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Formáli 

 

Eftirfarandi greinargerð er kynning á vefsíðu sem ég gerði sem lokaverkefni til B.Ed. -prófs 

frá Kennaraháskóla Íslands. Vefsíðan er einskonar vefgátt sem hefur að geyma hlekki yfir á 

ýmiskonar lítil gagnvirk forrit sem eru ætluð til þess að þjálfa stærðfræðikunnáttu nemenda á 

miðstigi grunnskólans. Hverju forriti fylgja leiðbeiningar um hvernig skuli nota það ásamt 

stuttri skýringu á hvernig forritið tengist námsefni grunnskólanna, nánar tiltekið 

Geislabókunum fjórum. 

 

Forritin sem ég hef valið til frekari umfjöllunar koma frá fjórum mismunandi vefsíðum 

þriggja stofnana; The National Council of Teachers of Mathematics, Utah State University og 

Freudenthal Institute for Science and Mathematics Education. 

 

Ég hef alltaf haft áhuga á tölvum og tækni og er það ein af ástæðunum fyrir því að ég tók mér 

þetta verkefni fyrir hendur. Markmið mitt með vefsíðunni er meðal annars að vekja athygli á 

þessum forritum sem ég tel að séu frábær kennslugögn og mikilvægur hluti af 

stærðfræðikennslu nútímans. Forritin sem vísað er í voru valin á þeim forsendum að þau 

kæmu inn á nokkuð marga þætti stærðfræði á miðstigi grunnskóla en jafnframt að þau væru 

áhugaverð og skemmtileg í notkun. Ég vonast til þess að með því að búa til vef af þessu tagi 

muni þessi gagnvirku forrit verða aðgengileg fleirum og ef til vill að notkun þeirra muni 

aukast í stærðfræðikennslu á Íslandi. 

 

Rétt er að benda á að heimildaskráin sem birtist aftast í þessari greinargerð á bæði við um 

greinargerðina sjálfa og vefinn. 

 

Verkefnið er unnið undir umsjón Guðnýjar Helgu Gunnarsdóttur sem einnig átti hugmyndina 

að verkefninu. Ég vil nota tækifærið og þakka henni fyrir leiðsögnina við lokaverkefnið. 
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Inngangur 

 

Stærðfræði er einn mikilvægasti þátturinn í námsefni grunnskóla og hún birtist okkur mjög 

víða í okkar daglega lífi. Hægt er að fara margar mismunandi leiðir við að kenna stærðfræði, 

sumar þeirra með áherslu á hið bóklega, aðrar með áherslu á hið áþreifanlega. Þróun í 

kennslufræði hefur verið í átt að einstaklingsmiðaðra námi, áherslur eru lagðar á uppgötvunar-

nám og að börn finni hvert fyrir sig leið til að læra. Í slíku námi er mikilvægt að börn fái 

tækifæri til að spreyta sig bæði á efni bókanna og hjálpargögnum. Eitt af þeim hjálpargögnum 

er heimilistölvan. 

 

Það er tiltölulega stutt síðan að tölvur komust í almenna notkun. Upp úr 1960 var bara ein 

tölva á landinu sem var staðsett í Háskóla Íslands og fyllti heilt herbergi. Anna Kristjánsdóttir, 

prófessor við Kennaraháskóla Íslands og frömuður í notkun upplýsingatækni í stærðfræði,  

segir á vef sínum að á þessum tíma hafi hátt settur ráðamaður látið þau orð falla að fram undir 

aldamót þyrfti Ísland ekki nema á tveimur tölvum að halda, einni í Háskólanum og annarri úti 

á atvinnumarkaði1. 

 

Á þeim rúmu fjörutíu árum sem liðin eru síðan þá hefur tæknin þróast svo hratt að erfitt er að 

sakast við fyrrnefndan ráðamann fyrir skammsýni. Á afar skömmum tíma breyttust tölvur úr 

tæki sem bara voru notuð á stofnunum sem sáu um stórvirka gagnavinnslu í fjölnota 

heimilstæki sem finna má á flestum heimilum. Af þessari hröðu þróun að dæma mun 

framtíðin bera í skauti sér enn öflugri tölvur og mun meiri útbreiðslu þeirra, þar á meðal í 

skólastarfi þar sem þróunin hefur einnig verið hröð. Það er því ekki úr vegi að líta nánar á 

möguleika á notkun þeirra í kennslu.  

