  hafði	  þau	  áhrif	  að	  áherslan	  var	  lögð	  á	  að	  skoða	  mælanlega	  
hegðun	   eins	   og	   hvernig	   ákveðin	   áreiti	   hefðu	   áhrif	   á	   hegðun	   fólks	   (Snowman	   og	  

McCown,	  2012).	  

Ein	  meginkenning	  atferlisstefnunnar	  er	  kenning	  B.	  F.	  Skinners	  (1904-‐1990)	  um	  virka	  

skilyrðingu.	  Hún	  gengur	  út	  á	  það	  að	  viðbrögð	  styrkjast	  eða	  veikjast	  eftir	  því	  hvað	  gerist	  í	  

kjölfar	   þeirra.	   Menn	   læra	   að	   bregðast	   við	   ákveðnu	   áreiti	   ef	   á	   eftir	   fylgja	   jákvæðar	  

afleiðingar	  og	  að	  bregðast	  ekki	  við	  ef	  afleiðingarnar	  eru	  neikvæðar	  (McLeod,	  2015).	  	  
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Mikilvægir	  þættir	  í	  námi	  samkvæmt	  atferlisstefnunni	  eru	  að	  nemendur	  fái	  endurgjöf	  

fljótt	   eftir	   að	   þeir	   hafa	   skilað	   inn	   verkefni	   eða	   prófi.	  Markmið	   þurfa	   að	   vera	   skýr	   um	  
hvað	  eigi	  að	  læra	  og	  kenna	  þarf	  atriði	  í	  réttri	  röð.	  Námsefnið	  þarf	  að	  vera	  bútað	  niður,	  

nemendur	   eiga	   að	   fá	   að	   læra	   á	   sínum	   eigin	   hraða	   og	   endurtekning	   og	   æfing	   eru	  

mikilvægar.	   Nám	   hefur	   farið	   fram	   ef	   viðkomandi	   hefur	   lært	   viðeigandi	   svörun	   við	  
ákveðnu	  áreiti	  (Snowman	  og	  McCown,	  2012).	  

2.5.2 Hugsmíðahyggja	  	  

Hugsmíðahyggja	   byggir	   á	   hugmyndum	   manna	   eins	   og	   Piaget,	   Bruner	   og	   Vygotsky.	  

Hugfræðileg	  nálgun	  á	  námi	  leggur	  áherslu	  á	  virkni	  hugans.	  Hugfræðingar	  telja	  að	  þegar	  
einstaklingur	   verður	   fyrir	   nýrri	   reynslu	  þá	   tengi	  hann	  þá	   reynslu	   við	  þá	  þekkingu	   sem	  

hann	   hefur	   áður	   öðlast.	   Mikilvægur	   þáttur	   í	   námi	   einstaklings	   er	   að	   hann	   geti	  

endurheimt	  úr	  minni	  þá	  þekkingu	  sem	  hann	  býr	  yfir	  og	  tengt	  hana	  nýjum	  upplýsingum	  
og	  yfirfært	  á	  nýjar	  aðstæður	  (Snowman	  og	  McCown,	  2012).	  

Jean	   Piaget	   (1896–1981)	   var	   einn	   af	   upphafsmönnum	   hugfræðinnar.	   Hugmyndir	  
hans	  um	  vitrænan	  þroska	  voru	  að	  hann	  byggði	  á	  skemu,	  aðlögun,	  geymd	  og	  jafnvægi.	  

Þetta	  væru	  fjórir	  meginþættir	  þroska	  sem	  allir	  tengdust	  innbyrðis.	  	  

Maðurinn	   flokkar	   og	   skipuleggur	   umhverfi	   sitt	  með	   skemum.	   Þau	   eru	   stöðugt	   að	  

breytast	   og	   fjölgar	   eftir	   því	   sem	   maðurinn	   lærir	   fleiri	   nýja	   hluti.	   Þegar	   einstaklingur	  
verður	  fyrir	  nýrri	  upplifun	  þá	  notar	  hann	  aðlögun	  til	  að	  reyna	  að	   láta	  upplýsingar	  sem	  

hann	   fær	   passa	   í	   eitthvert	   af	   þeim	   skemum	   sem	   fyrir	   eru.	   Aðlögun	   veldur	   ekki	  
breytingum	  á	  skemum	  en	  hefur	  áhrif	  á	  vöxt	  þeirra.	  Ef	  nýjar	  upplýsingar	  passa	  ekki	  inn	  í	  

neitt	   af	   þeim	   skemum	   sem	   einstaklingur	   hefur	   þróað	   með	   sér	   fer	   af	   stað	   ferli	   sem	  

kallast	  geymd.	  Þá	  breytast	  skemu	  eða	  ný	  verða	  til	  vegna	  nýrra	  áreita,	  við	  það	  eiga	  sér	  

stað	  breytingar	  og	  þróun	  á	  byggingu	  hugans	  (Wadsworth,	  1989).	  	  

Jerome	  Bruner	  kom	  fram	  með	  hugtakið	  uppgötvunarnám	  á	  sjöunda	  áratugnum.	  En	  

hann	   taldi	   að	   allt	   of	   mikið	   af	   tíma	   nemenda	   færi	   í	   endurtekningar	   á	   æfingum	   og	  

utanbókarlærdóm	  á	  staðreyndum	  og	  formúlum	  sem	  nemendur	  gætu	  svo	  ekki	  nýtt	  sér	  í	  

nýjum	  aðstæðum.	  Bruner	  taldi	  að	  kennarar	  ættu	  frekar	  að	  leggja	  viðfangsefni	  og	  þrautir	  
fyrir	   nemendur	   og	   hjálpa	   þeim	   að	   skilja	   og	   finna	   sína	   leið	   að	   lausn,	   bæði	   einir	   og	   í	  

samvinnu	  við	  aðra.	  Hann	  taldi	  að	  raunverulegt	  nám	  færi	  fram	  þegar	  einstaklingur	  gæti	  

fundið	   hvernig	   hann	   getur	   notað	   það	   sem	   hann	   þegar	   veit	   til	   að	   afla	   sér	   nýrrar	  
þekkingar	  (Snowman	  og	  McCown,	  2012).	  

Vygotsky	   var	   samtímamaður	   Piaget	   en	   dó	   1934.	   Hugmyndir	   hans	   um	   áhrif	  

samfélagsins	   á	   þroska	   og	   nám	   einstaklingsins	   eiga	   þó	   enn	   upp	   á	   pallborðið	   í	   dag	  
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(Snowman	  og	  McCown,	  2012).	  Hann	   taldi	  að	  þróun	  væri	   félagslegt	   ferli	   sem	  breyttist	  

með	  tímanum	  og	  ætti	  sér	  stað	  í	  gegnum	  verkfæri	  og	  tákn	  samfélagsins	  sem	  væri	  miðlað	  
áfram	   og	   notuð	   af	   einstaklingum	   til	   að	   ná	   annars	   vegar	   fram	   verklegri	   breytingu	   og	  

hinsvegar	   huglægri	   breytingu	   (Moran	   og	   John-‐Steiner,	   2003).	   Lev	   Vygotsky	   talaði	   um	  

ákveðin	  þroskasvæði.	  Eitt	  svæðið	  er	  það	  sem	  einstaklingurinn	  getur	  lært	  óstuddur.	  Barn	  
getur	   lært	  óstutt	   í	   gegnum	   leik	  og	   samskipti	   við	   foreldra	  og	   jafnaldra	  og	  æft	   sig	   á	   að	  

nota	  verkfæri	  og	  tákn	  samfélagsins	  og	  þannig	  stuðlað	  að	  auknum	  þroska	  sínum.	  Annað	  

svæðið	  er	  svæði	  mögulegrar	  þróunar.	  Það	  er	  þegar	  barnið	  í	  samvinnu	  og	  með	  hvatningu	  

sér	   fróðari	  manneskju	  getur	   lært	  það	  sem	  það	  annars	  færi	  á	  mis	  við.	  Þriðja	  svæðið	  er	  
það	  sem	  einstaklingur	  á	  ekki	  möguleika	  á	  að	  skilja	  á	  þeim	  tíma	  (Moran	  og	  John-‐Steiner,	  

2003).	  Kennarar	  geta	  hjálpað	  nemenda	  að	  byggja	  upp	  þekkingu	  sem	  hann	  gæti	  ekki	  náð	  

af	  sjálfsdáðum	  með	  því	  að	  útskýra	  vel	  munnlega,	  vinna	  svo	  með	  honum	  og	  leiðbeina	  í	  

gegnum	  verkefnið	  (Snowman	  og	  McCown,	  2012).	  

Samkvæmt	   hugsmíðahyggju	   er	   merkingarbært	   nám	   uppbygging	   þekkingar	   sem	  

verður	   til	   við	   hugrænt	   ferli	   sem	   á	   sér	   stað	   þegar	   einstaklingur	   leysir	   viðfangsefni	   á	  

árangursríkan	   hátt	   með	   því	   að	   byggja	   skilning	   á	   fyrri	   reynslu	   sinni.	   Markmið	  
merkingarbærs	  náms	  er	  að	  einstaklingur	  geti	  nýtt	  sér	  þekkingu	  þegar	  hann	  þarf	  á	  henni	  

að	   halda	   og	   geti	   yfirfært	   hana	   á	   nýjar	   aðstæður.	   Yfirfærsla	   er	   stór	   þáttur	   í	  
merkingarbæru	  námi	  auk	  þess	  að	  muna.	  Með	  yfirfærslu	  er	  átt	  við	  að	  nemandi	  geti	  nýtt	  
sér	  þekkingu	  sýna	  í	  nýjum	  aðstæðum	  og	  beitt	  henni	  á	  margvísleg	  ólík	  viðfangsefni.	  Að	  

muna	  er	  að	  geta	  sótt	  viðeigandi	  þekkingu	  sem	  fyrir	  er	   í	  minni	  og	  er	  nauðsynlegt	  til	  að	  
leysa	  flókin	  verkefni	  í	  merkingarbæru	  námi.	  Í	  því	  felst	  að	  rifja	  upp	  og	  þekkja.	  Að	  þekkja	  
er	   ferlið	   þegar	   þekking	   sem	   tengist	   því	   viðfangsefni	   sem	   verið	   er	   að	   læra	   er	   fundin	   í	  

langtímaminni.	  Að	  rifja	  upp	  er	  að	  sækja	  þekkinguna	  úr	  langtímaminni	  (Mayer,	  2002).	  

Reynsla	  og	  þroski	  nemenda	  er	  undirstaða	  fyrir	  stærðfræðinám	  sem	  og	  annað	  nám.	  

Þekking	  verður	   til	  með	  samskiptum	  og	  virkni	   í	   gegnum	  rannsóknir	  og	   rökræður	  þegar	  
nemendur	  endurmeta	  fyrri	  reynslu	  og	  þekkingu.	  Nemendur	  máta	  nýja	  upplifun	  við	  fyrri	  

reynslu	   og	   byggja	   upp	   nýja	   þekkingu	   á	   því	   sem	   þeir	   hafa	   áður	   lært	   (Birna	   Hugrún	  

Bjarnardóttir	  og	  Guðrún	  Angantýsdóttir,	  2003).	  	  

2.5.3 „Nýja	  stærðfræðin“	  	  

Mikil	  gróska	  var	  í	  menntamálum	  um	  miðja	  20.	  öldina.	  Í	  kjölfar	  þess	  að	  Rússar	  skutu	  

Spútnik	   á	   loft	   1957	   fóru	   Bandaríkjamenn	   að	   hvetja	   nemendur	   til	   að	   mennta	   sig	   í	  

raungreinum	  og	  stærðfæði	  og	  settu	  lög	  um	  stóraukinn	  stuðning	  við	  menntun	  í	  þessum	  

greinum	   árið	   1958.	   Aukin	   áhersla	   var	   á	   bætta	   stærðfræðimenntun	   almennings	   og	  
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endurskoðun	   á	   námsefni.	   Hreyfingar	   manna	   bæði	   sálfræðinga,	   kennara	   og	  

stærðfræðinga	   sem	   höfðu	   áhuga	   á	   að	   endurbæta	   stærðfræðikennslu	   urðu	   til	   bæði	   í	  
Evrópu	  og	  Bandaríkjunum	  á	  þessum	  árum.	  Þær	  sóttu	  hugmyndir	  sýnar	  m.a.	  til	  franskra	  

stærðfræðinga	  sem	  fengust	  við	  háskólastærðfræði	  og	  gengu	  undir	  dulnefninu	  Bourbaki.	  

Þeir	   fengust	   við	   að	   skrifa	   yfirlit	   yfir	   alla	   þekkta	   stærðfræði	   þar	   sem	  mörk	  milli	   ólíkra	  
sviða	   hennar	   voru	   máð	   út.	   Þeir	   kölluðu	   verkefni	   sitt	   „Nýja	   stærðfræðin“	   (Kristín	  

Bjarnadóttir,	  2012).	  

Á	  Íslandi	  fóru	  þessar	  hugmyndir	  að	  gera	  vart	  við	  sig	  á	  sjötta	  áratugnum	  og	  á	  sjöunda	  

áratugnum	   urðu	   raddir	   háværari	   um	   að	   breytinga	   væri	   þörf	   og	   nýtt	   námsefni	  
nauðsynlegt	   en	   sama	   námsefni	   hafði	   verið	   kennt	   í	   barnaskólum	   frá	   því	   fyrir	   1930.	  

Bækur	  eftir	  Agnete	  Bundgaard	  voru	  þýddar	  og	  farið	  að	  kenna	  þær	  í	  yngstu	  bekkjunum	  í	  

flestum	  skólum	   fyrir	  1970.	  Guðmundur	  Arnlaugsson	   samdi	  námsefnið	  Tölur	  og	  mengi	  
fyrir	  efri	  bekki	  grunnskólans	  og	  var	  það	  notað	  sem	  námsefni	  til	  landsprófs	  til	  ársins	  1976	  

(Kristín	  Bjarnadóttir,	  2012).	  

Í	   nýja	   námsefninu	   var	   önnur	   nálgun.	   Myndrænar	   framsetningar	   og	  

mengjareikningur	  fengu	  aukið	  vægi.	  Notaðar	  voru	  nýjar	  leiðir	  við	  uppsetningu	  á	  helstu	  
reikniaðgerðum	   og	   aukin	   áhersla	   var	   á	   skilning	   og	   rökhugsun	   í	   stað	   þjálfunaræfinga.	  
Þessar	  nýstárlegu	  aðferðir	  urðu	  til	  þess	  að	  margir	  áttu	  í	  erfiðleikum	  með	  að	  tileinka	  sér	  

þær.	  Áður	  höfðu	  nánast	  allir,	  bæði	  foreldrar	  og	  kennarar,	  lært	  sömu	  aðferðina	  og	  sömu	  
námsbækurnar.	  Erfiðleikar	  kennara	  við	  að	  tileinka	  sér	  breytta	  kennsluhætti	  ollu	  því	  að	  

sumir	  fóru	  aftur	  að	  kenna	  gamla	  námsefnið	  (Anna	  Kristjánsdóttir,	  1996). 

Þrátt	  fyrir	  að	  hugmyndir	  „Nýju	  stærðfræðinnar“	  hafi	  ekki	  haldið	  velli	  þá	  höfðu	  þær	  í	  
för	  með	  sér	  breytingar	  og	  í	  kjölfarið	  varð	  stærðfræðikennsla	  og	  námsefni	  fjölbreyttara	  

(Kristín	  Bjarnadóttir,	  2012). 

2.6 Kennslubækur	  
Sögu	  stærðfræði	  og	  stærðfræðimenntunnar	  má	  að	  mestu	  kortleggja	  með	  rannsóknum	  

á	  kennslubókum	   í	   stærðfræði.	  Þær	  eiga	  sér	   langa	  sögu	  og	  hafa	   í	  gegnum	  tíðina	  gegnt	  

mikilvægu	  hlutverki	  í	  skólastofunni	  og	  haft	  áhrif	  á	  þróun	  námskráa	  auk	  þess	  að	  vera	  oft	  
sá	  rammi	  sem	  kennarar	  fylgja	  í	  kennslu.	  Þær	  hafa	  mikið	  um	  það	  að	  segja	  hvað	  er	  kennt	  

og	  hvernig.	  	  

Þrátt	  fyrir	  framfarir	  í	  tækni	  og	  samskiptum	  þá	  sýnir	  alþjóðleg	  rannsókn	  sem	  stýrt	  var	  

af	  King´s	  College	  í	  London,	  fyrir	  Nuffield	  stofnunina	  og	  byggð	  var	  á	  niðurstöðum	  IEA	  og	  

PISA	   og	   greiningu	   á	   550	   rannsóknum	   að	   góðar	   kennslubækur	   eru	   einn	   af	  

undirstöðuþáttum	  í	  góðum	  árangri	  í	  stærðfræði	  (Howson,	  2013).	  	  
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Í	  grein	  sem	  fjallar	  um	  hvað	  einkennir	  stærðfræðikennslu	  í	  Noregi,	  Svíþjóð,	  Danmörk	  

og	   Finnlandi	   kemur	   fram	   að	   Noregur,	   Svíþjóð	   og	   Finnland	   eins	   og	   Ísland	   hafa	   öll	  
lögbundnar	  námskrár	  þar	  sem	  markmið	   í	  stærðfræði	  eru	  gefin	  fyrir	  þriggja	  til	   fjögurra	  

ára	  bil	  en	  ekki	  ákveðin	  markmið	  fyrir	  hvert	  ár.	  Þar	  kemur	  fram	  að	  sérstaklega	  í	  Noregi	  

og	  Svíþjóð	  eiga	  kennslubækur	  en	  ekki	  kennararnir	  stóran	  þátt	   í	  því	  að	  stýra	  því	  hvaða	  
námþættir	  eru	  teknir	  fyrir	  á	  hverju	  aldursstigi	  og	  hvernig	  þeir	  eru	  settir	  fram	  (Grønmo,	  

2014).	  	  

Algengustu	   námsbækurnar	   á	   unglingastigi	   hér	   á	   landi	   árið	   2003	   voru	   Almenn	  

stærðfræði	  I-‐III.	  Þessum	  kennslubókum	  er	  skipt	  upp	  í	  kafla	  sem	  hver	  fjallar	  um	  ákveðið	  
viðfangsefni	   stærðfræðinnar.	   Kaflarnir	   eru	   byggðir	   upp	   af	   útskýringum	   á	   ákveðnum	  

reikniaðferðum	  eða	  reiknireglum,	  sýnidæmum	  sem	  skýra	  út	  hvernig	  reikna	  á	  þau	  dæmi	  

sem	   á	   eftir	   koma,	  mörgum	   þjálfunardæmum	   og	   reglulega	   koma	   fyrir	   sjálfspróf.	   Í	   lok	  
hvers	  kafla	  er	  gert	  ráð	  fyrir	  prófi	  úr	  efni	  kaflans	  áður	  en	  byrjað	  er	  á	  nýjum.	  Þessar	  bækur	  

eru	   í	   anda	   atferlisstefnunnar	   þar	   sem	  mikið	   er	   lagt	   upp	  úr	   þjálfun	  og	   endurtekningu,	  

námsefnið	  er	  bútað	  niður	  í	  afmörkuð	  viðfangsefni	  með	  skýrum	  markmiðum,	  kenna	  þarf	  

atriðin	   í	   réttri	   röð	   og	   námsmat	   fer	   fram	   eftir	   stuttar	   afmarkaðar	   lotur	   (Snowman	   og	  
McCown,	  2012).	  

