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Ágrip 

Stærðfræði hefur af mörgum verið talin sú námsgrein sem nemendur eru annað hvort 

góðir í eða ekki. Það væri áhugavert að vita hvað veldur því og af hverju margir haldi slíku 

fram. Í þessu samhengi spilar hugarfar stóran þátt. Hugarfar hefur verið rannsakað af 

sálfræðingnum Carol Dweck síðustu þrjátíu ár og samkvæmt hennar kenningu hefur 

hugarfar okkar mikil áhrif á nám, sérstaklega í stærðfræði. Dweck segir að hugarfari sé 

hægt að skipta í tvær gerðir, annars vegar festuhugarfar og hins vegar vaxtarhugarfar og 

er hún hlynnt því síðarnefnda. Aflað var upplýsinga um hugsanleg áhrif hugarfars á 

stærðfræðinám. Þá var sérstaklega kannað hvað veldur festuhugarfari og hvernig hægt sé 

að stuðla að vaxtarhugarfari. Niðurstöður leiddu í ljós að margt getur ýtt undir 

festuhugarfar en meðal þess er ýmislegt í fari kennarans svo sem hugarfar hans, hvernig 

hann hrósar nemendum og viðbrögð hans gagnvart mistökum nemenda. Aðrir 

áhrifaþættir eru ranghugmyndir um stærðfræði, staðalímyndir og getuskipting nemenda. 

Kennarar geta stuðlað að vaxtarhugarfari með því að huga að ýmsum þáttum í kennslunni, 

framsetningu verkefna og námsmati. Þetta eru mikilvægar niðurstöður fyrir alla þá sem 

vilja efla og styðja við gott stærðfræðinám og sýna fram á að stærðfræði sé fyrir alla.  
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Formáli 

Efni ritgerðarinnar er valið með það sjónarmið að skoða hvers vegna sumir telja 

stærðfræðigetu vera hæfni sem aðeins ákveðnir einstaklingar hafa en aðrir ekki. Ég vil 

einnig kanna mismunandi upplifun nemenda á stærðfræðinámi og skoða leiðir til að auka 

áhuga nemenda í greininni. Ég vil þakka fjölskyldu minni fyrir stuðning og hvatningu 

meðan á skrifum stóð.  

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

Íslands (2003, 7. nóvember, http://www.hi.is/is/skolinn/sidareglur) og fylgt þeim 

samkvæmt bestu vitund. Ég vísa til alls efnis sem ég hef sótt til annarra eða fyrri eigin 

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

sem lagt hafa mér lið með einum eða öðrum hætti en ber sjálf ábyrgð á því sem missagt 

kann að vera. Þetta staðfesti ég með undirskrift minni. 

 

Reykjavík, 8.maí 2018 

 

      Hekla Haraldsdóttir 
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1 Inngangur  

Í góðu orðatiltæki segir að hugur ræður hálfum sigri. Í þeim orðum hlýtur að liggja 

sannleiksgildi því án jákvæðs hugarfars virðast margir vegir ófærir. Þetta á við í námi jafnt 

sem á öðrum sviðum. Því er mikilvægt að leggja rækt við eigin hugarstarfsemi þegar 

kemur að því að ná markmiðum og árangri. Carol Dweck, prófessor í sálfræði, hefur í yfir 

þrjátíu ár rannsakað hugarfar. Rannsóknir hennar hafa aðallega beinst að því að skoða 

hvernig hugarfar hefur áhrif á hegðun, ákvarðanir, velgengni, hindranir og annað sem 

verður á vegi okkar í lífinu.  

Árið 2006 gaf Dweck út bókina Mindset: The new psychology of success (sem hér eftir 

verður vísað í sem Mindset) en þar setur hún fram kenningu um hugarfar, sem hún byggir 

á sínum fyrri rannsóknum og bókarskrifum. Sú kenning verður umfjöllunarefnið í þessari 

ritgerð og því rétt að byrja að skoða hvað í henni felst. Samkvæmt kenningunni skiptist 

hugarfar í tvær gerðir, sem eru eins og andstæðir pólar á samfelldri línu. Einstaklingar eru 

meira eða minna nær öðrum pólnum. Þessar tvær gerðir hugarfars nefnast festuhugarfar 

(e. fixed mindset, einnig kallað entity theory) og vaxtarhugarfar (e. growth mindset, einnig 

kallað incremental theory). Munurinn á þessum tveimur gerðum liggur helst í því hvernig 

einstaklingar skilgreina sína eiginleika meðal annars greind, en um það verður nánar 

fjallað í næsta kafla.  

Dweck hefur haft áhrif á marga fræðimenn, þar á meðal 

stærðfræðimenntafræðinginn Jo Boaler. Boaler hefur rannsakað þessar tvær gerðir 

hugarfars í námsgreininni stærðfræði. Hún telur afar mikilvægt fyrir stærðfræðinám að 

nemendur séu með gott hugarfar þar sem þeir hafi trú á að þeir geti náð árangri og hafi 

jákvætt viðhorf til námsgreinarinnar. Boaler og Dweck eru sammála um að stærðfræði sé 

sú námsgrein sem þarf hvað mest á hugarfarsbreytingu að halda. Þær segja dæmi þess að 

nemendur hafi svo fastmótaðar hugmyndir um stærðfræði að þeir geti þróað 

vaxtarhugarfar í öllu öðru en í námsgreininni sjálfri (Boaler, 2016). Það væri því áhugavert 

að skoða hvaða áhrif hugarfar hefur á stærðfræðinám og með hvaða leiðum hægt sé að 

stuðla að góðu hugarfari sem hjálpar nemendum.   

Þetta er mikilvægt umfjöllunarefni í ljósi þess að í Aðalnámsskrá grunnskóla (2013) 

segir að nemendur eigi að tileinka sér jákvætt viðhorf til námsgreinarinnar stærðfræði og 

hafa trú á því að með ástundun geti þeir náð greininni á sitt vald. Það er því hlutverk 

skólans og að miklu leyti kennara, að styrkja jákvætt viðhorf og hugsunarhátt nemenda til 

að stuðla að árangri og góðri upplifun á námi.  



9 

Viðfangsefni þessarar ritgerðar er að skoða hugsanleg áhrif hugarfars á 

stærðfræðinám. Megináhersla er lögð á að svara spurningunni: Hvað stuðlar að 

festuhugarfari og hvað stuðlar að vaxtarhugarfari hjá nemendum í stærðfræði? Í því 

samhengi verður skilgreint hvað liggur að baki þessara hugtaka og fjallað um muninn á 

þeim. Þá verður skoðað hvers vegna nemendur þróa með sér festuhugarfar og hvernig 

hægt sé að stuðla að vaxtarhugarfari í stærðfræði meðal annars með ábendingum til 

kennara og góðum stærðfræðiverkefnum. Með þetta að leiðarljósi verður aflað 

upplýsinga sem nýtast kennurum og öðrum til að efla farsælt stærðfræðinám. 

 

 



10 

2 Hugarfar 

Samkvæmt kenningu Dweck (2006) er hugarfar sú sýn sem einstaklingur hefur á 

sjálfan sig. Þessi sýn hefur mikil áhrif á hvernig einstaklingur hagar lífi sínu. Hún segir að 

með hugarfarinu einu getum við að miklu leyti stjórnað eigin afrekum, hvaða hæfni við 

náum eða hvort við náum árangri t.d. í námi, vinnu eða íþróttum. Eins og áður segir þá 

telur Dweck að hugarfari sé hægt að skipta í tvær andstæðar gerðir. Hér verður greint frá 

því hver munurinn er á þessum tveimur gerðum hugarfars og fjallað um einkenni 

nemenda með hvort hugarfarið. Eftirfarandi umfjöllun er byggð á heimildum frá Dweck 

(2000, 2006, 2010) og frá Boaler (2016).  

Annars vegar eru einstaklingar með festuhugarfar. Þeir trúa því að þeir hafi fæðst 

með ákveðna eiginleika, þar á meðal greind. Þeir telja að þeirri greind sé ekki hægt að 

breyta og því gagnslaust að leggja á sig vinnu til að ná betri árangri. Þessir einstaklingar 

eiga það til að dæma sjálfan sig og sína möguleika út frá þeirri greind sem þeir telja sig 

hafa. Hins vegar eru það einstaklingar með vaxtarhugarfar. Þeir telja greind sína vera 

sveigjanlega og með lærdómi, vinnusemi og metnaði stjórni þeir greind sinni upp að vissu 

marki. Þeir hafa trú á sjálfum sér og telja sína möguleika ekki takmarkast af ákveðinni 

greind.   

