
 

Lokaverkefni til B.Ed. -prófs 

 

 

 

 

„En núll er ekki neitt“ 

Starfendarannsókn verðandi stærðfræðikennara 

 

 

 

Brynja Sigurjónsdóttir 

010886-2449 

Linda Rós Sigþórsdóttir 

300387-2849 

 

 

 

 

 

 

Háskóli Íslands 

Menntavísindasvið 

Kennaradeild, grunnskólakennarafræði 

Apríl 2010  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leiðsögukennari: Jónína Vala Kristinsdóttir



3 

Ágrip 

Þessi skýrsla fjallar um starfendarannsókn tveggja kennaranema á 

stærðfræðikjörsviði í Háskóla Íslands. Með rannsókninni vildum við efla okkur sem 

kennara. Fengum við til liðs við okkur þrjá nemendur í 8. bekk grunnskóla, tvær 

stúlkur og einn dreng. Þrátt fyrir að vera námfúsir áttu þeir í erfiðleikum með 

stærðfræði. Hittust þátttakendur 7 sinnum, þar af fóru þrjú skipti í kennslu. Byrjað 

var á að leggja fyrir verkefni og taka viðtöl. Út frá niðurstöðunum var ákveðið að 

kenna um jafnaðarmerkið og algebru, neikvæðar tölur og svo almenn brot og 

prósentur. Eftir kennsluna var lagt fyrir annað verkefni úr þessum þremur 

efnisþáttum og önnur viðtöl tekin. Leiddi þetta í ljós að nemendur náðu best tökum á 

jafnaðarmerkinu. Að mati okkar benti það til þess að best væri að taka fyrir vel 

afmarkað efni í hverri kennslustund til þess að kennslan skili sér til nemenda. 
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Inngangur 

Í háskólanámi okkar í grunnskólakennarafræðum höfum við velt fyrir okkur hvernig 

hægt sé að koma til móts við nemendur sem eiga erfitt með að læra ákveðnar 

námsgreinar. Sem kennaranemar á stærðfræðikjörsviði, með áherslu á 

unglingakennslu, höfum við helst velt fyrir okkur kennslu nemenda sem eiga erfitt 

með að læra stærðfræði. Við vildum undirbúa okkur vel undir þess konar kennslu. 

Þess vegna ákváðum við að gera lokaverkefni sem myndi reyna á hæfni okkar í 

kennslu. Úr varð að við gerðum nokkurs konar starfendarannsókn þar sem við 

fengum til liðs við okkur þrjá námfúsa nemendur í 8. bekk. Þrátt fyrir að vera 

námfúsir, áttu þeir í miklum erfiðleikum með stærðfræði.  

Við ákváðum að leggja verkefni fyrir nemendurna sem reyndi á helstu 

inntaksmarkmið áfangamarkmiða í lok 7. bekkjar úr Aðalnámskrá grunnskóla – 

stærðfræði (2007). Við tókum einnig viðtöl við nemendurna til þess að kynnast þeim 

og til að skilja útreikninga þeirra í verkefninu. Þetta gerðum við til þess að ákveða 

hvaða námsþætti við tækjum fyrir í þeim fimm kennslustundum sem við höfðum 

með nemendunum. Í lokin lögðum við fyrir annað verkefni sem reyndi á þá þætti 

sem teknir voru fyrir í kennslustundunum. Með þessu verkefni voru einnig tekin 

viðtöl, þar sem nemendurnir lýstu lausnum sínum auk þess sem við spurðum þá hvað 

þeim finndist um kennslustundirnar í heild sinni. Seinna verkefnið og viðtölin 

notuðum við til þess að meta kennslu okkar og hvort hún hafi hjálpað nemendum að 

ná betra valdi á námsþáttunum. Í þessari skýrslu verða gerð grein fyrir þessu ferli, 

helstu niðurstöðum og vangaveltum okkar.  
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1 Fræði 

1.1 Markmið Aðalnámskrár grunnskóla – stærðfræði 

Samkvæmt Aðalnámskrá grunnskóla – stærðfræði (2007) eiga nemendur í lok 7. 

bekkjar að vera komnir með talsverðan skilning í stærðfærði. Þessi markmið taka 

bæði á því sem nemendur eiga að hafa náð tökum á og því sem þeir eiga að kannast 

við. Þeir eiga meðal annars að geta gert grein fyrir lausnaleiðum sínum og 

niðurstöðum, bæði skriflega og munnlega. Einnig eiga þeir að vera færir um að leysa 

þrautir og verkefni með skipulögðum aðferðum. Nemendur eiga að hafa kynnst 

hlutbundinni vinnu til að styrkja þekkingu sína og hugtakamyndun. Í þessu felst 

vinna með hversdagslega hluti líkt og peninga, hitamæli, kubba, vogir og önnur 

mælitæki. Gert er ráð fyrir að nemendur hafi tileinkað sér að teikna skýringarmyndir 

og að gera skipulega minnispunkta. Því getur verið gott og nytsamlegt fyrir kennara 

að leggja áherslu á myndræna framsetningu, til dæmis með því að nota teikningar í 

kennslu. Einnig eiga nemendur að kynnast því að nota reiknivélar og öðlast færni í að 

nota margskonar hjálpartæki. 

Samkvæmt lokamarkmiðum Aðalnámskrár grunnskóla – stærðfræði (2007) fyrir 7. 

bekk eiga nemendur að þekkja mengi heillra talna, tugabrota og almennra brota. 

Þessum tölum eiga þeir að geta raðað eftir stærð, bæði innan hvers mengis og þvert á 

þau. Heilar tölur eru bæði jákvæðar og neikvæðar tölur. Talnalínur eiga nemendur að 

kannast við  til að geta nýtt sér á margvíslegan hátt, bæði til að raða tölum eftir stærð 

og reikna. Nemendur eiga að vera færir um að leggja saman, draga frá, margfalda og 

deila með náttúrulegum tölum. Færni nemenda á að vera slík að þeir eigi ekki að 

þurfa að nota reiknivélar eða önnur reiknitæki. Auk þess ættu þeir að geta reiknað 

með einföldum neikvæðum tölum og almennum brotum. Nemendur eiga að hafa 

öðlast skilning á því að brot geta verið jafngild.  

Prósentuhugtakið eiga nemendur að kannast við þegar þeir hefja nám í 8. bekk 

(Aðalnámskrá grunnskóla, 2007). Þeir ættu að geta fundið einfaldar prósentur af 

heilum hundruðum og þúsundum. Með einföldum prósentum er átt við 1%; 5%; 

10%; 25% og 50%. Að auki ættu þeir að þekkja tengslin á milli prósentna, tugabrota 

og almennra brota. Nemendur eiga að kannast við notkun breytistærða og geta leyst 

einfaldar jöfnur með einni breytistærð. Þeir ættu líka að geta lesið stærðfræðilegar 
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upplýsingar úr orðadæmum og sett þær yfir á táknmál stærðfræðinnar. Hugtök í 

tölfræði, líkt og miðgildi og meðaltal, eiga nemendur að kannast við og geta reiknað 

út. Í rúmfræði eiga þeir að kannast við hugtök er varða horn, þá meðal annars geta 

skilgreint rétt horn, hvöss horn og gleið horn. Nemendur eiga að auki að kannast við 

hugtökin flatarmál og ummál og geta reiknað þau út. Þeir eiga að geta mælt 

flatarmyndir og teiknað út frá gefnum stærðum og kannast við hnitakerfi, þar sem 

þeir eiga að geta merkt inn punkta og skráð niður hnit þeirra.  

1.2 Áttavitalíkanið og stærðfræðileg hæfni 

Í grein eftir Dalvang og Lunde (2006) er gerð grein fyrir líkani sem getur hjálpað 

kennurum að átta sig betur á hver staða nemandans er og hvað hægt sé að gera til að 

koma betur til móts við hann. Þau kalla þetta Áttavitalíkanið (Kompassmodellen). 

Líkanið er ekki eingöngu hægt að nota til þess að skoða einstaka nemendur heldur 

einnig nemendahópa eða bekki. Líkanið byggist upp á þremur hringjum sem leiða af 

sér nýja sýn á nemandann og námi hans (sjá mynd 1).  

 

Mynd 1. Áttavitalíkanið (Kompassmodellen) (Dalvang og Lunde, 2006:48) 
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Innsti hringurinn er kallaður K1 og felur hann í sér núverandi stöðu nemandans. Með 

stöðu er átt við þær kennsluaðstæður sem nemandinn býr við og hæfileika hans. Á 

þessum hring er áfastur vísir sem nær út á ysta hringinn. Miðju hringnum er skipt í 

þrennt: Námsforsendur nemanda, kennsluhætti og innihald stærðfræðinnar eða 

inntak. Þessi hringur er eins og skífa sem hægt er að snúa. Ysti hringurinn 

samanstendur af átta hæfnisflokkum og er þessi hringur einnig hreyfanleg skífa. 

Þessir flokkar eru þeir sömu og hæfniviðmiðin sem sett voru fram í KOM-skýrslunni 

(KOM – arbejdsgruppen, 2002).  

Þegar rætt eru um hæfni er átt við þætti sem fólk nær tökum á við nám og hvernig 

tekist er á við ýmis viðfangsefni á markvissan og viðurkenndan hátt (Kristín 

Bjarnadóttir, 2003). Ekki er verið að ræða um innri sálfræðilega eiginleika nemenda. 

Hæfniflokkunum átta er hægt að skipta í tvo hluta út frá megin einkennum þeirra: Að 

geta spurt og svarað með stærðfræði og að kunna að fara með tungumál og verkfæri 

stærðfræðinnar. Fyrri hlutanum tilheyra hæfileikarnir til stærðfræðilegrar hugsunar, 

lausnarleitar, framsetningar stærðfræðilegra líkana og stærðfræðilegrar 

röksemdarfærslu. Seinni hlutanum tilheyra hæfileikarnir til fjölbreytlegrar 

framsetningar stærðfræðilegra viðfangsefna, samskipta, nýtingu hjálpartækja og að 

fara með táknmál stærðfræðinnar og formlega framsetningu hennar.  

Allir þessir hæfileikar tengjast að mörgu leiti innbyrðis en eru þó hver með sín 

séreinkenni (Kristín Bjarnadóttir, 2003). Hæfni til stærðfræðilegrar hugsunar felst í 

því að geta hugsað um stærðfræði sem felur í sér að geta spurt sig spurninga um 

stærðfræði og svarað þeim. Einnig felst í þessu að geta skilið og beitt 

stærðfræðilegum hugtökum. Hæfni til að leita lausna á stærðfræðilegum þrautum 

felur í sér að geta unnið sjálfstætt úr upplýsingum sem gefnar eru, að geta leyst 

þrautir á fleiri en einn veg og sett þær fram á stærðfræðilegan hátt. Hæfni til að setja 

fram stærðfræðileg líkön er að geta metið og aflað upplýsinga og sett þær fram á 

stærðfræðilegan hátt til þess að vinna úr. Hæfni til stærðfræðilegrar röksemdarfærslu 

er að geta metið rök annarra og sett fram stærðfræðileg rök. Hér er líka átt við 

skilning á uppbyggingu röksemdarkerfis stærðfræðinnar. Hæfni til að setja 

stærðfræðileg viðfangsefni fram á fjölbreytilega vegu er hæfni sem felur í sér að geta 

nýtt sér margvíslegar, stærðfræðilegar framsetningar, t.d. töflur, línurit, algebru og 

orð. Þetta á bæði við um að geta lesið, notað, vegið og metið mismunandi 

framsetningarmáta. Hæfni til samskipta er tvíþætt, bæði að skilja framsetningu 
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annarra á stærðfræði og einnig að geta tjáð sig sjálfur. Með framsetningu er átt við 

bæði munnlega, sjónræna, skriflega og táknlega framsetningu. Hæfni til að nýta 

hjálpartæki til stærðfræðilegra verka felst í því að geta nýtt margskonar hjálpartæki 

stærðfræðinnar, t.d. reiknivélar, kubba, táknmál, talnagrindur, tölvuforrit, brotabúta 

og margt fleira. Bæði er átt við kunnáttu í notkun þeirra sem og að þekkja þeirra 

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

formlegan hátt felst í því að skilja og geta notað táknmál stærðfræðinnar á réttan og 

markvissan hátt. Í þessu felst að skilja hvernig ákveðin tákn eru túlkuð, líkt og að 

 þýði að  sé stærri eða jafn stór og , og þær reglur sem settar hafa verið um 

framsetningu þess táknmáls, líkt og  þýðir . 

Í grein Dalvang og Lunde (2006) er lögð áhersla á mikilvægi þess að beina sjónum 

að jákvæðum eiginleikum nemenda og getu þeirra, frekar en vanköntum og hvað þeir 

geta ekki. Með þetta að leiðarljósi finnast frekar lausnir heldur en hindranir. Líkanið 

er notað þannig að stillt er af það atriði í miðhringnum sem á að nota til að skoða 

ákveðinn hæfnisþátt í ystahringnum. Út frá þeim upplýsingum sem fást með athugun 

eins og þessari, eru fundnar nýjar leiðir til þess að koma betur til móts við 

nemandann og vinna með jákvæða eiginleika hans. Þannig fæst ný staða sem kölluð 

er K2. Áttavitinn hjálpar því til við að beina sjónum að ákveðinni hæfni út frá 

ákveðnu sjónarhorni til þess að komast að því, hvernig nemandanum vegnar og þar 

með finna út, hvernig hægt sé að vinna betur með honum. 

1.3 Þróun skilnings nemenda  

Við kennslu er mikilvægt að kennarinn geri sér grein fyrir að nemendur eru 

mismunandi. Ein leið til þess að ná til sem flestra er að vera meðvitaður um 

fjölgreindarkenninguna (Armstrong, 2001). Samkvæmt fjölgreindarkenningunni er 

maðurinn búin að minnsta kosti átta greindum. Þær eru: Umhverfisgreind, 

sjálfsþekkingargreind, rýmisgreind, rök– og stærðfræðigreind, líkams– og 

hreyfigreind, málgreind, tónlistargreind og samskiptagreind. Allir búa yfir þessum 

greindum í einhverjum mæli en þó eru þær misvel þróaðar hjá einstaklingum. 

Kennarar þurfa að vera meðvitaðir um þetta og geta nýtt sér þau svið sem nemandinn 

er sterkur á til að styðja við og þróa veikari svið hans. Annað, sem mikilvægt er að 

kennarar hafi í huga, er að til þess að nám fari fram þá þarf nemanda að líða vel 

(Tomlinson, 2003). Ef nemanda líður illa, er óöruggur eða er ógnað þá kemur heilinn 



11 

í veg fyrir að nám fari fram. Nemendur þurfa að finna að trúað sé á þá, þeir njóti 

virðingar og að sjálfsmynd þeirra sé styrkt og virt. Nemendur þurfa einnig að finna 

að hlustað sé á þá og að framlag þeirra sé mikilvægt.  

1.3.1 Jafnaðarmerkið 

Í bókinni Thinking Mathematically: Integrating Arithmetic & Algebra in Elementary 

School (Carpenter, Franke og Levi, 2003) er meðal annars rætt um skilning nemenda 

á jafnaðarmerkinu og þróun hans. Settar eru fram fjórar vörður á leið nemenda til 

skilnings á jafnaðarmerkinu. Þessar vörður er hægt að nota sem hjálpartæki fyrir 

kennara til að sjá hvar nemendur eru staddir í hugsun sinni og þá hvernig hægt sé að 

leiða þá áfram í leið að betri skilningi á jafnaðarmerkinu. Nemendur þurfa ekki 

endilega að stöðva við hverja vörðu né fara fram hjá þeim öllum á leið sinni til 

skilnings á merkingu og meðhöndlun þess. Til að skoða ferð nemenda og finna við 

hvaða vörðu þeir eru staddir er gott að nota jöfnur þar sem óþekkta stærðin er táknuð 

með . Í bókinni er notað orðið kassi yfir þetta form þó það sé í raun ferningur. Í 

þessari skýrslu verður þetta form táknað með tveimur hornklofum, [], og notast við 

orðið kassi yfir þetta form. 

Fyrsta varðan beinir sjónum nemenda að því að vera nákvæmir í lýsingum sínum á 

því hvað þeir eru að gera (Carpenter o.fl., 2003). Þannig geri þeir sér grein fyrir 

hvaða merkingu þeir gefa jafnaðarmerkinu. Nemendur þurfa að geta útskýrt hvernig 

þeir hafi komist að svarinu. Til að mynda ef nemandi fær dæmið  þá 

þarf hann að geta útskýrt, hvers vegna hann vill setja ákveðna tölu í kassann. Að fá 

nemandann til þess að koma hugsunum sínum í orð er ákveðin ögrun fyrir hann. Við 

þessa vörðu geta nemendur haldið því fram að á undan jafnaðarmerkinu komi tvær 

tölur sem tengdar eru með ákveðinni reikniaðgerð og þar á eftir komi svarið. Í þeirra 

huga merkir jafnaðarmerkið því „svar hér“. Þegar nemandinn kemst á vörðu tvö 

hefur hann öðlast þann skilning að dæmi þurfa ekki endilega að vera af gerðinni 

, þar sem a, b, og c eru tölur og + táknar reikniaðgerð, heldur geta þær 

verið margs konar. Til dæmis . Sú hugsun, að 

jafnaðarmerkið þýði „svar hér“, er þá fallin frá. 