Bækurnar	  Átta-‐tíu	  komu	  út	  fyrir	  8.	  bekk	  árið	  2005,	  fyrir	  9.	  bekk	  árið	  eftir	  og	  10.	  bekk	  

2007.	   Þessar	   bækur	   voru	   teknar	   inn	   sem	   aðalnámsefni	   í	   flesta	   skóla	   eða	   sem	  
viðbótarnámsefni	   við	  Almenna	   stærðfræði.	   Nemendur	   sem	   tóku	   PISA	   könnunina	   árið	  

2012	   hafa	   því	   flestir	   unnið	   með	   þær	   bækur	   í	   unglingadeild.	   Bókaflokkurinn	   byggir	   á	  

hugmyndafræði	   hugsmíðahyggju	   og	   gerir	   ráð	   fyrir	   að	   nemendur	   þrói	   sínar	   eigin	  

lausnaleiðir,	   tengi	   við	   reynsluheim	   sinn	   og	   beiti	   fjölbreyttum	   vinnubrögðum.	   Í	  
kennsluleiðbeiningum	   bókanna	   er	   kennurum	   bent	   á	   að	   mikilvægt	   sé	   að	   vera	  

meðvitaður	  um	  að	  hver	  nemandi	  komi	  í	  skólastofuna	  með	  fyrri	  reynslu	  og	  þekkingu	  sem	  

hafi	   áhrif	   á	   hvernig	   hann	   læri	   (Guðbjörg	   Pálsdóttir	   og	   Guðný	   Helga	   Gunnarsdóttir,	  
2006).	  Þessar	  áherslur	  á	  að	  skilningur	  nemenda	  á	  viðfangsefni	  byggi	  á	  því	  sem	  þeir	  hafa	  

áður	   lært	   og	   upplifað	   samræmast	   hugmyndum	   hugsmíðahyggju	   um	   að	   nám	   eigi	   sér	  

stað	  með	  hugrænu	  ferli	  þegar	  einstaklingur	  tengir	  nýja	  þekkingu	  við	  þá	  sem	  fyrir	  er	  og	  
byggir	  þannig	  upp	  þekkingu	  sína	  (Mayer,	  2002).	  

2.7 Kennarar	  
Kennarinn	   skipar	   stórt	   hlutverk	   í	   skólakerfinu.	   Það	   fer	   hins	   vegar	   eftir	   menningu	   og	  

gildum	   samfélagsins	   hvað	   er	   álitin	   góð	   kennsla	   auk	   þess	   sem	   margir	   félags-‐	   og	  

menningarlegir	  þættir	  hafa	  áhrif	  (Kristín	  Bjarnadóttir,	  2010).	  Í	  aðalnámskrá	  grunnskóla	  
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(2011),	  almennum	  hluta,	  segir:	  „Kennsla	  beinist	  að	  því	  að	  hjálpa	  nemendum	  að	  tileinka	  

sér	   þekkingu,	   leikni	   og	   jákvætt	   viðhorf	   og	   öðlast	   þannig	   þá	   hæfni	   sem	   stefnt	   er	   að	   í	  
menntun“.	  

Stærðfræðikennsla	  verður	  að	  vekja	  áhuga	  nemenda	  á	  viðfangsefninu	  og	  nemendur	  

þurfa	   að	   öðlast	   sjálfstraust	   og	   sjálfstæði	   til	   að	   nýta	   sér	   stærðfræði	   við	   mismunandi	  

aðstæður	   og	   margs	   konar	   viðfangsefni.	   Markmiðið	   með	   stærðfræðikennslu	   í	  
grunnskólum	   er	   að	   nemendur	   öðlist	   skilning	   og	   þekkingu	   á	   stærðfræði,	   átti	   sig	   á	   því	  

hvernig	  hún	  nýtist	  við	  starf	  og	  nám	  og	  í	  daglegu	  lífi	  (Aðalnámskrá,	  2013).	  Kennarar	  sem	  

kenna	   stærðfræði	  þurfa	  að	  geta	  komið	   til	  móts	   við	  mismunandi	  þarfir	  nemenda,	  þeir	  
þurfa	  að	  geta	  komið	  auga	  á	  sterkar	  og	  veikar	  hliðar,	  greint	  og	  leiðrétt	  ranghugmyndir	  og	  

misskilning	  og	   geta	   lagt	  mat	   á	   færni	   nemenda.	   Þeir	   þurfa	   að	  búa	   yfir	   stærðfræðilegri	  

hugsun	  og	  geta	  tjáð	  sig	  með	  orðaforða	  stærðfræðinnar	  (Kristín	  Bjarnadóttir,	  2003).	  	  

Í	  aðalnámskrá	  segir:	  	  

Hlutverk	   stærðfræðikennarans	   er	   að	   stuðla	   að	   því	   að	   nemendur	   öðlist	   hæfni	   í	  
stærðfræði	  og	  skapa	  þeim	  aðstæður	   til	  merkingarbærs	  stærðfræðináms,	  þar	  sem	  
nemendur	  eru	  virkir	  þátttakendur	  í	  að	  rannsaka,	  setja	  fram	  og	  sannreyna	  tilgátur.	  
Stærðfræðikennarinn	   þarf	   að	   taka	   ríkan	   þátt	   í	   vinnu	   nemenda,	   skiptast	   á	  
skoðunum	   við	   þá	   um	   verkefnin	   og	   vera	   þeim	   fyrirmynd	   í	   notkun	   stærðfræðilegs	  
tungumáls	  og	  röksemda.(Aðalnámskrá,	  2013,	  bls.	  218)	  

Til	  að	  kennari	  geti	  skapað	  nemendum	  aðstæður	  til	  að	  ná	  fram	  þessum	  þáttum	  hlýtur	  
hann	  að	  þurfa	  að	  búa	  yfir	  þeim	  sjálfur.	  Hann	  þarf	  að	  vera	  fær	  um	  að	  setja	  viðfangsefnin	  
fram	  á	  fjölbreyttan	  hátt	  til	  að	  ná	  til	  sem	  flestra	  nemenda.	  Hann	  þarf	  að	  búa	  yfir	  góðri	  

þekkingu	   á	   meðferð	   og	   framsetningu	   táknmáls	   stærðfræðinnar	   og	   geta	   notað	  

orðaforða	  stærðfræðinnar	  til	  útskýringa	  og	  til	  að	  stofna	  til	  samskipta	  milli	  nemenda	  og	  

milli	   sín	  og	  nemenda	  um	  stærðfræðileg	  atriði.	  Hann	  þarf	  að	  vita	  hvaða	  spurningar	  og	  

svör	   eiga	   við	   hverju	   sinni	   og	   hafa	   tilfinningu	   fyrir	   hvers	   megi	   vænta	   af	   nemendum.	  

Færni	   kennara	   í	   skipulagningu	   kennslu	   og	   kennsluaðferðum	   er	   háð	   skilningi	   þeirra	   á	  

viðfangsefninu	  (Kristín	  Bjarnadóttir,	  2003;	  Krauss,	  Baumert	  og	  Blum,	  2008).	  	  

Þekking	   á	   viðfangsefninu	   hefur	   mikið	   að	   segja	   um	   færni	   til	   að	   útskýra	   það	   á	  

skiljanlegan	   hátt	   fyrir	   nemendum.	   Tilraunir	   kennara	   með	   takmarkaða	   þekkingu	   á	  

stærðfræði	   til	   að	   gera	   stærðfræðina	   áhugaverða	   og	   spennandi	   duga	   því	   skammt.	  
Kennarar	  verða	  einnig	  að	  vita	  hvað	  nemendur	  hafa	  lært	  áður	  og	  hvað	  kemur	  á	  eftir	  því	  

sem	  þeir	  eru	  að	  vinna	  með	  hverju	  sinni	  (Baumert	  o.fl.,	  2010).	  
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Kennarar	   þurfa	   að	   búa	   yfir	   fjölbreyttri	   þekkingu	   en	   hægt	   er	   að	   flokka	   hana	   eftir	  

þremur	  mikilvægum	  þáttum:	  Þekkingu	  á	  faginu,	  kennslufræðilegri	  þekkingu	  á	  faginu	  og	  
þekkingu	  á	  námsefni	  og	  námsskrá	  (Shulman,	  1986).	  	  

Þekking	  á	  faginu	  byggir	  ekki	  eingöngu	  á	  því	  að	  kennarar	  geti	  farið	  með	  staðreyndir	  

heldur	  verða	  þeir	  að	  hafa	  þekkingu	  til	  að	  útskýra	  fyrir	  nemendum	  hvers	  vegna	  eitthvað	  

er	  eins	  og	  það	  er	  og	  hvernig	  það	  tengist	  öðrum	  þáttum,	  af	  hverju	  það	  er	  mikilvægt	  að	  
kunna	  viðkomandi	  atriði	  og	  hvernig	  það	  getur	  nýst	  þeim.	  Kennarar	  þurfa	  auk	  þess	  að	  

hafa	  þekkingu	  á	  kenningum	  tengdum	  viðkomandi	  námsþáttum	  og	  hvernig	  þeir	   virka	   í	  

framkvæmd	   (Shulman,	   1986).	   Í	   viðtali	   við	   Einar	   Steingrímsson	   prófessor	   í	   stærðfræði	  
við	   Háskólann	   í	   Reykjavík	   (2007)	   kemur	   fram	   að	   góð	   þekking	   á	   því	   sem	   verið	   er	   að	  

kenna	  sé	  ekki	  það	  sama	  og	  að	  geta	  reiknað	  öll	  dæmin	  í	  bókinni,	  heldur	  það	  að	  hafa	  mun	  

meiri	  skilning	  á	  stærðfræðinni	  en	  nemendurnir.	  Góður	  skilningur	  á	  stærðfræði	  hjálpar	  
kennara	   að	   útskýra	   samhengi	   og	   skilja	   mismunandi	   leiðir	   sem	   nemendur	   nota	   við	  

úrlausnir	  verkefna	  (Anton	  Már	  Gylfason,	  2007).	  

	  Kennslufræðileg	   þekking	   á	   faginu	   er	   þekking	   á	   því	   hvernig	   best	   er	   að	   setja	  

námsefnið	   fram	   svo	   það	   verði	   skiljanlegt	   fyrir	   aðra,	   t.d.	   hvernig	   best	   er	   að	   útskýra	  
viðkomandi	   námsþætti,	   hvernig	   hægt	   er	   að	   ná	   til	   sem	   flestra	   nemenda	   og	   hvernig	  
námsmat	  er	  best	  að	  nota.	  Kennari	  þarf	  að	  gera	  sér	  grein	  fyrir	  hvaða	  viðfangsefni	  henta	  

nemendum	   á	   mismunandi	   getustigum	   og	   vera	   fær	   um	   að	   beita	   fjölbreyttum	  
kennsluaðferðum.	  Hann	  þarf	  að	  gera	  sér	  grein	   fyrir	  að	  nemendur	  eru	  mismunandi	  og	  

koma	   með	   mismunandi	   hugmyndir	   og	   viðmið	   inn	   í	   skólastofuna	   og	   mikilvægt	   er	   að	  

hann	  þekki	  og	  geti	  leiðrétt	  misskilning	  og	  ranghugmyndir	  (Shulman,	  1986).	  

Þekking	  á	  námsefni	  og	  námskrá	  er	  þekking	  á	  innihaldi	  aðalnámskrár,	  skólanámskrár	  

og	  á	  þeim	  lögbundnu	  námsmarkmiðum	  sem	  eru	  sett	  fyrir	  hvert	  aldursstig	  í	  viðkomandi	  
fagi.	  Þetta	  er	  líka	  þekking	  á	  því	  hvaða	  námsefni	  er	  til	  í	  faginu	  og	  hvaða	  námsefni	  hentar	  

viðkomandi	  nemendahópi	  og	  til	  kennslu	  viðkomandi	  námsþáttar	  (Shulman,	  1986).	  	  

Frá	   árinu	   1975	   til	   2003	   útskrifuðust	   að	   meðaltali	   u.þ.b.	   12	   nemendur	   á	   ári	   með	  

stærðfræðival	   frá	   Kennaraháskóla	   Íslands	   (Friðrik	   Diego,	   2003).	   Síðan	   þá	   hefur	   þeim	  

enn	   fækkað	   því	   frá	   árinu	   2009	   til	   2012	   útskrifuðust	   samtals	   19	   kennarar	   frá	  
Menntavísindasviði	  HÍ	  með	  stærðfræði	  sem	  kjörsvið	  (Elsa	  Eiríksdóttir,	  2012).	  	  

Í	  rannsókn	  sem	  gerð	  var	  í	  Þýskalandi	  árin	  2003-‐2004	  var	  kannað	  hver	  áhrif	  þekkingar	  

stærðfræðikennara	  á	  stærðfræði	  annars	  vegar	  og	  áhrif	  þekkingar	  stærðfræðikennara	  á	  
kennslufræði	  hins	  vegar	  eru	  á	   framfarir	  nemenda.	  Þekking	  á	   stærðfræði	  og	  þekking	  á	  

kennslufræði	   voru	   skoðuð	   sem	   aðskildir	   þættir.	   Niðurstöðurnar	   sýndu	   að	  

kennsluaðferðir	   skiptu	   meira	   máli	   hvað	   varðar	   árangur	   nemenda	   heldur	   en	   þekking	  
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kennarans	  á	  faginu	  ein	  og	  sér.	  Þekking	  stærðfræðikennara	  á	  stærðfræði	  skipti	  þó	  miklu	  

máli	   þar	   sem	   hún	   virtist	   hafa	   áhrif	   á	   færni	   kennara	   í	   að	   beita	   kennsluaðferðum	  
(Baumert	  o.fl.,	  2010).	  	  

Kennaranemar	  sem	  hafa	   lokið	  grunnskóla	  með	  meðaleinkunn	  í	  stærðfræði	  og	  hafa	  

lokið	   lágmarksfjölda	   eininga	   í	   stærðfræði	   í	   framhaldsskóla	   hafa	   ekki	   mikið	   meiri	  

stærðfræðiþekkingu	   en	   nemendur	   í	   efstu	   bekkjum	   grunnskólans.	   Hversu	   vel	   sem	  
kennaranemar	   eru	   undirbúnir	   kennslufræðilega,	   t.d.	   í	   bekkjarstjórnun,	   fjölbreyttum	  

kennsluaðferðum,	  fjölbreyttum	  vinnubrögðum	  og	  þess	  háttar,	  kemur	  það	  ekki	  í	  staðinn	  

fyrir	  örugga	  fagþekkingu	  (Kristín	  Bjarnadóttir,	  2005).	  	  

Í	   eigindlegri	   rannsókn	   sem	   gerð	   var	   árið	   2006-‐2007	   þar	   sem	   skoðaðir	   voru	  

kennsluhættir	   í	   stærðfræði	   í	   fjórum	   finnskum	   og	   sex	   íslenskum	   grunnskólum	   kemur	  

fram	   að	   íslenskir	   kennarar	   nota	   fáar	   kennsluaðferðir	   við	   stærðfræðikennslu	   og	   segja	  

sumir	  þeirra	  að	  þeir	  undirbúi	  kennslustundir	  án	  þess	  að	  ákveða	  hvaða	  kennsluaðferðir	  
þeir	   ætla	   að	   nota.	   Flestar	   kennslustundir	   einkennast	   af	   stuttum	   innlögnum	   og	  
nemendur	   reikna	   dæmi	   upp	   úr	   bókinni	   og	   stýrir	   kennslubókin	   kennslustundinni	   að	  

miklu	  leyti.	  Íslensku	  kennararnir	  láta	  lítið	  að	  sér	  kveða	  í	  kennslustofunni	  og	  grípa	  sjaldan	  
inn	  í	  vinnu	  nemenda.	  Flestir	  íslensku	  nemendurnir	  láta	  námsbókina	  stjórna	  vinnu	  sinni	  
eða	  vinna	  samkvæmt	  fyrirmælum	  kennarans	  og	  hafa	  lítið	  að	  segja	  um	  stærðfræðinám	  

sitt	  (Hafsteinn	  Karlsson,	  2009).	  

Í	  TALIS,	  rannsókn	  um	  stöðu	  og	  viðhorf	  kennara	  og	  skólastjórnenda	  2009,	  kemur	  hins	  

vegar	   fram	   að	   íslenskir	   kennarar	   telja	   farsælla	   að	   nemendur	   hafi	   sjálfir	   frumkvæði	   í	  
námi	  sínu	  í	  stað	  þess	  að	  læra	  staðreyndir	  sem	  valdar	  eru	  ofan	  í	  þá	  af	  kennara	  (Ragnar	  F.	  
Ólafsson	  og	  Júlíus	  K.	  Björnsson,	  2009).	  Margir	  kennarar	  virðast	  hafa	  þá	  skoðun	  að	  það	  

sé	   aðeins	   á	   færi	   duglegu	   nemendanna	   að	   geta	   fundið	   sínar	   eigin	   leiðir	   að	   lausn	  
viðfangsefnis	  í	  stærðfræði,	  en	  nemendur	  sem	  eiga	  í	  námserfiðleikum	  séu	  ekki	  færir	  um	  

það.	   Til	   þess	   að	   nemendur	   fái	   þann	   grunn	   sem	   þeir	   þurfa	   til	   að	   fást	   við	   stærðfræði	  
daglegs	   lífs,	   sé	  best	   að	  þjálfa	   þá	   í	   hefðbundnum	   reikniritum	   (Hafdís	  Guðjónsdóttir	   og	  

Jónína	  Vala	  Kristinsdóttir,	  2007).	  	  

Í	   rannsókn	  á	  viðhorfum	  íslenskra	  kennara	  á	  yngsta	  stigi	  grunnskóla	  kemur	  fram	  að	  
flestir	  álíta	  það	  mikilvægan	  þátt	  í	  stærðfræðinámi	  að	  nemendur	  fái	  tækifæri	  til	  að	  þróa	  

eigin	   lausnaleiðir.	  Þó	  telja	  margir,	  þegar	  nánar	  er	  spurt,	  að	  kennarinn	  þurfi	  að	  útskýra	  

aðferðir	  á	  skýran	  hátt	  og	  stærðfræði	  byggist	  á	  færni	  sem	  er	  stigskipt.	  Færniatriði	  þurfi	  
að	  kenna	  í	  réttri	  röð	  og	  þjálfa	  þurfi	  nemendur	  vel	  og	  þeir	  þurfi	  mikla	  endurtekningu	  til	  

að	   verða	   góðir	   í	   stærðfræði.	   Þessi	   viðhorf	   benda	   til	   að	   hugmyndir	   kennaranna	   um	  
stærðfræðinám	  séu	  hefðbundnar	  (Jónína	  Vala	  Kristinsdóttir,	  2010).	  	  
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Í	   grein	   sem	  byggð	  er	   á	   niðurstöðum	  úr	   alþjóðlegu	   rannsóknunum	  PIRLS	  og	   TIMSS	  

þar	  sem	  skoðuð	  eru	  viðhorf	  og	  kennsluaðferðir	  kennara	  í	  menningarlegu	  samhengi	  kom	  
fram	   mikill	   munur	   á	   milli	   Austur-‐	   og	   Vestur	   Evrópulanda.	   Kennarar	   í	   Austur	   Evrópu	  

höfðu	  meira	  sjálfstraust,	  notuðu	  meira	  ákveðnar	  kennsluaðferðir,	  lögðu	  fyrir	  fleiri	  próf	  

og	   meira	   heimanám	   og	   voru	   með	   meiri	   eftirfylgni	   með	   námi	   nemenda	   heldur	   en	  
kennarar	  í	  Vestur	  Evrópu	  og	  var	  hægt	  að	  sjá	  fylgni	  milli	  þessara	  þátta	  og	  landa	  sem	  eru	  

að	  bæta	  sig	  í	  PISA	  (Ragnar	  F.	  Ólafsson	  og	  Júlíus	  K.	  Björnsson,	  2014).	  