Einstaklingar hallast meira eða minna að öðru hugarfarinu þótt einhverjir séu með 

einkenni beggja. Þá er einnig mögulegt að vera með einkenni annars hugarfarsins í einu 

viðfangsefni en hitt í öðru viðfangsefni til dæmis ekki sama hugarfar í námi og íþróttum. 

Boaler telur að um 40% nemenda séu með festuhugarfar, 40% séu með vaxtarhugarfar og 

20% séu með sambland beggja (Boaler, 2013).  

Í bókinni Mindset (2006) lýsir Dweck rannsókn sem var gerð á nemendum í 5.bekk. 

Nemendurnir tóku próf sem þeim var sagt að myndi greina hæfni sem væri mikilvæg fyrir 

skólagöngu þeirra. Allir nemendurnir tóku prófið trúanlegt en aðeins hluti hópsins taldi 

prófið raunverulega geta sagt til um hver greind þeirra væri eða getað spáð fyrir um 

greind þeirra í framtíðinni. Hinn hluti hópsins var ekki á sama máli og taldi eitt próf ekki 

geta mælt hversu greind þau væru og heldur ekki spáð fyrir um greind þeirra í framtíðinni. 

Fyrri hópurinn var með festuhugarfar en sá síðarnefndi með vaxtarhugarfar.     

2.1 Einkenni nemenda með festuhugarfar og vaxtarhugarfar 

Hegðun nemenda í námi er ólík eftir hugarfari þeirra (Dweck, 2010). Eftirfarandi lýsingar 

eru dæmi um hegðun og hugsun nemenda með festuhugarfar og vaxtarhugarfar. Þessar 

lýsingar eru ekki endilega dæmigerðar fyrir alla nemendur og ekki víst að hegðun 

nemenda nái til allra eftirfarandi þátta.  
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Nemendur með festuhugarfar telja sig hafa fyrirfram ákveðna greind og hafa því 

ekki mikla trú á að með lærdómi geti þeir haft áhrif á þá greind og bætt árangur sinn. 

Sumir þessara nemenda hafa neikvæðar hugsanir um stærðfræði, mögulega vegna 

erfiðleika í faginu, og eru þá fastir í því fari. Þeir telja sig ekki hafa greind í stærðfræði til 

að ná árangri og telja því tilgangslaust að leggja meira á sig þar sem það bæri ekki 

árangur. Öðrum nemendum finnst þeir verða að sanna að þeir hafi þessa ákveðnu greind 

og eru því stöðugt að sjá til þess að þeir líti út fyrir að vera gáfaðir. Að þeirra mati eru þeir 

gáfaðir þegar þeim finnst verkefni vera létt, þeir geta lokið þeim hratt og án mikillar vinnu. 

Þá finnst þeir hafa sannað sína greind þegar þeir skara fram úr nemendahópnum. Þeir 

forðast áskoranir og myndu að öllum líkindum neita góðum tækifærum, jafnvel þótt þau 

væru mikilvæg fyrir velgengi í námi. Ástæðan er sú að þeir þora ekki að ögra sjálfum sér í 

ótta um að gera mistök. Þeim finnst mistök sýna að þeir séu ekki gáfaðir og eru hræddir 

um að vera dæmdir eftir því. Ef nemandi með festuhugarfar myndi til dæmis falla á prófi 

væru það að hans mati skilaboð um að hann væri ekki nógu gáfaður. Viðbrögð hans yrðu 

að öllum líkindum þau að telja sig ekki hafa hæfni í faginu og lítið annað við því að gera en 

að sætta sig við þá staðreynd. Af ótta við að líta út fyrir að vera ekki nógu gáfaður, myndi 

nemandi með þetta hugarfar frekar svindla á prófi heldur en að ganga illa (Zhao, Heyman, 

Chen og Lee, 2017).  

Nemendur með festuhugarfar líta svo á að ef þeir þurfa að leggja aukna vinnu á sig 

til að ná árangri í námi, þá er það sönnun þess að þeir séu ekki nógu gáfaðir og þeim er 

ekki ætlað að skara fram úr. Þá eiga þeir erfitt með að leggja sig alla fram því ef þeim 

gengur ekki vel þá hafa þeir ekki skýringu eða afsökun á því hvað fór úrskeiðis. Þetta 

undirstrikar þá þráhyggju að verða að líta út fyrir að vera gáfaðir, því þessir nemendur eru 

hræddir um að vera skilgreindir út frá því ef þeim gengur illa til dæmis á prófi. Þessir 

nemendur gefast auðveldlega upp ef á reynir, þeir telja tilgangslaust að leggja mikið á sig, 

þar sem það hefði ekkert upp á sig.  

Dweck segir sögur af sjálfri sér þegar hún var nemandi í grunnskóla. Hún skaraði 

fram úr í bæði stafsetningu og frönsku og var því boðið að taka þátt í keppni milli skóla. 

Hún neitaði því boði staðfastlega. Ástæðan var sú að færi hún í stærri keppni tæki hún þá 

áhættu að vera ekki lengur framúrskarandi nemandi heldur í meðallagi eða jafnvel undir 

því. Þetta lýsir því hvernig nemendur með festuhugarfar hegða sér og sýnir hvernig 

hugarfarið hefur áhrif á ákvörðunartöku.  

Nemendur með vaxtarhugarfar eru andstæðan við ofangreindar lýsingar. Þeir telja 

sig ekki hafa ákveðna greind og telja til að mynda stærðfræðigetu ekki hæfileika sem 

aðeins ákveðnir aðilar hafa. Þeir telja alla eiga möguleika á að ná árangri. Þeir þrífast á 
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áskorunum og telja þær hjálpi þeim að ná meiri og betri árangri. Í þeirra augum er 

metnaður og þrautseigja orsök þess að einstaklingar skari fram úr, ekki hæfileikar. Þeir 

taka áskorunum frekar en að hafna þeim og andstætt við nemendur með festuhugarfar, 

þá gefast þeir ekki upp þegar illa gengur. Sú þráhyggja að vilja sýnast gáfaður er ekki til hjá 

nemendum með vaxtarhugarfar þar sem þeir óttast ekki að vera skilgreindir sem annað 

hvort greindir eða ekki. Mistök hræða þá ekki, heldur myndu þessir nemendur nýta sér 

þau til góðs, með því að læra af þeim og þannig vaxa enn frekar sem námsmenn.  

Setjum svo að nemendur fengju stærðfræðiverkefni sem þeim þætti erfitt að 

leysa. Nemendur með festuhugarfar myndu frekar gefast upp og álykta að þeim væri ekki 

ætlað að leysa verkefnið sökum lélegrar stærðfræðigetu. Nemendur með vaxtarhugarfar 

myndu hins vegar frekar reyna sitt besta og tækist þeim ekki að leysa verkefnið væri 

niðurstaðan sú að þeir hefðu allavega reynt og það er lykillinn að því að ná árangri.  

Dweck og Leggett (1988) fundu út að mikill munur er á markmiðum nemenda með 

þessar tvær gerðir hugarfars. Nemendur með festuhugarfar einblína mun frekar á að fá 

góða einkunn og leitast eftir því að fá staðfestingu á greind sinni. Aftur á móti setja 

nemendur með vaxtarhugarfar sér önnur markmið og einblína frekar á skilning og 

framfarir heldur en einkunnir.  

Dweck (2006) nefnir stærðfræðinginn George Dantzig, sem gott dæmi um 

nemanda með vaxtarhugarfar. Dantzig stundaði nám í stærðfræði við Berkeley háskóla. 

Einn daginn kom hann of seint í kennslustund og rétt náði að skrifa niður dæmin á 

töflunni, sem hann hélt að væri heimalærdómur. Dæmin reyndust honum erfið en hann 

ætlaði sér að leysa þau og það tókst á nokkrum dögum. Eftir að hann skilaði 

heimalærdómnum kom í ljós að hann hafði leyst tvær af frægustu tölfræðigátum heims, 

sem höfðu þangað til verið óleystar. Þetta er dæmi um hvað hugarfar skiptir miklu máli 

þegar kemur að því að ná árangri.  