Við vörðu þrjú skilja nemendur að jafnaðarmerkið gefur til kynna að um jöfnuð sé að 

ræða (Carpenter o.fl., 2003), merkið táknar samband milli tveggja jafnra stærða. 

Nemendur eru því komnir með þann skilning að jafnaðarmerkið þýði að jafnar 
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stærðir eigi að vera sitthvoru megin við það. Þó verða nemendur enn að framkvæma 

alla reikninga til þess að geta fullvissað sig um að jöfnuður sé til staðar. Loks við 

fjórðu vörðuna geta nemendur borið saman stærðir beggja vegna jafnaðarmerkis án 

þess að framkvæma endilega reikningana. 

Með bók Carpenters o.fl. (2003) fylgir geisladiskur sem inniheldur nokkrar 

kennslustundir sem rætt er um í bókinni. Í einni af þessum kennslustundum 

(myndband númer 2.3) er sýnt frá kennara sem er að athuga skilning nemenda á 

jafnaðarmerkinu og hjálpa þeim að þróa hann. Í þeirri kennslustund kemur skýrt fram 

hvernig kennarinn getur notað vörðurnar sem hjálpartæki.  

1.3.2 Neikvæðar tölur 

Neikvæðar tölur virðast reynast mörgum nemendum erfitt viðfangsefni (Hativa og 

Cohen, 1995). Rannsóknir hafa sýnt að kennsla neikvæðra talna skilur oft ekki mikið 

eftir sig. Erlendar rannsóknir hafa bent á að nokkrar ástæður gætu verið fyrir þessu. 

Þar á meðal sú tvíræða merking sem felst í tákninu „ - “. Merkið táknar bæði 

aðgerðina frádrátt og forskeytið sem sett er fyrir framan náttúrulegu tölurnar til þess 

að tákna neikvæðar tölur. Einnig hefur verið bent á að skortur sé á góðu líkani sem 

nemendur kannast við úr daglegu lífi og inniheldur neikvæðar tölur og varðveitir 

algebrulega eiginleika þeirra. Þó svo að mínus tölur séu lítið notaðar þá hafa íslensk 

börn hins vegar kynnst mínus tölum í tengslum við hitastig og hitamælingar 

(Guðbjörg Pálsdóttir, Guðný Helga Gunnarsdóttir, Guðrún Angantýsdóttir og Jónína 

Vala Kristinsdóttir, 2006). Ástæðan fyrir þessu er sú að á íslandi er stuðst við Celsíus 

kvarða í hitamælingum og frost oft táknað með neikvæðum tölum. 

Til eru margskonar líkön sem notuð eru í tengslum við neikvæðar tölur og hefur 

Janvier lagt til að flokka helstu líkön í tvo flokka (Hativa og Cohen, 1995). Þessir 

flokkar eru: Jafnvægis líkön og talnalínu líkön. Til jafnvægis líkana heyra þau líkön 

sem byggjast á því að verið sé að nota tvær gerðir af tölum sem eru andstæður. Dæmi 

um þess konar líkön væri innistæður og skuldir, jákvæðar og neikvæðar hleðslur og 

vinna til dæmis með svartar og hvítar kúlur. Í svona líkönum er samlagning 

skilgreind sem sameining en frádráttur er það að taka í burtu eða bæta við hinu 

andstæða. Þau líkön sem tilheyra talnalínu líkönunum eiga það sameiginlegt að 

tölurnar eru táknaðar annað hvort með staðsetningu á talnalínu eða með færslu á 

henni. Þannig er samlagning skilgreind sem sambland af þessum staðsetningum eða 
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færslum. Frádrátt er annað hvort hægt að skoða sem færslu í hina áttina, sem sagt að 

snúa við og færa svo, eða það að leggja við hið andstæða. Þessum flokki tilheyra til 

dæmis líkön eins og venjuleg talna lína og hitamælar með Celsíus kvarða. 

Rannsóknir hafa þó sýnt að hvorugur þessara flokka líkana eru gallalausir (Hativa og 

Cohen, 1995). Þær hafa sýnt að nemendur eiga í erfiðleikum með að framkvæma 

frádrátt og samlagningu með því að notfæra sér jafnvægis líkönin. Þá hafa rannsóknir 

sýnt að nemendur geta átt í vandræðum með þá tvíræðni sem kemur upp með notkun 

talnalínu líkana vegna mínus merkisins sem bæði getur verið forskeyti á tölu og 

aðgerðarmerki. Rannsóknir hafa sýnt að margir nemendur hafa myndað sér hugræna 

talnalínu áður en þeir kynnast neikvæðum tölum.Vegna þessarar fyrri reynslu 

nemenda af talnalínu þá er grundvöllur fyrir því að nota frekar talnalínu líkön en 

jafnvægis líkön til að byggja upp skilning á neikvæðum tölum (Hativa og Cohen, 

1995). Þar með sé í raun einungis verið að víkka út líkan sem þegar er til staðar og 

þar með geta nemendur notað þá þekkingu sem þau hafa á reikningi á jákvæðri 

talnalínu yfir á reikning á heiltölu talnalínu. 

Peled hefur sett fram tvö fjögurra þrepa sjónarhorn á skilning nemenda á neikvæðum 

tölum (Hativa og Cohen, 1995). Sjónarhornin eru megindlegt sjónarhorn og talnalínu 

sjónarhorn. Megindlega sjónarhornið gerir ráð fyrir að tölur séu skoðaðar út frá 

magni, eins og til dæmis skuldir og eignir. Talnalínu sjónarhornið gerir hins vegar 

ráð fyrir að tölur séu skoðaðar út frá talnalínu líkt og nafnið gefur til kynna. Þessi tvö 

sjónarhorn falla því vel að þessum tveimur flokkum af líkönum, þar sem megindlega 

sjónarhornið kallast á við jafnvægis líkönin og talnalínu sjónarhornið við talnalínu 

líkönin. Þar sem í þessari rannsókn okkar var einungis stuðst við talnalínu líkön í 

kennslu á neikvæðum tölum þá verður hér eingöngu fjallað um skilning nemenda út 

frá því sjónarhorni.  

Fyrsta stigið (Hativa og Cohen, 1995) einkennist af því að nemendur vita að 

neikvæðar tölur eru til og þær eru staðsettar vinstra megin við núllið á talnalínunni. 

Einnig vita nemendur hvernig neikvæðu tölurnar raðast á talnalínuna. Sem sagt að 

við hliðina á núllinu kemur mínus einn svo mínus tveir og svo framvegis. Þeir vita 

einnig að neikvæðar tölur eru táknaðar með því að setja mínus merkið fyrir framan 

tölurnar og út frá þessu öllu geta nemendur raðað neikvæðum tölum eftir stærðarröð. 

Á þessu stigi gera nemendur sér því grein fyrir stærðarröðun heillra talna út frá því 

að stærsta talan sé lengst til hægri. 
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Á öðru stiginu (Hativa og Cohen, 1995) geta nemendur framkvæmt samlagningu og 

frádrátt í einföldu samhengi á talnalínunni. Aðferðin við þessa reikninga er útvíkkuð 

á neikvæðu tölurnar út frá fyrri þekkingu nemenda á reikningi á talnalínu með 

jákvæðum tölum. Þannig er samlagning skilgreind sem færsla til hægri en frádráttur 

sem færsla til vinstri en þessi regla gildir jafnt um neikvæða hluta talnalínunnar og 

jákvæða hlutann og blöndu þar á milli. 

Á stigum þrjú og fjögur (Hativa og Cohen, 1995) skilja nemendur hvernig vinna 

megi með bæði aðgerðarmerki og neikvæðar tölur. Dæmi um þetta væri  og 

 og . Ekki verður gerð frekari grein fyrir þessum stigum hér þar 

sem í þessari rannsókn unnum við aðallega með fyrstu tvö stigin. 

1.3.3 Almenn brot og prósentur 

Almenn brot hafa ávallt verið mikil áskorun fyrir nemendur (Van de Walle, 2007). 

Rannsóknir hafa sýnt að nemendur hafa frekar takmarkaðan skilning á almennum 

brotum. Þetta stafar af því að nemendur eiga í erfiðleikum með reikning brota, 

notkun brota í mælingum, hlutfalla skilning og tugabrot og prósentur. Eitt af fyrstu 

skrefunum til þróunar á skilningi brota er að hjálpa nemendum að þróa hugmyndir 

sínar um almenn brot. Nemendur virðast skilja hugmyndina um að skipta magni í tvo 

eða fleiri hluta þannig að allir fái jafn mikið. Að skipta magni jafnt á milli er góð leið 

til þess að útskýra almenn brot. Nemendur þurfa að gera sér grein fyrir þeim tveim 

þáttum sem almenn brot snúast um: Fjöldi hluta og heild þeirra. Sem dæmi má nefna: 

Ef fjórir ætla að deila einni pizzu (heildinni), er best að skipta henni í fernt (fjóra 

hluta). Þannig fær hver og einn, einn fjórða eða einn hluta af fjórum ( ). Ef öll 

brotin eru sett saman,  ,pizzan er því heildin. Margar 

rannsóknir hafa sýnt fram á að líkön geta hjálpað nemendum við að þróa skilning á 

brotum (Van de Walle, 2007). Þau hjálpa nemendum við að átta sig á hlutunum, þar 

sem þeir eru orðnir sjónrænir og áþreifanlegir. 

Fosnot og Dolk (2002) og Van de Walle (2007) hafa sett fram megin hugmyndir sem 

nemendur þurfa að þróa til þess að geta skilið og unnið með brot. Ekki þarf endilega 

að öðlast skilning á einni hugmynd til þess að ná skilningi á annarri. Þegar nemendur 

hafa hlotið skilning á einni hugmynd og eða fleirum, þróa þeir þær síðan enn frekar. 

Hér eru megin hugmyndunum skipt í fernt.  
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Almenn brot eru hlutar af einhverri heild eða magni (Van de Walle, 2007). Heildin 

getur verið hvaða hlutur eða safn af hverju sem er. Til frekari útskýringar er hægt að 

telja heildina sem einn heilan. Á talnalínu er heildin því bilið á milli núll og eins. 

Almenn brot hafa sérstök nöfn sem segja til um hve marga hluta, af vissri stærð, þurfi 

til þess að fá heildina. Til dæmis þarf þrjá, þriðju hluta til þess að mynda heild.  

Hugtökin nefnari og teljari (Van de Walle, 2007) eru mikilvægir þættir þegar talað er 

um almenn brot. Nefnarinn er ávallt undir striki og teljarinn fyrir ofan. Nefnarinn 

segir til um í hve marga hluta heildinni/magninu hefur verið skipt. Þar með gildir það 

að því stærri sem nefnarinn verður því minna er hvert einingabrot. Teljarinn segir til 

um hve marga hluta um er að ræða. Í vinnu með brot skiptir heildin öllu máli (Fosnot 

og Dolk, 2002). Ástæðan fyrir þessu er sú að til að geta lagt brot saman eða dregið 

frá, verða brotin að vera af sömu heildinni, sem sagt samnefnd. Ef brotin eru ekki 

samnefnd verður að breyta þeim þannig að heildin verði sú sama. Það er að gera þau 

samnefnd. Þessi aðgerð veldur oft miklum misskilningi hjá nemendum en þeir verða 

að ná tökum á þessu þar sem þetta er mjög mikilvægur liður í skilningi á brotum. 

Hægt er að nota tvö jafngild brot til þess að lýsa sömu stærð (Van de Walle, 2007). 

Megin hugmyndin er að nemendur skilji að hægt er að vera með tvö ólík brot en samt 

standa þau fyrir jafn mikið (Fosnot og Dolk, 2002). Til dæmis er hægt að skipta 

þremur langlokum á milli fjögurra barna á tvennskonar hátt. Annars vegar að skipta 

tveimur langlokanna í tvennt og þriðju í fernt, þannig að hver og einn fái hálfan og 

einn fjórða. Hins vegar er hægt að skipta langlokunum þannig að þær séu allar 

skornar í fjóra parta, fást þá tólf partar. Þeim er síðan deilt á milli þannig að hver og 

einn fær þrjá fjórðu. Gæta verður þó að því að einn fjórði af einhverju er ekki það 

sama og einn fjórði af einhverju öðru, stærra eða minna (Fosnot og Dolk, 2002). Sem 

dæmi má nefna: Ef að skipta á 12” pizzu og 16” pizzu milli fjögurra barna, þá eru 

sneiðarnar af 12” pizzunni minni en þær sem koma af 16” pizzunni. Þetta getur oft 

valdið misskilningi hjá nemendum (Fosnot og Dolk, 2002) og er stundum örsökin 

fyrir því að þau eiga í erfiðleikum með að skilja almenn brot.  

Þegar skipta á ákveðnu magni jafnt á milli einstaklinga er hægt að finna út hvað hver 

og einn fær mikið með deilingu og margföldun (Fosnot og Dolk, 2002). Það er gert 

með því að finna hversu stórt hlutfall hver og einn er af heildinni og margfalda það 

með magninu sem skipta skal á milli. Til dæmis, ef skipta á þremur 
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súkkulaðistykkjum jafnt á milli sex nemenda er hægt að finna út hvað hver fær mikið 

með því að margfalda þrjá með einum sjötta. Þetta gefur að hver nemandi fái þrjá 

sjöttu sem er jafnt og hálfur. Af þessum sökum er tenging á milli margföldunar og 

deilingar við notkun almennra brota (Fosnot og Dolk, 2002).  

Almenn brot, tugabrot og prósentur eru náskyld, þar sem þau eru öll hlutföll (Fosnot 

og Dolk, 2002). Af þessum sökum byggist skilningurinn á almennum brotum og 

prósentum á hlutföllum. Snúast þessi hugtök um hluta af heild eða magni (Van de 

Walle, 2007). Munurinn á hugtökunum felst þó í framsetningunni (Fosnot og Dolk, 

2002). Tugabrot byggjast upp á tíundakerfinu og er hægt að finna þau með því að 

deila með nefnaranum í teljarann. Prósenta er hluti af hundraði. Prósentur er hægt að 

finna með því að finna tugabrotið og margfalda það með hundrað. Líkt og með 

almennu brotin skiptir heildin miklu máli þegar unnið er með tugabrot og prósentur. 

Hér má sjá skyldleikann: Almenna brotið 1/100 er jafn mikið og tugabrotið 0,01 og 

jafn mikið og prósentan 1% (0,01*100). Í prófum í Bandaríkjunum hefur komið í ljós 

að nemendur eigi það til að leggja prósentuna saman við magnið þegar þeir eru að 

finna prósentu af gefnu magni (Van de Walle, 2007). Þetta má rekja til þess að 

nemendur hafa ekki þróað skilning sinn um prósentur nægilega mikið.  
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2 Rannsóknaraðferð 

Í þessari rannsókn vildum við, Brynja og Linda Rós, efla okkur í kennslu nemenda 

sem eiga erfitt með að læra stærðfræði. Við fengum til liðs við okkur þrjá grunnskóla 

nemendur. Þessir nemendur voru valdir með það markmið í huga að þeir væru í 

unglingadeild grunnskóla og ættu erfitt með að læra stærðfræði þrátt fyrir að vera 

námfúsir. Til þess að finna þessa einstaklinga var rætt við stærðfræðikennara á 

unglingastigi eins grunnskóla í Reykjavík og hann fenginn til þess að benda á 

mögulega þátttakendur. Sent var bréf (sjá viðauka 1) heim með nemendum þar sem 

beðið var um samþykki þeirra og forráðamanna. Þessi ákveðni skóli varð fyrir valinu 

vegna hentugleika. Þetta úrtak er því hentugleika úrtak (McMillan, 2008). Fyrir 

valinu urðu nemendurnir í 8. bekk, tvær stúlkur og einn drengur. Í þessari skýrslu eru 

þau nefnd Aníta, Birgir og Klara.  

Rannsóknin fór fram á skólatíma. Unnið var með nemendum þegar þeir áttu að vera í 

stærðfræðitíma. Í þessum tímum vorum við einar með nemendum inni í 

skólastofunni. Notast var við tvær kennslustofur, eftir því hvaða stofa var laus hverju 

sinni. Önnur stofan var samfélagsfræðistofa og var því af venjulegri skólastofustærð. 

Inni í stofunni var samsett tafla, krítar- og tússtafla. Ekki var mikið pláss fyrir framan 

töfluna þar sem kennaraborðið var staðsett þar. Stólum og borðum var raðað upp í 

hefðbundna strætóuppstillingu, þar sem tveimur til þremur borðum var raðað saman. 