Kennarar,	  sem	  eru	  menntaðir	  í	  stærðfræði,	  hafna	  frekar	  þeirri	  skoðun	  að	  stærðfræði	  

sé	   bara	   verkfæri	   sem	   best	   sé	   að	   læra	   með	   því	   að	   hlusta	   vel	   á	   kennarann	   og	   vinna	  
þjálfunarverkefni.	   Þeir	   sjá	   stærðfræði	   frekar	   sem	   ferli	   sem	   best	   sé	   að	   læra	   með	  

uppgötvunarnámi	  (Krauss,	  Baumert	  og	  Blum,	  2008).	  	  
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3 Framkvæmd	  

3.1 Rannsóknin	  
Spurningin	  sem	  ég	  leitast	  við	  að	  svara	  með	  þessari	  rannsókn	  er:	  

Er	  samhljómur	  með	  áhersluþáttum	  í	  stærðfræði	  í	  PISA	  rannsókninni	  og	  
áherslum	  í	  aðalnámskrá	  grunnskóla?	  

Til	  þess	  að	  svara	  þessari	   spurningu	   fer	  ég	  yfir	  áhersluþætti	  PISA	   rannsóknarinnar	   í	  

stærðfræði	   og	   ber	   saman	   við	   áhersluþætti	   aðalnámskrár	   grunnskóla	   til	   að	   sjá	   hversu	  
mikið	   samræmi	  er	  þar	   á	  milli.	   Einnig	   skoða	  ég	  hvaða	  þættir	   einkenna	  þau	  dæmi	   sem	  

koma	  sérstaklega	  illa	  út	  í	  PISA	  og	  hvernig	  þeir	  koma	  fyrir	  í	  aðalnámskrá	  grunnskóla.	  Ég	  

athuga	   líka	   áherslur	   á	   mismunandi	   efnisþætti	   og	   hvernig	   einstakir	   þættir	   koma	   út	   í	  

samræmdu	  prófunum	  en	  þau	  eiga	   að	   kanna	  hvort	  markmiðum	  aðalnámskrár	   sé	   náð.	  
Stærðfræði	  var	  aðaláhersluþáttur	  í	  PISA	  rannsókninni	  árin	  2003	  og	  2012	  og	  því	  skoða	  ég	  

útkomuna	   þessi	   tvö	   ár.	   Ég	   fer	   sérstaklega	   yfir	   þau	   dæmi	   sem	   eru	   lögð	   fyrir	   í	   báðum	  

prófunum	  og	  ber	  þau	  saman	  til	  að	  sjá	  hvort	  einhver	  breyting	  sé	  milli	  ára.	  

Við	  Rósa	  Ingvarsdóttir	  stærðfræðikennari	  og	  meistaranemi	  í	  náms-‐	  og	  kennslufræði	  

fengum	  niðurstöður	  úr	  123	  dæmum	  frá	  árinu	  2003	  og	  100	  dæmum	  frá	  árinu	  2012	  hjá	  

Menntamálastofnun.	   Af	   þessum	   dæmum	   voru	   33	   sem	   komu	   fyrir	   bæði	   árin.	   Í	   PISA	  
rannsókninni	  er	  ákveðin	  hluti	  verkefnanna	  notaður	  ár	  eftir	  ár.	  Þetta	  er	   tiltölulega	   lítill	  

hluti	  en	  þau	  eiga	  að	  vera	  lýsandi	  fyrir	  áherslur	  rannsóknarinnar.	  Þessi	  verkefni	  eru	  ekki	  

birt	  opinberlega	  en	  við	  fengum	  leyfi	  Menntamálastofnunnar	  til	  að	  skoða	  og	  greina	  þessi	  

dæmi	  með	  því	  skilyrði	  að	  gera	  það	  á	  staðnum	  og	  fjalla	  eingöngu	  almennt	  um	  gerð	  og	  
efnisþætti	   þeirra.	   Við	   greindum	   dæmin	   og	   flokkuðum	   eftir	   efnisþáttum,	   hvernig	  

fyrirmæli	  voru	  sett	  fram	  og	  á	  hvaða	  formi	  nemendur	  áttu	  að	  svara.	  	  

Við	  settum	  fram	  eftirfarandi	  flokka	  eftir	  því	  á	  hvaða	  formi	  átti	  að	  svara:	  

• Rökstyðja	  þurfti	  svar	  eða	  sýna	  útreikninga.	  
• Fjölvalsspurning.	  
• Fjölvalsspurning	  með	  tveimur	  möguleikum.	  
• Einfalt	  svar.	  	  

	  



41	  

Dæmin	   voru	   flokkuð	  á	   tvo	   vegu	  eftir	   því	   hvernig	   fyrirmæli	   voru	   sett	   fram.	  Annars	  

vegar	  eftir	  því	  hvort	  framsetningin	  var	  á	  einhvern	  hátt	  myndræn:	  

• Engin	  mynd.	  	  
• Skýringarmynd,	  mynd	  sem	  nauðsynlegt	  var	  að	  skilja	  og	  nota	  við	  lausn	  dæmisins.	  
• Mynd	  sem	  tengdist	  efni	  dæmisins	  en	  er	  til	  skrauts	  eða	  útskýringar	  á	  fyrirbærinu	  

en	  er	  ekki	  nauðsynleg	  við	  lausn	  dæmisins.	  
• Myndrit.	  
• Tafla.	  

Og	  hins	  vegar	  eftir	  lengd	  fyrirmæla:	  

• Stutt	  fyrirmæli.	  
• Löng	  fyrirmæli,	  miðaði	  ég	  við	  að	  fyrirmælin	  væru	  þá	  yfir	  50	  orð.	  

PISA	  flokkar	  dæmin	   í	   fjóra	   flokka	  eftir	  því	  hvaða	  efnisþátt	  stærðfræðinnar	  er	  verið	  

að	   fást	   við.	   Þessir	   flokkar	   eru	   rými	   og	   lögun,	   óvissa	   og	   gögn,	   breytingar	   og	   tengsl	   og	  

magn.	  Í	  PISA	  rannsókninni	  er	  hlutfall	  dæma	  í	  hverjum	  þessara	  flokka	  haft	  nánast	  jafnt.	  

Við	  flokkum	  dæmin	  einnig	  í	  fjóra	  flokka	  en	  notum	  ekki	  alveg	  sömu	  flokkun	  og	  PISA	  til	  að	  
geta	  betur	  borið	  saman	  þá	  efnisþætti	  sem	  dæmin	  reyna	  á	  við	  efnisþætti	  aðalnámskrár.	  

Mörg	  dæmanna	  reyna	  á	  fleiri	  en	  einn	  þátt	  og	  flokkuðum	  við	  þau	  eftir	  þeim	  efnisþætti	  
sem	  okkur	  fannst	  að	  reyndi	  mest	  á.	  Sum	  dæmin	  reyna	  á	  fleiri	  en	  einn	  þátt	  og	  flokkuðust	  
í	  tvo	  flokka.	  Er	  þessi	  greining	  eingöngu	  byggð	  á	  okkar	  persónulega	  mati.	  

Flokkarnir	  okkar	  eru:	  

• Rúmfræði	  og	  mælingar	  	  
• Tölfræði	  og	  líkindi	  	  
• Tölur	  og	  reikningur	  	  
• Algebra	  	  

Flokkun	  dæma	  í	  rúmfræði	  og	  mælingar	  og	  rými	  og	  lögun	  er	  nokkuð	  sambærileg	  hjá	  

okkur	  og	  PISA	  og	  einnig	  flokkun	  í	  tölfræði	  og	  líkindi	  og	  óvissa	  og	  gögn.	  Flokkun	  okkar	  og	  

flokkun	   PISA	   í	   flokkana	   breytingar	   og	   tengsl	   og	   magn	   er	   aftur	   á	   móti	   ekki	   alveg	  

samhljóða.	  Flokkuðum	  við	  hluta	  dæmanna	  sem	  PISA	   flokkar	   sem	  breytingar	  og	   tengsl	  

sem	  tölur	  og	  reikningur	  en	  ekki	  algebru.	  Skýrist	  það	  af	  því	  að	  okkar	  flokkun	  í	  algebru	  er	  

mun	  þrengri	  en	  flokkun	  PISA	  í	  breytingar	  og	  tengsl.	  Við	  flokkuðum	  eingöngu	  þau	  dæmi	  í	  

algebru	  þar	  sem	  einhver	  óþekkt	  stærð	  eða	  breyta	  var	  í	  dæminu	  eða	  nemendur	  þurftu	  

að	  vinna	  með	  jöfnur.	  Þeirra	  flokkun	  á	  breytingar	  og	  tengsl	  er	  mun	  víðari	  og	  inniheldur	  

fleiri	  þætti	  en	  hefðbundna	  skólaalgebru.	  Á	  mynd	  6	  sýni	  ég	  dæmi	  sem	  við	  flokkum	  ekki	  á	  

sama	  veg	  og	  PISA	  til	  að	  skýra	  betur	  mun	  okkar	  á	  flokkun.	  Þetta	  er	  dæmi	  sem	  var	  í	  PISA	  
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rannsókninni	   árið	   2012	   og	   er	   eitt	   af	   þremur	   um	   blaðasölu	   og	   er	   útgefið	   dæmi,	   sem	  

þýðir	  að	  það	  er	  ekki	  notað	  aftur	  í	  rannsókninni.	  

	  

	  

Mynd	  6.	  Dæmi	  sem	  við	  flokkum	  ekki	  eins	  og	  PISA	  

Við	  settum	  dæmið	  á	  mynd	  6	  í	  flokkinn	  tölur	  og	  reikningur	  vegna	  þess	  að	  til	  að	  leysa	  

þetta	  verkefni	  þarf	  nemandi	  eingöngu	  að	  nota	  útreikninga	  út	  frá	  frá	  gefnum	  stærðum.	  

Það	   eru	   engar	   óþekktar	   breytur	   í	   þessu	   dæmi.	   PISA	   setur	   þetta	   dæmi	   aftur	   á	  móti	   í	  

flokkinn	  breytingar	  og	  tengsl.	  

Dæmið	  í	  mynd	  6	  flokkuðum	  við	  þannig:	  

• Form	  svars:	  Einfalt	  svar.	  
• Fyrirmæli,	  myndræn	  framsetning:	  Engin	  mynd.	  
• Fyrirmæli,	  lengd	  fyrirmæla:	  Löng	  fyrirmæli,	  fyrirmæli	  verkefnisins	  eru	  yfir	  50	  orð.	  
• Efnisþáttur:	  Tölur	  og	  reikningur.	  
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Á	  mynd	   7	   er	   svo	   annað	   dæmi	   sem	   við	   flokkuðum	   í	   algebru	   og	   PISA	   flokkaði	   sem	  

breytingar	  og	  tengsl.	  

	  

Mynd	  7	  Dæmi	  sem	  við	  flokkum	  sem	  algebrudæmi	  

Til	  að	  leysa	  dæmið	  á	  mynd	  7	  þurfa	  nemendur	  að	  skilja	  tengsl	  milli	  breyta	  í	  formúlu	  og	  

hvernig	  ein	  breyta	  hefur	  áhrif	  á	  aðra	  og	  setjum	  við	  það	  því	  í	  flokkinn	  algebra.	  PISA	  

flokkar	  þetta	  dæmi	  einnig	  í	  breytingar	  og	  tengsl.	  

Dæmið	  í	  mynd	  7	  flokkuðum	  við	  þannig:	  

• Form	  svars:	  Rökstyðja	  þurfti	  svar	  eða	  sýna	  útreikninga.	  
• Fyrirmæli,	  myndræn	  framsetning:	  Mynd	  sem	  tengdist	  efni	  dæmisins	  en	  er	  til	  

skrauts	  eða	  útskýringar	  á	  fyrirbærinu	  en	  er	  ekki	  nauðsynleg	  við	  lausn	  dæmisins.	  
• Fyrirmæli,	  lengd	  fyrirmæla:	  Löng	  fyrirmæli,	  fyrirmæli	  verkefnisins	  eru	  yfir	  50	  orð.	  
• Efnisþáttur:	  Algebra.	  



44	  

Ég	  fékk	  gögn	  hjá	  Menntamálastofnun	  sem	  sýndu	  hvort	  nemendur	  svöruðu	  dæmum	  

rétt	   eða	   rangt.	   Ég	   kannaði	   frammistöðu	   íslenskra	  nemenda	  árin	  2003	  og	  2012	   í	   þeim	  
dæmum	   sem	  komu	   fyrir	   bæði	   árin	   og	   notaði	   Excel	   töflureikni	   til	   að	   reikna	  út	   hlutfall	  

nemenda	  sem	  svaraði	  hverju	  dæmi	  rétt	  og	  rangt	  og	  bar	  saman	  hlutfallið	  milli	  ára	  eftir	  

okkar	  flokkun	  á	  efnisþáttum,	  á	  hvaða	  formi	  átti	  að	  svara	  og	  hvernig	  fyrirmælin	  voru	  sett	  
fram.	  

Ég	  reiknaði	  einnig	  út	  hvernig	  öll	  dæmin	  í	  rannsókninni	  skiptast	  milli	  efnisþátta	  til	  að	  

kanna	   áherslu	   PISA	   á	   hvern	   efnisþátt	   og	   til	   að	   sjá	   hvort	   hlutfallið	   væri	   svipað	   ef	  

eingöngu	  þau	  33	  dæmi,	  sem	  voru	  lögð	  fyrir	  bæði	  árin	  og	  ég	  fékk	  niðurstöður	  um,	  væru	  
skoðuð.	  	  

Ég	   skoðaði	   sérstaklega	  þau	  dæmi	   sem	  70%	  nemenda	  eða	   fleiri	   gerðu	   rangt	  annað	  

eða	  bæði	  árin	  til	  að	  kanna	  hvað	  einkenndi	  þau	  og	  á	  hvaða	  þætti	  þau	  reyna.	  Ég	  athugaði	  

hvernig	  þeir	  þættir	  birtast	  í	  aðalnámskrá	  grunnskóla	  og	  hvernig	  þessi	  dæmi	  koma	  út	  á	  
hinum	  Norðurlöndunum	  og	  OECD.	  
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4 Niðurstöður	  
Í	  þessum	  kafla	  fer	  ég	  yfir	  niðurstöður	  úr	  samanburði	  mínum	  á	  þeim	  aðalnámskrám	  sem	  

í	   gildi	   voru	   árin	   2003	   og	   2012	   og	   geri	   grein	   fyrir	   hvort	   áherslubreyting	   hafi	   orðið	   í	  

stærðfræðihlutanum.	   Ég	   fjalla	   um	   áherslur	   í	   samræmdu	   prófunum	   þessi	   tvö	   ár	   og	  
samanburð	   á	   áherslum	   í	   stærðfræði	   í	   aðalnámskrám	   og	   samræmdum	   prófum	   við	  

áherslur	   í	   kenningaramma	   PISA	   rannsóknarinnar.	   Ég	   fer	   yfir	   niðurstöður	   úr	   flokkun	  

minni	  á	  verkefnum	  í	  PISA	  rannsókninni	  þessi	  ár	  og	  fjalla	  sérstaklega	  um	  þau	  dæmi	  sem	  
70%	  nemenda	  eða	  fleiri	  gerðu	  rangt.	  

4.1 Samanburður	  á	  námskrám	  sem	  í	  gildi	  voru	  2003	  og	  2012	  og	  áherslur	  
í	  samræmdum	  prófum	  

Sú	   aðalnámskrá	   sem	   í	   gildi	   var	   2003	   kom	  út	   1999	  og	   sú	   sem	   í	   gildi	   var	   2012	   kom	  út	  
2011,	   almennur	   hluti,	   en	   greinahluti	   aðalnámskrár	   frá	   2007	   var	   enn	   í	   gildi.	   Nýr	  

greinahluti	   kom	   ekki	   út	   fyrr	   en	   2013.	   Almennur	   hluti	   aðalnámskrár	   frá	   því	   2006	   og	  
greinahluti	   frá	   2007	   hefur	   verið	   sú	   námskrá	   sem	   hefur	   haft	  megináhrif	   á	   nám	   þeirra	  
nemenda	   sem	   tóku	   Pisakönnunina	   2012	   þrátt	   fyrir	   að	   almennur	   hluti	   hafi	   komið	   út	  

2011	   þar	   sem	   alltaf	   tekur	   einhvern	   tíma	   að	   innleiða	   nýjar	   námskrár.	   Ég	  mun	   því	   hér	  
skoða	  aðalnámskrár	  frá	  1999	  og	  2006/2007.	  

Námskráin	   í	  stærðfræði	  2007	  er	  mjög	  svipuð	  þeirri	  sem	  kom	  út	  1999	  og	  var	   í	  gildi	  
2003	  eins	  og	  segir	  í	  formála	  hennar	  „Þessi	  námskrá	  er	  að	  litlu	  leyti	  breytt	  frá	  þeirri	  sem	  

kom	   út	   árið	   1999”	   (Aðalnámskrá	   2007).	   Uppbygging	   þeirra	   er	   mjög	   áþekk,	   ákveðin	  
áfangamarkmið	  eru	  sett	  fyrir	   lok	  4.,	  7.	  og	  10.	  bekkja	  og	  einnig	  eru	  sett	  nokkuð	  ýtarleg	  
þrepamarkmið	  sem	  skipt	  er	  í	  10	  þrep,	  eitt	  þrep	  fyrir	  hvert	  skólaár.	  	  

Í	   báðum	   námskránum	   er	   áhersla	   á	   lausnaleit	   og	   röksemdafærslu	   og	   tengsl	  

stærðfræðinnar	   við	   daglegt	   líf.	   Læsi	   á	   texta	   og	   myndrænar	   upplýsingar	   og	   færni	   í	  

notkun	   tungumáls	   stærðfræðinnar	  eru	   taldir	  mikilvægir	  þættir	  og	  æskilegt	  er	   talið	  að	  
efla	  stærðfræðilega	  hugsun	  og	  rökvísi.	  	  

...nákvæm	  notkun	   tungumáls	   og	   táknmáls	   og	   hæfni	   til	  munnlegrar	   og	   skriflegrar	  
tjáningar	   og	   tjáskipta	   við	   aðra	   stuðlar	   allt	   að	   dýpri	   skilningi	   á	   stærðfræðilegum	  
hugtökum	  og	  aðferðum.	  (Aðalnámskrá	  2007).	  
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Gert	  er	  ráð	  fyrir	  fjölbreyttum	  kennsluháttum	  en	  teknar	  eru	  fram	  nokkrar	  leiðir	  sem	  

notaðar	   skulu	   eins	   og	   innlögn	   og	   samantekt,	   samvinna	   nemenda,	   leikur	   og	   þjálfun	   í	  
hugarreikningi.	  Áhersla	  er	  á	  hlutbundna	  vinnu	  og	  myndræna	  framsetningu	  og	  mikilvægi	  

þess	  að	  tengja	  viðfangsefni	  við	  daglegt	  líf	  og	  aðrar	  námsgreinar	  (Aðalnámskrá,	  1999).	  	  