Önnur dæmisaga um nemanda sem verðugt er að nefna er af Ingibjörgu Aldísi 

Hilmisdóttur en saga hennar um stærðfræðinám vakti athygli fréttamanna (Kristín 

Ólafsdóttir, 2018). Saga hennar um námsferil í stærðfræði gefur okkur enn frekari 

vísbendingu um mikilvægi góðs hugarfars til að ná árangri. Ingibjörg lýsir því hvernig henni 

gekk vel í stærðfræði fyrstu ár grunnskólans (munnleg heimild, 5. mars 2018). Á 

einhverjum tímapunkti missti hún tengingu við fagið, hvort sem það var vegna 

námsefnisins eða annars, en þá breyttist viðhorf hennar til stærðfræði. Hún sannfærði 

sjálfan sig um að stærðfræði væri ekki hennar fag þar sem henni gekk illa og hún var viss 

um að hún myndi ekki aftur ná árangri í þeirri grein. Eftir grunnskóla fór hún í 

framhaldsskóla en féll þar fimm sinnum í inngangsáfanga í stærðfræði. Á endanum gafst 
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hún upp í námi. Henni þótti leiðinlegt að stærðfræði skyldi stoppa hana í að láta drauma 

sína rætast, að verða vísindamaður. Ingibjörg hélt hún þyrfti að sætta sig við það þar sem 

hún gæti ekki náð þeirri hæfni stærðfræðinnar sem þyrfti til. Eftir hlé frá námi settist hún 

aftur á skólabekk. Hún telur að hugarfar sitt og viðhorf til stærðfræði hafi ekki verið 

breytt, hún hélt ennþá að hún myndi ekki ráða við fagið, en henni langaði að fara í háskóla 

og til þess þyrfti hún að ná áföngum í stærðfræði. Með hvatningu kennara og framförum 

fékk hún styrk og vilja til að halda áfram og þá varð breyting á hugarfari hennar. Hún fór 

smátt og smátt að trúa því að hún gæti náð tökum á faginu og það gerði hún svo 

sannarlega. Hún náði þeim stærðfræðiáföngum sem þurfti til að fara í háskóla og náði 

meðal annars því markmiði að fá einkunnina tíu í stærðfræði. Hún fór síðan í háskóla í 

tækni- og verkfræðigrunn og náði þar þeim árangri að vera meðal 2,5% nemenda með 

hæstu einkunn. Hún stefnir á að læra geimverkfræði og telur í dag ekkert geta staðið í 

vegi fyrir þeim draumi.  

Saga Ingibjargar bendir til þess að hún hafi verið með vaxtarhugarfar framan af 

skólagöngu sinni. Á einhverjum tíma breyttist þetta hugarfar, hvað olli því er óljóst, en 

hún þróaði festuhugarfar sem fylgdi henni í langan tíma. Ingibjörg telur að kennarinn 

hennar hafi verið helsta ástæða þess að hún öðlaðist nýja sýn á stærðfræði. Hún telur 

kennarann hafa hjálpað henni að breyta hugarfarinu, hvatt hana áfram og fengið hana til 

að sjá stærðfræðina í nýju ljósi.  

Saga Ingibjargar er ekki einsdæmi en ég tel að margir aðrir hafi svipaða sögu að 

segja. Ég sjálf hafði ekki leitt hugann sérstaklega að því hvort hugarfar hefði haft áhrif á 

mitt stærðfræðinám. Ég hef alla tíð verið talin með „stærðfræðigen“ og talin afar heppin 

að stærðfræði lægi vel fyrir mér. Þegar ég var í fjórða bekk var ég ásamt tveimur öðrum í 

árgangnum tekin út úr bekk og sett í sér stærðfræðitíma. Það voru strax skilaboð til mín 

og samnemenda minna um að ég væri góð í stærðfræði. Í samræmdum prófum í sjöunda 

bekk fékk ég níu í einkunn í stærðfræði en annar nemandi í bekknum fékk tíu, en sá 

nemandi var ekki með stimpil að vera góður í stærðfræði. Bekkjarfélagar mínir minntu mig 

reglulega á að „stærðfræðinördið“ hafði ekki fengið tíu í einkunn þó að annar aðili í 

bekknum hafi náð þeirri einkunn, það fannst mér afskaplega skammarlegt. Ég sjálf hef 

aldrei tekið mikla áhættu í námi, alltaf fundist ég þurfa að sanna að ég sé góð í stærðfærði 

og óttast að einhver gæti áttað sig á að ég sé ekki með nein „stærðfræðigen“. 

Það var ekki fyrr en ég hóf að skrifa þessa ritgerð að ég áttaði mig á að ég er með 

festuhugarfar og hef alla tíð verið og það hefur mögulega aftrað mér í námi. Staðreyndin 

er sú að margir nemendur, bæði þeim sem gengur vel í stærðfræði og þeim sem gengur af 
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einhverjum ástæðum ekki vel, geta haft hugarfar sem hamlar því að þeir nái árangri eða 

líði vel í námi.   

2.2 Tengsl hugarfars og velgengni 

Sumir fræðimenn vilja tengja vaxtarhugarfar við velgengni og hafa tekist það með 

rannsóknum sínum. Howard og Whitaker (2011) segja til að mynda að breyting á 

hugarfari, úr festuhugarfari yfir í vaxtarhugarfar, sé mikilvægt fyrir farsælt og árangursríkt 

stærðfræðinám. Einstaklingar með festuhugarfar sýna hegðun sem heldur aftur af þeim til 

að ná árangri í greininni. Einkenni þeirrar hegðunnar virðist þó ekki vera eingöngu tengd 

festuhugarfari, heldur einnig öðrum kenningum sem hafa áhrif á nám. Stærðfræðikvíði (e. 

math anxiety) hefur mörg sömu einkenni og festuhugarfar. Það er til að mynda neikvæðar 

hugsanir nemenda, þar sem þeim finnst þeir ekki geta lært stærðfræði (Wilson, 2014). 

Það sama má segja um nemendur sem skortir trú á eigin getu (e. self-efficacy). Trú á eigin 

getu hefur mörg sömu einkenni og vaxtarhugarfar, þeir nemendur eru líklegri til að sína 

meiri þrautseigju, hafa betri stjórn á eigin vinnusemi og sýna meiri metnað í námi 

(Bandura, 1997). Ef nemendur hafa ekki þessa trú, eru einkennin svipuð og hjá 

nemendum með festuhugarfar. Því er greinilegt að ákveðin skörun gæti verið milli 

kenninga og því mikilvægt að horfa með gagnrýnum augum á niðurstöður rannsókna og 

vera meðvitaður um áhrif annarra þátta.  

Niðurstöður úr rannsókn Blackwell, Trzesniewski og Dweck (2007) gefa þó til 

kynna að vaxtarhugarfar hjálpi nemendum þegar á reynir í námi og þá sérstaklega 

nemendum undir meðallagi. Gerðar voru tvær langtíma rannsóknir til að kanna áhrif 

hugarfars á stærðfræðinám bandarískra nemenda. Fylgst var með fjórum árgöngum, frá 

byrjun 7.bekkjar til lok 8.bekkjar, yfir fimm ára tímabil. Niðurstöður rannsóknarinnar 

sýndu að hugarfar nemenda hafði forspárgildi fyrir einkunnir þeirra síðar á skólagöngunni. 

Nemendur sem höfðu vaxtarhugarfar í byrjun 7.bekkjar voru með hærri einkunnir í lok 

8.bekkjar heldur en nemendur með festuhugarfar. Einkunnir þeirra höfðu þó verið 

svipaðar í byrjun 7.bekkjar.  

Einnig var sýnt fram á að hegðun nemenda með vaxtarhugarfar var önnur heldur 

en hegðun nemenda með festuhugarfar. Nemendur með vaxtarhugarfar sýndu meiri 

metnað og vinnusemi í heimalærdómi, voru ólíklegri til að gefast upp og notuðu mistök 

eða lélegan árangur sér til hvatningar til að leggja harðar að sér. Þeir trúðu því að 

metnaður væri nauðsynlegur fyrir velgengni. Ekki kom nógu skýrt fram í þessari rannsókn 

hvort betri námsárangur væri eingöngu tengdur hugarfari en því var hins vegar svarað í 

seinni rannsókninni.  
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 Í seinni rannsókn Blackwell, Trzesniewski og Dweck (2007) voru þátttakendur 

nemendur í 7.bekk sem höfðu fengið lága einkunn í stærðfræði árinu áður. Gert var 

inngrip þar sem helmingur nemenda fékk kennslu sem átti að stuðla að vaxtarhugarfari og 

sá hópur borinn saman við hinn helming nemendanna. Hóparnir fengu báðir eins fræðslu 

en tilraunarhópurinn fékk til viðbótar fræðslu um að greind væri hægt að þróa og bæta. 