Hin stofan var minni og notuð fyrir sérkennslu. Þar inni var ein meðalstór tússtafla 

og ekkert kennaraborð. Auk þess voru fimm tölvur þar inni. Borðum var raðað upp 

meðfram veggjum, tvö og tvö saman. Gott gólfpláss var fyrir framan töfluna.  

Rannsóknarferlinu var þannig háttað að við hittum nemendurna sjö sinnum á átta 

vikna tímabili. Í einu af þessum sjö skiptum vorum við saman í 40 mínútur en annars 

í 80 mínútur. Í fyrsta tímanum var verkefni 1 lagt fyrir nemendurna. Í vikunni þar á 

eftir voru tekin viðtöl við þá. Næstu þrjú skiptin voru kennslustundir, þar af var 

fyrsta skiptið 40 mínútna tími. Á þessu tímabili leið vika án þess að við hittum 

nemendurna. Síðustu tvær vikurnar fóru svo í verkefni 2 og seinni viðtölin. Bæði 

fyrri og seinni viðtölin voru hljóðrituð og skrifuð upp. 

Þessi rannsókn byggist á starfendarannsókn þar sem sjónum er beint að því hvernig 

megi efla og bæta rannsakandann í starfi (McNiff, 2002). Rannsóknarferlið er því í 
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stöðugri þróun. Í upphafi ferlisins er unnið út frá atriði sem rannsakandinn vill bæta í 

starfi sínu. Svona rannsóknarferli byggist ekki á að unnið sé út frá einni afmarkaðri 

rannsóknarspurningu sem leitað er svara við. Samkvæmt líkani McKernan (sjá mynd 

2) er hægt að skoða ferli starfendarannsókna sem endurtekna starfshringi sem 

tengjast og mynda stöðuga vefju (Guðrún Angantýsdóttir, 2009).

 

Mynd 2. Starfshringur McKernans (Guðrún Angantýsdóttir, 2009:39) 

 

Starfshringirnir byggjast á fimm atriðum. Hver starfshringur byrjar á því að 

skilgreina eða endurskoða það sem vinna á með. Í kjölfarið á því er gerð starfsáætlun 

sem svo er framkvæmd. Framkvæmdin er svo metin og að því loknu eru nýjar 

ákvarðanir teknar. Það ferli sem tengir hringina saman byggist á því að mynda 

tilgátur af nýrri lausn.  

Í þessari rannsókn var starfshringurinn endurtekinn þrisvar sinnum. Í fyrsta 

starfshringnum var notað verkefni 1 sem lagt var fyrir nemendurna til þess að 

skilgreina það sem vinna þyrfti betur með þeim. Verkefnið samanstóð af þeim 

þáttum sem nemendur í lok 7. bekkjar eiga að vera komnir með skilning á samkvæmt 

Aðalnámskrá grunnskóla – stærðfærði (2007). Viðtöl voru síðan tekin við 

nemendurna þar sem farið var yfir verkefnin með þeim og þeir spurðir nokkurra hálf 

opinna spurninga (McMillan, 2008). Þetta voru því hálf opin viðtöl, þar sem 

viðmælendur eru spurðir fyrir fram ákveðinna spurninga sem hafa þó ekki ákveðna 

svarmöguleika, heldur svara viðmælendur frá eigin brjósti. Út frá verkefninu og 

viðtölunum var gerð starfsáætlun sem var í formi kennlsuáætlunar sem farið var eftir 

í fyrstu tveimur kennslustundunum. Í hinum tveimur starfshringjunum voru fyrri 

kennslustundir og verkefnið notað til þess að gera starfsáætlun, kennlusáætlun. Ferlið 

endaði síðan á mati sem fólst í því að verkefni 2 var lagt fyrir og önnur viðtöl tekin í 

kjölfar þess. Seinna verkefnið samanstóð af þeim þáttum sem unnið hafði verið með í 

starfshringjunum. Seinni viðtölin voru einnig hálf opin viðtöl.  

Áhersla var lögð á að þegar nemendur unnu verkefnin vorum við tilbúnar með 

ákveðnar vísbendingar til þess að hjálpa þeim. Þessar vísbendingar fólust þó ekki í 
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því að vinna verkefnið fyrir nemandur heldur til þess að styðja við þá. Í bókinni 

Rummelighed i matematik – vejledning i kortlægning af elevens venskeligheder 

(Lunde, 2002) er lýsing á greiningartæki sem leggur áherslu á að gefa nemendum 

vísbendingar og láta þá útskýra hugsun sína og lausnarleiðir. Þó að þetta 

greiningartæki hafi ekki verið notað í þessari rannsókn þá voru þessi viðmið höfð að 

leiðarljósi. Nemendum var ráðlagt af okkur að vinna þau verkefni sem þeir treystu 

sér til að leysa. Ef nægur tími var eftir, að því loknu, var þeim bent á að reyna við 

þau verkefni sem eftir voru.  

Brýnt var fyrir nemendum að skrifa niður allt sem þeir gerðu og ekki stroka út fyrri 

leiðir. Þetta var gert vegna þess að við vildum reyna að skilja hvað þeir voru að 

hugsa við lausn dæmanna. Að fá nemendur til að skrifa niður hugsanir sínar og 

aðferðir er mikilvægt fyrir þá sjálfa og kennara (Burns, 1995; Lampert, 2001). Burns 

(1995) talar um að hægt sé að flokka skrif nemenda í fjórar gerðir: Dagbækur, 

útskýringar á stærðfræðilegum hugtökum, lausnir stærðfræðiverkefna og skrif um 

þankagang í stærðfræði. Með þessu móti ættu að fást vísbendingar um hvað 

nemendur eru að hugsa og hvaða þekkingu þeir búa yfir. Þannig gefur þetta 

kennaranum hugmyndir um hve mikið nemendur hafa meðtekið og þá hvaða stefnu 

námið þarf að taka í kjölfarið. 
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3 Framkvæmd 

3.1 Verkefni 1 og viðtöl 

Við hittum nemendur í fyrsta skipti þegar við lögðum fyrir verkefni 1 (sjá viðauka 2) 

og fengum til umráða sérstaka kennslustofu til þess. Við byrjuðum á því að kynna 

okkur og nemendur kynntu sig. Þá kom í ljós að Klara var veik, var því verkefnið 

aðeins lagt fyrir Anítu og Birgi. Við sögðum þeim hvernig ferlið myndi ganga fyrir 

sig næstu átta vikurnar og lögðum svo verkefni 1 fyrir. Í vikunni á eftir þegar viðtölin 

fóru fram skoðuðum við verkefni 1 með Klöru. 

Við sögðum Anítu og Birgi að verkefnið væri of langt fyrir gefinn tíma og hvöttum 

þau til þess að byrja á því sem þau treystu sér til að leysa og vinna afganginn seinna 

ef nægur tími væri eftir. Við pössuðum að þau sætu þannig að þau sæju ekki á 

verkefnablöð hvors annars. Þeim var leyft að spyrja spurninga ef þeim fannst 

eitthvað vera óljóst. Við gáfum þeim leiðbeinandi svör og bentum þeim á hjálpartæki 

sem í boði voru. Þau voru eftirfarandi: Vasareiknar, brotatöflur, kubbar, brotabútar, 

reglustrika og gráðubogi. Aníta og Birgir voru ekki viss um hvernig nota mætti sum 

hjálpartækjanna og við sýndum þeim það. Hjálpartækin sem þau þurftu aðstoð við að 

nota voru brotabútar og brotatafla en kubba notuðu þau aldrei.  

Við gerð verkefnis 1 studdumst við við aðferðamarkmið og inntaksmarkmið 

áfangamarkmiða í lok 7. bekkjar úr Aðalnámskrá grunnskóla – stærðfærði (2007). 

Þau atriði sem við notuðum helst úr aðferðamarkmiðunum voru þraut, geta nemenda 

til að skrifa niður lausnaleiðir sínar og rökstyðja. Inntaksmarkmiðin eru úr 

flokkunum: Tölur og líkindafræði; rúmfræði; mynstur og algebra; hlutföll og 

prósentur; reikniaðgerðir, kunnátta og mat og svo tölur. Til þess að fá hugmyndir að 

dæmum skoðuðum við samræmd próf fyrir sjöunda bekk, hefti 1 og 2 

(Námsmatsstofnun, 2007) og kennslubækurnar Geisli 2 og 3 (Guðbjörg Pálsdóttir, 

Guðný Helga Gunnarsdóttir, Guðrún Angantýsdóttir og Jónína Vala Kristinsdóttir, 

2004a, 2004b).  

Við ákváðum að í verkefninu yrðu dæmi sem tækju á öllum flokkum 

inntaksmarkmiða aðalnámskrárinnar auk þess að reyna á hæfni nemenda til að leysa 

þrautir og rökstyðja lausnir sínar. Rök okkar fyrir þessu eru þau að við vildum reyna 

að komast að hverjar væru sterkar og veikar hliðar nemenda í stærðfræði. Af þessum 
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sökum varð verkefni 1 frekar langt og var óraunhæft að ætlast til að nemendur 

kláruðu það á gefnum tíma.  

Verkefni 1 er hægt að flokka í fimm flokka. Þeir eru: Rúmfræði, hlutföll og tölfræði, 

algebra, tölur og þraut. Í rúmfræði hlutanum reyndi á þekkingu nemenda á gerðum 

horna, teikningu flatarmynda út frá gefnum stærðum og reikning ummáls og 

flatarmáls á þríhyrningum og rétthyrningi. Einnig var dæmi sem reyndi á þekkingu 

þeirra á hnitakerfinu þar sem þeir áttu að merkja inn punkta eftir gefnum hnitum. 

Hlutfalla- og tölfræðihlutinn fól í sér dæmi sem reyndu á þekkingu á almennum 

brotum, prósentum og hugtökum í tölfræði. Athugaður var skilningur nemenda á 

frádrætti, samlagningu og því að breyta almennu broti í heila tölu og brot. Í 

verkefninu var eitt skífurit sem reyndi á prósentuskilning. Það hugtak sem tekið var 

fyrir í tölfræðinni var meðaltal. Algebru þátturinn var tvískiptur, annars vegar voru 

eyðufyllingar og hins vegar einföld dæmi með einni óþekktri breytu. Talna 

flokkurinn var þrískiptur: Reikningur náttúrulegra talna bæði með orða- og 

talnadæmum og röðun talna eftir stærð. Þrauta flokkurinn innihélt aðeins eitt dæmi. 

Viðtölin fóru þannig fram að við tókum viðtal við einn nemanda í einu. Í upphafi 

hvers viðtals spurðum við nemandann nokkurra almennra spurninga. Spurningarnar 

voru: Í hverju finnst þér þú vera bestur í skólanum? Hvað finnst þér skemmtilegast? 

Hvað finnst þér skemmtilegast í stærðfræði? Hvað finnst þér auðveldast, skást? Hvað 

finnst þér erfiðast í stærðfræði? Hverju langar þig að ná betri tökum á í stærðfræði? 

Er eitthvað sérstakt sem þig langar að við skoðum í þessum tímum okkar saman? 

Þessar spurningar voru valdar með það að leiðarljósi að gefa okkur upplýsingar um 

styrkleika nemenda bæði í stærðfræði og á öðrum sviðum. Ástæðan fyrir þessu var sú 

að við vildum sýna nemendum að álit þeirra og skoðanir á námi skipta máli. 

Samkvæmt Tomlinson (2003) er mikilvægt að nemendur skynji áhuga kennara á áliti 

og skoðunum þeirra til þess að nám fari fram. Að kennari geri sér grein fyrir 

styrkleikum nemenda gefur honum vísbendingar um hvaða greindir (Armstrong, 

2001) nemendur hafa þróað mest með sér. Þannig er hægt að nýta þessar upplýsingar 

til að styrkja nemendur til að þróa betur með sér veikari greindir til dæmis rök- og 

stærðfræðigreind.  

Að þessum spurningum loknum var farið í gegnum verkefni 1 og nemandinn spurður 

út í lausnaleiðir hans og hvað hann hafi verið að hugsa þegar hann var að vinna að 
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dæmunum. Einnig var hann beðinn um að útskýra hvers vegna hann ákvað að taka 

ekki fyrir sum dæmin. Þar sem Klara var ekki viðstödd þegar verkefni 1 var lagt fyrir 

þá var seinni hluti viðtalsins við hana með öðru sniði. Við fórum í gegnum verkefni 1 

með henni með því að spyrja hvort hún teldi sig geta leyst hvert og eitt dæmi. Ef hún 

taldi sig geta leyst dæmið var hún beðin um að lýsa hvernig hún myndi reikna dæmið 

og jafnvel beðin um að reikna það. Þegar komu upp dæmi sem hún taldi sig ekki geta 

leyst spurðum við hana hvers vegna og aðstoðuðum hana við að reikna nokkur 

þeirra.  

Þegar tekin eru saman viðtölin og verkefni 1 gefa þau nemendum tækifæri til að 

vinna innan allra hæfniflokkanna (Kristín Bjarnadóttir, 2003). Viðtalið reyndi á að 

nemendur ræddu um stærðfræði við okkur. Í þessum umræðum voru þeir eindregið 

hvattir til að færa rök fyrir aðferðum sínum.Viðtalið tók þar með á hæfni til 

stærðfræðilegrar röksemdarfærslu, samskipta og stærðfræðilegrar hugsunar. 

Verkefnið gaf nemendum tækifæri til þess að reyna á alla hæfniflokkana nema 

samskipta flokkinn. 

Verkefnið og viðtölin voru notuð til þess að komast að núverandi stöðu nemenda, K1 

(Dalvang og Lunde, 2006). Með því að gefa þeim tækifæri til að spreyta sig á öllum 

helstu inntaksþáttunum reyndum við að tryggja að færni þeirra í öllum efnisþáttum 

gæti komið fram. Við báðum þá um að skrifa niður lausnaleiðir sínar og stroka ekki 

út fyrri aðferðir. Þetta getur gefið frekari upplýsingar um þekkingu þeirra og hugsun 

(Burns, 1995). Í viðtölunum voru þeir síðan beðnir um enn frekari útksýringar á 

stærðfræðilegri hugsun sinni og færni. Allar þessar upplýsingar stuðluðu að því að 

finna núverandi stöðu nemenda. 

3.2 Kennsluferli 

3.2.1 Jafnaðarmerkið og algebra 

Jafnaðarmerkið og algebra var tekið fyrir í tveimur kennslustundum. Einni stakri 40 

mínútna kennslustund og fyrstu 40 mínúturnar af 80 mínútna langri kennslustund. 

Við gerðum kennlsuáætlun (sjá viðauka 3) fyrir þessa tíma. Þó gerðist það að í seinni 

tímanum gleymdist að taka hana með. Við reyndum að fylgja henni eftir minni. 

Hugmyndin að og uppbyggingin á fyrri kennslustundinni var fengin úr bókinni 

Thinking Mathematically: Integrating Arithmetic & Algebra in Elementary School 
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(Carpenter o.fl., 2003). Með þessari bók fylgdi geisladiskur með kennslustundum og 

ein þeirra fjallar um hvernig hægt er að leiða nemendur áfram í skilningi á 

jafnaðarmerkinu. Í þessari kennslustund notaði kennarinn jöfnur þar sem breytan var 

táknuð með kassa og fullyrðingar sem voru annað hvort sannar eða ósannar. Í 

bókinni er fjallað um hvernig þessar aðferðir geta hjálpað kennurum að komast að 

því hver skilningur nemenda er á jafnaðarmerkinu. Við studdumst við þessa 

kennslustund þegar kennslan á jafnaðarmerkinu var skipulögð. Við ákváðum að nota 

orðið kassi frekar en ferningur yfir táknið  þó svo að við vissum að hugtakið væri 

ekki rétt. Ástæðan fyrir þessu var sú að okkur fannst þjálla að segja orðið kassi og 

gerðum okkur grein fyrir því að við myndum mjög líklega nota óvart orðið kassi 

einhvern tíma í kennslunni. Einnig fannst okkur  vera frekar tákn fyrir þrívíða 

formið kassa, sem talan væri sett ofan í, frekar enn tvívíða formið ferning. 

Við ákváðum að nota skálavog við útskýringar á jafnaðarmerkinu. Þetta ákváðum við 

til þess að gefa nemendum tækifæri til að vinna með jöfnur á hlutbundinn hátt og sjá 

þannig fyrir sér jöfnuðinn. Með þessu móti fengu nemendur tækifæri til að beita 

öðrum greindum en eingöngu rök- og stærðfræðigreind (Armstrong, 2001). Við 

ákváðum að nota bókstaf sem óþekkta breytu en ekki engöngu kassann. Þetta var gert 

til þess að sýna nemendum að kassinn og bókstafurninn stæðu fyrir það sama. Með 

þessu vildum við hjálpa nemendunum að yfirfæra þekkinguna sem þeir voru búnir að 

öðlast um kassann yfir á bókstafabreytu.  