Áhersla	   er	   á	   að	   nemendur	   kynnist	   hinum	   fjölmörgu	   hliðum	   stærðfræðinnar.	   Í	  

námskránni	  frá	  árinu	  2007	  segir,	  og	  er	  tekið	  orðrétt	  upp	  úr	  námskránni	  1999,	  að	  með	  
kennslu	  í	  stærðfræði	  skuli	  stefnt	  að	  því	  að	  nemendur:	  	  

• öðlist	   næga	   kunnáttu	   til	   að	   takast	   á	   við	   stærðfræðileg	   verkefni	   sem	   upp	  
koma	   í	   daglegu	   lífi	   og	   geti	   notað	   stærðfræði	   við	   margs	   konar	   störf	   í	  
þjóðfélaginu	  

• öðlist	   nægilega	   kunnáttu	   til	   að	   þeir	   geti	   stundað	   framhaldsnám	   í	   ýmsum	  
greinum	  

• kynnist	  stærðfræði	  sem	  hluta	  af	  menningararfi	  og	  almennri	  menntun	  
	  

Til	  að	  svo	  geti	  orðið	  þurfa	  nemendur	  að	  

• ná	  tökum	  á	  rökfastri	  og	  gagnrýnni	  hugsun	  
• ná	  valdi	  á	  táknmáli	  stærðfræðinnar	  sem	  viðbót	  við	  venjulegt	  tungumál	  
• kynnast	   reiknitækjum	   sem	   hjálpartækjum	   við	   lausn	   stærðfræðilegra	  

verkefna	  
• geta	   tjáð	   sig	   um	  aðferðir	   sínar	   og	   lausnir	   í	   töluðu	  máli	   og	   rituðu	  og	   vera	  

læsir	  á	  texta	  sem	  felur	  í	  sér	  stærðfræðileg	  tákn	  og	  hugtök	  
• læra	  að	  takast	  á	  við	  margvísleg	  verkefni	  og	  þrautir	  og	  finna	  lausnir	  á	  þeim	  
• öðlast	  jákvætt	  viðhorf	  til	  stærðfræðinnar	  og	  kynnast	  skemmtigildi	  hennar	  

(Aðalnámskrá	  2007)	  

Í	   báðum	   þessum	   aðalnámskrám	   eru	   markmið	   sett	   fram	   í	   þremur	   flokkum,	  

þrepamarkmið	  sem	  skipt	  er	  í	  10	  þrep,	  áfangamarkmið	  sem	  skipt	  er	  niður	  á	  þrjú	  stig	  og	  

lokamarkmið	   sem	   sýna	   það	   sem	   stefnt	   skal	   að	   í	   námi	   og	   kennslu	   í	   grunnskóla.	  

Markmiðunum	   er	   skipt	   upp	   í	   10	   mismunandi	   flokka	   eftir	   því	   hvaða	   svið	  

stærðfræðihæfni	  er	  verið	  að	  fjalla	  um.	  Fjórir	  þeirra	  fjalla	  um	  aðferðir	  og	  sex	  þeirra	  um	  

efnisþætti.	   Ef	   lokamarkmið	   stærðfræðináms	   í	   grunnskóla	   eru	   skoðuð	   eftir	   þessum	  

flokkum	  þá	  eru	  þau	  samhljóða	  í	  báðum	  námskránum	  og	  eru	  eftirfarandi:	  

Stærðfræði	  og	  tungumál	  
Nemandi	  
-‐	  geti	  lesið	  og	  skrifað	  tölur,	  töluleg	  gögn	  og	  stærðfræðilegan	  texta	  
-‐	  nái	  að	  tengja	  saman	  stærðfræðileg	  hugtök	  og	  myndrænt	  efni	  
-‐	  geti	  tjáð	  sig	  skilmerkilega	  um	  stærðfræðileg	  efni	  og	  skipst	  á	  skoðunum	  um	  þau	  við	  
aðra	  
	  
Lausnir	  verkefna	  og	  þrauta	  
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Nemandi	  
-‐	  geri	  sér	  grein	  fyrir	  að	  unnt	  er	  að	  takast	  á	  við	  verkefni	  þar	  sem	  lausnaraðferðir	  eru	  
ekki	  augljósar	  
-‐	  hafi	  kynnst	  skipulegum	  aðferðum	  við	  leit	  að	  lausnum	  	  
-‐	  hafi	  öðlast	  færni	  til	  að	  takast	  á	  við	  stærðfræðileg	  verkefni	  og	  þrautir	  
	  
Röksamhengi	  og	  röksemdafærslur	  
Nemandi	  
-‐	   geri	   sér	   grein	   fyrir	   mikilvægi	   röksemdafærslna	   í	   stærðfræði	   og	   geti	   beitt	  
einföldum	  röksemdafærslum	  
-‐	  geri	  sér	  góða	  grein	  fyrir	  orðanotkun	  í	  einfaldri	  rökfræði	  
-‐	  átti	  sig	  á	  notkun	  reiknirita	  til	  að	  leysa	  verkefni	  
	  
Tengsl	  stærðfræði	  við	  daglegt	  líf	  og	  önnur	  svið	  
Nemandi	  
-‐	  geri	  sér	  grein	  fyrir	  hvernig	  beita	  má	  stærðfræði	  í	  daglegu	  lífi	  og	  á	  öðrum	  sviðum	  
og	  átti	  sig	  á	  hvaða	  aðferðir	  henta	  best	  hverju	  sinni	  
-‐	  skilji	  hvernig	  stærðfræði	  er	  undirstaða	  mælinga	  í	  tíma	  og	  rúmi	  
-‐	  geri	  sér	  nokkra	  grein	  fyrir	  sögu	  stærðfræðinnar	  
	  
Tölur	  	  
Nemandi	  
-‐	   kunni	   góð	   skil	   á	   náttúrlegum,	   heilum	  og	   ræðum	   tölum	  og	   hafi	   kynnst	   óræðum	  
tölum	  
-‐	  hafi	  kynnst	  nokkrum	  hugtökum	  talnafræði	  og	  lært	  að	  nýta	  þau	  
-‐	  hafi	  góða	  þekkingu	  á	  tugakerfinu	  
	  
Reikniaðferðir,	  reiknikunnátta	  og	  mat	  
Nemandi	  
-‐	  hafi	  náð	  góðri	  færni	  í	  reikningi	  og	  kunni	  að	  nota	  reiknivélar	  
-‐	  sé	  sæmilega	  vel	  að	  sér	  í	  hugarreikningi	  og	  námundunarreikningi	  og	  hafi	  tamið	  sér	  
að	  leggja	  mat	  á	  útreikninga	  
-‐	  sé	  fær	  um	  að	  velja	  reikniaðgerðir	  og	  mismunandi	  aðferðir	  til	  að	  reikna	  
	  
Hlutföll	  og	  prósentur	  
Nemandi	  
-‐	  kunni	  skil	  á	  hlutföllum	  milli	  stærða	  og	  geti	  notað	  þau	  við	  útreikninga	  á	  hagnýtum	  
dæmum	  
-‐	  kunni	  skil	  á	  prósentuhugtakinu	  og	  sé	  fær	  í	  prósentureikningi	  
	  
Mynstur	  og	  algebra	  
Nemandi	  
-‐geti	  notað	  mynstur	  til	  að	  draga	  fram	  almenna	  reglu	  
-‐átti	  sig	  á	  einfaldri	  notkun	  bókstafa	  í	  stærðfræði	  
-‐geri	   sér	   grein	   fyrir	   undirstöðureglum	   algebru	   og	   kunni	   að	   fara	   með	  
táknasamstæður	  
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Rúmfræði	  
Nemandi	  
-‐kunni	  skil	  á	  algengum	  hugtökum	  og	  undirstöðusetningum	  sígildrar	  rúmfræði	  
-‐kunni	  skil	  á	  hugtökum	  og	  aðferðum	  við	  mælingu	  flatar-‐	  og	  rúmmynda	  
-‐þekki	  undirstöðuhugtök	  hnitarúmfræði	  og	  geti	  notað	  þau	  
-‐kannist	  við	  nokkrar	  tegundir	  af	  rúmfræðilegum	  færslum	  og	  kunni	  að	  notfæra	  sér	  
þær	  
	  
Tölfræði	  og	  líkindafræði	  
Nemandi	  
-‐þekki	  algengar	  aðferðir	  til	  að	  setja	  fram	  töluleg	  gögn	  
-‐kunni	  skil	  á	  líkindahugtakinu	  
(Aðalnámskrá,	  2007)	  

Til	  að	  meta	  hvort	  áfangamarkmiðum	  aðalnámskrár	  í	  stærðfræði	  hefur	  verið	  náð	  eru	  
lögð	  fyrir	  samræmd	  könnunarpróf	  í	  4.,	  7.	  og	  10.	  bekk.	  Í	  samræmda	  prófinu	  í	  stærðfræði	  

í	  10.	  bekk	  árið	  2003	  var	  viðfangsefnum	  skipt	  í	  fimm	  efnisþætti,	  algebru	  30%,	  rúmfræði	  
23%,	  tölur	  og	  aðgerðir	  20%,	  líkinda-‐	  og	  tölfræði	  13,5%	  og	  hlutföll	  og	  prósentur	  13,5%.	  

(Sigurgrímur	  Skúlason,	  Finnbogi	  Gunnarsson	  og	  Rósa	  Einarsdóttir,	  2003).	  

Í	  samræmda	  prófinu	  2012	  er	  efnisþáttum	  skipt	   í	  aðeins	  fjóra	  flokka,	  reikniaðgerðir	  

30%,	   rúmfræði	   30%,	   hlutföll	   og	   prósentur	   20%	   og	   algebru	   20%.	   Undir	   flokkinn	  
reikniaðgerðir	  falla	  bæði	  flokkurinn	  tölur	  og	  flokkurinn	  reikniaðgerðir,	  reiknikunnátta	  og	  
mat	   úr	   aðalnámskrá.	   Enginn	   flokkur	   í	   samræmdu	  prófunum	  2012	   er	   fyrir	   tölfræði	   og	  

líkindi	   en	   þau	   dæmi	   sem	   reyna	   á	   þá	   þætti	   flokkast	   með	   reikniaðgerðum	   og/eða	  
hlutföllum	  og	  prósentum.	  	  

Ef	   horft	   er	   á	   þennan	   mismun	   á	   vægi	   efnisþátta	   milli	   áranna	   2003	   og	   2012	   í	  

samræmdu	  prófunum	  má	  ætla	  að	  áherslubreyting	  hafi	  átt	  sér	  stað	  í	  aðalnámskrá	  milli	  

áranna	  og	  áhersla	  á	   líkinda	  og	   tölfræði	  hafi	  minnkað	  verulega	  þar	   sem	  sá	  efnisþáttur	  
fær	  ekki	  sér	  vægi	  á	  prófinu	  2012	  og	  er	  látinn	  falla	  undir	  aðra	  flokka	  en	  hafði	  13,5%	  vægi	  

árið	  2003.	  Áhersla	  á	  algebru	  hefur	  einnig	  minnkað	  verulega	  þar	  sem	  það	  munar	  10%	  á	  

vægi	  hennar	  milli	  áranna.	  Áhersla	  á	  rúmfræði	  og	  hlutföll	  og	  prósentur	  hefur	  hins	  vegar	  
aukist	  töluvert.	  	  
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Tafla	  1.	  Meðaltal	  námsþáttaeinkunna	  í	  stærðfærði	  2003	  

	   Landsmeðaltal	  

Stærðfræði	  	   5,6	  

Reikningur	  og	  aðgerðir	   6,5	  

Hlutföll	  og	  prósentur	   5,0	  

Algebra	   4,8	  

Rúmfræði	   5,4	  

Líkinda-‐	  og	  tölfræði	   6,9	  

Ef	   niðurstöður	   úr	   samræmdu	   prófunum	   2003	   eru	   skoðaðar	   eftir	   efnisþáttum	   þá	  

kemur	   í	   ljós	   að	   nemendur	   standa	   sig	   verst	   í	   algebru	   og	   best	   í	   líkinda-‐	   og	   tölfræði	  
(Sigurgrímur	  Skúlason,	  Finnbogi	  Gunnarsson	  og	  Rósa	  Einarsdóttir,	  2003).	  

Tafla	  2.	  Meðaltöl	  námsþáttaeinkunna	  í	  stærðfærði	  2012	  

	   Landsmeðaltal	  

Stærðfræði	  	   6,5	  

Reikningur	  og	  aðgerðir	   6,8	  

Hlutföll	  og	  prósentur	   6,8	  

Rúmfræði	  og	  mælingar	   6,2	  

Mynstur	  og	  algebra	   5,8	  

Niðurstöður	  eftir	  efnisþáttum	  árið	  2012	  sýna	  að	  algebra	  kemur	  einnig	  verst	  út	  það	  
ár	  (Friðgeir	  Andri	  Sverrisson	  og	  Sigurgrímur	  Skúlason,	  2012).	  

4.2 Sambærilegir	  þættir	  í	  námskrám	  og	  kenningaramma	  PISA	  
Ef	  helstu	  áhersluatriðin	  úr	  aðalnámskrá	  og	  kenningaramma	  PISA	  eru	  borin	  saman	  þá	  er	  
hægt	  að	  finna	  margvíslega	  samsvörun.	  Ég	  mun	  hér	  nefna	  nokkur	  atriði	  sem	  eru	  að	  mínu	  

mati	  nokkuð	  sambærileg.	  

Í	   kenningaramma	   PISA	   er	   talað	   um	   stærðfræðilæsi	   sem	   getu	   til	   að	   takast	   á	   við	  

áskorun	  eða	  vandamál	  sem	  kemur	  upp	  í	  hinum	  raunverulega	  heimi.	  Viðfangsefnið	  getur	  

verið	  af	  persónulegum	  toga	  og	  varðað	  einstaklinginn	  sjálfan,	  fjölskyldu	  eða	  félaga	  hans.	  

Viðfangsefnið	  gæti	   líka	  verið	  samfélagslegt,	  hvort	  sem	  það	  er	  staðbundið,	  á	   landsvísu,	  
eða	  hnattrænt.	  Einnig	  getur	  viðfangsefnið	  verið	  starfstengt	  eða	  í	  vísindalegu	  samhengi	  

sem	  varðar	  umhverfi,	  náttúru	  og	  tækni	  (OECD,	  2013).	  	  

Í	  aðalnámskrá	  er	  lögð	  áhersla	  á	  að	  nota	  verkefni	  sem	  tengjast	  öðrum	  sviðum	  eins	  og	  

vísindum,	  menningu,	  náttúru	  og	  samfélagi,	  bæði	   innlendu	  og	  alþjóðlegu.	  Mikilvægt	  er	  
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að	   verkefnin	   séu	   til	   þess	   að	   skýra	   hlutverk	   stærðfræðinnar	   við	   lausn	   margvíslegra	  

vandamála	  sem	  upp	  koma	  í	  daglegu	  lífi	  (Aðalnámskrá,	  2007).	  

Í	  kenningaramma	  PISA	  er	   talað	  um	  að	   til	  að	   leysa	  vandamál	  verði	  einstaklingar	  að	  

nota	  stærðfræðilega	  hugsun	  og	  stærðfræðilegar	  aðgerðir,	  einstaklingurinn	  þarf	  að	  hafa	  

þekkingu	   á	   stærðfræðihugtökum,	   táknum	  og	   reikniaðgerðum,	   þekkingu	   og	   færni	   í	   að	  

nota	   verkfæri	   stærðfræðinnar,	   geta	   lesið	   úr	   og	   túlkað	   upplýsingar	   og	   notað	  
stærðfræðileg	  rök	  og	  skilið	  og	  notað	  tungumál	  stærðfræðinnar	  (OECD,	  2013).	  	  

Í	  aðalnámskrá	  er	  áhersla	  á	  að	  nemendur	  læri	  að	  leysa	  fjölbreytt	  verkefni	  og	  þrautir,	  

nái	   tökum	   á	   rökfastri	   og	   gagnrýninni	   hugsun,	   hafi	   vald	   á	   og	   geti	   beitt	   táknmáli	  
stærðfræðinnar,	  geti	  tjáð	  sig	  um	  aðferðir	  sínar	  og	  lausnir,	  bæði	  munnlega	  og	  skriflega,	  á	  

skýran	   og	   rökréttan	   hátt	   og	   geti	   lesið	   úr	   texta	   sem	   felur	   í	   sér	   tákn	   og	   hugtök	  

stærðfræðinnar	  (Aðalnámskrá	  2007).	  

Í	  kenningaramma	  PISA	  er	  fjallað	  um	  stærðfræðilæsi	  sem	  getu	  einstaklings	  til	  að	  setja	  
fram,	  beita	  og	  túlka	  stærðfræði	  í	  margvíslegu	  samhengi.	  Það	  felur	  í	  sér	  hæfni	  til	  að	  færa	  

stærðfræðileg	   rök,	   nota	   reiknilíkön,	   aðferðir,	   staðreyndir	   og	   önnur	   verkfæri	  

stærðfræðinnar	  til	  að	   lýsa,	  skýra	  og	  spá	  fyrir	  um	  fyrirbæri.	  Það	  hjálpar	  viðkomandi	  að	  
þekkja	  það	  hlutverk	  sem	  stærðfræði	  spilar	  í	  veröldinni	  og	  að	  koma	  með	  vel	  rökstuddar	  

staðhæfingar	  og	  ákvarðanir	  sem	  skapandi	  og	  vel	  upplýstir	  borgarar	  (OECD,	  2013).	  	  

Í	  aðalnámskrá	  er	  fjallað	  um	  hversu	  nauðsynleg	  stærðfræði	  sé	  hverjum	  einstaklingi	  til	  

að	   skilja	   umhverfi	   sitt.	   Allir	   þurfi	   að	   hafa	   skilning	   á	   fjármálum,	   mælingum	   og	  

upplýsingum	   sem	   settar	   eru	   fram	   með	   tölum.	   Lágmarks	   kunnátta	   í	   stærðfræði	   sé	  

forsenda	   fyrir	   því	   að	   einstaklingar	   geti	   tekið	   þátt	   í	   daglegu	   lífi	   og	   verið	   virkir	  

þátttakendur	  í	  samfélaginu.	  Efla	  þurfi	  frumkvæði	  og	  rökvísi	  einstaklinga	  til	  að	  stuðla	  að	  
framförum	  í	  þjóðfélaginu	  (Aðalnámskrá	  2007).	  

Með	  áherslu	  á	   tungumál	   í	   skilgreiningu	  á	   stærðfræðilæsi	  er	  dregið	   fram	  mikilvægi	  

þess	  að	  nemendur	  séu	  virkir	   í	   lausnaleit	  og	  geti	  fært	  stærðfræðileg	  rök	  fyrir	  máli	  sínu,	  
beitt	  stærðfræðilegri	  rökhugsun	  og	  nýtt	  sér	  stærðfræðihugmyndir,	  aðferðir,	  staðreyndir	  

og	   verkfæri	   stærðfræðinnar.	   Það	   felur	   í	   sér	   að	   framkvæma	   útreikninga,	   tjá	   sig	   með	  

táknmáli	   algebrunnar,	   jöfnum	   eða	   öðrum	   stærðfræðilíkönum,	   greina	   upplýsingar	   í	  
stærðfræði	  út	  frá	  t.d.	  skýringarmyndum	  og	  myndritum,	  meta	  stærðfræðilausnir	  og	  nota	  

rökhugsun	  til	  að	  meta	  hvort	  niðurstöður	  eru	  eðlilegar	  eða	  skynsamlegar	  (OECD,	  2013).	  	  