Aðalmarkmiðið var að koma þeirri hugsun til þátttakenda í tilraunarhópnum að þeir væru 

ábyrgir fyrir og stjórna eigin árangri í námi með lærdómi.   

Niðurstöður sýndu að nemendur í tilraunarhóp sýndu meiri metnað og höfðu meiri 

hvatningu til lærdóms heldur en samaburðarhópurinn. Þá var einnig sýnt fram á að við 

inngripið hækkuðu einkunnir nemenda í tilraunarhópnum og var þar með ályktað að 

vaxtarhugarfar hefur áhrif á námsárangur. Þessar rannsóknir sýna að vaxtarhugarfar er 

lykilþáttur í námi þar sem nemendur sem hafa það hugarfar búa yfir meiri hvatningu og 

metnaði til að sinna náminu sem síðan skilar betri námsárangri.  

Howard og Whitaker (2011) hafa einnig gert rannsóknir á þessu sviði. Í þeirra 

rannsókn var skoðað nemendur sem höfðu ekki náð tilskildum árangri í stærðfræði en 

náðu að snúa við blaðinu og fór að ganga betur eftir mörg ár í erfiðleikum. Þessir 

nemendur mundu allir eftir kaflaskilum þar sem stærðfræði varð að fagi sem þeir höfðu 

ekki trú á að þeir næðu árangri í. Þeim fannst þeir ekki hafa greind og hæfni til að læra 

stærðfræði sem samanber festuhugarfari. Það hugarfar hafið áhrif á áframhaldandi nám 

þeirra í stærðfræði þar sem þeir töldu sína stærðfræðigreind einfaldlega ekki vera nógu 

mikla til að læra meira í faginu.   

Þegar kom að því að ákveða ævistarf, sáu nemendurnir að stærðfræði var 

mikilvæg fyrir framtíðina og því tóku þeir ákvörðun um að láta reyna á stærðfræði aftur, 

algjörlega á sínum forsendum, og þá með breyttu hugarfari. Hugarfarsbreytingin varð 

þegar þeir höfðu hvatningu og metnað til að leggja sig fram. Þegar það bar árangur fóru 

þeir að öðlast vaxtarhugarfar. Þessir nemendur upplifðu tvennskonar hugarfar, annars 

vegar var það sem takmarkaði hvatningu þeirra til lærdóms, því þeir trúðu að greind 

þeirra væri óbreytanleg. Hins vegar hugarfar sem gaf þeim drifkraft og hvatningu til 

lærdóms, þar sem þeir trúðu að árangur skilaði sér með vinnu og þrautseigju. Það seinna 

skilaði þeim skilningi og árangri í faginu. 

Rannsóknir hafa einnig sýnt að með breyttu hugarfari er hægt hjálpa nemendum 

sem gengur illa í námi. Paunesku o.fl. (2015) gerðu rannsókn í þrettán skólum í 

Bandaríkjunum. Þátttakendur voru 1594 talsins, ⅓ þeirra var undir meðallagi og í hættu á 

að falla úr skóla. Þátttakendur í tilraunahóp fengu kennslu þar sem þeir lásu texta og unnu 

verkefni tengd því hvernig heilinn dafnar þegar unnin eru erfið verkefni og hvernig hægt 
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sé að þróa greind með vinnu og lærdómi. Niðurstöður sýndu að nemendur í tilraunahóp 

öðluðust frekar vaxtarhugarfar og ásamt því fóru einkunnir þeirra hækkandi. Þetta var 

gífurlegur árangur fyrir nemendur sem voru í þeirri hættu að falla úr skóla.  

Fræðimenn hafa skiptar skoðanir um margt og það á meðal annars við um hvort 

hægt sé að tengja velgengni í námi við vaxtarhugarfar. Sumir telja að árangurinn sé ekki 

endilega eins auðsóttur og Dweck (2006) vill meina. Í rannsókn Yue Li og Timothy C. Bates 

(2017) sýndu niðurstöður að engin tengsl voru milli hugarfars nemenda og einkunna. 

Þessar niðurstöður voru óvæntar í ljósi þess að niðurstöður fyrri rannsókna sýndu tengsl 

milli vaxtarhugarfars og hærri einkunna. Rannsóknin var því endurtekin til að ganga úr 

skugga um að niðurstöður væru réttar. Aftur fundust engin tengsl milli hugarfars 

nemenda og einkunna.  

Victoria Simms (2016) bendir einnig á tvær rannsóknir sem sýndu engin tengsl milli 

árangurs og vaxtarhugarfars. Báðar rannsóknirnar voru gerðar árið 2015, önnur þeirra var 

gerð af Rienzo, Wolfe, & Wilkinson en hin af National college for teaching and leadership. 

Simms bendir á að mögulega séu tengslin milli velgengni og vaxtarhugarfars ekki eins mikil 

og áður hefur verið haldið fram. Þótt niðurstöður þessara tilteknu rannsókna stangist á 

við aðrar rannsóknir er margt sem getur spilað þar inn í og þyrfti að kryfja rannsóknirnar 

enn betur til að reyna að draga ályktanir um þessar ólíku niðurstöður. Mismunandi 

niðurstöður auka líkur á að fleiri rannsakendur muni taka þetta viðfangsefni fyrir sem mun 

þá að öllum líkindum gefa skýrari svör í framtíðinni. 

2.3 Hugarfarsbreyting  

Hvernig ætli við tileinkum okkur ákveðið hugarfar og hvenær gerist það eru spurningar 

sem erfitt er að svara. Dweck bendir á að sem börn erum við fædd með löngun og vilja til 

að læra. Fyrstu árin lærum við nánast daglega nýja færni, sem getur reynst óskaplega 

erfið. Börn eiga það hins vegar sameiginlegt að gefast ekki upp. Þau eru ekki hrædd við að 

mistakast og þau efast ekki um sjálf sig (Dweck, 2006). Þessar lýsingar Dweck hljóma eins 

og börn séu fædd með vaxtarhugarfar. En Dweck segir að þetta hugarfar vari ekki 

endilega lengi hjá öllum. Hún telur að um leið og börn verða meðvituð um sig, fara að 

meta hæfileika sína og greind, fari þau að forðast áskoranir og fara meðvitað að reyna að 

sýna öðrum að þau séu klár eða greind. Sú lýsing hljómar eins og festuhugarfar.  

Af hvaða ástæðum hugarfar barna breytist er erfitt að segja til um, en vitað er að 

ákveðnir þættir hafa áhrif á ómeðvitaða hugarfarsbreytingu. Það getur hins vegar verið 

erfitt að breyta hugarfari meðvitað. Við því virðist engin töfralausn heldur er það undir 

okkur sjálfum komið hvort við séum tilbúin að gera þær breytingar sem til þarf. Breyting á 
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hugarfari krefst stöðugrar vinnu. Dweck (2006) líkir því við alkóhólista eða fólk í yfirþyngd. 

Þótt fólk nái þeim breytingum sem það vill, þýðir ekki að staldra þar við. Á hverjum degi 

þarf að viðhalda þessum breytingum annars er auðvelt að fara í sama far og áður. Dweck 

telur að til þess að geta breytt hugarfari er ekki nóg að breyta nokkrum þáttum í fari 

okkar, heldur verður breytingin að taka alfarið yfir alla þá þætti sem snúa að þeirri sýn 

sem við tileinkum okkur (Dweck, 2006).   

 Til að stuðla að hugarfarbreytingu geta einstaklingar tileinkað sér nokkra þætti. 

Það er meðal annars að breyta viðhorfi til mistaka og gagnrýni, hafa trú á sjálfum sér, nota 

áskoranir sem tækifæri og einblína á lærdóm fremur en útkomu t.d. skilning fremur en 

háar einkunnir (Dweck, 2006).  Ásamt þessum þáttum nefnir Dweck fræðslu um þessar 

tvær gerðir hugarfars, hvernig starfsemi heilans tengist þeim og afleiðingar þeirra. Þessa 

aðferð notar Dweck sjálf í kennslu hjá sér með góðum árangri. Þessi aðferð skilaði einnig 

árangri í rannsókn Blackwell, Trzesniewski og Dweck (2007), þar sem nemendur fengu 

fræðslu um vaxtarhugarfar sem leiddi til þess að þeim gekk betur í námi heldur en þeim 

sem fengu ekki fræðsluna.  