 

Tölvur eru orðnar miklu mikilvægari og stærri hluti af hinu daglega lífi heldur en áður fyrr. 

Börn sem nú eru á miðstigi ólust mörg hver upp með tölvu á heimilinu alveg frá barnsbeini og 

það má segja að börn nú til dags kunni nánast jafn vel á tölvur eins og fullorðið fólk. Að vísu 

hafa tölvur oft verið gagnrýndar fyrir að vera tímaþjófar, og það má segja að sú gagnrýni sé 

réttmæt að einhverju leyti, en tölvur hafa einnig hagnýt gildi, meðal annars í 

stærðfræðikennslu. 

 

                                                
1 Anna Kristjánsdóttir 2007 
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Í þessari greinargerð er annars vegar fjallað um vef sem höfundur þessarar greinargerðar setti 

saman og forritin sem vefurinn vísar á og hins vegar hvernig má nota slík forrit í 

stærðfræðikennslu. 
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Um vefinn 

 

Frá upphafssíðu vefsins er hægt að fara inn á fjórar undirsíður, ein þeirra inniheldur þessa 

greinargerð og hinar þrjár eru fyrir flokka forritanna. Þessir flokkar eru Reikningur og 

algebra, Rúmfræði og Tölfræði og hlutföll. Þegar inn á þær undirsíður er komið er hægt að 

komast inn á síður forritanna sjálfra sem eru misjafnlega mörg eftir flokkum. 

 

Almennt gildir að þegar smellt hefur verið á tengil í lóðrétta tenglaásnum þá færist það 

tenglasafnið sem hann var hluti af upp í lárétta tenglaásnum. Til að fara upp eitt skref er 

smellt á up og til þess að fara á upphafssíðuna er smellt á home. Á síðu hvers forrits er að 

finna notkunarleiðbeiningar ásamt stuttri útskýringu á því hvernig tengja má forritið við 

námsefnið, Geisla 1-3. Það er hinsvegar ekkert sem kemur í veg fyrir frjálsa notkun á þessum 

forritum og er um að gera að nýta sér forritin ef þau tengjast einhverju öðru námsefni líka. 

 

Forritin eru afar misjöfn að gerð, sum þeirra eru býsna viðamikil og önnur eru afar stutt og 

hafa í sumum tilfellum bara einn tilgang. Dæmi um viðamikil forrit eru Byggingaverktakinn 

og Tvö almenn brot. Í Byggingaverktakanum er hlutverkið að byggja þrívíð form úr teningum 

eftir fjölda gefinna hliðarmynda og í Tveimur almennum brotum er verkefnið að finna sam-

nefnara tveggja almennra brota, staðsetja þau á talnalínu og gefa brot á milli þeirra. 

 

Dæmi um viðaminni og styttri forrit eru Flatarmálsrannsóknir og Sjónhverfing. Í 

Flatarmálsrannsóknum er hlutverkið einfaldlega að færa horn þríhyrnings til að athuga 

hvernig flatarmál hans breytist við að teygjast og í Sjónhverfingu er verkefnið að snúa 

þrívíddarfyrirbæri til að átta sig á því hvernig augað getur blekkt mann af og til. 