Í	  aðalnámskrá	  er	  áhersla	  á	  að	  þjálfa	  nemendur	  í	  þrautalausnum	  þar	  sem	  lausnaleitin	  
krefst	  bæði	  rökvísi	  og	  röksemdafærslu.	  Áhersla	  er	  á	  þjálfun	  nemenda	  í	  tjáskiptum	  sem	  

eykur	  færni	  í	  notkun	  tungumáls	  stærðfræðinnar	  til	  að	  efla	  stærðfræðilega	  hugsun.	  Læsi	  
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á	   myndræna	   framsetningu	   og	   texta	   og	   munnleg	   og	   skrifleg	   tjáning	   með	   táknum,	  

hugtökum	  og	  aðferðum	  stærðfræðinnar	  eru	  talin	  mikilvæg	  (Aðalnámskrá	  2007).	  

Tafla	  3	  Samanburður	  á	  lokamarkmiðum	  aðalnámskrár	  sem	  fjalla	  um	  aðferðir	  og	  
stærðfræðieiginleikum	  sem	  einkenna	  stærðfræðilæsi	  og	  notaðir	  eru	  í	  
kenningaramma	  PISA	  

Aðalnámskrá	  grunnskóla	  1999	  og	  2007	   Kenningarammi	  PISA	  
Stærðfræði	  og	  tungumál	  
nemandi	  
-‐geti	  lesið	  og	  skrifað	  tölur,	  töluleg	  gögn	  og	  
stærðfræðilegan	  texta	  
-‐nái	  að	  tengja	  saman	  stærðfræðileg	  hugtök	  og	  
myndrænt	  efni	  
-‐geti	  tjáð	  sig	  skilmerkilega	  um	  stærðfræðileg	  efni	  
og	  skipst	  á	  skoðunum	  um	  þau	  við	  aðra	  

Framsetning	  á	  stærðfræðilegum	  aðstæðum	  eða	  
viðfangsefnum	  -‐	  draga	  út,	  túlka,	  þýða	  á	  milli,	  og	  
nota	  mismunandi	  gerðir	  framsetningar	  til	  að	  ná	  
yfir	  aðstæður,	  tengja	  við	  viðfangsefni	  eða	  kynna	  
verk	  sín.	  Framsetningin	  getur	  verið	  í	  formi	  
myndrita,	  tafla,	  skýringarmynda,	  jafna	  o.fl.	  
Samskipti	  -‐	  lestur,	  umskráning	  og	  túlkun,	  draga	  
saman	  upplýsingar	  og	  kynna,	  útskýra	  og	  rökstyðja	  
fyrir	  öðrum.	  
Notkun	  verkfæra	  í	  stærðfræði	  -‐	  Hæfni	  í	  að	  nýta	  
sér	  þau	  verkfæri	  sem	  í	  boði	  eru	  eins	  og	  mælitæki,	  
reiknivélar,	  tölvuforrit	  og	  fleira	  sem	  getur	  hjálpað	  
til	  við	  að	  leysa	  viðfangsefni.	  	  

Lausnir	  verkefna	  og	  þrauta	  
nemandi	  
-‐geri	  sér	  grein	  fyrir	  að	  unnt	  er	  að	  takast	  á	  við	  
verkefni	  þar	  sem	  lausnaraðferðir	  eru	  ekki	  augljósar	  
-‐hafi	  kynnst	  skipulegum	  aðferðum	  við	  leit	  að	  
lausnum	  	  
-‐hafi	  öðlast	  færni	  til	  að	  takast	  á	  við	  stærðfræðileg	  
verkefni	  og	  þrautir	  

Finna	  aðferðir	  til	  að	  leysa	  vandamál	  -‐	  felur	  í	  sér	  
röð	  ferla	  sem	  leiða	  einstakling	  áfram	  í	  greiningu	  og	  
lausn	  á	  vandamáli.	  Þessi	  færni	  felur	  í	  sér	  að	  velja	  
eða	  hanna	  aðferð	  sem	  leiðir	  til	  lausnar	  með	  
hliðsjón	  af	  innihaldi	  eða	  samhengi.	  

Röksamhengi	  og	  röksemdafærslur	  
nemandi	  
-‐geri	  sér	  grein	  fyrir	  mikilvægi	  röksemdafærslna	  í	  
stærðfræði	  og	  geti	  beitt	  einföldum	  
röksemdafærslum	  
-‐geri	  sér	  góða	  grein	  fyrir	  orðanotkun	  í	  einfaldri	  
rökfræði	  
-‐átti	  sig	  á	  notkun	  reiknirita	  til	  að	  leysa	  verkefni	  

Rökstuðningur	  og	  rök	  -‐	  felur	  í	  sér	  rökrétt	  
hugsunarferli	  til	  að	  greina	  og	  tengja	  saman	  
einstaka	  þætti	  vandamáls,	  draga	  ályktanir	  af	  þeim,	  
kanna	  réttmæti	  og	  setja	  fram	  réttmæta	  niðurstöðu	  
eða	  lausn.	  
Notkun	  táknræns,	  formlegs	  og	  tæknilegs	  
tungumáls	  og	  aðgerða	  -‐	  túlkun	  og	  notkun	  
táknrænnar	  framsetningar	  sem	  heyra	  undir	  
stærðfræðilegar	  skilgreiningar	  og	  reglur.	  Það	  felur	  
einnig	  í	  sér	  skilning	  og	  notkun	  á	  
stærðfræðiaðgerðum,	  reglum	  og	  reikniritum.	  	  

Tengsl	  stærðfræði	  við	  daglegt	  líf	  og	  önnur	  svið	  
nemandi	  
-‐geri	  sér	  grein	  fyrir	  hvernig	  beita	  má	  stærðfræði	  í	  
daglegu	  lífi	  og	  á	  öðrum	  sviðum	  og	  átti	  sig	  á	  hvaða	  
aðferðir	  henta	  best	  hverju	  sinni	  
-‐skilji	  hvernig	  stærðfræði	  er	  undirstaða	  mælinga	  í	  
tíma	  og	  rúmi	  
-‐geri	  sér	  nokkra	  grein	  fyrir	  sögu	  stærðfræðinnar	  

Þýða	  yfir	  á	  stærðfræði	  -‐	  umbreyta	  vandamáli	  
skilgreindu	  í	  hinum	  raunverulega	  heimi	  yfir	  á	  
hreina	  stærðfræði	  sem	  getur	  falið	  í	  sér	  að	  draga	  
ályktanir,	  nota	  hugtök	  og	  formúlur	  og	  búa	  til	  líkön,	  
túlka	  eða	  meta	  stærðfræðilega	  niðurstöðu	  eða	  
stærðfræðilegt	  líkan	  í	  tengslum	  við	  upprunalega	  
vandamálið.	  	  
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Í	  aðalnámskrá	  1999	  og	  2012	  eru	   fjórir	   flokkar	  markmiða	  sem	  fjalla	  um	  aðferðir	  og	  

sex	   sem	   fjalla	   um	   inntak.	   Í	   töflu	   3	   eru	   þau	   lokamarkmið	   aðalnámskrár	   sem	   fjalla	   um	  
aðferðir	  borin	  saman	  við	  stærðfræðieiginleika	  sem	  taldir	  eru	  einkenna	  stærðfræðilæsi	  

og	   notaðir	   eru	   í	   kenningaramma	   PISA.	   Í	   ljós	   kemur	   að	   áherslur	   eru	  mjög	   svipaðar.	   Á	  

báðum	   stöðum	   er	   áhersla	   á	   tákn	   og	   tungumál	   stærðfræðinnar,	   þrautalausnir,	  
rökstuðning	   og	   rökfærslu	   í	   brennidepli.	   Það	   má	   þó	   greina	   heldur	   meiri	   áherslu	   á	  

umskráningu,	  túlkun,	  og	  ferlið	  við	  að	  leysa	  verkefni	  í	  kenningaramma	  PISA.	  

Í	  kenningaramma	  PISA	  eru	  viðfangsefnin	  flokkuð	  eftir	  þeirri	  stærðfræði	  sem	  verið	  er	  

að	  fást	  við	   í	  verkefninu.	  Þeir	   fjórir	  efnisflokkar	  stærðfræði	  sem	  flokkað	  er	   í	  ná	  yfir	  vítt	  
svið	  stærðfræðinnar.	  Þessir	  flokkar	  eru	  magn,	  óvissa	  og	  gögn,	  breytingar	  og	  tengsl,	  og	  

rými	  og	  lögun.	  	  

Í	   aðalnámskrá	  grunnskóla	   sem	   í	  gildi	   voru	  1999	  og	  2012	  er	  markmiðum	  sem	   fjalla	  

um	  inntak	  skipt	  í	  sex	  flokka	  eftir	  því	  hvaða	  efnisþátt	  stærðfræðinnar	  þau	  fjalla	  um.	  Þrír	  
af	  þeim,	  flokkurinn	  tölur,	  flokkurinn	  reikniaðgerðir,	  reiknikunnátta	  og	  mat	  og	  flokkurinn	  
hlutföll	  og	  prósentur	   innihalda	  þá	  efnisatriði	  sem	  falla	  að	  mestu	  leyti	  undir	  einn	  flokk,	  

flokkinn	  magn	   í	   PISA.	  Mynstur	   og	   algebra	   er	   að	   sumu	   leyti	   sambærilegur	   flokkur	   og	  
breytingar	   og	   tengsl	   í	   PISA,	   en	   flokkurinn	   breytingar	   og	   tengsl	   er	   þó	   mun	   víðari.	  
Flokkurinn	  rúmfræði	   í	  aðalnámskrá	  er	  sambærilegur	  flokknum	  rými	  og	  lögun	  í	  PISA	  og	  

tölfræði	  og	  líkindi	  fjallar	  um	  sömu	  efnisþætti	  og	  óvissa	  og	  gögn	  í	  PISA.	  

4.3 Flokkun	  á	  dæmum	  eftir	  efnisþáttum	  
Öll	  dæmin	  sem	  lögð	  voru	  fyrir	  í	  PISA	  rannsókninni	  árið	  2003	  og	  2012	  voru	  flokkuð	  eftir	  
efnisþáttum	   til	   að	   bera	   saman	   vægi	   efnisþátta	  milli	   ára.	   Eins	   voru	   dæmin	   sem	   komu	  

fyrir	  bæði	  árin	  flokkuð	  sérstaklega	  til	  að	  skoða	  vægi	  efnisþátta	  í	  þeim.	  	  

	  
Mynd	  8.	  Skipting	  dæma	  eftir	  efnisþáttum	  2003	  
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Það	  kemur	   í	   ljós	  eins	  og	  mynd	  8	  sýnir	  að	  stærstur	  hluti	  dæmanna	  árið	  2003	  fjallar	  

um	  tölfræði	  og	  líkindi	  eða	  35%	  dæmanna.	  30%	  reynir	  á	  færni	  í	  tölum	  og	  reikningi,	  24%	  
eru	  rúmfræðidæmi	  og	  aðeins	  11%	  dæmanna	  reyna	  á	  kunnáttu	  í	  algebru.	  

Árið	  2012	  er	  skiptingin	  á	  milli	  efnisþátta	  mjög	  svipuð	  og	  árið	  2003.	  

	   	  
Mynd	  9.	  Skipting	  dæma	  eftir	  efnisþáttum	  árið	  2012	  

Þó	  kemur	   í	   ljós	   eins	  og	   fram	  kemur	   á	  mynd	  9	   að	   fjöldi	   dæma	   sem	  við	   flokkuðum	  
tölur	  og	  reikning	  hefur	  heldur	  aukist	  miðað	  við	  árið	  2003	  og	  eru	  þau	  37%	  af	  dæmunum.	  
30%	  dæmanna	  reyna	  á	  tölfræði	  og	  líkindi,	  24%	  eru	  rúmfræðidæmi	  eins	  og	  árið	  2003	  og	  

eru	  algebrudæmin	  9%	  af	  dæmunum.	  	  

Hlutfall	   dæma	   í	   hverjum	   flokki	   þegar	   dæmin	   33	   sem	   koma	   fyrir	   bæði	   árin	   eru	  

flokkuð	  sér	  er	  álíka	  hátt	  og	  þegar	  öll	  dæmin	  eru	  flokkuð.	  

	  

Mynd	  10.	  Skipting	  dæmanna	  33	  sem	  komu	  fyrir	  í	  PISA	  bæði	  árin	  2003	  og	  2012	  

Ef	  þau	  33	  dæmi	   sem	  voru	  á	  báðum	  prófunum	  eru	   tekin	  út	  og	   skipting	  þeirra	  eftir	  

efnisþáttum	  skoðuð	  þá	  er	  stærstur	  hluti	  þeirra	  í	  flokknum	  tölfræði	  og	  líkindi	  eða	  40%.	  
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Stærstur	   hluti	   dæmanna	   2003	   var	   einnig	   í	   þessum	   flokki.	   þegar	   öll	   dæmin	   árið	   2012	  

voru	  flokkuð	  var	  stærstur	  hluti	  þeirra	  í	  tölur	  og	  reikningur	  37%	  en	  af	  dæmunum	  33	  eru	  
27%	   í	   flokknum	   tölur	   og	   reikningur.	   24%	   af	   dæmunum	  33	   eru	   rúmfræðidæmi	   og	   9%	  

algebrudæmi	  sem	  er	  svipað	  hlutfall	  og	  þegar	  öll	  dæmin	  voru	  flokkuð.	  

4.3.1 Samanburður	  á	  vægi	  efnisþátta	  í	  PISA	  og	  samræmdum	  prófum	  

Þegar	  vægi	  efnisþátta	  í	  PISA	  er	  borið	  saman	  við	  vægi	  á	  samræmdu	  prófum	  kemur	  í	  ljós	  
verulegur	  munur	   á	   ákveðnum	   þáttum.	   Einnig	   er	  munur	   á	   vægi	   þátta	   á	   samræmdum	  

prófum	  á	  milli	  ára.	  	  

Tafla	  4.	  Samanburður	  á	  vægi	  efnisþátta	  í	  PISA	  og	  samræmdu	  prófunum	  

Efnisþáttur	   PISA	  2003	   Samræmd	  próf	  
2003	  

PISA	  2012	   Samræmd	  próf	  
2012	  

Rúmfræði	   24%	   23%	   24%	   30%	  

Algebra	   11%	   30%	   9%	   20%	  

Tölfræði	  og	  
líkindi	  

35%	   13,5%	   30%	   	  

Tölur	  og	  
reikningur	  

30%	   20%	   37%	   30%	  

Hlutföll	  og	  
prósentur	  

	   	  13,5	   	   20%	  

Í	   töflu	  4	  kemur	   fram	  gildi	  efnisþátta	  á	  samræmdu	  prófunum	  og	  PISA	  árin	  2003	  og	  

2012.	  	  

Árið	  2012	  reyna	  30%	  dæmanna	  í	  samræmdu	  prófunum	  í	  10.	  bekk	  á	  færni	  í	  meðferð	  

talna,	   reikniaðgerðir	   reiknikunnáttu	   og	   mati	   og	   20%	   dæmanna	   reyna	   á	   reikning	   í	  

hlutföllum	  og	  prósentum	  á	  meðan	  37%	  dæmanna	  í	  PISA	  reyna	  á	  þessa	  þætti	  miðað	  við	  

flokkun	  okkar	  Rósu.	  Á	  samræmdu	  prófunum	  eru	  20%	  dæmanna	  í	  flokknum	  mynstur	  og	  
algebru	   en	   við	   flokkuðum	   aðeins	   9%	   dæmanna	   2012	   í	   PISA	   sem	   algebrudæmi.	  

Rúmfræði	  fær	  30%	  vægi	  á	  samræmdu	  prófunum	  og	  24%	  vægi	  í	  PISA.	  Dæmi	  sem	  reyna	  á	  

færni	  í	  tölfræði	  og	  líkindum	  eru	  ekki	  flokkuð	  sérstaklega	  á	  samræmdu	  prófunum	  2012	  
heldur	  falla	  undir	  aðra	  flokka	  en	  aftur	  á	  móti	  eru	  30%	  dæma	  í	  PISA	  tölfræði.	  	  

Í	   samræmda	   prófinu	   í	   stærðfræði	   í	   10.	   bekk	   árið	   2003	   var	   viðfangsefnum	   skipt	   í	  

fimm	   efnisþætti.	   Algebra	   fékk	   30%	   vægi	   en	   í	   PISA	   voru	   11%	   dæmanna	   algebrudæmi	  

samkvæmt	  okkar	  flokkun.	  Rúmfræði	  var	  23%	  á	  samræmdu	  prófunum	  en	  24%	  í	  PISA,	   Í	  

samræmdu	   prófunum	   voru	   dæmi	   sem	   reyndu	   á	   þættina	   tölur	   og	   aðgerðir	   20%	   og	  

hlutföll	  og	  prósentur	  13,5%	  samtals	  33,5%	  en	  í	  þessum	  flokkum	  eru	  verkefni	  sem	  falla	  
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undir	  flokkinn	  tölur	  og	  reikningur	  sem	  var	  30%	  í	  PISA	  2003.	  Líkinda-‐	  og	  tölfræði	  13,5%	  á	  

samræmdu	  prófunum	  en	  30%	  á	  PISA.	  

4.3.2 Útkoma	  úr	  dæmum	  sem	  voru	  í	  PISA	  bæði	  árin	  eftir	  efnisþáttum.	  

	  Ég	  skoðaði	  niðurstöður	  úr	  dæmunum	  33	  sem	  koma	  fyrir	  í	  PISA	  bæði	  árin	  2003	  og	  2012	  

eftir	  efnisþáttum	  og	  bar	  útkoma	  þeirra	  saman	  milli	  ára.	  	  

	  

Mynd	  11.	  Niðurstöður	  úr	  dæmum	  sem	  voru	  í	  PISA	  bæði	  árin	  eftir	  efnisþáttum	  

Mynd	  11	  sýnir	  hlutfall	  þeirra	  sem	  svara	  dæmunum	  rangt	  og	  eru	  dæmin	  merkt	  eftir	  þeim	  

efnisþætti	  sem	  þau	  flokkast	  undir.	  Þetta	  eru	  niðurstöður	  úr	  þeim	  33	  dæmum	  sem	  eru	  á	  
báðum	  prófunum.	  Það	  kemur	  í	   ljós	  að	  annað	  algebrudæmið	  kemur	  lang	  verst	  út	  bæði	  

árin	  en	  það	  er	  eitt	  af	  fáum	  dæmum	  sem	  kemur	  þó	  aðeins	  betur	  út	  árið	  2012	  heldur	  en	  

árið	  2003	  en	  yfir	  90%	  nemenda	  svara	  þessu	  dæmi	  rangt	  bæði	  árin.	  Þau	  þrjú	  dæmi	  sem	  

koma	  verst	  út	  á	  eftir	  því	   eru	  þrjú	   rúmfræðidæmi	  og	  er	   yfir	  80	  %	  nemenda	  með	   röng	  

svör	  við	   tveimur	  af	  þeim	  bæði	  árin	  en	  eitt	  þeirra	  kemur	  mun	  verr	  út	  árið	  2012	  en	  þá	  

svara	  86%	  nemenda	  því	  rangt	  en	  76%	  árið	  2003.	  	  
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Það	  kemur	  í	  ljós	  að	  þau	  dæmi	  sem	  koma	  illa	  út	  árið	  2003	  koma	  líka	  illa	  út	  2012.	  Flest	  

dæmin,	   eða	   öll	   nema	   þrjú,	   koma	   verr	   út	   síðara	   árið	   en	   aðeins	   þrjú	   af	   þessum	   33	  
dæmum	  koma	  betur	  út	  árið	  2012.	  Þau	  tvö	  dæmi	  sem	  flestir	  svara	  rangt	  bæði	  árin,	  og	  

má	  því	  telja	  „erfiðustu	  dæmin”,	  koma	  aðeins	  betur	  út	  árið	  2012	  en	  2003	  þar	  sem	  stærra	  

hlutfall	  nemenda	  réð	  við	  þau	  seinna	  árið.	  Þau	  tvö	  dæmi	  sem	  fæstir	  gera	  vitlaust	  koma	  
verr	  út	  2012	  en	  2003.	  