Saga Ingibjargar (munnleg heimild, 5. mars 2018) gefur til kynna að það sé ekki 

auðvelt að breyta hugarfari varanlega. Þótt svo að viðhorf hennar og hugarfar hafi breyst 

þegar hún fór aftur í nám, þá er eins og hugsanir sem einkenna festuhugarfar séu enn til 

staðar. Þær hugsanir koma einkum þegar illa gengur. Hún segir að ef illa gangi eða þegar 

hún skilur ekki það sem hún er að læra, verði hún hrædd um að hún sé komin á 

„stærðfræðivegg“ og er þá fljót að efast um hæfni sína. Þetta gefur til kynna að enn séu 

einkenni festuhugarfars til staðar, þótt hún sé í dag mun jákvæðari og hafi meiri trú á 

sjálfri sér í námi en áður.  

Kennarar telja það vera sitt hlutverk í kennslu að breyta hugarfari nemenda úr 

festuhugarfari yfir í vaxtarhugarfar (Yettick, Lloyd, Harwin,  Riemer og Swanson, 2016). 

Hins vegar er aðeins lítill hluti kennara sem telur að þeir hafi náð að stuðla að þeirri 

breytingu, þótt þeir séu meðvitaðir um ávinning hennar og hafi aðferðir sem ættu að 

stuðla að vaxtarhugarfari. Þetta bendir til þess að breyting á hugarfari virðist ekki auðveld 

viðfangs.  
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3 Hvað veldur festuhugarfari í stærðfræði 

Samkvæmt Boaler (2016) getur margt valdið festuhugarfari í stærðfræði og er erfitt að 

segja nákvæmlega hver séu lykilatriðin. Hún nefnir þó nokkra þætti sem gætu valdið því 

að börn þrói með sér festuhugarfar. Það er meðal annars ranghugmyndir í samfélaginu 

um námsgreinina, stærðfræðikennslan sjálf þar á meðal verkefni sem lögð eru fyrir í 

tímum, sýn á mistök, að einhverju leyti hugarfar kennara og þau skilaboð sem við gefum 

nemendum bæði meðvitað og ómeðvitað t.d. með getuskiptingu. Nemendur eru stöðugt 

að fá skilaboð um eigin getu og lærdóm í gegnum kennslu og það hefur áhrif á hvernig 

hugarfar nemendur þróa (Marks, 2013).  

Boaler (2016) telur að námsgreinin stærðfræði sé sér á báti hvað varðar flokkun á 

nemendum það er hvernig við höfum tilhneigingu til að stimpla nemendur annaðhvort 

með stærðfræðihæfileika eða ekki. Slíkar stimplanir geta leitt til þess að nemendur þróa 

með sér ákveðið hugarfar, en nemendur sem eru stimplaðir sem „stærðfræðisnillingar“ 

hafi til dæmis tilhneigingu til að þróa með sér festuhugarfar (Heyman, 2008).  

Að þróa með sér festuhugarfar í stærðfræði getur dregið úr tækifærum nemenda í 

námi, þar sem þeir nemendur taka síður áskorunum. Svo virðist sem sumir telji sig þurfa 

að sætta sig við að vera lélegir í faginu og láta það stoppa sig í framhaldsnámi. Þess vegna 

er gríðarlega mikilvægt að kennarar og nemendur séu meðvitaðir um hvað stuðlar að 

festuhugarfari og reyni þess í stað að efla vaxtarhugarfar. 

3.1 Hugarfar kennara 

Hugarfar kennara skiptir gríðarlega miklu máli hvað varðar kennslu. Rattan, Good og 

Dweck (2012) gerðu rannsókn þessu tengt. Niðurstöður sýndu að kennarar sem höfðu 

vaxtarhugarfar hvöttu nemendur sína áfram þegar illa gekk meðal annars með að finna 

leiðir til að aðstoða þá, leiðbeina þeim og sannfæra þá um að með vinnusemi gætu þeir 

bætt sig. Kennarar með festuhugarfar voru líklegri til að bregðast við lélegu gengi 

nemenda með því að segja þeim að stærðfræði væri ekki fyrir alla og líklegir til að hugga 

þá með því að telja þeim trú um að það sé í lagi að vera ekki góður í stærðfræði. 

Nemendur sem fengu þessa huggun frá kennara sínum töldu kennarann ekki hafa miklar 

væntingar til sín í stærðfræði. Kennarar með festuhugarfar settu einnig minni kröfur á 

nemendur sem gekk illa í faginu meðal annars með minni heimavinnu. Nemendur þeirra 

höfðu litla hvatningu og metnað til að ná árangri í faginu (Rattan, Good og Dweck, 2012). 

Af þessum niðurstöðum má sjá hvernig hugarfar kennara hefur áhrif á hvernig þeir hegða 

sér í kennslu gagnvart nemendum.  
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Rheinberg, Vollmeyer og Rollett (2000) rannsökuðu einnig hugarfar kennara og áhrif 

þess á nám. Niðurstöður leiddu í ljós að nemendur sem höfðu kennara með 

vaxtarhugarfar náðu meiri árangri í námi heldur en nemendur sem höfðu kennara með 

festuhugarfar. Aðeins var skoðað árangurinn út frá hugarfari kennara en hugarfar 

nemenda var ekki skoðað. Þessi rannsókn sýnir hvað hugarfar kennara hefur greinileg 

áhrif á nám nemenda.  

Haimovitz og Dweck (2017) segja þó að ekki sé hægt að gera ráð fyrir því að 

nemendur öðlist sama hugarfar og kennarar þeirra. Ekki sé nóg að kennarar hafi 

vaxtarhugarfar til þess að nemendur hafi það einnig. Gott hugarfar kennarar er þó 

gríðarlega mikilvægt þar sem hegðun kennara og kennsla er lituð af hugarfari þeirra. Það 

hefur síðan áhrif á nám nemenda og hvaða hugarfar og viðhorf nemendur hafa til 

stærðfræðinnar. Því er mikilvægt að skoða hvaða þættir það eru í fari kennara sem ýta 

undir festuhugarfar, til að koma í veg fyrir þá þróun (Haimovitz og Dweck, 2016) 

3.2 Ranghugmyndir 

Mýtur og ranghugmyndir um stærðfræði ýta undir festuhugarfar í faginu, bæði hjá 

nemendum og kennurum (Boaler, 2016). Ein helsta stærðfræðiranghugmyndin er hinn 

svokallaði „stærðfræðiheili“ eða „stærðfræðigen“ sem margir telja að einstaklingar hafi. 

Fátt er um rannsóknir hérlendis sem skoða þessa útbreiddu hugmynd en í Bandaríkjunum 

er afar algengt að stærðfræðihæfni sé talin meðfædd, annaðhvort séu börn góð í faginu 

eða ekki (Stevenson, Chen og Lee, 1993). Þeir sem telja þessa hæfni meðfædda vísa í 

stærðfræðisnillinga eins og Einstein og aðra sem gengur vel í faginu (Dweck, 2006). Þessi 

mikli misskilningur er bæði slæmur fyrir þá sem eru taldir með stærðfræðigen og einnig 

þá sem eru taldir án þeirra. Í báðum tilfellum stuðla þessar ranghugmyndir að 

festuhugarfari. Nemendur sem taldir eru með stærðfræðigen verða hræddir um að 

mistakast og þeir sem eru taldir án stærðfræðigena telja að velgengi í faginu sé ekki 

möguleg (Boaler, 2016).  