3.2.2 Neikvæðar tölur 

Tíminn fór fram í seinni hluta 80 mínútna tímans á eftir kennslu um jafnaðarmerkið 

og algebru. Við höfðum búið til kennsluáætlun (sjá viðauka 4) til að styðjast við. Því 

miður gleymdist hún en við reyndum að fara eftir dæmunum sem höfðu verið 

fyrirfram ákveðin.  

Við ákváðum að taka fyrir neikvæðar tölur vegna þess að við höfðum séð í verkefni 1 

og kennslustundunum um jafnaðarmerkið að nemendur gerðu ekki greinarmun á 

dæmum líkt og  og . Svör nemenda við svona dæmum voru ávalt 

jákvæðar tölur. Við notuðum hitastig og hitamæli þar sem við töldum að nemendur 

myndu kannast við neikvæðar tölur í þessu samhengi. Hitamælir flokkast undir 

talnalínu líkan (Hativa og Cohen, 1995). Líklegast er að nemendur kannist við 

talnalínu líkön og hafi unnið með reikninga á þeim. Sú þekking sem þeir hafa um 
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jákvæða hluta talnalínunnar geta þeir notað og yfirfært á neikvæða hluta 

talnalínunnar.  

3.2.3 Almenn brot og prósentur 

Þessi tími var tvöföld kennslustund. Vegna óviðráðanlegra aðstæðna var einungis 

önnur okkar, Linda Rós, viðstödd þessa kennslustund. Því var brugðið á það ráð að 

hljóðrita hana. Stuðst var við kennsluáætlun sem við höfðum áður búið til (sjá 

viðauka 5). 

Ástæðan fyrir því að almenn brot og prósentur voru tekin fyrir í tímanum var sú að 

við leyfðum nemendum að velja hvað tekið yrði fyrir. Einnig kom í ljós í verkefni 1 

að nemendur virtust ekki hafa nægilegan skilning á almennum brotum og prósentum. 

Við notuðumst við meginhugmyndir Fosnot og Dolk (2002) og Van de Walle (2007) 

til þess að sjá hvar nemendur væru staddir í skilningi sínum á hlutföllum. 

3.3 Verkefni 2 og viðtöl 

Verkefni 2 (sjá viðauka 6) var lagt fyrir nemendur í 80 mínútna kennslustund. Vegna 

óviðráðanlegra aðstæðna var einungis önnur okkar, Brynja, viðstödd þessa 

kennslustund. Allir nemendurnir unnu verkefnið á sama tíma. Ég sá til þess að þeir 

sætu þannig að þeir sæju ekki á verkefnablöð hvors annaras. Ég hvatti þá eindregið 

til þess að byrja á þeim dæmum sem þeir treystu sér til að leysa og vinna afganginn 

seinna ef nægur tími gæfist. Þeim var leyft að spyrja spurninga ef þeim fannst 

eitthvað vera óljóst. Svörin sem þeir fengu voru leiðbeinandi. Við höfðum fyrir 

tímann rætt um hvernig við vildum leiðbeina nemendum ef þeir spyrðu um ákveðin 

dæmi. Þeim var bent á innlagnir og dæmi úr fyrri kennslustundum, að teikna 

skýringarmyndir og að nota þau hjálpartæki sem í boði voru. Þau voru eftirfarandi: 

Vasareiknar, brotatöflur, kubbar, hundraðreitatöflur og brotabútar. 

Verkefni 2 er skipt í þrjá flokka út frá innihaldi kennslustundanna. Auk þess 

ákváðum við að hafa stærðarröðunardæmi. Flokkarnir eru: Jöfnur og algebra, tölur 

og svo almenn brot og prósentur. Í flokknum jöfnur og algebra voru sjö dæmi. 

Dæmin voru öll jöfnur með einni óþekktri stærð sem annaðhvort var táknuð með 

kassa eða x-i. Í flokknum um tölur voru fjögur dæmi. Eitt þeirra var um stærðarröðun 

talna en það var nákvæmlega sama dæmið og var í verkefni 1 (sjá viðauka 2). Hin 

dæmin voru tvö orðadæmi um hitastig og eitt talnadæmi þar sem útkoman var táknuð 
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sem óþekkt stærð. Í flokknum almenn brot og prósentur voru sjö dæmi. Þar af voru 

fimm sem eingöngu voru um almenn brot. Eitt þeirra var orðadæmi en hin dæmin 

reyndu á hugtakaskilning og eiginleika brota. Þessi hugtök voru: Heil tala og brot, 

jafngild brot og svo stytting og lenging brota. Tvö dæmi fjölluðu um prósentur, þar 

af var eitt orðadæmi og eitt um samband prósentna, tugabrota og almennra brota.  

Viðtölin fóru fram viku eftir að verkefni 2 var lagt fyrir. Viðtölin fóru þannig fram að 

tekið var viðtal við einn nemanda í einu. Klara var veik á viðtalsdeginum. Við tókum 

viðtal við hana nokkrum dögum seinna. Í upphafi hvers viðtals spurðum við nokkurra 

almennra spurninga um tímana. Þessar spurningar voru: Hvernig finnst þér þetta hafa 

verið hjá okkur? Finnst þér þú hafa grætt eitthvað á þessum tímum með okkur? 

Stendur eitthvað eitt upp úr frekar en annað? Að þessum spurningum loknum var 

farið í gegnum verkefni 2 og nemandinn spurður út í lausnaleiðir hans og hvað hann 

hafi verið að hugsa þegar hann var að leysa dæmin. Einnig báðum við um að 

útskýringar á því hvers vegna hann ákvað að taka ekki fyrir sum dæmin. Að þessu 

loknu þökkuðum við fyrir samstarfið og ítrekuðum við hann nokkur atriði. Það sem 

við sögðum var: „Endilega að reyna við öll dæmin og alltaf að sýna útreikninga, 

jafnvel þá sem þú gerir á vasareikni. Þó er alltaf best að byrja á þeim dæmum sem 

við erum viss um að við getum leyst og ef tími gefst til að reyna þá við þau sem eftir 

eru. Að skrifa niður alla útreikninga hjálpar þér að fara yfir og það hjálpar 

kennaranum að finna út hvað hann þarf að hjálpa þér með. Í prófum og verkefnum 

getur kennarinn þá oft gefið manni einhver stig ef maður er á réttri leið með dæmið. 

Þannig töpum við alls ekkert á því að skrifa útreikninga heldur vinnum við.“ 
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4 Niðurstöður framkvæmdar 

4.1 Verkefni 1 og viðtöl 

Helstu niðurstöður almennu spurninganna voru eftirfarandi. Nemendum fannst annað 

hvort myndmennt eða íþróttir skemmtilegustu greinarnar í skólanum. Þeir voru 

sammála um að „plús og mínus“ væri skemmtilegast eða auðveldast í stærðfræði. 

Aníta og Klara sögðust hafa gaman af algebru þá helst léttum jöfnum. Í ljós kom að 

þau vildu ná betri tökum á algebru, brotum, rúmfræði og prósentum.  

Ef lausnir verkefnis 1 og viðtöl við nemendur eru skoðuð út frá flokkunum fimm fást 

eftirfarandi niðurstöður. Í rúmfræðiflokknum gátu nemendur leyst öll verkefni af 

hendi nema dæmið um hnitakerfið. Niðurstaða þrautarflokksins var sú að enginn gat 

leyst þrautina. Birgir reyndi þó við hana eftir að hafa reynt við öll dæmin sem hann 

treysti sér til að vinna. 

Hlutfalla- og tölfræðiflokkurinn kom ekki vel út. Enginn vissi hvernig finna mætti 

meðaltal. Hugtakið meðaltal var útskýrt fyrir hverjum og einum í viðtölunum. 

Dæmin sem reyndu á almenn brot leiddu í ljós að enginn gat reiknað þannig dæmi á 

blaði og enginn virtist vita hvað hugtakið heil tala og brot stæði fyrir. Birgir kunni þó 

á brotatakkann á vasareikninum sínum og gat notað hann. Okkur fannst hann þó ekki 

hafa skilning á því sem vasareiknirinn gaf upp. Hann var sá eini sem gat svarað 

dæminu sem reyndi á prósentu þekkingu. Hann fékk þó aðstoð við það dæmi frá 

okkur sem fólst í því að rifja upp með honum hvað prósent þýddi.  

Algebruflokkurinn var tvíþættur. Eyðufyllingarnar reyndust öllum erfiðar og gat 

enginn leyst þær. Aníta og Birgir reyndu við fyrstu liði eyðufyllinganna. Í fyrsta 

liðnum var eyðan stax á eftir jafnaðarmerkinu. Bæði vildu þau leysa dæmið með því 

að reikna út vinstri hlið jöfnunnar og setja svarið í eyðuna án þess að taka tillit til 

þess sem var hægra megin við jafnaðarmerkið. Þegar þau voru að vinna að þessum 

lið dæmisins fengu þau hjálp frá okkur og gátu að lokum leyst hann. Þau gátu þó ekki 

haldið áfram með næstu liði. Þar sem Klara var ekki í tímanum, þegar verkefnið var 

lagt fyrir, var hún ekki beðin um að leysa dæmið eftir að hún hafði sagt okkur að hún 

gæti það ekki. Aníta gat leyst bæði dæmin með óþekktu breytunni. Aðferðin sem hún 

notaði til að leysa annað dæmið er þó ekki algild og var í raun heppni að hún skyldi 
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virka fyrir þetta dæmi. Lausnina á hinu dæminu sagðist húna hafa séð fyrir sér og 

beitti því engri séstarkri aðferð. Birgir og Klara gátu ekki leyst þessi dæmi.  

Talna flokkurinn var þrískiptur. Talnadæmin gátu allir leyst af hendi, þó með aðstoð 

vasareikna. Orðadæmin vöfðust aðeins meira fyrir þeim. Birgir gat hvorugt dæmið 

leyst. Aníta gat ekki leyst fyrra orðadæmið en í seinna dæminu gat hún fundið út 

hversu mikið ætti að borga. Hún tók ekki eftir því að beðið var um að finna hve 

mikið væri afgangs. Þar með kláraði hún ekki dæmið. Klara gat leyst fyrra 

orðadæmið en ekki hið seinna nema með leiðsögn frá okkur. Dæmið sem reyndi á 

röðun talna var enginn með rétt. Nemendur víxluðu tölunum 3,8 og 3,254. Birgir og 

Klara víxluðu líka tölunum -2,7 og -2,72. Í lausnum Birgirs kom fram að hann virtist 

ekki gera greinarmun á fullyrðingum eins og  og . Þetta kom 

fram þegar hann var að reikna prósentudæmið en samkvæmt útreikningum hans var 

 en ekki -90.  

4.2 Kennlsuferli 

4.2.1 Jafnaðarmerki og algebra 

Kennslustundin hófst á því að við skrifuðum eitt dæmi á töfluna og báðum nemendur 

um að finna svar við því. Dæmið var . Þegar þeir voru að velta 

þessu fyrir sér bentum við þeim á að ekkert svar væri rangt svar og að við vildum fá 

að heyra allt sem þeir höfðu að segja. Tillögurnar sem komu fram voru  og . Aníta 

og Birgir voru sammála um að svarið væri 8. Þegar þetta var komið var farið strax í 

annað dæmi, þannig að fyrsta dæmið var geymt og svarið ekki gefið upp. Næst 

skrifuðum við á töfluna dæmið . Fengum við þau svör að dæmið væri 

vitlaust sett upp, þar sem allir voru sammála um að það ætti að vera . Klara 

skildi þó að þetta væri rétt en taldi að uppsetningin væri röng. Næst skrifuðum við á 

töfluna  og spurðum hvort þetta væri satt eða ósatt. Klara sagði að þetta væri 

satt. Aníta og Birgir sögðu að þetta væri ósatt. Þá skrifuðum við á töfluna  

og spurðum aftur hvort þetta væri satt eða ósatt. Klara og Aníta sögðu strax að þetta 

væri satt og Birgir tók undir. Þá ákváðum við að umskrifa jöfnuna en kölluðum það 

að hreinskrifa (sjá mynd 3). 
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Mynd 3. Umskrifuð jafna 

 

Þessi aðferð var útskýrð með því að draga strik frá tölunum sem voru vinstra megin 

við jafnaðarmerkið þannig að þau enduðu í punkti þar sem summa talnanna var 

skrifuð. Þá var jafnaðarmerkið ásamt tölunni sem var hægra megin við það fært 

niður. Úr varð ný jafna . Þá spurðum við hvort þetta væri rétt. Nemendur 

játuðu því en voru samt sem áður ekki alveg sammála jöfnunni, þar sem þeir sögðu 

hana vera ruglingslega. Í kjölfarið af þessu bentum við þeim aftur á upphaflegu 

jöfnuna  og spurðum hvort hún væri rétt eða röng. Nú voru þeir á því að þetta 

gæti verið rétt en sögðust samt ekki vera alveg vissir.  

Þá var farið í dæmið sem kom þar á undan og þeir spurðir hvað  (úr dæminu 

) væri mikið. Fékkst svarið 5. Þá var umskrifað með sama hætti og áður og 

fengin jafnan . Við spurðum aftur hvort þetta væri rétt eða rangt. Þeir svöruðu 

að þetta væri rétt.  

Við skrifuðum  á töfluna og spurðum nemendur hvort þetta væri satt eða 

ósatt. Aníta og Klara sögðu að þetta væri rétt vegna þess að . Þá var jafnan 

umskrifuð, eins og gert var áður, í  sem nemendur sögðu að væri satt. Þar sem 

eingöngu höfðu verið settar fram jöfnur sem jafngiltu , var janan  

sett fram. Þeir sögðu að þetta væri satt, þar sem að  og umskrifuðum við líkt og 

áður. 

Þá var farið aftur í dæmið sem byrjað var með, . Nemendur voru 

spurðir hvaða svar af upphaflegu svörunum þeir vildu að kæmi í kassann. Aníta og 

Klara sögðu strax að 3 ættu að fara í kassann og Birgir samþykkti það. Þá var sett 

fram önnur jafna, . Birgir sagði að 9 ætti að fara inn í kassann en 

stelpurnar sögðu að 6 ætti að fara inn í kassann. Þá var fyrst prófað að setja 9 í 

kassann og umskrifa. Sagði þá Birgir að þetta væri ekki satt og að 6 ætti að fara í 

kassann þar sem hann sá að  væri 9. Þá var prófað að setja 6 í kassann og 

umskrifa. Nemendur voru sammála að jafnan væri sönn.  
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Því næst ákváðum við að ræða um hugtakið jafnaðarmerki. Nemendur voru spurðir 

að því hvað þeir kölluðu merkið =. Sögðu þeir að þetta væri kallað „sama sem“, 

„jafnt og“ og „er“. Þá voru þeir spurðir hvenær þeir notuðu hvaða orð. Vildu þeir 

aðallega nota orðið „sama sem“, þegar þeir væru að reikna og stundum „er“ og „jafnt 

og“. Báðum við nemendur í lokin að nota orðið „jafnt og“, þar sem það lýsir því sem 

verið er að biðja um, að fá jafnt beggja vegna jafnaðarmerkisins. 

Við skrifuðum nýja jöfnu á töfluna  og báðum nemendur um að 

finna svar og bíða með það þangað til þeir yrðu spurðir. Við sögðum þeim að við 

vildum hafa þetta svona til þess að allir fengju tíma til að hugsa. Þegar allir voru 

tilbúnir voru þeir beðnir um að koma með sínar tillögur. Fyrst fengum við svar frá 

Birgi og sagði hann að það ætti að vera 14 í kassanum. Aníta sagði að það ætti að 

vera 18. Þegar kom að Klöru að svara hugsaði hún sig aðeins um og sagði að það ætti 

að vera 10. Var þá hver og ein tillaga tekin fyrir og prófuð með því að umskrifa. Að 

því loknu voru þau sammála um að rétt væri að setja 18 í kassann. 

Skrifuð var ný jafna á töfluna  . Sama ferli var þá sett í gang aftur. Þá 

sagði Birgir að það ætti að vera 14. Aníta sagði að það ætti að vera 20 og Klara 16. 

Hún breytti því síðan í 20. Byrjað var á að umskrifa með 14 í kassanum. Birgir sagði 

strax að þetta væri ekki rétt nema  væri sleppt. Klárað var að umskrifa þessa 

tilgátu og þaud sættust á það að ekki væri rétt að hafa 14 í kassanum. Þá voru 

stelpurnar spurðar hvernig þær fengu svar sitt. Aníta sagði að vegna þess að  

væri 14 þá þyrfti að vera 20 í kassanum, því  væri 14. Klara sagði að það væri 

líka hægt að hugsa þetta öðruvísi. Hún sagði að þar sem það væri -6 þá breyttist það í 

+6 þannig að það væri  sem er 20. Ekki voru settar fram neinar 

athugasemdir varðandi leiðir þeirra. Næst var prófað að setja 20 í kassann og það 

umskrifað og voru þau sammála um að það væri rétt að hafa 20 í kassanum.  