4.4 Niðurstöður	  eftir	  formi	  svara	  
Þegar	  þau	  33	  dæmi	  sem	  koma	  fyrir	  í	  PISA	  bæði	  árin	  eru	  skoðuð	  eftir	  því	  hvernig	  svara	  er	  
krafist	  sést	  að	  í	  fæstum	  dæmunum,	  eða	  15	  %	  dæma,	  þurfa	  nemendur	  að	  færa	  rök	  fyrir	  

svari	  sínu	  eða	  sýna	  útreikninga.	  

	  
Mynd	  12.	  Hlutfall	  dæma	  eftir	  formi	  svara	  

Tæplega	   helmingur	   dæmanna	   er	   þannig	   að	   svara	   á	  með	   fjölvali,	   annað	   hvort	   þar	  
sem	   gefnir	   eru	   tveir	   svarmöguleikar	   (18%	   dæmanna)	   eða	   fleiri	   svarmöguleikar	   (29%	  
dæmanna)	  eða	  samtals	  47%	  dæmanna.	  	  
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Ef	  þau	  33	  dæmi	  sem	  voru	  á	  báðum	  prófunum	  eru	  skoðuð	  með	  tilliti	  til	  útkomu	  eftir	  

svarmöguleikum	  þá	  sést	  að	  þau	  dæmi	  sem	  rökstyðja	  þarf	  svar	  við	  koma	  frekar	  illa	  út.	  	  

	  

Mynd	  13.	  Niðurstöður	  eftir	  formi	  svara	  

Af	   þeim	   fimm	   dæmum	   sem	   nemendur	   þurfa	   að	   svara	   með	   rökstuðningi	   eða	  

útreikningum	  þá	  eru	  yfir	  60%	  nemenda	  með	   fjögur	  þeirra	   röng	  bæði	  árin.	  Eitt	  þeirra,	  

það	  sem	  kemur	  verst	  út,	  kemur	  aðeins	  betur	  út	  árið	  2012	  en	  hin	  fjögur	  koma	  betur	  út	  

árið	  2003.	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

0%	   10%	   20%	   30%	   40%	   50%	   60%	   70%	   80%	   90%	   100%	  

Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  
Einfalt	  svar	  

Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  
Fjölvalsspurning	  

Rökstyðja	  svar/útreikningar	  
Rökstyðja	  svar/útreikningar	  
Rökstyðja	  svar/útreikningar	  
Rökstyðja	  svar/útreikningar	  
Rökstyðja	  svar/útreikningar	  

Tveir	  svarmöguleikar	  
Tveir	  svarmöguleikar	  
Tveir	  svarmöguleikar	  
Tveir	  svarmöguleikar	  
Tveir	  svarmöguleikar	  
Tveir	  svarmöguleikar	  

2012-‐rangt	  

2003-‐rangt	  



58	  

	  

4.5 Niðurstöður	  eftir	  myndrænni	  framsetningu	  
Mismunandi	  er	  hvort	  dæmin	  33	  eru	  sett	  fram	  einungis	  með	  texta	  eða	  með	  myndritum,	  

skýringarmyndum,	   ljósmyndum,	   teikningum	   af	   viðfangsefninu	   eða	   upplýsingum	   í	  

töflum.	   Tvö	   dæmi	   eru	   bæði	   með	   skýringarmynd	   og	   mynd	   af	   viðfangsefninu	   og	   eitt	  
dæmi	  er	  bæði	  með	  myndriti	  og	  skýringarmynd.	  

	  

Mynd	  14.	  Niðurstöður	  eftir	  framsetningu	  

Í	  fimm	  dæmum	  þurfa	  nemendur	  að	  lesa	  upplýsingar	  úr	  töflu	  og	  ekkert	  þeirra	  kemur	  

svo	  illa	  út	  að	  yfir	  70%	  nemenda	  séu	  með	  það	  rangt.	  Þau	  koma	  öll	  verr	  út	  árið	  2012	  en	  

2003.	  

Tvö	  dæmi	  eru	  bæði	  með	  skýringarmynd	  og	  mynd	  af	  viðfangsefninu.	  Þessi	  tvö	  dæmi	  

koma	  bæði	  illa	  út	  og	  eru	  yfir	  70%	  með	  þau	  röng	  árið	  2012	  en	  annað	  þeirra	  kemur	  betur	  

út	  2003	  en	  þó	  eru	  yfir	  60%	  með	  það	  rangt	  það	  ár.	  Þessi	  tvö	  dæmi	  koma	  bæði	  mun	  verr	  
út	  seinna	  árið.	  
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4.6 Niðurstöður	  eftir	  lengd	  fyrirmæla	  
Þegar	   dæmin	   33	   voru	   flokkuð	   eftir	   lengd	   fyrirmæla	   þá	   taldi	   ég	   orðin	   og	   flokkaði	   þau	  

þannig	   að	   dæmi	   sem	   voru	  með	   yfir	   50	   orð	   í	   fyrirmælum	   flokkuðust	   sem	   dæmi	  með	  

löngum	   fyrirmælum,	   þau	   sem	   ekki	   náðu	   því	   voru	   flokkuð	   með	   stuttum	   fyrirmælum.	  

Einnig	  voru	  dæmin	  flokkuð	  sérstaklega	  ef	  fyrirmælin	  voru	  í	  skrefum.	  

	  

Mynd	  15.	  Niðurstöður	  eftir	  lengd	  fyrirmæla	  

Af	  þeim	  12	  dæmum	  sem	  voru	  með	   löngum	  fyrirmælum	  voru	  þrjú	  með	   fyrirmæli	   í	  

skrefum.	  Af	  þeim	  sex	  dæmum	  sem	  yfir	  70%	  voru	  með	  röng	  2012	  voru	  tvö	  með	  löngum	  

fyrirmælum	  og	  fjögur	  með	  stuttum	  fyrirmælum.	  Ekkert	  þeirra	  dæma	  sem	  komu	  verst	  út	  

voru	  með	  fyrirmæli	  í	  skrefum.	  

4.7 Dæmi	  sem	  70%	  nemenda	  eða	  fleiri	  gera	  rangt	  borin	  saman	  við	  
námskrá	  

Það	  eru	  sjö	  dæmi	  sem	  koma	  allra	  verst	  út	  og	  70%	  nemenda	  eða	  fleiri	  leysa	  rangt	  annað	  

eða	  bæði	  árin.	   Í	  þessum	  kafla	   fjalla	  ég	  nánar	  um	  þau	  með	  tilliti	   til	  efnisþátta,	  hvernig	  
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fyrirmælin	  voru	  sett	  fram	  og	  á	  hvaða	  formi	  nemendur	  áttu	  að	  svara	  og	  hvernig	  fjallað	  er	  

um	  efnisþætti	  þeirra	   í	  aðalnámskrá.	  Ég	  fjalla	  um	  dæmin	  í	  röð	  eftir	  útkomu	  og	  númera	  
dæmin	  frá	  1	  til	  7.	  Ég	  byrja	  á	  því	  dæmi	  sem	  kemur	  verst	  út	  og	  kalla	  það	  dæmi	  1	  og	  enda	  

á	  því	  sem	  kemur	  skást	  út	  og	  kalla	  ég	  það	  hér	  dæmi	  7.	  

	  Dæmi	  1,	  sem	  kemur	  verst	  út	  bæði	  árin,	  er	  algebrudæmi	  með	   löngum	  fyrirmælum	  

þar	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  lesa	  upplýsingar	  úr	  texta.	  Dæminu	  fylgir	  mynd	  sem	  er	  ekki	  
skýringarmynd	   en	   gefur	   mynd	   af	   því	   fyrirbæri	   sem	   fjallað	   er	   um	   í	   textanum	   en	   það	  

fyrirbæri	   finnst	   ekki	   á	   Íslandi.	   Í	   upplýsingunum	   er	   talað	   um	  mælikvarða	   sem	   er	   ekki	  

almennt	  notaður	  hér	  á	   landi.	  Nemendur	  þurfa	  að	  sýna	  útreikninga	  en	  árið	  2003	  svara	  
94%	  nemenda	  þessu	  dæmi	  rangt	  og	  92%	  árið	  2012.	  	  

Í	   aðalnámskrá	   grunnskóla	   1999	   er	   eitt	   af	   lokamarkmiðum	   stærðfræðináms	   á	  

grunnskólastigi	  að	  nemendur	  geri	  sér	  grein	  fyrir	  undirstöðureglum	  algebru	  og	  kunni	  að	  

fara	  með	   táknasamstæður.	  Báðar	  námskrárnar	   1999	  og	  2007	  hafa	   í	   algebruhlutanum	  
þrepamarkmið	  fyrir	  10.	  bekk	  sem	  segja	  að	  nemendur	  eigi	  að	  geta	  sett	  fram	  reglur	  um	  
samband	  milli	  stærða,	  m.a.	  með	  formúlum,	  og	  að	  þeir	  eigi	  að	  geta	  leyst	  orðadæmi	  með	  

því	   að	   setja	   upp	   jöfnur.	   Einnig	   er	   talað	   um	   að	   nemendur	   eigi	   að	   kynnast	   notkun	  
bókstafa	  í	  eðlisfræði.	  Í	  námskránni	  2007	  er	  tekið	  fram	  í	  kaflanum	  um	  tengsl	  við	  daglegt	  
líf	  og	  önnur	  svið	  að	  nemendur	  eigi	  að	  þekkja	  algengar	  mælieiningar	  og	  vita	  að	  notkun	  

eininga	  getur	  verið	  breytileg	  milli	  landa,	  það	  er	  ekki	  tekið	  fram	  í	  námskránni	  1999.	  	  

Tafla	  5.	  Niðurstöður	  úr	  dæmi	  1	  á	  Norðurlöndunum	  og	  OECD	  

	   Rétt	   Rangt	  

Ísland2003	   6%	   94%	  

Ísland2012	   8%	   92%	  

Danmörk	  2012	   6%	   94%	  

Noregur	  2012	   7%	   93%	  

Svíþjóð	  2012	   4%	   96%	  

Finnland	  2012	   6%	   94%	  

OECD	  2012	   6%	   94%	  

Ef	   niðurstöður	   úr	   dæmi	   1	   á	   hinum	   Norðurlöndunum	   og	   OECD	   árið	   2012	   eru	  

skoðaðar	  þá	  kemur	  í	  ljós	  að	  þetta	  dæmi	  kemur	  almennt	  illa	  út	  og	  kemur	  Ísland	  aðeins	  

betur	  út	  en	  þau	  lönd	  sem	  ég	  ber	  saman	  við	  í	  töflu	  4.	  	  

Dæmi	   2	   sem	   kemur	   næst	   verst	   út	   er	   rúmfræðidæmi	   með	   einföldum	   og	   stuttum	  

fyrirmælum,	  engin	  mynd	  er	   í	  dæminu	  og	  nemendur	  eiga	  að	  gefa	  einfalt	  svar.	  Hægt	  er	  

að	  fá	  ekkert,	  eitt	  eða	  tvö	  stig	  fyrir	  þetta	  dæmi	  og	  eru	  hlutföll	  þeirra	  nemenda	  sem	  fengu	  
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ekkert	  stig	  fyrir	  þetta	  dæmi	  89%	  árið	  2003	  og	  86%	  árið	  2012.	  Dæmið	  reynir	  á	  rökhugsun	  

og	  einnig	  þarf	   að	  beita	  einföldum	   reikniaðgerðum	   til	   að	   leysa	  það.	   Í	   námskránum	   frá	  
1999	  og	  2007	  er	  eitt	  af	  lokamarkmiðunum	  að	  nemendur	  geti	  dregið	  rökréttar	  ályktanir	  

um	  flatar-‐	  og	  rúmmyndir	  út	  frá	  þekktum	  eiginleikum.	  Ekkert	  þrepamarkmið	  fyrir	  8.,	  9.	  

eða	  10.	  bekk	  í	  námskránum	  fjallar	  um	  nákvæmlega	  þá	  eiginleika	  sem	  um	  ræðir	  í	  þessu	  
dæmi	  þó	  að	  formið	  sem	  um	  ræðir	  sé	  víða	  nefnt	  og	  margir	  aðrir	  eiginleikar	  þess	  eiga	  að	  

vera	  nemendum	  kunnir	  samkvæmt	  markmiðum	  námskránna.	  

Tafla	  6.	  Niðurstöður	  úr	  dæmi	  2	  á	  Norðurlöndunum	  og	  OECD	  

	   Rétt	  2	  stig	   Rétt	  1	  stig	   Rangt	  

Ísland2003	   3%	   8%	   89%	  

Ísland2012	   9%	   5%	   86%	  

Danmörk	  2012	   4%	   8%	   88%	  

Noregur	  2012	   4%	   7%	   89%	  

Svíþjóð	  2012	   3%	   8%	   89%	  

Finnland	  2012	   5%	   8%	   87%	  

OECD	  2012	   6%	   8%	   86%	  

Íslendingar	  standa	  sig	  heldur	  betur	  í	  dæmi	  2	  en	  OECD	  og	  hin	  Norðurlöndin	  árið	  2012	  

að	  því	  leyti	  að	  fleiri	  fá	  tvö	  stig	  fyrir	  dæmið	  og	  hafa	  því	  leyst	  það	  alveg	  rétt.	  Sama	  hlutfall	  
er	  með	  dæmið	  rangt	  og	  í	  OECD	  löndunum	  en	  aðeins	  hærra	  hlutfall	  nemenda	  á	  hinum	  

Norðurlöndunum	  gera	  dæmið	  rangt.	  

Dæmi	  3	  er	  líka	  rúmfræðidæmi	  er	  með	  stuttum	  fyrirmælum	  sem	  kannski	  er	  hægt	  að	  

skilja	  á	   tvo	  vegu.	  Það	  er	  skýringarmynd	   í	  dæminu	  sem	  gefur	  mynd	  af	  því	  hugtaki	  sem	  

verið	  er	  að	   fjalla	  um.	  Nemendur	  eiga	  að	  gefa	  einfalt	   svar.	  Nemendur	  þurfa	  að	  þekkja	  

hugtakið	  sem	  um	  ræðir	  og	  eiginleika	  þess	  og	  beita	  reikniaðgerðum	  til	  að	  leysa	  dæmið.	  

82%	  nemenda	  svöruðu	  þessu	  dæmi	  rangt	  árið	  2003	  og	  84%	  árið	  2012.	   Í	  námskránum	  

kemur	   fram	   að	   nemendur	   eiga	   að	   þekkja	   algengustu	   gerðir	  marghyrninga	   og	   í	   þessu	  

dæmi	  er	  fjallað	  um	  marghyrning	  sem	  nemendur	  eiga	  að	  vinna	  með	  strax	  á	  yngsta	  stigi	  

grunnskólans	  og	  eiga	  að	  þekkja	  samkvæmt	   lokamarkmiðum	  fyrir	  4.	  bekk	  og	  7.	  bekk.	   Í	  

lokamarkmiðum	  fyrir	   lok	  grunnskólans	  segir	  að	  nemendur	  eigi	  að	  þekkja	  ýmsar	  gerðir	  

marghyrninga	  og	  er	  hér	  verið	  að	  fjalla	  um	  algengan	  marghyrning	  sem	  ætti	  að	  falla	  undir	  

þetta	  markmið.	  Í	  námskránum	  er	  einnig	  talað	  um	  að	  nemendur	  eigi	  að	  geta	  beitt	  þeim	  

reiknireglum	  sem	  þarf	  til	  að	  leysa	  þetta	  dæmi.	  	  
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Tafla	  7.	  Niðurstöður	  úr	  dæmi	  3	  á	  Norðurlöndunum	  og	  OECD	  

	   Rétt	   Rangt	  

Ísland2003	   18%	   82%	  

Ísland2012	   16%	   84%	  

Danmörk	  2012	   18%	   82%	  

Noregur	  2012	   21%	   79%	  

Svíþjóð	  2012	   23%	   77%	  

Finnland	  2012	   28%	   72%	  

OECD	  2012	   23%	   77%	  

Dæmi	  3	  kemur	  verr	  út	  á	  Íslandi	  árið	  2012	  en	  í	  þeim	  löndum	  sem	  ég	  ber	  það	  saman	  

við	  hér	  og	  munar	  7	  prósentustigum	  á	  útkomunni	  í	  OECD	  og	  á	  Íslandi	  og	  í	  Finnlandi	  sem	  

stendur	  sig	  best	  í	  þessu	  dæmi	  af	  þessum	  löndum	  er	  munurinn	  12	  prósentustig.	  	  

Dæmi	   4,	   síðasta	   dæmið	   sem	   yfir	   80%	   nemenda	   var	   með	   rangt,	   er	   einnig	  

rúmfræðidæmi.	   Fyrirmæli	   eru	   löng	   og	   tvískipt,	   það	   er	   texti	   með	   upplýsingum	   um	  
skýringarmyndina	   og	   fyrirmælum	   um	   hvað	   á	   að	   gera.	   Það	   er	   skýringarmynd	   með	  

upplýsingum	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  nota	  til	  að	  leysa	  dæmið	  og	  einnig	  mynd	  sem	  sýnir	  
raunverulega	   mynd	   af	   fyrirbærinu	   sem	   dæmið	   fjallar	   um.	   Nemendur	   þurfa	   að	   sýna	  

útreikninga	   í	   svari,	   kunna	   ákveðnar	   rúmfræðiformúlur	   og	   beita	   reikniaðgerðum	   til	   að	  
leysa	  dæmið.	  Árið	  2003	  voru	  76%	  nemenda	  með	  rangt	  svar	  við	  þessu	  dæmi	  og	  86%	  árið	  

2012.	  Sú	  hæfni	  sem	  þarf	  til	  að	  leysa	  þetta	  dæmi	  er	  tekin	  fram	  í	  þrepamarkmiðum	  fyrir	  

9.	  bekk	  í	  báðum	  námskránum	  og	  víða	  kemur	  fram	  að	  nemendur	  eiga	  að	  þjálfast	  í	  þeim	  
reikniaðgerðum	  sem	  nauðsynlegar	  eru	  við	  lausn	  dæmisins.	  