Boaler (2016) hefur orðið var við að sumir stærðfræðikennarar telji það hlutverk 

sitt að finna þá nemendur sem hafa stærðfræðihæfileika. Þá eru aðrir kennarar sem telja 

að þeir nemendur sem standi sig vel eigi ekki að þurfa að leggja á sig mikla vinnu til að ná 

tilætluðum árangri. Þannig sé auka vinnuframlag merki þess að þeir hafi ekki það sem til 

þarf í að skara fram úr. Það stangast á við orðatiltækið „æfingin skapar meistarann“ sem 

flestir eru sammála um að eigi við í öllu öðru. Malchom Gladwell (2011) segir að þeir sem 

verða sérfræðingar í einhverju hafa eytt að minnsta kosti tíu þúsund klukkutímum í 

lærdóm. Það er því undarlegt hvað námsgreinin stærðfræði virðist sitja uppi með margar 

ranghugmyndir þegar rannsóknir segja allt aðra sögu.  
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Boaler (2016) segir að ein ranghugmynd sem nemendur hafa um stærðfræði sé sú 

að maður verður að vera fljótur að hugsa og reikna til að verða góður í faginu. Sumir haldi 

því fram að hraði sé merki þess að stærðfræðihæfileikar séu til staðar. Hún segir að þessar 

hugmyndir séu langt frá því að vera sannar og nefnir þar dæmi um stærðfræðinginn 

Laurent Schwartz. Schwartz lýsir áhyggjum sínum í grunnskóla þar sem hann hélt að hann 

væri heimskur því það tók hann alltaf langann tíma að reikna og hugsa. Honum varð þó 

ljóst að lykill að stærðfræðigetu lægi ekki í hraða heldur í skilning. Schwartz hefur alla tíð 

verið lengi að hugsa og reikna en það gerir hann til að fullkomna skilning sinn. Boaler telur 

því afar mikilvægt að ekki séu send þau skilaboð til nemenda að hraði sé mikilvægur í 

stærðfræði. Þess vegna verður að fara varlega í að setja tímapressu á nemendur í 

verkefnavinnu og prófum.  

Staðalímyndir um hverskonar einstaklingar stærðfræðingar eru, ýta undir 

kynjamun í faginu. Kynjamunur er ein ranghugmynd sem lifað hefur í samfélaginu þar sem 

stærðfræði er talið fag sem henti strákum betur en stelpum (Fennema, Peterson, 

Carpenter og Lubinski, 1990). Elínborg Ingunn Ólafsdóttir, Freyja Hreinsdóttir, Gunnar 

Stefánsson og María Óskarsdóttir (2009) gerðu tölfræðilega úrvinnslu úr stærðfræði 

einkunnum nemenda við menntaskólann við Hamrahlíð með það að markmiði að kanna 

kynjamun og áhrif á námsval í greininni. Niðurstöður þeirra sýndu að einkunnir stúlkna 

voru að meðaltali hærri heldur en einkunnir drengja. Þrátt fyrir það voru drengir mun 

líklegri til að velja sér stærðfræði sem valáfanga en stúlkur tóku aðeins þá áfanga sem 

voru skylda.  

Guðbjörg Pálsdóttir og Ólöf Björg Steinþórsdóttir (2011) könnuðu viðhorf 

nemenda sem tóku þátt í PISA könnun 2003 til stærðfræðináms. Í PISA könnuninni var 

munur á árangri stúlkna og drengja í stærðfræði, þar sem stúlkur voru með hærri einkunn. 

Þrátt fyrir það kom í ljós í rannsókn Guðbjargar og Ólafar að nemendurnir höfðu viðhorf 

sem einkennist af ákveðinni kynjaímynd. Þannig töldu nemendur að stúlkur þyrftu að hafa 

meira fyrir því að ná árangri í stærðfræði heldur en drengir, þar sem þeir voru taldir 

greindari og ekki þurfa að leggja eins mikla vinnu á sig. Þá segir einnig í grein Guðbjargar 

og Ólafar (2011) að í rannsókn Guðnýjar Guðbjörnsdóttur sem gerð var árið 1994 séu 

vísbendingar um þær hugmyndir sem lifa í samfélaginu að drengir séu taldir greindir, 

hlutlægir og rökhugsandi en stúlkur andstæðan.  

Yvette Solomon (2008) segir að kynjamunur í stærðfræði snúi ekki að árangri þar sem 

stúlkur og drengir sýni sambærilegan árangur. Kynjamunurinn liggur í því að mun fleiri 

drengir leggja fagið fyrir sig heldur en stúlkur. Solomon líkir stærðfræði við 

menningarheim og telur að ekki sé greiður aðgangur þangað inn fyrir alla. Stúlkur og 
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minnihlutahópar eiga til dæmis undir högg að sækja þegar kemur að stærðfræðinámi.  

Staðalímyndir ýta undir karlmennsku í faginu og útiloka að einhverju leiti aðgang stúlkna, 

þar sem þær telja sig ekki tilheyra hópi stærðfræðinga. Kane og Mertz (2012) eru 

sammála því en rannsókn þeirra skilaði þeim niðurstöðum að kynjamunur stafar fyrst og 

fremst af menningarbundnum þáttum og félagsstöðu. 

Staðalímynd hefur mikil áhrif á stærðfræðinám stúlkna. Áhugi og árangur þeirra 

minnkar eftir því sem þær eru meðvitaðri um þær stöðluðu hugmyndir að stærðfræði sé 

frekar fyrir drengi en stúlkur (Kiefer og Sekaquaptewa, 2007). Þessar staðalímyndir um 

mun kynjanna ýta undir festuhugarfar í stærðfræði hjá stúlkum (Boaler, 2016). Það er því 

greinilegt að á meðan þessar ranghugmyndir lifa í samfélaginu fjölgar stúlkum ekki í 

framhaldsnámi sem krefst mikillar stærðfræðikunnáttu. Það er því ástæða til að útrýma 

þessum staðalímyndum þar sem þær ýta undir ákveðið hugarfar og viðhorf í stærðfræði.  

3.3 Getuskipting í stærðfræði  

Getuskipting er þegar nemendahóp er skipt niður í minni hópa útfrá getu og hæfni í 

ákveðnu fagi. Getuskipting í stærðfræði þekkist víða og er meðal annars mikið notuð í 

Bretlandi og Bandaríkjunum (Boaler, 2013). Getuskipting hefur einnig þekkst í íslenskum 

grunnskólum og er víða enn notuð í formi hraðferðar, miðferðar og hægferðar. Ætlunin 

með slíkri skiptingu er að koma til móts við alla nemendur með því að fara yfir sama 

námsefnið en með mismunandi leiðum og hraða. Boaler (2016) segir að börn á öllum aldri 

geri sér grein fyrir getuskiptingu þrátt fyrir mismunandi heiti á hópum. Hún telur að slík 

skipting gefi ávallt þau skilaboð til nemenda að sumir séu góðir í stærðfræði á meðan 

aðrir eru það ekki (Boaler, 2013). Það kom skýrt fram í rannsókn Marks (2013) en þar voru 

nemendur mjög meðvitaðir um að þeim væri skipt í hópa eftir getu þótt það væri ekki 

ætlunin og hóparnir voru nefndir eftir litum. Nemendur gátu sagt til um hverjir væru góðir 

í stærðfræði og hverjir væru það ekki því litirnir tilgreindu það, til dæmis var einn nemandi 

sem sagði að í græna hópnum væru þeir sem væru bestir í stærðfræði.  

Boaler (2016) telur að með því að skipta nemendum í hópa eftir getu séu þeim 

send skilaboð um að þeir hafi ákveðna hæfni og getu. Þannig eru einhverjir nemendur 

gáfaðir, aðrir eru í meðallagi og enn aðrir eru undir meðallagi. Hún telur slíkar skiptingar 

ýta sérstaklega undir festuhugarfar þar sem nemendur fái ómeðvituð skilaboð um að þeir 

séu með ákveðna greind.  

Ástæður getuskiptingar eru oftast tilraun til að koma til móts við þarfir allra 

nemenda. Þannig ættu allir að fá kennslu sem hæfir þeim. Oft hefur verið talið að aðeins 

þeir í efsta hópi hagnist og þeir sem eru í getuminnsta hópnum hagnist ekki af þessari 

skiptingu. Þetta voru áhyggjur foreldra í Réttarholtsskóla, íslenskum grunnskóla þar sem 
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nemendum var skipt í hraðferð, miðferð og hægferð. Foreldrar töldu að hópaskipting 

hentaði ekki öllum nemendum og þá síst nemendum í hægferð (Menntasvið Reykjavíkur, 

2009).  

Í bókinni Visible learning (2009) eftir John Hattie hefur hann tekið saman 

niðurstöður fjölda rannsókna um áhrifaþætti sem varða nám þar á meðal um 

getuskiptingu nemenda. Þar sýna niðurstöður að getuskipting hefur lítil sem engin áhrif á 

árangur nemenda. Slík skipting er hins vegar talin ýta undir ójöfnuð. Hattie segir frá 

rannsóknum sem sýnt hafa að getuminni nemendum eru ekki veitt sömu tækifæri til 

náms, þau fái meðal annars ekki eins menntaða kennara og ekki eru gerðar eins miklar 

kröfur til þeirra eða lagt fyrir þá krefjandi námsefni. Nemendur í þeim hópi sem talinn er 

getuminni verða áhugalausari þar sem þeim er ekki sinnt af sama metnaði né veitt sama 

hvatning og nemendum í hópi þeirra getumeiri.  