Næst tókum við fram skálavog og prófuðum að setja fimm kubba í hvora skál til að 

sjá að það væri jafnt. Þá útskýrðum við fyrir nemendum að vogin væri eins og jafna 

og í skálunum væri það sem væri sitthvoru megin við jafnaðarmerkið. Þá prófuðum 

við að nota jöfnuna  settum fimm kubba í aðra skálina og sögðum að til 

þess að þetta væri jafnt þyrftu að vera fimm kubbar í hinni skálinni. Þá voru þeir 

spurðir hvað dæmið segði til um hvað ættu að vera margir kubbar í seinni skálinni. 

Þeir svöruðu að dæmið segði að það væru þrír kubbar. Við spurðum hvað vantaði 
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marga kubba í viðbót til að ná jafnvægi. Svöruðu þeir að það þyrftu að vera tveir 

kubbar til viðbótar. Þá var tíminn búinn. 

Seinni kennslustundin hófst á upprifjun úr síðasta tíma. Sett var fram jafnan 

. Nemendur voru beðnir að hugsa sig um og rétta svo upp hönd þegar 

þeir væru tilbúnir með svarið. Birgir svaraði fyrst og vildi hann setja 9 í kassann. 

Stelpurnar tóku sér góðan tíma til þess að hugsa sig um. Aníta svaraði fyrst og sagði 

að 6 ætti að fara í kassan og Klara tók undir það. Þegar stelpurnar voru búnar að 

svara breytti Birgir um svar og sagði það sama. Þau voru beðin um að útskýra svör 

sín. Stelpurnar sögðu að það væri vegna þess að  væru 9 og þess vegna þyrfti 6 

að koma í kassann þar sem að  væri einnig 9.  

Næst var sett fram jafnan . Stelpurnar voru fljótar að hugsa og sögðu 

strax 24. Birgir var ekki búinn að gefa til kynna að hann væri tilbúinn með svar. 

Hann tók þó undir svar stelpnanna. Við báðum þær um að rökstyðja svar sitt. Gekk 

sá rökstuðningur út á að reikna fyrst út . Þar sem -8 var hinum megin 

við jafnaðarmerkið þá ætti það að breytast í +8 og leggja það við 16 og fá þannig út 

töluna sem ætti að vera í kassanum. Þegar Klara var að útskýra lausnaleið sína 

spurðum við hana hvað hún væri að meina. Þá kom hik á hana og sagðist hún ekki 

geta útskýrt hana. 

Næst var unnið með skálavog og breytur. Byrjað var á því að setja fram jöfnuna 

. Nemendur voru beðnir um að leysa hana. Þeir gerður það með því að 

finna út . Þeir fundu svo út hvaða tala lögð við 3 yrði að 8. Næst skrifuðum 

við á töfluna og spurðum hvað x-ið væri. Þeir svöruðu að x-ið væri 

tala alveg eins og kassinn væri einhver tala. Þá voru þeir spurðir hvað  væri. 

Þeir voru ekki alveg vissir um það. Þá voru þeir spurðir hvað  væri mikið. 

Sögðu þeir að það væri 3. Voru þeir þá aftur spurðir um fyrri jöfnuna með x-inu. 

Aníta sagði að það væri 3 en Klara og Birgir sögðu að það væri x. Aníta tók strax 

undir það.  

Þá var skálavogin sett á borð og nemendur beðnir um að koma í kring um hana. Við 

sögðum þeim að líta mætti á vogina sem jöfnu. Vogarskálarnar tákna það sem er 

stitthvoru megin við jafnaðarmerkið og stoðin táknar jafnaðarmerkið. Þá var þeim 

einnig sagt að til þess að fullyrðingarnar væru sannar þyrftu vogarskálarnar að halda 
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jafnvægi. Næst voru nemendur beðnir um að leysa dæmið  og nota til 

þess vogina. Reiknuðu þeir allir dæmið fyrst í huganum og settu svo samsvarandi 

kubba á vogarskálarnar. Þeir notuðu ekki vogina til þess að finna lausnina heldur til 

þess að sýna lausnina.  

Við sýndum nemendum hvernig þeir gætu notað vogina til þess að finna lausnina á 

dæminu. Við settum 12 kubba í aðra skálina og 4 kubba í hina og bættum við 

kubbum þar til jafnvægi var komið á. Eftir það voru nokkrar tilraunir gerðar þar sem 

þeim var sýnt hvernig þeir gætu tekið eða bætt við kubbum í báðar skálarnar án þess 

að jafnvægið raskaðist. Þá var dæmið aftur skoðað á töflunni. Sýndum við þeim 

hvernig þeir gætu nýtt sér það sem þeir voru að gera í tilraununum til þess að leysa 

dæmið. Byrjað var á því að draga fjóra frá beggja vegna jafnaðarmerkisins og fá 

þannig . Við spurðum þá hvað  væri mikið og svöruðu þeir 

að það væri 0. Þá stóð eftir . Við spurðum þá hvað  væri. Við bentum 

þeim á það sem þeir höfðu svarað stuttu áður um að  væri jafnt og x. Kom þá í 

ljós að . Nemendur voru þá spurðir hvort  væri það sama og . 

Svöruðu þeir því allir játandi. Þeir sögðu að þeim þætti þessi aðferð ruglingsleg. 

4.2.2 Neikvæðar tölur 

Við byrjuðum tímann á því að teikna upp hitamæli á töfluna sem náði frá -30 upp í 

30. Nemendur voru þá spurðir hvaða tala væri minnst og hvaða tala stærst. Þeir 

svöruðu að -30 væri minnst og 30 væri stærst. Þegar þeir voru spurðir hvers vegna þá 

svöruðu þeir að þetta bara væri svona. Bætt var við enn minni tölu, -1000 og 

spurðum aftur sömu spurningar. Svöruðu þeir -1000. Lögðum við fyrir orðadæmið: 

„Í gær var 10° hiti og í nótt lækkaði hitinn um 15°, hver var hitinn í nótt?“ Klara var 

fengin til þess að setja dæmið upp á táknmáli stærðfræðinnar sem hún gerði með 

hjálp okkar og hinna og skrifaði á töfluna . Nemendur voru beðnir um að 

rétta upp hönd þegar þeir væru tilbúnir með svar. Birgir var fenginn til að svara 

fyrstur. Hann svaraði að hitinn væri -5°. Klara og Aníta sögðu að hitinn hafi verið 5°. 

Birgir var beðinn um að útskýra svar sitt. Skipti hann þá um skoðun og tók undir svar 

stelpnanna. Dæmið var þá skoðað á hitamælinum og kom þá í ljós að svarið var -5°. 

Næst voru sett á töfluna dæmin  og . Nemendur voru beðnir um 

að leysa þau. Þeir sögðu að þetta væri sama dæmið og að svarið væri 55. Fórum við 

þá nánar í dæmin, með því að setja þau inn í vasareikna. Gáfu þeir svörin -45 við 
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 og 45 við . Fyrst gerðu nemendur engan greinarmun á svörunum 

-45 og 45, þar sem þeir virtust ekki taka eftir mínusnum fyrir framan töluna. Var 

þeim þá bent á að skoða útkomuna á vasareiknunum betur og tóku þeir þá eftir 

honum. 

Þá var prófað að leggja fram annað orðadæmi: „Úti er 2° stiga hiti, hann lækkar um 

3° hversu heitt er úti?“ Birgir svaraði strax að hitinn væri þá -1°. Stelpurnar sögðu að 

hitinn væri 5°. Klara hikaði eftir að hafa gefið svar sitt. Birgir fór þá að efast um svar 

sitt. Þetta var skoðað á mælinum og teiknuð talnalína til að skoða betur. Við sýndum 

hvernig þau gætu hoppað á milli talnanna til að tákna samlagningu og frádrátt. Þegar 

verið var að nota þessa aðferð, vildi Klara ekki hoppa á núllið. Hún taldi að það væri 

eitt hopp frá 1 í -1 en ekki tvö. Rök hennar voru að þar sem núll væri ekki neitt, þá 

væri ekki hægt að hoppa á það. Þá útskýrðum við að núll væri tala sem mætti ekki 

gleyma þegar verið væri að vinna með jákvæðar og neikvæðar tölur. Til frekari 

útskýringa var þeim bent á stærð bilanna á milli talnanna. Sást að  bilið milli 1 og -1 

væri lengra en bilið á milli 1 og 2. Einnig sögðum við að þegar við fæðumst, þá 

fæðumst við ekki eins árs, heldur „0 ára“ og með hverju ári sem líður verður maður 

eldri. Út frá þessu fór Birgir að tala um brotin á milli talnanna og var þeim þá bent á 

að einnig væru brot á milli neikvæðra talna.  

Lögðum við fyrir dæmið . Eftir að hafa fengið umhugsunarfrest var 

Klara fengin til að reikna dæmið á töflunni og útskýra um leið hvað hún væri að gera. 

Sýndi hún þá útreikninga sína með því að bæta 25 fyrir neðan -25 og 50. Þannig varð 

y eftir öðru megin og 75 hinum megin. Meðtóku allir aðferð Klöru. Við bentum þeim 

á að þetta væri í raun nákvæmlega það sama og aðferðin sem þeim fannst ruglingsleg 

í tímanum um jafnaðarmerkið. 

Að lokum var sett fram eitt orðadæmi til viðbótar: „Það er 2° hiti í forsælu en 6° 

heitara í sólinni. Hversu heitt er úti?“ Það fyrsta sem nemendur spurðu var hvað 

forsæla væri. Var það útskýrt fyrir þeim. Eftir að hafa fengið umhugsunarfrest komu 

allir með svarið 8° hiti. Dæmið var sett upp á talnalínuna sem staðfesti svarið. 

4.2.3 Almenn brot og prósentur 

Linda byrjaði á því að leggja fyrir dæmið: „Ég fór út að skokka. Brynja sagði mér að 

ég ætti fyrst að skokka í  af klukkustund og ganga í  af klukkustund. Hvað er 
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ég búin að vera úti lengi?“ Klara spurði hvort hún mætti nota reiknivél. Ég leyfði 

henni það ekki en bauð henni blað til þess að nota í staðinn. Birgir sagðist ekki geta 

þetta. Ég sagði honum þá að það væri í lagi, við myndum bara skoða annað fyrst. Ég 

spurði þau hvort þau væru komin með einhverjar tillögur af svari. Ekkert þeirra var 

komið með svar. Lagði ég því annað verkefni fyrir: „Þið fáið að kaupa tvo Subway 

handa ykkur þremur. Hvað fær hvert ykkar mikið ef þið skiptið þeim jafnt á milli 

ykkar?“ 

Birgir sagði strax  en var minntur á að bíða og leyfa hinum að hugsa. Ég bað þau 

um að pæla í því hvað þau fengju stóran hluta af tveimur bátum og hve mikið af 

einum bát. Þegar stelpurnar voru tilbúnar, gerði ég ráð fyrir að allir væru tilbúnir og 

bað því Birgi um að deila svari sínu en hann sagðist ekki vera tilbúinn. Ég benti Birgi 

á að hann þyrfti ekki að teikna upp ef hann vildi það ekki. Þegar hann var tilbúinn 

svaraði hann að hann fengi  af þessum tveimur bátum eða  af einum bát. 

Aníta var næst til að útskýra svar sitt og kom upp til þess að teikna. Hún teiknaði tvo 

báta, hvorn ofan á öðrum. Hún dró tvær línur þvert í gegnum bátana til þess að skipta 

þeim í þrennt. Hún sagðist fyrst ekki vita hvað hún ætti að fá mikið. Sagði svo  

en breytti svo í . Ég benti þeim á að búið væri að skipta tveimur bátum og 

hvorum fyrir sig í þrjá búta. Þar með væru þetta sex bútar. Með hjálp Anítu fundum 

við út að hver og einn fengi þar með  hluta.  

Þá var Klara fengin til að útskýra svar sitt. Hún kom og teiknaði lausn sína. Lausnin 

fólst í því að skipta fyrst bátunum í helminga og einum helmingnum í þrennt. Fyrst 

hélt hún því fram að hver bútur í síðasta helmingnum væri . Þá bað ég þau um að 

velta fyrir sér af hvaða heild  væri. Klara sagði strax að það væri  af hálfum. 

Ég beindi sjónum þeirra að því hvaða heild hver þeirra notaði. Þannig að ef notuð 

væri lausn Klöru þá fengi hver og einn  bát og . Ég sýndi þeim, út frá 

skýringarmynd Anítu, að þau væru búnin að komast að því að  væru það sama og 

. Þess vegna fengi hver og einn  af bát. Ég skipti afgangnum af bátunum 

þannig að það yrði augljóst að þetta væri . Klara vildi á einhverjum tímapunkti 

leggja saman brot með því að leggja saman nefnarana og teljarana. Ég sagði henni að 

brot væru ekki lögð svona saman. Þá skoðuðum við nánar hvort verið var að hugsa 

heildina sem einn bát eða tvo báta. Þetta reyndi ég að gera með skýringarmyndum. Í 

miðri útskýringu ruglaðist ég og hætti.  
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Einn nemandinn spurði um . Ég notaði þá tækifærið til þess að sýna nemendum 

að  jafngilti . Ég notaðist við brotatöflu við útskýringuna, þar sem  voru 

litaðir og þeir bornir síðan saman við þriðjupartana. Nemendur sögðu að þetta 

samsvaraði líka  og fleiri jafngildum brotum sem voru á brotatöflunni.  

Næst var tekin fyrir spurning Anítu um hvort  væri til þar sem sjö væri odda tala. 

Ég útskýrði þetta með því að teikna poka með sjö kúlum. Ég sagði að ein kúla væri 

 af kúlunum. Birgir spurði hvort hægt væri að vera með . Ég sagði að þá 

þyrftum við að vera með tvo poka. Þá útskýrði ég að til þess að vera með  þá 

þyrftum við að hafa allt sem var í öðrum pokanum. Við töldum kúlurnar í pokanum 

fengum að í honum væri . Ég minnti þau á að ætlunin hafi verið að vera með 

 og spurði hvað vanti mikið. Klara sagði að það þyrfti þrjár úr hinum pokanum. 

Ég skrifaði þá á töfluna . Ég útskýrði þá að  væru jafnt og 1 

heill og því væri einn heill hluti af . Ég bað þau svo um að finna út hve marga 

búta þyrfti til viðbótar. Aníta sagði að þetta væri 1 og .  

Ég skrifaði á töfluna brotið  og spurði hvernig hægt væri að skrifa það sem 

heila tölu og brot? Stelpurnar voru fljótt tilbúnar. Aníta sagði að þetta væri jafnt og 

. Ég minnti hana á upphaflega brotið og þá sagði hún að svarið væri 1 og . 

Klara var sammála og útskýrði með því að fjórtán væri tveimur meira en tólf og það 

væri einn heill og tveir í afgang. Birgir sagðist hafa fundið út að svarið væri 1 og  

en vildi breyta um skoðun. Ég bað hann samt að útskýra svarið. Hann sagðist hafa 

tekið fjóra og margfaldað með tveimur og þá fengið . Ég sagði honum að ekki 

væri hægt að reikna dæmið þannig. Ég útskýrði síðan betur fyrir honum með því að 

teikna flatarmálslíkan. Ég setti dæmið upp í mynd sem gerð var úr tveimur 

ferningum sem var hvor um sig skipt í 12 búta. 14 bútar voru síðan skyggðir. Þessi 

skýringarmynd virtist gagnast öllum.  

Næst tók ég fyrir að lengja og stytta brot. Ég sagði að til þess að lengja brotið með 

tveimur, þyrfti að margfalda tölurnar sem kæmu fyrir ofan og neðan strik með 

tveimur. Ég tók síðan fyrir dæmi þar sem stytta átti eins og unnt var. Þá var skoðuð 

mynd þar sem búið var að skyggja . Ég spurði hvort hægt væri að segja þetta 

einhvern veginn öðruvísi. Engin svör fengust. Ég ákvað þá að taka í burtu línu 

þannig að ferningnum væri aðeins skipt í tvennt. Aníta sagði þá strax að þetta væri 
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hálfur og hinir samþykktu það. Þá sýndi ég þeim að þetta væri eins og að deila með 

tveimur bæði fyrir ofan og neðan strik.  