 

Það má segja að smærri forritin séu hálfgerð hjálpargögn fyrir nemendur þegar þeir eru að fást 

við námsefnið en að viðameiri forritin séu hvort tveggja hjálpargögn og sjálfstæð 

kennslugögn. Ástæða þess er að stærri forritin eru nægilega stór og innihalda nógu mörg 

sjálfstæð verkefni til þess að börnin geti hugsanlega lært af þeim óháð öðru námsefni. 
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Notagildi smáforrita í stærðfræðikennslu 

 

Aðalnámskrá grunnskóla í stærðfræði kveður á um það að áhersla sé lögð á myndræna 

framsetningu með því m.a. að nota tölvuforrit til að skýra stærðfræðileg hugtök og auðvelda 

nemendum að tjá sig myndrænt2. Í þessu samhengi er mögulegt að nota smáforrit af því tagi 

sem lýst er í kaflanum hér á undan og þau hafa að mati höfundar nokkra kosti. Þessir kostir 

eru að forritin (1) gera námsefnið áþreifanlegra (2) ýta undir samvinnu nemenda og (3) eru 

þess eðlis að börn geta notað þau heima að því gefnu að á heimilinu sé nettengd tölva.  

 

Ef kennslustund á að snúast að miklu leyti um notkun slíkra forrita þarf kennarinn eðlilega að 

gera sérstakar ráðstafanir í undirbúningi kennslustundarinnar. Mikilvægt er að kennarinn búi 

til áætlun um hvaða forrit verða notuð, í hvaða röð og af hvaða nemendum. Þannig má tryggja 

að hver nemandi hafi alltaf eitthvað fyrir stafni meðan á kennslustundinni stendur. Til 

viðbótar við áætlunina þarf kennarinn að kynna sér vel forritin sem notuð verða til þess að 

geta liðsinnt nemendum ef þá rekur í strand því forritin geta vakið flóknari spurningar en 

virðast mætti við fyrstu sýn. 

 

Hér á eftir fylgir rökstuðningur fyrir og umfjöllun um þá kosti sem nefndir voru hér að 

framan. 

 

Gera námsefnið áþreifanlegra 

Oft skortir ákveðinn áþreifanleika þegar að nemendur eru að leysa stærðfræðiverkefni í hefð-

bundnum kennslustundum. Til eru margskonar stærðfræðileg hjálpargögn sem hjálpa 

nemendum að tengja efni stærðfræðibókanna við raunveruleikann og stærðfræðiforrit af því 

tagi sem hér er lýst eru sannarlega hluti af þessum hjálpargögnum. Það liggur ljóst fyrir að 

með því að leyfa nemendum að vinna með gagnvirk forrit samhliða námsefninu sem fengist er 

við hverju sinni eru mynduð einhverskonar tengsl milli námsefnisins og raunveruleikans.  

 

Allir eru þó ekki sammála um að hversu miklu leyti má treysta á slík forrit til að virka sem 

staðgenglar raunveruleikans. Höfundar greinarinnar Mathematics games for realistic 

mathematics education in primary school, sem fjallar um einn vefjanna sem forritin eru á, 

                                                
2 Aðalnámskrá grunnskóla í stærðfræði 1999:12 
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telja að þegar fengist er við forrit á borð við Byggingarverktakinn þá þurfi að láta nemendur 

vinna með raunverulega kubba samhliða notkun forritsins.  

 

Höfundur þessarar greinargerðar er þó sjálfur þeirrar skoðunar að nemendur á miðstigi séu 

fullfærir um að mynda tengsl milli þess sem gerist á skjánum þegar þeir eru að vinna með 

gagnvirk forrit og rúmfræði raunveruleikans ef svo má að orði komast. Rannsóknir benda líka 

til þess að þegar að nemendur nota gagnvirk forrit þá yfirfæra þeir reynsluna yfir á raunveru-

leikann3. Aðrar rannsóknir sýna að í sumum tilfellum geta stafrænu staðgenglarnir jafnvel 

nýst nemendum betur en heldur en raunverulegu þrautirnar4. 

 

Ýta undir samvinnu nemenda 

Hópvinna er stór hluti af stærðfræðinámi. Í aðalnámskrá grunnskóla í stærðfræði segir t.d. að 

gera eigi ráð fyrir því að verulegur hluti námsins fari fram í samvinnu nemenda í litlum 

hópum5. Þetta er ekki að ástæðulausu, reynslan segir okkur að þegar nemendur vinna í hópum 

skiptast þeir á hugmyndum og geta oft komist að niðurstöðu sem þeir hefðu e.t.v. ekki komist 

að hefðu þeir unnið hver í sínu lagi.  