Tafla	  8.	  Niðurstöður	  úr	  dæmi	  4	  á	  Norðurlöndunum	  og	  OECD	  

	   Rétt	   Rangt	  

Ísland2003	   24%	   76%	  

Ísland2012	   14%	   86%	  

Danmörk	  2012	   13%	   87%	  

Noregur	  2012	   13%	   87%	  

Svíþjóð	  2012	   12%	   88%	  

Finnland	  2012	   17%	   83%	  

OECD	  2012	   16%	   84%	  

Í	  Dæmi	  4	  er	  útkoman	  á	  Íslandi	  10	  prósentustigum	  slakari	  árið	  2012	  en	  hún	  var	  2003.	  
Dæmið	  kemur	  þó	  svipað	  út	  á	  Íslandi	  árið	  2012	  og	  á	  hinum	  Norðurlöndunum	  og	  OECD.	  	  
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Dæmi	  5	  er	  líka	  rúmfræðidæmi	  þar	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  sýna	  útreikninga.	  Það	  er	  

skýringarmynd	  með	  upplýsingum	  sem	  nemendur	  þurfa	  að	  nota	   til	  að	   leysa	  dæmið	  og	  
einnig	   mynd	   sem	   sýnir	   raunverulega	   mynd	   af	   fyrirbærinu	   sem	   dæmið	   fjallar	   um.	  

Fyrirmæli	  eru	  tvískipt,	  það	  er	  texti	  með	  upplýsingum	  um	  skýringarmyndina	  og	  fyrirmæli	  

um	   hvað	   á	   að	   gera.	   Nemendur	   þurfa	   að	   kunna	   ákveðnar	   rúmfræðiformúlur	   og	   beita	  
reikniaðgerðum	  til	  að	   leysa	  dæmið.	  Árið	  2003	  voru	  64%	  nemenda	  með	  rangt	  svar	  við	  

þessu	  dæmi	  og	  74%	  árið	  2012.	  Sú	  hæfni	  sem	  þarf	  til	  að	  leysa	  þetta	  dæmi	  er	  tekin	  fram	  í	  

þrepamarkmiðum	  fyrir	  9.	  bekk	  í	  báðum	  námskránum	  og	  víða	  kemur	  fram	  að	  nemendur	  

eiga	  að	  þjálfast	  í	  þeim	  reikniaðgerðum	  sem	  nauðsynlegar	  eru	  við	  lausn	  dæmisins.	  

Tafla	  9.	  Niðurstöður	  úr	  dæmi	  5	  á	  Norðurlöndunum	  og	  OECD	  

	   Rétt	   Rangt	  

Ísland2003	   	  36%	   64%	  

Ísland2012	   	  26%	   74%	  

Danmörk	  2012	   25%	   75%	  

Noregur	  2012	   26%	   74%	  

Svíþjóð	  2012	   26%	   74%	  

Finnland	  2012	   29%	   70%	  

OECD	  2012	   25%	   75%	  

Niðurstöður	   úr	   dæmi	   5	   eru	   mjög	   svipaðar	   á	   Íslandi	   árið	   2012	   og	   á	   hinum	  

Norðurlöndunum	  og	  OECD.	  

Dæmi	  6	  er	  dæmi	  um	  hlutföll	  og	  prósentur	  þar	  sem	  lesa	  þarf	  úr	  tölfræðiupplýsingum.	  

Nemendur	  þurfa	  að	  sýna	  útreikninga,	   fyrirmæli	  eru	   löng	  og	   tvískipt,	  það	  er	   texti	  með	  

upplýsingum	  um	  fleiri	  en	  eitt	  myndrit	  og	  fyrirmæli	  um	  hvað	  á	  að	  gera.	  Nemendur	  þurfa	  

að	  greina	  og	  meta	  upplýsingar	  og	  beita	  útreikningum.	  Hægt	  er	  að	  fá	  tvö	  stig	  ef	  svarið	  og	  

útreikningar	  eru	  alveg	  réttir,	  eitt	  stig	  ef	  dæmið	  er	  að	  hluta	  rétt	  og	  ekkert	  stig	  ef	  dæmið	  

er	   rangt.	   Árið	   2003	   voru	   66%	  nemenda	  með	   rangt	   svar	   við	   þessu	   dæmi	   og	   73%	   árið	  

2012.	  Samkvæmt	  báðum	  námskránum	  eiga	  nemendur	  að	  geta	  ályktað	  og	   tjáð	  sig	  um	  

tölfræðilegar	   upplýsingar.	   Eins	   eiga	   þeir	   að	   kunna	   skil	   á	   tíðnitöflum,	   súluritum,	  

skífuritum,	   línuritum	   og	   fleiri	   aðferðum	   við	   framsetningu	   og	   lýsingu	   tölulegra	   gagna.	  

Þau	  myndrit	   sem	  um	   ræðir	   í	   þessu	  dæmi	  eru	  ekki	   talin	   eru	  upp	   í	   þessu	  markmiði	   en	  

gætu	   fallið	   undir	   fleiri	   aðferðir	   við	   framsetningu	   gagna.	   Í	   lokamarkmiðum	   fyrir	  

grunnskólann	  er	  talað	  um	  að	  nemendur	  eigi	  að	  kunna	  skil	  á	  hlutföllum	  milli	  stærða	  og	  

geta	  notað	  þau	  við	  útreikninga	  í	  hagnýtum	  dæmum.	  Í	  þrepamarkmiði	  fyrir	  10.	  bekk	  er	  
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einnig	  talað	  um	  að	  nemendur	  eigi	  að	  fást	  við	  hlutföll	  við	  samanburð	  á	  stærðum	  og	  geti	  

notað	  þau	  í	  útreikningum	  og	  geti	  ályktað	  og	  tjáð	  sig	  um	  tölfræðilegar	  upplýsingar.	  	  

Tafla	  10.	  Niðurstöður	  úr	  dæmi	  6	  á	  Norðurlöndunum	  og	  OECD	  

	   Rétt	  2	  stig	   Rétt	  1	  stig	   Rangt	  

Ísland2003	   12%	   22%	   66%	  

Ísland2012	   10%	   17%	   73%	  

Danmörk	  2012	   8%	   13%	   79%	  

Noregur	  2012	   7%	   14%	   79%	  

Svíþjóð	  2012	   10%	   13%	   77%	  

Finnland	  2012	   12%	   16%	   72%	  

OECD	  2012	   10%	   14%	   76%	  

Útkoma	  úr	  dæmi	  6	  er	  ívið	  betri	  á	  Íslandi	  2012	  en	  á	  hinum	  löndunum	  sem	  ég	  ber	  hér	  

saman	  við	  að	  Finnlandi	  undanskildu.	  Þó	  ekki	  sé	  stærri	  hluti	  með	  dæmið	  alveg	  rétt	  þá	  er	  
stærri	  hluti	  sem	  gerir	  dæmið	  að	  hluta	  rétt	  og	  fær	  1	  stig.	  

Dæmi	  7	  er	  tölfræðidæmi.	  Nemendur	  eiga	  að	  gefa	  einfalt	  svar.	  Fyrirmæli	  eru	  stutt	  og	  

þeim	   fylgja	  myndrit.	  Nemendur	  þurfa	   að	   lesa	  út	  úr	  myndritum,	   túlka,	  bera	   saman	  og	  
beita	  einföldum	  reikniaðgerðum	  til	  að	  leysa	  dæmið.	  Árið	  2003	  voru	  61%	  nemenda	  með	  

rangt	  svar	  við	  þessu	  dæmi	  og	  70%	  árið	  2012.	  Samkvæmt	  námskránum	  eiga	  nemendur	  
að	  geta	  ályktað	  og	  tjáð	  sig	  um	  tölfræðilegar	  upplýsingar.	  Eins	  eiga	  þeir	  að	  kunna	  skil	  á	  
tíðnitöflum,	   súluritum,	   skífuritum,	   línuritum	   og	   fleiri	   aðferðum	   við	   framsetningu	   og	  

lýsingu	  tölulegra	  gagna.	  Myndritin	  í	  þessu	  dæmi	  eru	  talin	  upp	  í	  þessu	  markmiði.	  

Tafla	  11.	  Niðurstöður	  úr	  dæmi	  7	  á	  Norðurlöndunum	  og	  OECD	  

	   Rétt	  1	  stig	   Rangt	  

Ísland2003	   	  39%	   61%	  

Ísland2012	   	  30%	   70%	  

Danmörk	  2012	   33%	   67%	  

Noregur	  2012	   28%	   72%	  

Svíþjóð	  2012	   26%	   74%	  

Finnland	  2012	   34%	   66%	  

OECD	  2012	   27%	   73%	  

Í	  dæmi	  7	  koma	  Íslendingar	  aðeins	  betur	  út	  árið	  2012	  en	  útkoman	  er	  hjá	  OECD	  en	  við	  

komum	  verr	  út	  en	  Finnar	  og	  Danir	  þó	  munurinn	  sé	  ekki	  mikill.	  	  
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5 Umræða	  
Ég	  tel	  eftir	  þessa	  rannsókn	  mína	  að	  sú	  stærðfræðihæfni	  sem	  PISA	  rannsóknin	  mæli	  sé	  

stærðfræðihæfni	  sem	  ætlast	  er	  til	  að	  íslensk	  ungmenni	  hafi	  náð	  við	  lok	  grunnskóla.	  Það	  

er	   hægt	   að	   finna	   allmikinn	   samhljóm	   með	   kenningaramma	   PISA	   og	   aðalnámskrár	  
grunnskóla.	   Áhersla	   á	   tengsl	   við	   daglegt	   líf,	   lausnaleit,	   rökstuðning	   og	   rökfærslu	   er	  

áberandi	   á	   báðum	   stöðum.	  Helsti	  munurinn	  er	   að	  mínu	  mati	   sá	   að	   í	   kenningaramma	  

PISA	  er	  lögð	  meiri	  áhersla	  á	  ferlið	  sem	  á	  sér	  stað	  við	  lausn	  stærðfræðiverkefna	  og	  getu	  
einstaklingsins	   til	   að	   greina,	   tengja	   og	   túlka	   viðfangsefnið	   á	   meðan	   efnisþættir	  

stærðfræðinnar	   fá	  meira	  vægi	   í	   aðalnámskránni.	  Rannsóknir	   í	  öðrum	   löndum	  sem	  við	  

berum	  okkur	   gjarnan	   saman	   við	   og	  hafa	  menntastefnu	   sem	  byggja	   á	   hugmyndafræði	  
hugsmíðahyggjunnar	  eins	  og	  okkar	  sýna	  að	  kenningarammi	  PISA	  samræmist	  ágætlega	  

aðalnámskrám	   í	   þeim	   löndum	   (Skolverket.	   2009,	   Burdett	   og	   Sturman.	   2012	   ,OECD	  
2013)	  og	  tel	  ég	  það	  styrkja	  niðurstöðu	  mína.	  

Íslensku	  aðalnámskrárnar	  1999	  og	  2007	  eru	  mjög	  líkar	  og	  helstu	  markmiðin	  nánast	  

orðrétt	  þau	  sömu	  þó	  vægi	  ákveðinna	  efnisþátta	  sé	  misjafnt	  milli	  áranna	  2003	  og	  2012.	  

Velta	  má	  fyrir	  sér	  hvort	  mismunandi	  vægi	  efnisþátta	  á	  samræmdum	  prófum	  hafi	  áhrif	  á	  
áherslu	   í	   kennslu	   eða	   hvort	   það	   að	   lokamarkmið	   námskránna	   séu	   orðrétt	   þau	   sömu	  

valdi	   því	   að	   ekki	   hafi	   orðið	   áherslubreyting	   á	   kennslu	   mismunandi	   efnisþátta	  

stærðfræðinnar	  á	  þessum	  árum.	  Ekki	  er	  að	  mínu	  mati	  hægt	  að	  útskýra	  slakari	  útkomu	  í	  

PISA	  rannsókninni	  árið	  2012	  með	  breyttum	  markmiðum	  í	  námskrá	  og	  með	  greiningu	  og	  
skoðun	   á	   þeim	  dæmum	   sem	  komu	   sérstaklega	   illa	   út	   komst	   ég	   einnig	   að	   því	   að	   ekki	  

vantar	  umfjöllun	  um	  þá	  þætti	  sem	  einkenna	  þau	  í	  aðalnámskránum.	  	  

Ef	  vægi	  þátta	  í	  samræmdu	  prófunum,	  sem	  eiga	  að	  vera	  mælistika	  á	  hvernig	  gengur	  

að	   ná	   þeim	   þáttum	   sem	   aðalnámskrá	   leggur	   upp	   með,	   er	   skoðað	   kemur	   í	   ljós	   að	  

skiptingin	   er	   nokkuð	   ólík	   þeirri	   niðurstöðu	   sem	   við	   Rósa	   fengum	   við	   flokkun	   okkar	   á	  

PISA	  verkefnunum.	  Eins	  er	  nokkur	  munur	  á	  vægi	  þátta	  í	  samræmdu	  prófunum	  2003	  og	  

2012.	  Ef	  samræmdu	  prófin	  sýna	  rétt	  vægi	  á	  þá	  áherslu	  sem	  lögð	  er	  á	  kennslu	  ákveðinna	  
þátta	  í	  stærðfræði	  þá	  leggjum	  við	  mun	  meiri	  áherslu	  á	  algebru	  heldur	  en	  gert	  er	  í	  PISA	  

rannsókninni	   þar	   sem	   við	   flokkuðum	   innan	   við	   10%	   dæmanna	   sem	   algebrudæmi.	  

Áherslan	  á	  algebru	  hefur	  þó	  minnkað	   töluvert	   frá	  árinu	  2003	  þegar	  algebra	   fékk	  30%	  
vægi	   á	   samræmdu	   prófunum	   til	   ársins	   2012	   þegar	   vægi	   algebru	   var	   20%.	   Þrátt	   fyrir	  
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þessa	  miklu	  áherslu	  á	  algebru	  þá	  er	  það	  algebrudæmi	  sem	  kemur	  verst	  út	  af	  þessum	  33	  

dæmum	  sem	   lögð	  eru	   fyrir	   bæði	   árin	   á	   PISA	  en	  það	  er	   þó	  eitt	   af	   fáum	  dæmum	  sem	  
kemur	   betur	   út	   2012	   þrátt	   fyrir	   að	   áhersla	   á	   algebru	   hafi	   minnkað	   í	   samræmdu	  

prófunum.	  Ef	  skoðaðar	  eru	  niðurstöður	  úr	  samræmdu	  prófunum	  með	  tilliti	  til	  efnisþátta	  

þá	   kemur	   algebra	   verst	   út	   af	   þeim	   efnisþáttum	   sem	   samræmdu	   prófunum	   er	   skipt	   í	  
bæði	  árin.	  Íslensk	  ungmenni	  virðast	  því	  eiga	  erfitt	  með	  að	  tileinka	  sér	  þennan	  efnisþátt	  

hvort	   sem	  það	  er	   vegna	   framsetningar	  hans	   í	   námsefni,	   kennslu	  og	   kennsluaðferðum	  

eða	  annara	  þátta.	  

Minna	  vægi	  er	  á	  tölfræði	  og	  líkindi	  í	  samræmdu	  prófunum	  en	  á	  PISA.	  Við	  flokkuðum	  

um	  30%	  dæmanna	  á	  PISA	  sem	  dæmi	  sem	  reyna	  á	  færni	  í	  tölfræði	  og	  líkindareikningi	  en	  

árið	   2003	   er	   sá	   flokkur	   13,5%	   af	   samræmda	   prófinu	   og	   árið	   2012	   hefur	   tölfræði	   og	  

líkindi	  ekki	  sérstakt	  vægi	  á	  samræmda	  prófinu	  heldur	  falla	  slík	  dæmi	  undir	  aðra	  flokka.	  
Af	  því	  mætti	   ráða	  að	  áhersla	  á	   kennslu	   í	   tölfræði	  og	   líkindareikningi	  hafi	  minnkað	   frá	  

árinu	  2003	  til	  2012	  samkvæmt	  aðalnámsskrá	  og	  einnig	  er	  þetta	  mun	  minni	  áhersla	  en	  er	  

á	  þennan	  efnisþátt	   í	  PISA	  rannsókninni.	  Af	  þeim	  33	  dæmum	  sem	  við	  skoðuðum	  koma	  

tölfræði-‐	  og	  líkindareikningsdæmin	  almennt	  ekkert	  sérstaklega	  illa	  út.	  Af	  þeim	  dæmum	  
sem	  70%	  eða	  fleiri	  gera	  rangt	  er	  aðeins	  eitt	  dæmi	  sem	  reynir	  bæði	  á	  tölfræði	  og	  líkindi	  

og	  hlutföll	  og	  prósentur.	  Tölfræði	  og	  líkindi	  var	  sá	  þáttur	  sem	  kom	  best	  út	  á	  samræmdu	  
prófunum	   2003	   og	   reikningur	   og	   aðgerðir	   og	   hlutföll	   og	   prósentur	   komu	   best	   út	   á	  
samræmdu	   prófunum	   árið	   2012	   en	   dæmi	   sem	   reyndu	   á	   færni	   í	   tölfræði-‐	   og	  

líkindareikningi	  féllu	  undir	  þá	  flokka	  árið	  2012.	  Lítið	  vægi	  á	  tölfræði	  og	  líkindi	  miðað	  við	  
aðra	   þætti	   á	   samræmdu	   prófunum	   endurspeglar	   því	   ekki	   útkomu	   nemenda	   á	  
samræmdu	  prófunum	  eða	  PISA	  í	  þessum	  efnisþætti.	  

Þegar	   útkoma	   úr	   þeim	   33	   dæmum	   sem	   voru	   í	   PISA	   bæði	   árin	   2003	   og	   2012	   er	  

skoðuð	   kemur	   í	   ljós	   að	   fjögur	   af	   þeim	   sjö	   dæmum	   sem	   komu	   verst	   út	   eru	  

rúmfræðidæmi.	   Rúmfræði	   fékk	   30%	   vægi	   á	   samræmdu	   prófunum	   2012	   en	   23%	   árið	  
2003.	   Við	   Rósa	   Ingvarsdóttir	   flokkuðum	   24%	   dæmanna	   bæði	   þessi	   ár	   sem	  

rúmfræðidæmi.	   Áherslan	   á	   rúmfræði	   í	   samræmdu	   prófunum	   2003	   var	   svipuð	   og	  

áherslan	   á	   hana	   var	   í	   PISA	   bæði	   árin.	   Ef	  miðað	   er	   við	   það	   vægi	   sem	   rúmfræði	   fær	   á	  
samræmdu	  prófunum	  hefur	   áhersla	   á	   kennslu	   hennar	   aukist	   á	   Íslandi	   til	   ársins	   2012.	  

Athyglisvert	  er	  því	  að	  íslenskum	  ungmennum	  gengur	  verr	  með	  rúmfræðidæmin	  sem	  við	  

skoðuðum	   sérstaklega	   í	   PISA	   rannsókninni	   árið	   2012	   en	   2003.	   Af	   þeim	   átta	   dæmum	  
sem	  við	  flokkuðum	  sem	  rúmfræðidæmi	  var	  aðeins	  eitt	  sem	  kom	  betur	  út	  árið	  2012	  en	  

2003.	  Þetta	  er	   líka	  umhugsunarvert	  ef	  horft	   til	  þeirrar	  breytingar	   sem	  var	  á	  námsefni	  
milli	  þessara	  ára	  því	  rúmfræði	  er	  bæði	  kennd	  fyrr	  og	  fær	  meira	  vægi	  í	  Átta-‐tíu	  bókunum	  
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sem	   flestir	   skólar	   voru	   farnir	   að	   kenna	   árið	   2012	   en	   í	   Almennri	   stærðfræði	   sem	   var	  

nánast	  eina	  námsefnið	  sem	  kennt	  var	  í	  efstu	  bekkjum	  grunnskóla	  árið	  2003.	  