Næst var aftur tekið fyrir dæmið: „Ég fór út að skokka. Brynja sagði mér að ég ætti 

fyrst að skokka í  af klukkutíma og ganga í  af klukkutíma. Hvað var ég lengi 

úti?“ Teiknuð var klukka til þess að hjálpa nemendum að finna þetta út. Ég braut 

dæmið niður til þess að hjálpa þeim að finna svarið. Fyrst spurði ég hvað  af 

klukkutíma væru margar mínútur? Aníta sagði 60 mínútur, Klara korter og Birgir 14 

mínútur. Teiknuð var skiptingin á klukkunni og allir samþykktu að  af 

klukkutíma væru 15 mínútur. Þá spurði ég um  og teiknaði aðra klukku. Klara 

sagði að þetta væru 25 mínútur. Aníta sagðist strax geta svarað þessu og bað um að 

fá að koma upp og sýna. Hún teiknaði fyrst búta sem voru ekki jafn stórir en lagaði 

þá eftir ábendingu frá Birgi og Klöru. Þá sást að hver bútur var 20 mínútur. Ég spurði 

þau hvað ég væri búin að vera lengi úti? Klara sagði strax 35 mínútur. Aníta var 

sammála því en Birgir sagði 30 mínútur. Honum var þá bent á þær upplýsingar sem 

búið var að finna út í sameiningu. Hann sagði þá strax að þetta væru 35 mínútur.  

Ég tók fyrir annað sambærilegt dæmi: „Jóna sagði mér hins vegar að skokka í  

klukkutíma og ganga í  af klukkutíma. Hve lengi var ég búin að hreyfa mig?“ Ég 

fékk Birgi til þess að svara. Þegar hann kom ekki með svar, hjálpaði ég honum með 

því að brjóta dæmið niður líkt og áður. Birgir sagði strax að  væri 30 mínútur. 

Þegar hann var spurður um  hikaði hann. Hann var þá spurður hvort hægt væri að 

notfæra sér einhverjar upplýsingar sem komu fram í dæminu á undan. Þau svöruðu 

því neitandi. Ég spurði hvort ekki væri hægt að nota  eitthvað til að hjálpa sér. 

Birgir sagði að það væri hægt. Hann sagði að  væru þá 20 mínútur. Þá var  

hluti klukkunnar, sem teiknuð var upp fyrr, skyggð. Birgi var þá hjálpað við að telja 

mínúturnar á klukkunni. Fundið var út að  væru 40 mínútur. Ég spurði aftur hvað 

ég hefði verið úti lengi? Birgir sagðist ekki vera viss. Klara sagði að ég væri búin að 

vera úti í 70 mínútur. Ég bað hana um að útskýra hvernig hún hafi fundið þetta út. 

Hún sagðist hafa fundið þetta út með því að leggja saman  þar sem 

tvisvar sinnum tuttugu væru tveir bútar af . Aníta sagðist ekki skilja þetta og 

útskýrði ég þetta betur fyrir henni. Aníta var í vandræðum með sambandið á milli 

 og . Klukkan var þá aftur notuð til þess að skýra þetta út. Ég lagði til að þau 

skrifuðu þetta sem heila tölu og brot. Sögðu þau að þetta væri einn klukkutími og tíu 
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mínútur. Ég spurði hvað tíu mínútur væri stór hluti af klukkutíma? Stelpurnar sögðu 

 og Birgir sagði . Eftir að hafa skoðað þetta á klukkunni breyttu stelpurnar 

svari sínu í . Þá voru allar tilgáturnar prófaðar og við komumst að því að rétt svör 

væru  og . Þannig sáum við að þessi brot væru jafngild. 

Næst voru teknar fyrir prósentur. Byrjaði ég á því að spyrja nemendur hvað orðið 

prósent þýddi. Birgir sagði að það væri komið úr latnesku. Klara sagði að það þýddi 

að breyta einhverjum tölum í verð og Aníta sagði að það væri eitthvað með útsölu. 

Ég sagði þeim að prósent þýddi hluti af hundrað og skrifaði það upp á töflu. 

Stelpurnar vildu fá að vita hvernig finna mætti prósentu af einhverju. Ég tók þá 

dæmi: „Þið eigið 1000 kr. og eigið að gefa vini ykkar 20% af vasapeningnum. Hvað 

eigið þið að gefa vininum mikla peninga?“ Ég sýndi þeim hvernig hægt væri að 

reikna þetta á nokkra vegu: eða 

 vegna þess að  sé jafnt og 0,20 

Ég setti fram dæmið: „Peysa kostar 10.000 kr.. Veittur er 30% afsláttur. Hvað kostar 

peysan?“ Aníta spurði hvort svarið væri . Ég spurði þau hvernig við 

hefðum farið að í dæmi sem við höfðum reiknað á undan. Birgir spurði hvort svarið 

væri . Þá benti ég honum á að ekki væri verið að vinna með þúsund 

krónur heldur tíu þúsund krónur. Birgir breytti þá svari sínu í . Ég 

sagði þeim að það væri það sama og . Síðan umskrifaði ég dæmið 

þannig að eftir stóð . Ég sagði þeim að afslátturinn væri 3000 

kr. og spurði hvað peysan kostaði. Birgir sagði strax 3000 krónur. Ég ítrekaði að 

þetta væri afslátturinn. Birgir sagði þá að svarið væri . Ég sagði 

honum að það væri ekki alveg rétt þar sem það þurfi að passa hvort komi á undan, 

þrjú þúsund eða tíu þúsund, og í þessu tilfelli þurfi að gera tíu þúsund mínus þrjú 

þúsund en ekki öfugt. Birgir vildi þá segja að stærri talan ætti alltaf að vera fyrst. Ég 

benti þeim á að það væri ekki ástæðan heldur sú að ætlunin væri að draga þrjú 

þúsund krónur af tíu þúsund krónum, sem sagt . Klara sagði þá að 

þetta væri 7000 krónur. 

Í lokin voru nemendur fengir til þess að vinna með nokkur form og skoða hversu stór 

hluti þau voru af hvert öðru. Þegar spurt var um hve stór hluti þríhyrningur væri af 

sexhyrningnum þá svaraði Birgir að það væri . Klara sagði að það væri  og 

Aníta . Eftir að hafa skoðað þetta með formunum komust þau að þeirri 
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sameiginlegu niðurstöðu að þríhyrningurinn væri  af sexhyrningnum. Þetta 

verkefni var endurtekið nokkrum sinnum. Notaðir voru mismunandi bútar með 

mismunandi heildum til þess að finna út hversu stór hluti mismunandi form voru af 

mismunandi formum.  

4.3 Verkefni 2 og viðtöl 

Helstu niðurstöður úr almennu spurningunum voru: Nemendur sögðust allir hafa haft 

gaman af þessum tímum og fannst þeir góð tilbreyting. Birgi og Klöru fannst þau 

hafa grætt mest á brotakennslunni en Anítu fannst ekkert eitt atriði standa upp úr. 

Ef verkefni 2 og viðtölin eru skoðuð út frá flokkunum þremur, kemur í ljós að 

nemendum gekk best í þeim dæmum sem tilheyra jöfnum og algebru. Aníta gerði öll 

dæmin í þessum flokki rétt. Birgir og Klara gerðu sömu villuna í einu dæmi. Dæmið 

var . Bæði fundu út að vinstri hliðin ætti að vera jöfn 9. Þau sögðu 

hins vegar bæði að talan 23 ætti að fara í kassann. Þau vildu sem sagt bæði halda því 

fram að  væri jafnt og 9 en ekki -9. Klara gerði líka fyrsta jöfnudæmið 

 vitlaust. Hún reiknaði út vinstri hlið jöfnunnar og setti útkomuna 

í kassann en bætti við öðru jafnaðarmerki aftast og skrifaði nýja útkomu. Dæmið leit 

því svona út: . Hin jöfnudæmin reiknaði hún rétt. 

Dæmin úr talna flokknum komu misjafnlega út. Enginn reiknaði rétt dæmið 

. Nemendur vildu setja 6 í kassann en ekki -6. Þó höfðu þeir reiknað fyrra 

orðadæmið um hitastig rétt, þar sem í raun var verið að draga hærri tölu frá þeirri 

lægri. Aníta reiknaði bæði orðadæmin rétt og var sú eina sem gerði það. Birgir og 

Klara gerðu bæði seinna orðadæmið vitlaust en í viðtölunum gerðu þau sér bæði 

grein fyrir villum sínum og gátu lagfært þær án aðstoðar okkar. Aníta og Klara 

notfærðu sér báðar talnalínu líkön (Hativa og Cohen, 1995) til að reikna dæmin um 

hitastig. Þó teiknaði Aníta hitamæli en Klara talnalínu. Birgir teiknaði ekkert líkan til 

að styðjast við í útreikningum sínum. Hann var þó sá eini sem setti orðadæmin á 

táknmáli stærðfræðinnar (Kristín Bjarnadóttir, 2003). Niðurstöðurnar úr 

stærðarröðunardæminu voru þær að Aníta víxlaði stærðarröðuninni á stærstu tveimur 

tölunum. Þessum tölum hafði hún raðað rétt í verkefni 1. Klara víxlaði á miðju 

tölunum sem voru: 3,8 og 3,254. Hún hafði einnig víxlað þessum tölum í verkefni 1. 

Birgir sleppti þessu dæmi. Í viðtalinu sagði hann að ástæðan fyrir því að hann sleppti 

því væri sú að hann vissi ekki hvernig hann ætti að byrja. Hann sagði einnig að hann 
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hefði ekki vilja spyrja vegna þess að maður spyrði ekki þegar maður væri í prófi. 

Þegar við leiðbeindum honum síðan með dæmið, kom í ljós að hann gat raðað 

tölunum í rétta stærðarröð.  

Helstu niðurstöður úr flokknum almenn brot og prósentur voru ekki eins góðar og við 

vonuðumst til. Enginn gat orðadæmið sem reyndi á brotareikning með klukku. Aníta 

var þó næst því að geta reiknað það til enda. Það sem vafðist fyrir henni var hvernig 

hún skipti klukkunni niður á skýringarmyndinni sem hún teiknaði. Á myndinni lítur 

 út fyrir að vera aðeins fimm mínútur. Hún átti þó í engum vandræðum með að 

finna út hve stór hluti  væru. Birgir reyndi ekki við dæmið og þurfti dágóða 

aðstoð við að reikna það í viðtalinu. Klara gat ekki reiknað dæmið rétt. Lausnaleið 

hennar gekk út á að margfalda brotin saman, sem hún þó gerði rétt, og segja að nýja 

brotið væri svarið. Enginn gat skrifað  sem heila tölu og brot né lengt gefið 

brot. Allir gátu þó fullstytt gefið brot. Aníta var sú eina sem komst að réttri 

niðurstöðu í prósentu orðadæminu. Allir gátu breytt gefinni prósentu í tugabrot en 

Klara var sú eina sem skrifaði hana líka sem almennt brot. Í viðtölunum kom þó fram 

að bæði Aníta og Birgir gátu skrifað prósentuna sem almennt brot þó þau hafi ekki 

gert það í verkefninu. 
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5 Umræður 

5.1 Verkefni 1 og viðtöl 

Eftir að hafa farið yfir verkefni 1 sáum við að nemendur höfðu ekki góðan skilning á 

uppbyggingu tugakerfisins. Einnig greindum við ákveðið óöryggi með meðferð 

neikvæðra talna. Ástæðan fyrir þessum vangaveltum okkar er sú að nemendur gátu 

ekki raðað rétt í stærðar röð. Einnig hafði Birgir sýnt að hann fór ekki rétt með þegar 

hann skrifaði upp frádráttar dæmi. Okkur finnst koma fram að nemendur lögðu þá 

merkingu í jafnaðarmerkið að á eftir því kæmi svar. Út frá þessu fannst okkur koma í 

ljós að nemendur höfðu ekki góðann skilning á jafnaðarmerkinu. 

Niðurstöður okkar voru: Nemendur áttu í miklum erfiðleikum með algebru, brot, 

þrautir, tölfræði og stærðarröðun talna. Þar sem takmarkaður tími var til þess að 

kenna þeim, þurftum við að velja hvað við myndum taka fyrir. Ákváðum við að taka 

fyrst fyrir algebru þar sem nemendur höfðu líka haft orð á því að þeir vildu læra hana 

betur. Við ákváðum einnig að hafa augu opin fyrir notkun þeirra á jákvæðum og 

neikvæðum tölum í ljósi lausna Birgis og villu í stærðarröðun hans og Klöru. 

5.2 Kennsluferli 

5.2.1 Jafnaðarmerkið og algebra 

Þegar við skoðuðum svör nemenda við fyrstu jöfnunni áætluðum við að Aníta og 

Birgir væru staðsett við vörðu 1 (Carpenter o.fl., 2003). Það áætlum við út frá því að 

svör þeirra miðast við það að eftir jafnaðarmerkið komi svarið. Svör þeirra tóku ekki 

mið af því að á eftir jafnaðarmerkinu kom , en ekki bara kassi. Klara virtist 

gera ráð fyrir þessu því svar hennar var rétt. Samkvæmt þessu var Klara staðsett við 

vörðu 3 (Carpenter o.fl., 2003). Þegar fullyrðingin  var sett fram sagði hún 

að fullyrðingin væri sönn en þó væri hún vitlaust sett upp. Þetta gaf til kynna að 

Klara væri ekki búin að ná tökum á vörðu 2 (Carpenter o.fl., 2003) og þar af leiðandi 

ekki fullkomnum tökum á vörðu 3.  

Undir lok fyrri tímans virtist Aníta vera komin með skilning sem miðast við vörðu 3 

(Carpenter o.fl., 2003). Hún var farin að notfæra sér að reikna fyrst út vinstri hliðina 

og finna gildi kassans þannig að útkoma hægri hliðarinnar væri sú sama og vinstri. 

Klara virtist vera á mörkum vörðu 2 og 3 (Carpenter o.fl., 2003). Svör hennar við 
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fullyrðingum líkt og  voru rétt en svör henna við fullyrðingum á borð 

við –  voru röng. Hún var þó búin að sýna skilning á því að dæmi þurfi 

ekki endilega að vera af gerðinni . Birgir virtist vera við vörðu 2 

(Carpenter o.fl., 2003). Hann sýndi skilning á því að  og að . Hann 

vildi þó alltaf setja útkomuna úr útreikningi vinstri hliðar jöfnunnar strax á eftir 

jafnaðarmerkinu. Hann sagði þó einu sinni að svar sitt væri bara rétt ef aðgerðin og 

talan á eftir kassanum væri hunsuð. Birgir var gjarn á að breyta um svar eftir að hafa 

heyrt svör stelpnanna. Af þessum sökum drógum við þá ályktun að hann væri við 

vörðu 2 (Carpenter o.fl., 2003), þrátt fyrir að hann hafi oft breytt svörum sínum 

þannig að þau væru í samræmi við vörðu 3. 

Okkur fannst áhugavert að heyra hvaða nemendur þekktu mörg heiti yfir merkið =. 

Þeir gerðu greinarmun á því út frá aðstæðum hvenær þeir notuðu hvaða heiti. Við 

báðum þá að nota hugtakið „jafnt og“.Við teljum það hafa skipt miklu máli að nota 

frekar þetta hugtak heldur en til dæmis „sama sem“ þar sem það lýsir betur hvers er 

ætlast til þegar unnið er með jöfnur. 

Þegar kom að því að nota skálavogina þá var fyrri kennslustundin nánast liðin og því 

náðist ekki að vinna mikið með hana. Þar með gafst heldur ekki tími til þess að vinna 

með bókstafabreytur. Við ákváðum því að nota seinni kennslustundina í þetta tvennt.  

Seinni kennslustundin hófst á upprifjun á jöfnum. Hún leiddi í ljós að nemendur voru 

enn við sömu vörður (Carpenter o.fl., 2003) og við lok fyrri tímans. Þegar byrjað var 

að vinna með breytur og vogina, kom í ljós að nemendur gerðu sér grein fyrir að x-ið 

og kassinn væri einhver tala. Þeir sögðu að það skipti ekki máli hvort notað væri x 

eða kassi. Nemendur notuðu ekki vogina eins og við bjuggumst við að þeir myndu 

gera. Þess vegna var minni tíma varið í vinnu með hana heldur en lagt var upp með í 

byrjun. Við notuðum þó vogina við að sýna fram á að hægt væri að bæta við eða taka 

af beggja vegna jafnaðarmerkisins. Við brýndum fyrir nemendum að allt það sem 

þeir tækju af öðrumegin eða bættu við yrðu þeir að gera hinum megin líka. Sá 

ritháttur sem við notuðum til að sýna þetta á töflunni, fannst þeim ruglingslegur. Í 

kennslustundinni um neikvæðar tölur kom í ljós að nemendur voru vanir að skrifa 

þetta upp á annan hátt. Það gerðu þeir með því að skrifa stærðirnar, sem þau vildu 

bæta við eða taka frá, undir þá tölu sem þau vildu losna við. 
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5.2.2 Neikvæðar tölur 

Út frá svörum Anítu og Klöru virtust þær vera á stigi 1 samkvæmt fjögurra þrepa 

talanlínu sjónarhorni Peled (Hativa og Cohen, 1995). Þær höfðu skilning á því 

hvernig neikvæðu tölurnar raðast á talnalínuna. Birgir virtist þó vera kominn á stig 2 

(Hativa og Cohen, 1995) þar sem hann gat reiknað rétt orðadæmi um hitastig á 

hitamælinum. Þegar sett var fyrir dæmið  og  kom í ljós að þau 

gerðu engan greinarmun á dæmunum. Út frá þessu ályktum við að Birgir hafi ekki 

yfirfært þekkingu sína á reikningi á talnalínu yfir á reikning í talnadæmum. Við 

tókum eftir því þegar þau slógu dæmin í vasareikni þá hunsuðu þau mínusinn sem 

kom fyrir framan töluna. Við bentum þeim á þetta og brýndum fyrir þeim að 

aðgerðarmerkið ætti við töluna sem kæmi á eftir því.  