 

Það má því segja að samvinna sé nauðsynlegur partur af stærðfræðimenntun og margt bendir 

til þess að notkun tölva og forrita hvetji til slíkrar samvinnu. Til eru dæmi um að börn sem 

áður voru ekki móttækileg fyrir hópvinnu höfðu skyndilega unnið vel með öðrum börnum 

þegar að þeim var gert að leysa verkefni á tölvu6. Rannsóknir sýna einnig að börn tala meira 

saman og vinna betur saman þegar þau eru við tölvu heldur en þegar þau eru að fást við 

hefðbundnar þrautalausnir7. 

 

Nýtast börnum utan skólatíma 

Nú til dags má finna nettengda tölvu á nánast hverju heimili en það eru ekki nema rúmur 

áratugur síðan að tölvur með nettengingu voru þar sjaldséðar. Þróunin í netnotkun almennings 

hefur á sama hátt og þróun tölva verið gríðarlega hröð og hún gerir það að verkum að 

möguleikar til tölvunotkunar í námi hafa aukist mikið síðustu ár. Þetta hefur marga kosti í för 

                                                
3 Steen, Kent, David Brooks og Tammy Lyon 2006:3 
4 Steen, Kent, David Brooks og Tammy Lyon 2006:4 
5 Aðalnámskrá grunnskóla í stærðfræði 1999:11 
6 Clements, Douglas H. og Julie Sarama 2002:1 
7 Clements, Douglas H. og Julie Sarama 2002:2 
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með sér, meðal annars að börn geta nálgast námsefni á netinu, á vegum eigin skóla og 

annarra. 

 

Í greininni Mathematics games for realistic mathematics education in primary school, sem 

fjallar um einn af þeim vefjum sem hefur að geyma smáforrit, kemur fram að nemendur sem 

notast við forritin af vefnum gerðu það einnig eftir skólatíma í talsverðum mæli8. Þetta virðist 

gefa til kynna að nemendur hafi gaman af því að nota forritin og geri það því óumbeðin utan 

skólatíma. Það er auðvitað afar jákvætt og full ástæða er til að nýta sér það. 

 

Með því að búa til vef af því tagi sem fjallað er um í þessari greinargerð er verið að auka 

aðgengi barna að forritunum. Það getur verið þægilegt fyrir börn sem og foreldra og kennara 

að hafa safn forrita á einu vefsvæði og enn þægilegra að sá vefur sé á íslensku en ekki ensku 

eða öðru tungumáli, sérstaklega með tilliti til barnanna.  

 

Það er um að gera að nýta sér áhuga barnanna með því að kynna þeim þessi forrit og hvernig 

hægt er að nálgast þau. Ef hægt er að fá börn til að nota hjálpargögn, í þessu tilfelli gagnvirk 

forrit, óumbeðin á eigin heimilum má segja að mikill sigur sé unninn. Því meiri tíma sem börn 

nota í að hugsa um stærðfræði, því sterkari verða þau í henni og þegar allt kemur til alls er það 

markmið allra stærðfræðikennara. 

                                                
8 Steen, Kent, David Brooks og Tammy Lyon 2006:6 
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Lokaorð 

 

Í þessari greinargerð var fjallað um vef sem höfundur hennar hannaði, gagnvirk stærðfræði-

forrit sem vefurinn vísar á, kosti slíkra forrita og hvernig má nota þau í kennslu. Af því sem 

kemur fram í greinargerðinni má álykta að notkun á slíkum forritum sé afar æskileg og smíði 

vefjar af því tagi sem hér hefur verið lýst geti komið að gagni bæði í skóla og heima fyrir. Það 

er fyrirsjáanlegt að tölvur verða í vaxandi mæli notaðar við stærðfræðikennslu á grunnskóla-

stigi og líklegt að hlutur smáforrita af þessu tagi muni gegna mikilvægu hlutverki í henni. 
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