Boaler (2016) segir að sé nemendum getuskipt aukist líkur á að þeir þrói 

festuhugarfar, sama hvort þeir séu taldir getumiklir eða getulitlir. Nemendur sem falla í 

þann hóp að vera taldir getulitlir telja sig ekki eiga möguleika á að ná langt í stærðfræði 

þar sem þeir telja sig ekki geta tekist á við krefjandi verkefni. Nemendur sem teljast 

getumiklir finnast þeir verða að standa undir þeim væntingum að vera gáfaðir og forðist 

því áskoranir.   

3.4 Hrós  

Að hrósa er mikilvægt til að hæla einhverjum fyrir góða frammistöðu eða fyrir annað sem 

vel hefur verið gert. Markmið þess að hrósa ætti alltaf að vera sem jákvæð hvatning. 

Rannsóknir hafa sýnt að það skiptir máli hvernig er hrósað, hvort það sé fyrir hæfni og 

hæfileika eða hvort það sé hrósað fyrir vinnusemi og metnað (Mueller og Dweck, 1998). 

Það er því mikilvægt að læra hvernig skal hrósa til að ná fram þeim tilgangi sem ætlað var 

með hrósinu. Mueller og Dweck (1998) gerðu rannsókn til að skoða mismunandi áhrif 

þess að hrósa fyrir hæfni eða að hrósa fyrir mentað. Lagt var fyrir nemendur í 5.bekk próf, 

fyrst auðvelt próf sem öllum átti að ganga vel á. Þeim var síðan hrósað fyrir árangurinn, 

helmingurinn fékk hrós fyrir hæfni sína („þú ert klár að leysa svona verkefni“), hinn 

helmingurinn fékk hrós fyrir vinnusemi og metnað („Þú lagðir hart að þér til að klára 

verkefnið“). Eftir það var nemendum boðið upp á tvennskonar verkefni. Annars vegar 

annað auðvelt verkefni sem þeim myndi að öllum líkindum ganga vel á og hins vegar 

frekar erfitt verkefni sem þeim gæti mistekist. Af þeim nemendum sem fengu hrós fyrir 

hæfni völdu 67% auðvelda verkefnið. Aftur á móti völdu 92% nemenda sem fengu hrós 

fyrir vinnusemi erfiða verkefnið. Þá var þeim boðið annars vegar að læra nýjar aðferðir 

sem hjálpuðu þeim við að leysa svona verkefni eða hins vegar að sjá niðurstöður hinna 
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nemendanna og geta borið sinn árangur saman við þeirra. Nemendum hrósað fyrir hæfni 

völdu seinni valkostinn en nemendum hrósað fyrir vinnusemi völdu þann fyrri, að læra 

aðferð sem hjálpar þeim við að leysa verkefnið.  

Gengi nemendum illa að leysa verkefnin voru þeim nemendum sem hrósað var 

fyrir hæfni fljótir að kenna því um að þeir væru ekki nógu gáfaðir. Þessir nemendur 

skilgreindu greind sína útfrá niðurstöðum verkefnisins, ef þeim gekk vel voru þeir gáfaðir 

ef þeim gekk ekki vel voru þeir það ekki. Nemendum sem hrósað var fyrir vinnusemi 

hugsuðu hins vegar ekki þannig. Þeir töldu að þeir þyrftu að leggja harðar að sér til að 

klára verkefnið en ekki að þá skorti hæfni. Þetta gefur til kynna að nemendum sem hrósað 

er fyrir hæfni öðlist festuhugarfar en þeim nemendum sem hrósað er fyrir vinnusemi þrói 

vaxtarhugarfar (Mueller og Dweck, 1998; Boaler, 2016).  

Gunderson o.fl. (2013) rannsökuðu einnig hvaða áhrif hrós hefði á hugarfar barna. 

Rannsóknin beindist að því að skoða hvernig foreldar hrósuðu börnum sínum frá fæðingu 

að þriggja ára aldri og skoða hvort hrósið hefði áhrif á hugarfar barna fimm árum seinna, á 

aldrinum 7-8 ára. Hrós foreldra voru flokkuð eftir því hvort þau hrósuðu fyrir hæfni eða 

fyrir vinnusemi. Niðurstöður leiddu í ljós að þau börn sem fengu hrós fyrir vinnusemi voru 

líklegri til að hafa þróað með sér vaxtarhugarfar þar sem þau trúðu því að greind væri 

breytileg, þau kusu frekar krefjandi verkefni, hvort þeim mistókst eða náðu árangri tengdu 

þau metnaði og vinnusemi frekar en greind.  

Hrós fyrir hæfni geta einnig haft aðrar afleiðingar eins og að svindla, en að þeirri 

niðurstöðu komust Zhao, Heyman, Chen og Lee (2017). Börnin í rannsókn þeirra voru á 

aldrinum þriggja til fimm ára. Þeim var skipt niður í hópa, einn hópurinn fékk hrós fyrir 

hæfni, einn fyrir vinnusemi og sá þriðji fékk ekkert hrós. Í rannsókninni var rannsakandi 

með sex spjöld öll með tölustaf frá þrem til níu, að undanskilinni tölunni sex. Börnin áttu 

að giska á hvort tölustafurinn á hverju spjaldi væri lægri eða hærri en talan sex. Þeim var 

tilkynnt að ef þeim myndi takast að giska á að minnsta kosti þrjú spjöld rétt myndu þau fá 

verðlaun. Aðferðin var sett þannig upp að nemendur fengu tvö rétt af fyrstu fimm 

spjöldunum og þegar kom að því að giska á síðasta spjaldið, fór rannsakandi fram, með því 

loforði að barnið myndi ekki kíkja á spjaldið með tölunni. Þeim sem var hrósað fyrir hæfni 

voru mun líklegri til að kíkja á spjaldið heldur en þeim sem var hrósað fyrir vinnusemi eða 

fengu ekkert hrós (Zhao, Heyman, Chen og Lee, 2017). 
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3.5 Mistök  

Skilgreining á orðinu mistök er að gera eitthvað rangt (íslensk orðabók, e.d.). Þetta er ekki 

beint jákvæð lýsing og því ekki skrýtið að margir telji mistök vera neikvæð. 

Heimspekingurinn John Dewey sagði að mistök væru gagnleg og að lærdómur gæfist 

jafnan frá velgengni og mistökum (Dewey, 1989). Samkvæmt Aðalnámskrá grunnskóla 

(2013) eru mistök tækifæri til lærdóms, af þeim greinum við hvað fór úrskeiðis og nýtum 

þannig sem leið til að aukins skilnings.  

Viðbrögð við mistökum og viðhorf gagnvart mistökum eru mismunandi eftir því 

hvernig hugarfar er til staðar. Dweck (2006) lýsir því hvernig einstaklingar með 

vaxtarhugarfar líta á mistök sem tækifæri til að þroskast og læra en einstaklingar með 

festuhugarfar líta á mistök sem neikvæða upplifun og merki um skort á hæfni.  

Boaler segir í bók sinni Mathematical mindset að mistök eigi ekki að skilgreina hver 

þú ert eða hvað þú getur, heldur eiga þau að vera hjálp til að ná lengra (Boaler, 2016).  Í 

bókinni eru gegnum gangandi rök fyrir því að heilinn vex í hvert skipti sem mistök eru 

gerð. Hún leggur mikla áherslu á að nemendur viti að þegar þeir gera mistök þá er það 

tækifæri fyrir heilann að vaxa. Boaler hefur fengið gagnrýni á þessa staðhæfingu en 

Victoria Simms (2016) segir í ritdómi um bókina að heimildir sem Boaler styðst við í þessu 

samhengi séu ekki nægilega góðar til að setja fram fullyrðingu sem þessa.  

Það er ekki endilega mikilvægast að staðfesta hvort heilinn vex eða heilastarfsemi 

breytist þegar mistök eru gerð. Rannsóknir sýna að nemendur sem gera mistök og hafa 

vaxtarhugarfar eru líklegri til að nýta sér þau mistök sem lærdóm og sem jákvætt tækifæri 

til að gera betur (Moser, Schroder, Heeter, Moran og Lee, 2011). Það er lykilatriðið í þessu 

samhengi að nemendur sem hafa vaxtarhugarfar og gera mistök komast betur frá þeirri 

reynslu heldur en nemendur með festuhugarfar.  