Í öðru orðadæminu kom fram sá misskilningur Klöru að ekki ætti að hoppa á töluna 

núll þegar verið væri að framkvæma reikninga á talnalínunni. Rök hennar voru þau 

að núll væri ekki neitt og því ætti ekki að hoppa á það. Þetta kom okkur mjög á óvart. 

Út frá þessu leiddum við hugann að því hversu mikilvægt sé að gera nemendum 

grein fyrir því að núll sé tala þrátt fyrir að hún tákni engan fjölda.  

Í þessari kennslustund tókum við sérstaklega eftir Birgi. Það gerðist ítrekað að hann 

breytti svari sínu eftir að hafa heyrt svör stelpnanna. Þetta varð til þess að hann 

breytti svörum sem voru rétt. Við teljum það hafa verið vegna þess að hinir fengu 

ekki það sama og hann. Ef upphaflegu svör Birgis eru skoðuð, virðist hann vera með 

nokkuð góð tök á jákvæðum og neikvæðum tölum í tengslum við hitastig. Við tókum 

eftir að nemendur virtust eiga í erfiðleikum með að rökstyðja svör sín og varð það 

stundum til þess að þeir gáfust upp eða skiptu jafnvel um svar. Okkur fannst 

athyglisvert að sjá hvað óöryggi þeirra hafði mikil áhrif á þá. Eftir kennslustundina 

veltum við því fyrir okkur hvort við hefðum átt að vera með orðadæmi sem reyndi á 

annað en hitastig. Til dæmis væri hægt að vera með dæmi sem gengi út á inneign og 

skuld. Þá hefðum við ef til vill séð hvort nemendur yfirfærðu þekkingu sína á 

hitastiginu yfir á annars konar líkön. 

Þar sem við gerðum þau mistök að hafa ekki kennsluáætlunina með okkur í tímann, 

raskaðist kennsluáætlununin dálítið. Seinasta dæmið reyndi ekki á neikvæðar tölur 

eins og ætlast hafði verið til. Í því dæmi voru eingöngu jákvæðar tölur en það reyndi 

þó á færni nemenda í að nota talnalínu sem líkan. 
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5.2.3 Almenn brot og prósentur 

Þegar skoðaður var sá hluti kennslustundarinnar sem fjallaði um almenn brot og 

skoðuð svör hvers og eins nemanda, komu upp margar vangaveltur hjá okkur. Okkur 

fannst gaman að sjá hve oft Birgir stóð við svör sín. Okkur fannst hann öruggur í 

svörum sínum og vorum við ánægðar með það. Það kom okkur á óvart að hann virtist 

ekki alltaf þurfa að teikna skýringarmyndir til þess að gera sér betur grein fyrir því 

sem verið var að ræða um og spyrja. Hann virtist skilja vel og vera fær um að skipta 

jafnt á milli mismunandi fjölda auk þess sem hann virtist gera sér grein fyrir 

mikilvægi þess að vita heildina (Fosnot og Dolk, 2002; Van de Walle, 2007). Þetta 

sást mjög greinilega í Subway dæminu. Það kom okkur því á óvart að hann átti í 

erfiðleikum með heilar tölur og brot. Þegar unnið var með seinna klukkudæmið var 

hann frekar óöruggur og virtist ekki gera sér grein fyrir sambandinu milli brotanna 

 og . Við veltum því fyrir okkur í hverju þessi misskilningur lægi og 

skoðuðum þá Subway dæmið. Í því dæmi var rétt svar bæði  og  út frá því 

hver heildin var. Við veltum því fyrir okkur hvort þetta hafi truflað Birgi.  

Þegar skoðuð eru svör Anítu fannst okkur það koma fram að henni þætti erfitt að 

túlka niðurstöður sínar með táknmáli stærðfræðinnar. Þegar unnið var með Subway 

dæmið gekk henni nokkuð vel að skipta jafnt á milli. Henni fannst mikið þægilegra 

að teikna skýringarmyndir og gerði það við öll dæmin sem tekin voru fyrir. Það kom 

þó fyrir að skipting hennar á einni teikningunni var ekki nákvæm. Okkur fannst 

frekar áhugavert þegar hún spurði hvort til væri brotið  þar sem sjö er oddatala. 

Við veltum þessari spurningu hennar fyrir okkur og kom upp sú hugmynd að þessar 

vangaveltur stöfuðu af því að sjö væri lítið notuð sem nefnari brota því það væri 

óþjálla en önnur brot. Okkur fannst gaman að sjá hve fljótt hún virtist ná skilningi á 

rithættinum heil tala og brot. Þó virtist hún, líkt og Birgir, eiga í erfiðleikum með 

samhengið á milli  og .  

Klara lenti í vandræðum þegar hún var að lýsa skiptingu sinni á Subway bátnum. 

Hún vildi segja að hver og einn ætti að fá  og  í stað  og . Hún virtist 

þó gera sér grein fyrir að þetta væri  af hálfum en ekki heilum bát. Þegar hún 

ætlaði að leggja bútana sína saman, vildi hún gera það með því að leggja saman 

nefnara og teljara. Okkur fannst gott að þessi misskilningur skildi koma upp þar sem 

hann gaf færi á að ræða nánar um meginhugmyndina að gera samnefnt (Fosnot og 
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Dolk, 2002). Í seinna klukkudæminu fannst okkur gaman að sjá að Klara virtist skilja 

sambandið milli  og . Einnig fannst okkur mjög gaman að heyra hve vel 

henni tókst að gera grein fyrir hugsun sinni um þetta samband.  

Þegar skoðaðar eru niðurstöðurnar úr Subway dæminu finnst okkur gaman að sjá 

hvernig stelpurnar komu með sitt hvora skýringuna á því hve mikið hver ætti að fá. 

Að fá upp þessar mismunandi lausnir gaf okkur tækifæri til að lýsa fyrir nemendum 

meginhugmynd Fosnot og Dolk (2002) um að eitthvað tvennt geti þýtt jafn mikið þó 

það sé ekki eins. Birgir virtist gera sér nokkuð góða grein fyrir þeirri meginhugmynd 

(Fosnot og Dolk, 2002; Van de Walle, 2007) að heildin skipti máli þegar unnið er 

með brot. Að okkar mati stóð hann sig mjög vel í brota vinnunni þótt hann væri ekki 

eins öruggur þegar vinnan með heila tölu og brot fór fram. Að okkar mati voru 

nemendur ekki komnir með fullan skilning á öllum meginhugmyndunum (Fosnot og 

Dolk, 2002) og (Van de Walle, 2007). Okkur fannst þó gaman að sjá að þeir reyndu 

allir við dæmin, hættu ekki fyrr en lausn var komin og allir voru sammála um hana. 

Þegar við skoðuðum prósentu kennsluna kom okkur mjög á óvart að nemendur 

virtust ekki vita að prósent merkti hlutfall. Vangaveltur nemenda um prósent vöktu 

hjá okkur spurningar. Ein þeirra var meðal annars hvort prósent hafi aldrei verið 

kynnt sem hlutfall af hundraði. Í framhaldi af þessum umræðum okkar ræddum við 

um mikilvægi þess að kynna prósentur vel fyrir nemendum svo að hugmyndir þeirra 

um þær geti þróast enn frekar.  

Í peysudæminu kom fram áhugaverður misskilningur. Klara spurði hvort það ætti að 

leggja saman magnið og prósentuna. Þetta er nákvæmlega eins villa og sagt er frá í 

Van de Walle (2007). Þegar Birgir dró afsláttinn af upprunalega verðinu sagði hann 

að það ætti að reikna . Þar sem við höfðum í tímanum áður fjallað um 

neikvæðar tölur kom þetta okkur mjög á óvart. Þegar Birgi var bent á að draga ætti 

3000 af 10000 en ekki öfugt kom hann með þá fullyrðingu að hærri talan ætti alltaf 

að koma á undan. Kom það okkur enn meira á óvart þar sem okkur fannst honum 

hafa gengið vel í tímanum um neikvæðar tölur. Í umræðum okkar um þann tíma 

bentum við á að gott gæti verið fyrir Birgi að yfirfæra þekkingu sína á hitamæli yfir á 

annars konar dæmi. Erum við nokkuð vissar um að hefði hann verið beðinn um að 

segja okkur hver hitinn væri eftir að hann lækkaði um 3000° gæti hann komið með 

rétta niðurstöðu. 
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Undir lok tímans fannst okkur nemendur vera að öðlast skilning á því að prósent væri 

hluti af hundraði (Fosnot og Dolk, 2002). Til gamans var það sem eftir var af 

tímanum notað í vinnu með form. Birgir stóð sig með stakri prýði þar sem hann sá 

brotin mjög vel fyrir sér. Gat hann svarað öllum spurningunum rétt. Fannst 

nemendum þetta mjög skemmtilegt og fræðandi. 

Þegar kennslustundin um almenn brot og prósentur var skoðuð í heild fannst okkur 

að við hefðum átt að velja eina til tvær meginhugmyndir (Fosnot og Dolk, 2002; Van 

de Walle, 2007) og fara nánar í saumana á þeim. Tíminn sem við höfðum var of 

naumur og sáum við eftir á að viðfangsefnin hefðu verið of yfirgripsmikil fyrir 

þennan stutta tíma. Að okkar mati virtust nemendur ekki ná fyllilega því sem farið 

var yfir í tímanum. Hefði því hugsanlega verið áhrifaríkara að fara yfir eitt til tvö 

viðfangsefni tengd hlutföllum. 

5.3 Verkefni 2 og viðtöl 

Eftir að hafa skoðað jöfnu og algebru flokkinn er það mat okkar að allir nemendurnir 

séu við vörðu 3 (Carpenter o.fl., 2003). Rök okkar fyrir því eru þau að nemendur 

unnu að því að fá jafnar stærðir beggja vegna jafnaðarmerkisins. Okkur finnst þeir þó 

ekki vera komnir að vörðu 4 (Carpenter o.fl., 2003) þar sem þeir reiknuðu ávallt út úr 

liðunum beggja vegna og leituðu svo að svarinu. Enginn notfærði sér það að skoða 

stærðirnar beggja vegna jafnaðarmerkisins og bera þær saman til þess að finna 

svarið.  

Sú villa sem Birgir og Klara gerðu í jöfnudæminu  finnst okkur 

vísa til þess að þau eru ekki komnin með nægilega góðan skilning á neikvæðum 

tölum. Ástæðan fyrir þessu er sú að þau gerðu ekki greinarmun á -9 og 9. Okkur 

finnst þessi villa hins vegar ekki gefa vísbendingu um það að þau séu ekki búnin að 

öðlast skilning á jafnaðarmerkinu. Okkur fannst mjög áhugavert fyrsta jöfnudæmið 

sem Klara gerði. Dæmið var . Klara reiknaði út vinstri hlið 

jöfnunnar og setti útkomuna í kassann en bætti við öðru jafnaðarmerki aftast og 

skrifaði nýja útkomu. Dæmið leit því svona út: . Svona 

útreikningur gefur til kynna að nemandi skilji ekki hvað jafnaðarmerkið stendur fyrir. 

Það sem okkur fannst merkilegast var að þetta var eina dæmið sem Klara reiknaði á 

þennan hátt. Í öllum hinum jöfnudæmunum virti hún jafnaðarmerkið. Okkur finnst 

þetta benda til mikils óöryggis. 
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Út frá niðurstöðum úr talna flokknum fannst okkur eins og nemendur hafi ekki náð 

að yfirfæra þekkingu sína á frosti og hita yfir á táknmál stærðfræðinnar. Okkur fannst 

mjög gaman að sjá að Klara hoppaði á núllið í reikningum sínum á talnalínunni þar 

sem hún hafði ekki viljað gera það í kennslustundinni um neikvæðar tölur. Okkur 

fannst áhugavert að enginn nemandanna gat leyst dæmið sem reyndi á röðun talna án 

aðstoðar. Aníta og Klara víxluðu báðar tölum í dæminu þó svo að notast væri við 

sama dæmi og í verkefni 1 (sjá viðauka 2). Aníta víxlaði þó ekki sömu tölunum í 

verkefni 1 og verkefni 2. Klara víxlaði þó færri tölum í verkefni 2 en í verkefni 1. 

Það kom okkur á óvart að Birgir sagðist ekki hafa viljað biðja um hjálp við 

stærðarröðunar dæmið þar sem hann hélt að það mætti ekki. Við höfðum sagt þeim 

að hika ekki við að spyrja okkur spurninga og því kom tregi hans til að spyrja á 

óvart.  

Það kom okkur á óvart hvað nemendum gekk illa með klukkudæmið þar sem stór 

hluti af kennslustundinni um almenn brot og prósentur fór í mjög svipuð dæmi. Það 

kom einnig á óvart að enginn nemendanna gat skrifað  sem heila tölu og brot 

né lengt gefið brot. Þeir virtust ekki skilja hvað ætlast væri til af þeim þótt rætt hafi 

verið um þetta í kennslustundinni um almenn brot og prósentur.  

Okkur finnst merkilegt út frá niðurstöðum verkefnis 2 að Birgir og Klara hafi nefnt 

að þeim hafi fundist þau græða mest á brotakennslunni. Ástæðan fyrir þessu er sú að 

út frá verkefnunum þá virðast nemendur hafa lært meira um jafnarðarmerkið en brot. 

Það getur þó verið að nemendur hafi öðlast auknin skilning á brotum þótt það hafi 

ekki komi skýrt fram. Okkur fannst líka áhugavert að þegar við útskýrðum dæmið 

 með því að bera það saman við hitastig þá átti enginn í vandræðum með 

að skilja að útkoman væri -6. Okkur finnst þetta benda til, líkt og áður hefur komið 

fram, að nemendur hafi ekki náð að yfirfæra þekkingu sína á hitastigi yfir á táknmál 

stærðfræðinnar. Við bentum þeim því á að hugsa svona talnadæmi sem hitastig. 



46 

6 Lokaorð 

Nemendur voru sammála um að kennslan hafi nýst þeim og verið skemmtileg og góð 

tilbreyting. Kennslan um jafnaðarmerkið og algebru fannst okkur takast betur en 

kennslan um neikvæðar tölur og almenn brot og prósentur. Það sáum við á 

niðurstöðum verkefnis 2, þar sem sá flokkur kom best út. Það kom okkur þó á óvart 

að tveir nemendanna sögðu að þeir hafi lært mest af kennlsunni um almenn brot og 

prósentur. Sá þáttur kom þó verst út í verkefni 2 að okkar mati. Við teljum ástæðuna 

fyrir því að kennslan um jafnaðarmerkið hafi komið best út vera þá að í þeirri 

kennslustund hafi verið unnið með tvö afmörkuð atriði. Í kennslustundinni um brot 

og prósentur var reynt að fara yfir viðamikið efni sem nemendur virtust ekki ná 

tökum á. Þá er ekki ólíklegt að nemendur hafi fengið aukinn skilning á brotum þó 

svo þeir hafi ekki getað sýnt það í dæmunum. Við komumst að því að nemendur hafa 

skilning á neikvæðum tölum í ákveðnu samhengi. Nemendur gátu reiknað rétt 

hitastig en ef sambærileg verkefni voru einungis sett fram í tölum þá áttu þeir í 

erfiðleikum með það. Þessi misskilningur nemenda á neikvæðum tölum hafði áhrif á 

færni þeirra til að leysa jöfnur þar sem þeir virtust ekki gera greinarmun á jákvæðum 

og neikvæðum tölum í því samhengi. 

Þegar við horfum til baka á ferlið teljum við að betra væri að vinna með vel 

afmörkuð atriði í kennslu til að nemendur þrói skilning á efninu. Einnig teljum við að 

við hefðum þurft að skoða neikvæðar tölur út frá fleiru en hitastigi til þess að 

nemendur myndu frekar yfirfæra þekkingu sína á hitastigi yfir á táknmál 

stærðfræðinnar. 