Þennan	  áherslumun	  sem	  við	   sjáum	  með	   flokkun	  okkar	  á	  PISA	  dæmunum	  og	  þeim	  

áherslum	   sem	   eru	   í	   aðalnámskrá	   gæti	   verið	   hægt	   að	   skýra	   með	   því	   að	   markmið	  

aðalnámskrár	  er	  ekki	  einungis	  að	  undirbúa	  nemendur	  undir	  líf	  í	  nútímasamfélagi	  heldur	  

miðar	  námskráin	  einnig	  að	  því	  að	  undirbúa	  þá	   fyrir	   frekara	  nám.	  Áhersla	  á	  algebru	  er	  
mikil	  á	  fyrstu	  árum	  framhaldskólans	  og	  því	  fær	  hún	  kannski	  þetta	  mikla	  vægi	  á	  síðustu	  

árum	  grunnskólans.	  PISA	   leggur	  aftur	  á	  móti	  megináherslu	  á	  tengsl	  við	  daglegt	   líf	  en	   í	  

daglegu	   lífi	   er	   tölfræði	   og	   lestur	   stærðfræðilegra	   upplýsinga	   og	   hlutfallareikningur	  
kannski	   stærri	   þáttur.	   Ég	   vil	   þó	   taka	  það	   fram	  að	  þessi	   umfjöllun	  miðar	   eingöngu	   við	  

flokkun	  okkar	  Rósu	  á	  dæmunum	  eftir	   efnisþáttum	  en	   í	   kenningaramma	  PISA	   segir	   að	  

skipting	  dæma	  í	  þá	  fjóra	  efnisþætti	  sem	  PISA	  notar	  eigi	  að	  vera	  hlutfallslega	  jöfn	  (OECD,	  
2013)	  en	  þar	  er	  eins	  og	  áður	  segir	  flokkurinn	  breytingar	  og	  tengsl	  mun	  víðari	  og	  tekur	  til	  

fleiri	  þátta	  en	  flokkurinn	  okkar	  algebra.	  

Rósa	   Ingvarsdóttir	   sem	  vann	  með	  mér	  að	   flokkun	  dæmanna	   í	  PISA	  er	  að	  vinna	  að	  

meistaraverkefni	  sínu	  þar	  sem	  hún	  ber	  saman	  áherslur	   í	  stærðfræðinámsefni	  á	   Íslandi	  
og	  áherslur	  í	  PISA.	  Hún	  kemst	  að	  þeirri	  niðurstöðu	  að	  ekki	  sé	  hægt	  að	  ekki	  sé	  hægt	  að	  
rekja	   versnandi	  útkomu	   Íslendinga	   í	   PISA	   til	   þess	  námsefnis	   sem	  notað	  er	  hér	   á	   landi	  

(Rósa	  Ingvarsdóttir,	  2016).	  	  

Breytingar	  urðu	  á	  námsefni	  milli	  áranna	  2003	  þegar	  Almenn	  stærðfræði	  var	  kennd	  

og	  2012	  þegar	  margir	  skólar	  voru	  farnir	  að	  kenna	  Átta-‐tíu	  bækurnar.	  Í	  Átta-‐tíu	  bókunum	  
er	  mun	  meiri	  texti	  í	  tengslum	  við	  verkefni	  en	  í	  Almennu	  stærðfræðinni	  þar	  sem	  meira	  er	  
af	   þjálfunardæmum.	   Nemendur	   sem	   hafa	   unnið	  með	  Átta-‐tíu	   bækurnar	  ættu	   því	   að	  

vera	   sterkari	   í	   lausn	   á	   orðadæmum,	   en	   í	   PISA	   eru	   öll	   verkefnin	   sett	   fram	  með	   texta.	  
Átta-‐tíu	   bækurnar	   leggja	   einnig	   meiri	   áherslu	   á	   sjálfstæða	   lausnaleit,	   rökhugsun	   og	  

tengsl	   við	   daglegt	   líf,	   samt	   virðist	   þessi	   breyting	   á	   námsefni	   ekki	   hafa	   skilað	   betri	  
niðurstöðum	  á	   PISA	   og	   koma	   einungis	   þrjú	   af	   þeim	   33	   verkefnum	   sem	   lögð	   eru	   fyrir	  

bæði	  árin	  betur	  út	  2012,	  hin	  koma	  öll	  verr	  út.	  	  

Hér	  á	   landi	  eru	  gefnar	  út	   fáar	  kennslubækur	   í	   stærðfræði	  og	   lítið	  val	   fyrir	  kennara	  
þegar	  kemur	  að	  því	  að	  ákveða	  hvað	  skuli	  kennt.	  Þær	  námsbækur	  sem	  í	  boði	  eru	  geta	  því	  

haft	  mikið	  um	  það	  að	  segja	  hvaða	  viðfangsefni	  nemendur	  hér	  á	  landi	  fást	  við	  og	  hvernig	  

þau	  eru	  sett	  fram	  eins	  og	  gerist	  í	  Noregi	  og	  Svíþjóð	  (Grønmo,	  2014).	  

Eins	  og	   sást	   á	  mynd	  11,	   sem	   sýnir	   hlutfall	   þeirra	   sem	   svara	  dæmunum	   rangt	   eftir	  

efnisþáttum,	  kemur	  í	  ljós	  að	  þau	  dæmi	  sem	  koma	  illa	  út	  árið	  2003	  koma	  líka	  illa	  út	  2012	  

og	   þau	   koma	   einnig	   illa	   út	   á	   hinum	   Norðurlöndunum	   og	   OECD	   löndunum	   og	   eru	  
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niðurstöður	  úr	  þeim	  á	  Íslandi	  ekki	  frábrugnar	  því	  sem	  gerist	  í	  öðrum	  löndum.	  Tvö	  dæmi	  

af	  þeim	  33	  sem	  koma	  fyrir	  bæði	  árin	  og	  flestir	  leysa	  vitlaust,	  og	  má	  því	  telja	  „erfiðustu	  
dæmin“	   fyrir	   íslenska	  nemendur,	   koma	  aðeins	  betur	  út	  árið	  2012	  en	  2003.	  Þrátt	   fyrir	  

þessa	   niðurstöðu	   þá	   hefur	   nemendum	   á	   efsta	   hæfnisþrepi	   PISA	   fækkað	  milli	   áranna	  

2003	  og	  2012	  og	  gefur	  þetta	  því	  ekki	  alveg	  rétta	  mynd	  (Almar	  M.	  Halldórsson,	  Ragnar	  F.	  
Ólafsson	  og	  Júlíus	  K.	  Björnsson	  2013).	  Þau	  tvö	  dæmi	  sem	  fæstir	  gera	  vitlaust	  koma	  verr	  

út	  2012	  en	  2003	  og	  hefur	  hlutfall	  þeirra	  sem	  ekki	  ráða	  við	  „léttustu”	  dæmin	  því	  aukist	  

og	   er	   það	   alveg	   í	   samræmi	   við	   þær	   niðurstöður	   að	   nemendum	   á	   eða	   undir	   lægsta	  

hæfnisþrepinu	   hefur	   fjölgað	   (Almar	   M.	   Halldórsson,	   Ragnar	   F.	   Ólafsson	   og	   Júlíus	   K.	  
Björnsson	  2013).	  	  

Dæmi	  sem	  krefjast	  þess	  að	  nemendur	  rökstyðji	  svarið	  koma	  frekar	  illa	  út.	  Gera	  hefði	  

mátt	   ráð	   fyrir	   að	   með	   breyttu	   námsefni	   og	   aukinni	   áherslu	   á	   þrautalausnir	   og	  
rökstuðning	  hefðu	  nemendur	  átt	  að	  gera	  betur	  árið	  2012	  en	  2003.	  Raunin	  er	  hins	  vegar	  

að	  þessi	  dæmi	  koma	   töluvert	  verr	  út	  árið	  2012.	  Á	   samræmdu	  prófunum	  eru	  einungis	  

fjölvalsspurningar	  og	  reynir	  því	  ekki	  á	  rökstuðning	  nemenda	  í	  þeim	  þrátt	  fyrir	  að	  hann	  

sé	  talinn	  miklvægur	  þáttur	  í	  aðalnámskrá.	  Það	  má	  því	  velta	  fyrir	  sér	  hvort	  rökstuðningur	  
fái	  ekki	  nægilegt	  vægi	  í	  kennslu	  og	  hvort	  meiri	  áhersla	  væri	  á	  hann	  ef	  það	  reyndi	  á	  hann	  

í	  samræmdum	  prófum.	  

Áherslur	   PISA	   rannsóknarinnar	   á	   að	   láta	   nemendur	   leysa	   verkefni	   úr	   daglegu	   lífi	  

samræmast	   því	   sem	   talið	   er	   mikilvægt	   í	   námi	   skv.	   kenningum	   um	   hugsmíðahyggju.	  

Fylgismenn	  hennar	  telja	  eitt	  helsta	  markmið	  merkingarbærs	  náms	  vera	  að	  einstaklingur	  

geti	   yfirfært	   þekkingu	   yfir	   á	   nýjar	   aðstæður	   og	   geti	   nýtt	   hana	   þegar	   á	   þarf	   að	   halda	  

(Mayer,	   2002).	   Þessar	   áherslur	   er	   einnig	   að	   finna	   í	  Átta-‐tíu	   bókunum	   sem	  komu	  út	   á	  
árunum	   2005-‐2007	   og	   leystu	   Almennu	   stærðfræðina	   af	   hólmi	   í	   flestum	   skólum.	  

Almenna	  stærðfræðin	   var	  meira	   í	   anda	  atferlisstefnunnar	  þar	   sem	  áhersla	  var	  meiri	  á	  

endurtekningu	  og	  þjálfunaræfingar.	  Námsefnið	  hefur	  því	  færst	  nær	  því	  sem	  PISA	  er	  að	  
rannsaka	  á	  milli	  áranna	  2003	  og	  2012	  og	  það	  kemur	  því	  á	  óvart	  að	  niðurstöðurnar	  hafa	  

farið	   versnandi.	   Eins	   og	   áður	   sagði	   þá	   urðu	   ekki	   neinar	   umtalsverðar	   breytingar	   á	  

námskrám	  á	  þessu	  tímabili	  og	  má	  því	  velta	  fyrir	  sér	  hvort	  aðrir	  þættir	  sem	  hafa	  áhrif	  á	  
nám	  barna	  hafi	  áhrif	  á	  versnandi	  stöðu	  íslenskra	  ungmenna	  í	  stærðfræði	  í	  samanburði	  

við	  önnur	  lönd.	  	  

Fáir	  kennarar	  útskrifast	  með	  stærðfræðival	  frá	  Menntavísindasviði	  Háskóla	  Íslands	  á	  

hverju	  ári	  eða	  um	  12	  á	  ári	  frá	  1975-‐2003	  og	  enn	  færri	  eftir	  það	  (Elsa	  Eiríksdóttir,	  2012,	  

Friðrik	   Diego,	   2003).	   Því	   væri	   vert	   að	   skoða	   hvort	   þeir	   sem	   kenna	   stærðfræði	   í	  

grunnskólum	   á	   Íslandi	   séu	   nægilega	   vel	  menntaðir	   í	   faginu	   til	   að	   ná	   fram	   því	   besta	   í	  
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hverjum	   nemanda	   og	   nota	   viðeigandi	   kennsluaðferðir	   hverju	   sinni.	   Þekking	  

stærðfræðikennara	  á	  stærðfræði	  hefur	  áhrif	  á	   færni	  hans	   í	  að	  beita	  kennsluaðferðum	  
og	   þær	   kennsluaðferðir	   sem	   notaðar	   eru	   hafa	   mikil	   áhrif	   á	   framfarir	   nemenda	  

(Baumert,	  Kunter,	  Blum	  o.fl.,	  2010)	  en	  komið	  hefur	  fram	  að	  íslenskir	  kennarar	  nota	  fáar	  

kennsluaðferðir	   og	   hefðbundin	   kennsla	   og	   vinnubókarvinna	   er	   áberandi	   (Hafsteinn	  
Karlsson,	  2009).	  	  

Í	   Átta-‐tíu	   bókunum	   er	   önnur	   nálgun	   að	   viðfangsefninu	   en	   var	   í	   Almennu	  

stærðfræðinni,	   aukin	   áhersla	   er	   á	   skilning	   og	   rökhugsun	   í	   stað	   þjálfunaræfinga.	   Eru	  

kennarar	  fastir	   í	  því	  að	  kenna	  stærðfræði	  eins	  og	  þeim	  sjálfum	  var	  kennt?	  Getur	  verið	  
að	   við	   séum	   í	   svipuðum	   sporum	   og	   þegar	   breyta	   átti	   stærðfræðikennslu	   með	  

nýstærðfræðinni	  á	  áttunda	  áratug	  síðustu	  aldar	  og	  þær	  nýstárlegu	  aðferðir	  sem	  gert	  var	  

ráð	   fyrir	   í	   hugmyndafræði	   hennar	   urðu	   til	   þess	   að	  margir	   áttu	   í	   erfiðleikum	  með	   að	  
tileinka	  sér	  þær	  og	  fóru	  aftur	  að	  kenna	  gamla	  námsefnið	  (Anna	  Kristjánsdóttir,	  1996)?	  

Eiga	  kennarar	  erfitt	  með	  að	  tileinka	  sér	  nýjar	  kennsluaðferðir	  þrátt	  fyrir	  að	  námsefni	  og	  

námskrá	  krefjist	  þess?	  

Kennarar	  sem	  eru	  menntaðir	  í	  stærðfræði	  og	  hafa	  góða	  þekkingu	  á	  faginu	  eru	  betur	  

í	  stakk	  búnir	  til	  að	  beita	  fjölbreyttum	  kennsluaðferðum	  og	  vita	  hvaða	  kennsluaðferð	  er	  
best	   að	   nota	   hverju	   sinni	   (Baumert,	   2010).	   Fækkun	   stærðfræðimenntaðra	   kennara	   í	  

grunnskólum	   er	   því	   verulegt	   áhyggjuefni	   en	   fækkun	   hefur	   orðið	   á	   nýútskrifðuðum	  
stærðfræðikennurum	   á	   mörgum	   undanförnum	   árum	   (Elsa	   Eiríksdóttir,	   2012,	   Friðrik	  

Diego,	  2003).	  

Einnig	  má	  velta	  fyrir	  sér	  hvort	  kröfur	  til	  nemenda	  séu	  að	  minnka	  eða	  séu	  minni	  hér	  á	  
landi	   en	   í	   þeim	   löndum	   sem	   koma	   vel	   út.	   Ég	   sem	   kennari	   upplifi	   kröfu	   um	   minna	  

heimanám	  vegna	  þess	  að	  nemendur	  eru	  margir	  hverjir	  með	  fulla	  dagskrá	  eftir	  skóla	  eða	  
að	  þeir	  eigi	  að	  vera	  búnir	  í	  „vinnunni“	  þegar	  skóla	  lýkur.	  Stórum	  prófum	  hefur	  fækkað	  

með	  aukinni	  kröfu	  um	  símat	  og	  eru	  nemendur	  því	  óvanir	  því	  að	   taka	  svona	   löng	  próf	  
eins	  og	  PISA	  rannsóknin	  er	  og	  gæti	  það	  haft	  áhrif	  á	  frammistöðu	  þeirra	  í	  henni	  en	  meira	  

heimanám	  og	  fleiri	  próf	  hafa	  sýnt	  fylgni	  við	  betri	  útkomu	  í	  PISA	  í	  Austur	  Evrópu	  (Ragnar	  

F.	  Ólafsson	  og	  Júlíus	  K.	  Björnsson,	  2014).	  

Skólinn	   á	   í	   harðri	   samkeppni	   um	   tíma	   nemenda.	   Aukin	   snjalltækjanotkun,	  

atvinnuþáttaka	  og	  mikil	  íþrótta-‐	  og	  tómstundaiðkun	  nemenda	  getur	  haft	  neikvæð	  áhrif	  

á	  námsárangur	  ef	  skólinn	  er	  ekki	  lengur	  í	  forgangi	  hvað	  varðar	  tíma	  nemenda.	  

Erfitt	  er	  að	  fullyrða	  neitt	  um	  ástæður	  fyrir	  stöðu	  okkar	  hér	  á	  landi	  í	  samanburði	  við	  

önnur	  lönd	  því	  margir	  aðrir	  þættir	  en	  hér	  hafa	  verið	  nefndir	  hafa	  áhrif	  á	  nám.	  Þó	  tel	  ég	  

eftir	   þessa	   skoðun	   mína	   að	   ekki	   sé	   hægt	   að	   kenna	   því	   um	   að	   áherslur	   í	  
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stærðfræðimenntun	  nemenda	  á	  grunnskólastigi	  hér	  á	  landi	  séu	  aðrar	  en	  þær	  sem	  PISA	  

rannsóknin	   mælir	   að	   því	   gefnu	   að	   farið	   sé	   eftir	   þeim	   lögbundnu	   markmiðum	   sem	  
aðalnámskrá	  grunnskóla	  setur.	  
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6 Lokaorð	  
Með	  þessum	  samanburði	  á	  kenningaramma	  PISA	  og	  aðalnámskrá	  grunnskóla	  vonast	  ég	  

til	   að	   koma	  með	   innlegg	   í	   umræðu	   um	   stærðfræði	   og	   stærðfræðimenntun	   og	   stöðu	  

okkar	   í	   samanburði	   við	   aðrar	   þjóðir.	   Sú	   niðurstaða	   mín	   að	   ekki	   sé	   hægt	   að	   skýra	  
versnandi	   stöðu	   okkar	   með	   því	   að	   breyttar	   áherslur	   hafi	   orðið	   á	   markmiðum	  

aðalnámskrár	  milli	  áranna	  2003	  og	  2012	  eða	  að	  PISA	  mæli	  ekki	  það	  sem	  við	  eigum	  að	  

leggja	   áherslu	   á	   í	   stærðfræðikennslu	   kallar	   fram	   spurningar	   um	   hvað	   valdi	   þessari	  
afturför	   íslenskra	  ungmenna	   í	   stærðfræðihæfni.	  Þörf	  er	  á	   frekari	   rannsóknum	  á	  þessu	  

sviði.	   Velta	   má	   fyrir	   sér	   hvort	   aðrir	   þættir	   en	   þeir	   hefðbundnu	   þættir	   sem	   snúa	   að	  

skólanum	   sem	   eru	   námsefni,	   kennsluaðferðir	   og	   námskrá	   hafi	   áhrif	   á	   frammistöðu	  
íslenskra	   ungmenna	   í	   stærðfræði.	   Vert	   væri	   að	   skoða	   hvort	   breytingar	   í	   samfélaginu	  

eins	   og	   aukin	   snjalltækjanotkun	   og	   tímaleysi	   vegna	   mikillar	   íþrótta-‐	   og	  
tómstundaiðkunar	  nemenda	  hafi	  áhrif	  á	  námsárangur,	  er	  skólinn	  ekki	  lengur	  í	  forgangi	  
hvað	   varðar	   tíma	   nemenda?	   Einnig	   eru	   þættir	   eins	   og	   stærðfræðimenntun	   kennara,	  

breytt	   námsmat	  og	   kröfur	   um	  minna	  heimanám	  þættir	   sem	  mikilvægt	   væri	   að	   skoða	  
hvort	  hafi	  áhrif	  á	  námsframmistöðu.	  
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