Við höfðum velt því fyrir okkur hvort hægt sé að byggja kennlsu á umræðum um 

stærðfræði. Eftir þessa reynslu finnst okkur þess konar kennsla vera góður kostur 

sem gagnist nemendum og kennurum vel. Við höfum með þessari rannsókn öðlast 

meira öryggi í því að tala við nemendur um stærðfræði og lausnaleiðir. Einnig hefur 

þetta ferli komið að góðum notum í vettvangsnámi okkar, þar sem við notuðum hluta 

úr kennlustundinni um jafnaðarmerkið á sitt hvoru aldursstiginu. Við sáum hvernig 

vinna með skilning nemenda á hugtökum, líkt og jafnaðarmerkinu, stuðlar að því að 

þeir fái góðan grunn til að byggja á. Vanti þennan grunn þá getur það leitt til þess að 

nemendur þrói með sér leiðir (aðferðir) sem virka ekki þegar lengra er komið. Það 

getur síðan orðið erfitt að laga þann misskilning.  
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Í heildina séð finnst okkur þessi rannsókn hafa gefið okkur góða innsýn í 

stærðfræðihugsun nemenda. Okkur finnst við hafa meiri skilning á ranghugmyndum 

nemenda í stærðfræði en áður. Þar með hefur rannsóknin veitt okkur aukið öryggi til 

að takast á við stærðfærðikennslu.  
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Viðauki 1 – Leyfisbréf 

Samþykki fyrir þátttöku í verkefni í tengslum við B.Ed lokaverkefni. 

Við undirritaðar erum kennaranemar á stærðfræðikjörsviði á Menntavísindasviði 

Háskóla Íslands og erum að vinna að lokaverkefni okkar.  

Okkur leikur hugur á að vita hvernig hægt er að finna gagnlegar leiðir til þess 

að koma til móts við nemendur sem reynist stærðfræðinámið erfitt. Við ætlum að 

útbúa greiningarverkefni til þess að leggja fyrir nokkra nemendur og þannig átta 

okkur betur á sterkum og veikum hliðum þeirra. Einnig viljum við ræða við þá og fá 

mat þeirra á sterkum og veikum hliðum sínum. Þetta ferli mun eiga sér stað á 

skólatíma í janúar. Í kjölfarið af þessu munum við reyna að finna gagnlegar leiðir til 

þess að hjálpa nemendum að styrkja veikar hliðar sínar. Í febrúar ætlum við að hitta 

nemendur nokkrum sinnum á skólatíma, þar sem við aðstoðum þá við 

stærðfræðinámið. Í byrjun mars leggjum við fyrir sambærilegt verkefni og lagt var 

fyrir í upphafi til þess að reyna að komast að því hvort þær leiðir sem við þróuðum 

hafi skilað einhverjum árangri. Auk þess viljum við ræða aftur við nemendur til þess 

að komast að því hvort þeim fannst þeir græða eitthvað á þessari kennslu. Viðtölin 

verða hljóðrituð. 

Í lokin munum við skrifa skýrslu um ferlið. Í henni kemur hvorki fram nafn á 

skóla né nemendum.  

Ef þið viljið taka þátt í þessu verkefni þá vinsamlegast skrifið undir hér að neðan, 

fáið samþykki forráðamanns og skilið til kennara í síðasta lagi 12. janúar. 

 

Með fyrirfram þökk, 

Brynja Sigurjónsdóttir og Linda Rós Sigþórsdóttir 

Reykjavík, 5. janúar, 2010. 

 

 

 

_____________________________________________ 

Undirskrift nemanda 

 

 

 

 

_____________________________________________ 

Samþykki forráðamanns 
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Viðauki 2 – Verkefni 1 
 

1) Reiknaðu: 3568 + 833 = _______  2) Reiknaðu: 2010 – 743 = 

________ 

 

 

 

3) Reiknaðu: 7 · 8 = _______  4) Reiknaðu: 1 ¼ - ¾ = ________ 

 

 

 

5) Raðaðu tölunum í stærðarröð, þannig að minnsta talan sé lengst til vinstri: 

14,3  -2,7  3,254  3,8  -2,72  14,36 

 

 

6) 

a. Hve stórt er rétthorn? 

 

b. Hve stórt þarf horn að vera svo það sé gleitt? 

 

c. Hve stórt þarf horn að vera svo það sé hvasst? 

 

7) Skrifaðu sem heila tölu og brot: 15/6 = ___________________ 
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Þessi hluti fer 
gangandi

60 nemendur 
með fólksbíl

25% með 
strætisvagni

8) Skífuritið sýnir hvernig nemendur í Skógaskóla fara í skólann. 

 

 

 

 

 

 

 

Hvað fara margir gangandi í skólann ef 200 nemendur eru í skólanum? 

 

 

 

 

 

9) Reiknaðu: 7 · 371 = _________  10) Reiknaðu: 474 ÷ 3 = 

_________ 

 

 

 

 

11) Reiknaðu: 1/3 + 2/4 = ________ 
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12) Í 8. bekk eru í eru 4 bekkir. Í 8.L eru 19 nemendur, í 8. B eru 22 

nemendur, í 8. K eru 28 nemendur og í 8. J eru 25 nemendur. Hvað eru 

margir nemendur í bekk að meðaltali?  

 

 

 

 

13) Sýndu lausnarleið og útskýrðu niðurstöður. 

Bóndi nokkur á kjúklinga og svín, alls 37 dýr. Samtals hafa dýrin 98 fætur. 

Hve margir eru kjúklingarnir og hve mörg eru svínin?  

 

 

 

 

 

 

 

 

14) Siggi kaupir afmælisgjöf handa Einari á 800 krónur. Afmæliskortið kostar 

150 krónur. Hann freistast til að kaupa 10 súkkulaðikúlur og borgar 1100 

krónur fyrir allt saman. Hvað kostar ein súkkulaðikúla? 
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15) 

 a. Teiknaðu þríhyrning með hliðarnar 3 cm og 4 cm þannig að hornið á milli 

þeirra verði 60°. 

 

 

 

 

 

 

 

b. Hvert er ummál þríhyrningsins? 

 

 

 

16) Rétthyrningur er 4 cm á breidd og lengdin er 2 cm lengri en breiddin. 

Finndu flatarmál rétthyrningsins. 
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17) Fylltu í eyðurnar. 

a. 4 +7 = ____- 2     b. 24/____ = 3 

 

 

 

 

c. 312 - _____= 280 + 12    d. _____* 4 = 2 

 

 

 

 

e. ____* 4 + 19 = 43     f. (3 +___) * 2 = 18 

 

 

 

 

18) Sif fer út í búð með 1000 krónur í vasanum. Hún kaupir 3 kíló af eplum á 

178 krónur hvert kíló og 2 kíló af appelsínum á 98 krónur hvert kíló. Hvað 

fær hún til baka? 

 

 

 

19)  

a. Hver er stærð x ef 4x + 1 =13 

 

 

 

 

b. Hver er stærð x ef 15/x = 5 
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20) Merktu eftirfarandi hnit inn á hnitakerfið. 

(-3,1)  

(0,1)  

(3,-2) 

(3, -5) 

 

 

          

          

  ()0,- 4          

          

          

          

          

          

          

          

1 

1 -1 

-1 



58 

Viðauki 3 – Jafnaðarmerkið og algebra 

Kennsluáætlun kennslustundar 1. 

Jafnaðarmerki Dæmi 

1. stigs jafnaðarmerki: 

Setja fram jöfnu þarsem breytan er kassi 

(ferningur). 

 

 

 

Ef skilngur er ekki til staðar, þá setja fram 

talnasetningu og spyrja hvort sé rétt eða 

rangt? 

 ef þau samþykkja þetta þá 

afhverju og þá fá þau til  að samþykkja að 5 

= 5, ef að það er samþykkt þá gá hvort þau 

samþykkja að 5 = 5 +0 og fara þá í næsta 

dæmi. 

Muna að láta nemendur rökstyðja ákvörðun 

sína, svar sitt. Hvers vegna? 

Ef ekki þá höldum við áfram: 

Er , ef samþykkt eða ekki, þá samt 

sem áður athuga hvort .  

Skoða aftur fyrsta dæmi og athuga hvort 

einhver breyting sé orðin. Ef ekki þá: 

Skoða aftur fyrri dæmi og ræða um jafnt 

báðum megin. 

Umræður um jafnaðarmerkið. 

Hvað heitir þetta merki = ? 

 

Við skulum reyna að venja okkur á það en 

ekki samasem merkið, þar sem það hjálpar 

okkur að muna fyrir hvað stendur. 

Við skulum kalla þetta jafnarmerki hér þar 

sem að við viljum að þið hljótið þann 

skilning sem  er á bak við það. 

Ef að skilningur er kominn þá athuga:  

Ef ekki í lagi þá vísa í fyrri dæmin þar sem 

kom fram að jaftn yrði að vera báðum megin 

jafnaðarmerkis. 

  

 

Vog Dæmi 

Ræða um hvað vogin táknar og hvað hún 

stendur fyrir. 

Skoða fyrri dæmi á voginni. 

Búa til ný dæmi  á töflunni með x. 

Ræða um hvað x stendur fyrir.  

Hvað er það? 
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Prófum að setja dæmið upp á voginni.  Athuga hvort skilningurinn sé sá sami ef að 

x-inu sé snúið, sbr.  

Er hægt að vinna þetta einhvernveginn 

öðruvísi á voginni?  

Gera tilraunir á voginni og taka burt örðu 

megin af voginni og athuga hvað þarf að 

gera til þess að koma á jafnvægi. 

Setja saman verkefni á vog og töflu. Byrja að 

vinna með meðhöndlun jafna. 

 

 

 reyna að fá fram: 

 

 

þá er : 

 

þannig getum við alltaf vitað fundið út hvort 

að lausnin okkar sé rétt, sem sagt með 

svokallaðri prófun. 

  

 

Kennsluáætlun kennslustundar 2. 

Upprifjun Dæmi 

Munið hvað við vorum að gera síðast? 

Hvað er hægt að gera til þess að leysa svona 

dæmi? 

Önnur/aðrar? 

 

 

 

 

 

Fannst ykkur þetta hjálpa til að skilja 

jafnaðarmerkið? 

Fyrir hvað stendur jafnaðarmerkið? 

Hvað segir það okkur? 

 

  

Vog Dæmi 

Ræða um hvað vogin táknar og hvað hún 

stendur fyrir. 

 

 

Búa til ný dæmi  á töflunni með x.  
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Ræða um hvað x stendur fyrir.  

Hvað er það? 

 

Prófum að setja dæmið upp á voginni.  Athuga hvort skilningurinn sé sá sami ef að 

x-inu sé snúið, sbr.  

Er hægt að vinna þetta einhvernveginn 

öðruvísi á voginni?  

Gera tilraunir á voginni og taka burt örðu 

megin af voginni og athuga hvað þarf að 

gera til þess að koma á jafnvægi. 

Setja saman verkefni á töflu. Byrja að vinna 

með meðhöndlun jafna. 

 

 

 reyna að fá fram: 

 

 

þá er : 

 

þannig getum við alltaf vitað fundið út hvort 

að lausnin okkar sé rétt, sem sagt með 

svokallaðri prófun. 

Kynna aðeins uppsetningu á orðadæmum. Fara í bókina þeirra og finna dæmi sem þau 

eru/hafa verið að vinna. 
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Viðauki 4 – Neikvæðar tölur 

Kennsluáætlun kennslustundar 3. 

Jákvæðar og neikvæðar tölur Dæmi 

Byrja á því að skoða talanlínu og hitamæli. Hitamælir fer upp í 30° og niður í – 30°, hver 

er stærsta talan á hitamælinum og hver er 

minnsta talan? Afhverju? 

Athugun á skilningi. Hvað er  og hvað er 

 

Er einhver munur? Hver er munurinn? Hvaða 

mismunandi túlkun er hægt að setja í 

tölurnar? 

 Vinna með aðgerðatáknið mínus og 

mínustölur. 

Dæmi á hitamæli. Í dag er 10°stiga hiti og í 

nótt lækkaði hitinn um 15°, hver var hitinn í 

nótt? 

Hvernig setjum við þetta upp, hvernig 

skrifum við þetta stærðfærðilega? 

Koma með svipuð dæmi. 

Það er -5° úti á morgun lækkar hitinn um 

2°gráður til viðbóta, hver verður hitinn? 

Það er 2° frost í forsælu, í sólinni er 5° 

gráðum heitara, hvað er heitt úti í sólinni? 

 Vinna á talnalínu. Vinna svipuð dæmi og fá hugmyndir frá 

þeim. 

Finna dæmi í bók 
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Viðauki 5 – Almenn brot og prósentur 

Kennsluáætlun kennslustunda 4 og 5. 

Aðferð. Dæmi. 

Setja fram dæmi um göngutúr til að athuga 

hvar nemendur standa í skilningi um brot. 

 Brot eru jafnir hlutar af heild. Heild 

getur verið hvað sem er. 

 Brot hafa sérstök nöfn sem segja til 

um hve marga búta þarf til að mynda 

heildina. 

 Því fleiri brotabúta þarf til að mynda 

heildina því minni er búturinn. 

 Nefnari brots segir til um hvaða tölu 

heildinni var skipt í. Þar með er 

nefnarinn deilir. Teljarinn segir til 

um hve marga parta af heildinni 

verið er að ræða um. Þar með er 

teljarinn margfaldari, hann segir til 

um hvaða margfeldi af bútunum við 

höfum. 

 Tvö jafnstór brot eru tvær leiðir til að 

lýsa sömu stærð eins og 6/8 er 

jafnstórt og ¾. 

Linda ætlar út að skokka. Brynja sagði henni 

að hún ætti fyrst að skokka í 1/3 af 

klukkutími og ganga í ¼ af klst.. Hve lengi 

er Linda búin að hreyfa sig? 

Jóna sagði henni hins vegar að skokka í ½ 

og ganga í 2/3. Hve lengi er Linda búin að 

hreyfa sig? 

Atli sagði henni að skokka í 2/6, ganga í ¼ 

og skokka aftur í 25/60. Hve lengi er hún 

búin að hreyfa sig?  

 

 

Ef þessi skilningur er ekki fyrir hendi þá 

þarf að athuga hvar á skalanum þau eru 

stödd? Sjá að ofan. 

Ef nemendur geta ekkert gert í dæminu þá 

sett fram einfaldara dæmi sem reynir á 

jöfnuð.  

Þið fáið að kaupa tvö subway handa ykkur 

þremur. Hvað fær hvert ykkar mikið ef þið 

skiptið þeim jafnt á milli ykkar? 

Hvað væri það mikið af einum bát ? en af 

tveimur? 

 

Ef nemendur geta ekkert gert þá sett fram 

einfaldara dæmi, þar sem fjallað er um brot 

af heild og jafngild brot. 

Nammipoki teiknaður á töfluna með  8 

brjóstsykrum í. Hve mikið er ¼ af þeim? 

Er hægt að skrifa það einhvern veginn 

öðruvísi? 

Hvað er það stór hluti af 8? 
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Er þá 2/8 = 1/4? 

Hvað er 2/4 margir brjóstsykrar? En ½? 

Getum við séð einhverja reglu í þessu? 

Hvað köllum við þetta? (lengjabrot) 

Lítum aftur á upphaflega dæmið um 

gönguna. 

 

 

  

 

 

 

Prósentur 

 

Hvað er prósenta? 

Hvað þýðir þetta? 

Prósent þýðir í raun hluti af hundraði, t.d. 

1% er 1/100 sem er líka jafnt og 0,01, enda 

heitir sætið hundraðshluti. 

Hvernig gætum við skirfað 3% sem brot? 

Hvað með tugabrot? 

Hvernig skrifum við 100% sem brot og 

tugabrot? 

Ef við munum hvað prósent þýðir, hluti af 

hundraði, þá sjáum við að ef við erum með 

alla hlutina af þessum 100 mögulegum, þá 

hljótum við að vera með allt, sem gerir það 

að einum heilum. 

Hvernig finnum við 1% af 300 kr.- ? 

Hvað með 5%, 10%, 25% , 50% og 100% 

? 

Útskýra út frá broti. 
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Viðauki 6 – Verkefni 2 

Nafn: 

Sýnið alla útreikninga. 

1.        2. 

       

 

 

 

 

 

3. 

Siggi var úti á hestbaki í 2/4 af klukkutíma og var svo 1/6 úr klukkutíma að 

ganga frá. Hvað var hann lengi að þessu tvennu?  

 

 

 

 

 

3. 

Skrifið 15/10 sem heila tölu og brot. 
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4. 

Skrifið 40% bæði sem almennt brot og tugabrot. 

 

 

 

 

5. 

Í dag var 3° hiti í nótt lækkar hitinn um 4°. Hver er hitinn í nótt?  

 

 

 

 

6.       7. 

Lengdu 3/8 með 5      Fullstyttu brotið 8/12 

 

 

 

 

 

8. 

Þú færð 20.000 kr útborgaðar, af þeim þarftu að borga 30% til Gunnu sem 

lánaði þér pening. Hve margar krónur er það? 
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9.        10. 

       

 

 

 

 

11.        12. 

       

 

 

 

 

13. 

Finndu brot sem er jafngilt ½ 

 

 

 

14. 

Í sólinni er -1°C en í skugga er 3°kaldara. Hver er hitinn í skugganum? 
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15.        16. 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

17. 

Raðaðu tölunum í stærðarröð og skrifaðu hvaða tala er minnsta talan og 

hvaða talan er stærst. 

 

14,3  -2,7  3,254  3,8  -2,72  14,36 

 

 

 