Viðbrögð annarra við mistökum nemenda hafa einnig áhrif á hvernig nemendurnir 

sjálfir bregðast við og tækla eigin mistök. Haimovitz og Dweck (2016) rannsökuðu hvort 

sýn foreldra á mistök og viðbrögð þeirra við mistökum barna sinna, hefðu áhrif á hugarfar 

barnanna. Börnin voru nemendur í fjórða og fimmta bekk og bæði þau og foreldrar þeirra 

svöruðu spurningalista með spurningum sem tengdust sýn á mistök og hugarfar um 

greind þ.e. vaxtarhugarfar eða festuhugarfar. Niðurstöður sýndu að tengsl voru milli 

þeirrar sýnar sem foreldrar höfðu til mistaka og þess hugarfars sem börn þeirra höfðu um 

greind. Foreldrar sem töldu að mistök væru hindrun voru líklegri til að eiga börn sem 

þróuðu með sé festuhugarfar. Þau börn höfðu miklar áhyggjur af því að foreldrar þeirra 

einblíndu aðallega á einkunnir úr skóla en annað væri aukaatriði. Aftur á móti voru börn 

sem áttu foreldra sem sáu mistök sem tækifæri til lærdóms líklegri til að telja foreldra sína 
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einblína á árangur og framför fremur en einkunnir. Í þessari rannsókn voru engin tengsl 

milli hugarfars foreldra og hugarfars barna eins og hefur komið fram í öðrum 

rannsóknum, aðeins voru tengsl milli sýnar á mistök og hugarfars. Haimovitz og Dweck 

útiloka þó ekki að hugarfar foreldra hafði áhrif á skoðun þeirra á mistökum. Með frekari 

rannsóknum væri því hægt að kanna hvort festuhugarfar stuðli að þeirri sýn að mistök séu 

hindrun.  

Þá voru einnig könnuð viðbrögð foreldra við lélegri einkunn barns á prófi. 

Viðbrögð foreldra sem töldu mistök vera hindrun voru líkleg til að bregðast við með 

efasemdum um greind barnsins, vorkun með barninu og hughreysta það með því að ekki 

allir hefðu greind og hæfni til að vera góðir í öllum viðfangsefnum. Foreldra sem litu á 

mistök sem lærdóm brugðust hins vegar frekar við með því að hvetja barn sitt til að læra 

enn betur og fá meiri hjálp í þessu viðfangsefni. Þessi viðbrögð foreldra hafa gífurleg áhrif 

á hvernig börn þróa hugmyndir sínar um greind. Börn sem finna að foreldrar þeirra virða 

ekki mistök og telja þau vera hindrun, eru líklegri til að trúa því að greind þeirra sé 

óbreytanlegt ástand samkvæmt festuhugarfari (Haimovitz og Dweck, 2016).  

Í nýrri grein eftir Haimovitz og Dweck (2017) er sagt frá óbirtri rannsókn Haimovitz, 

Kratzer, Kenthirarajah, Walton og Dweck. Þar voru háskólanemar fengnir til að meta 

viðbrögð sín við lágri einkunn fyrir verkefni. Háskólanemarnir fengu tvenns konar 

umsagnir með einkunninni sinni. Annars vegar var það: „Náðir ekki tökum a efninu“ og 

hins vegar var það „ekki ennþá náð tökum á efninu“. Þeir sem fengu þá umsögn að þeir 

hefðu ekki ennþá náð tökum á efninu fundu fyrir meiri hvatningu og  metnaði og voru 

líklegri til að hafa vaxtarhugarfar heldur en hinir sem fengu sömu setningu nema án 

mikilvæga orðsins; ennþá. Þeir fyrrnefndu töldu kennarann sinn líta á mistök sem lærdóm 

og töldu hann sýna áhuga og stuðning. Þessar niðurstöður eru mikilvægar og gefa til 

kynna hvað sýn kennara hefur mikil áhrif á hugarfar nemenda. Skilaboðin að „hafa ekki 

ennþá náð efninu“ gefur þann möguleika á að enn sé hægt að bæta úr því og gefur 

hvatningu til að gera betur. Skilaboðin um að „hafa ekki náð efninu“ virðast hins vegar 

frekar lokuð skilaboð og í þeim orðum liggur ekki hvatning. 
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4 Stærðfræðikennsla sem stuðlar að vaxtarhugarfari 

Þar sem rannsóknir sýna hugsanleg tengsl námsárangurs og vaxtarhugarfars er mikilvægt 

að vita hvernig kennarar geta stuðlað að því hugarfari. Það er sérstaklega mikilvægt í ljósi 

þess að ekki nægir að kennarinn sjálfur sé með vaxtarhugarfar til þess að nemendur öðlist 

það (Haimovitz og Dweck, 2017) heldur verður kennslan og námsefnið einnig að ýta undir 

það hugarfar. Það er gert með því að huga að öllu sem viðkemur kennslustund í 

stærðfræði meðal annars hvernig aðferðir eru notaðar við úrlausn verkefna, hvernig 

kennarinn sjálfur hagar kennslu sinni, hvernig viðfangsefni eru kennd og hvernig við 

hjálpum nemendum að þróa jákvætt viðhorf til greinarinnar.  

Jo Boaler hefur sérstaka reynslu af því að hjálpa nemendum að öðlast gott 

hugarfar í stærðfræði. Í bókinni Mathematical mindset deilir hún reynslu sinni af að hjálpa 

öðrum, bæði kennurum og nemendum, að breyta hugarfari sínu og viðhorfi til 

stærðfræði. Bókin inniheldur fjöldann allan af stærðfræðiverkefnum sem kennarar geta 

nýtt sér en einnig leiðbeiningar um hvernig hægt er að útfæra kennsluefni með það í huga 

að stuðla að vaxtarhugarfari. Hún telur að stærðfræðiverkefni geta stuðlað að 

festuhugarfari ef ekki eru fjölbreyttar leiðir að úrlausnum og aðeins eitt svar er rétt 

(Boaler, 2016). 

Í rannsókn sem gerð var til að kanna viðhorf kennara til hugarfars í kennslustofu 

voru 600 kennarar fengnir til að svara spurninum þar að lútandi (Yettick, Lloyd, Harwin, 

Riemer og Swanson, 2016). 98% þeirra töldu að ef nemendur hefðu vaxtarhugarfar myndi 

árangur þeirra aukast. Þeir töldu að ef kennslan einkennist af aðferðum sem stuðla að 

vaxtarhugarfari, verði gæði kennslunnar meiri sem stuðlar enn frekar að árangri 

nemenda.  Kennararnir voru sammála um að það væri á þeirra ábyrgð að stuðla að því 

hugarfari hjá nemendum. Þeir töldu sig hins vegar ekki vera nógu vel í stakk búna til að 

bregðast við með lausnum og aðferðum til að koma í veg fyrir festuhugarfar hjá 

nemendum. Kenningin um festu- og vaxtarhugarfar er orðin útbreidd og fleiri og fleiri 

kennarar eru meðvitaðir um ávinning þess í námi. Af þessum niðurstöðum má álykta að 

kennarar sjá mikilvægi vaxtarhugarfars og hafa viljann til þess að þróa það hugarfar í 

kennslu. Hins vegar virðist þá vanta fræðslu um hvernig má stuðla að þessum breytingum 

og sjá til þess að kennsluhættir stuðli að vaxtarhugarfari.  

Það er því mikilvægt að skoða kennsluskipulag, kennsluaðferðir og viðfangsefni sem 

stuðla að góðu hugarfari. Góð stærðfræðikennsla felur í sér nokkra lykilþætti. Það sem 

hefur hvað mest áhrif á kennslu er kennarinn sjálfur en hann er talinn einn mikilvægasti 
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áhrifaþáttur í kennslu (Hayes, Mills, Christie, & Lingard, 2006). Ásamt kennaranum eru 

það einnig góð stærðfræðiverkefni sem stuðla að gæðakennslu og velgengni.  

Kennsluhættir það er skipulag kennslu, kennsluaðferðir og viðfangsefni spila einnig 

stóran þátt í því hvernig viðhorf og hugarfar nemenda þróast. Boaler og Staples (2008) 

gerðu rannsókn í þremur skólum með það að markmiði að kanna hvers konar 

kennsluhættir skiluðu árangri í fjölbreyttum nemendahópi. Í skólunum var sama 

námsefnið kennt en kennsluaðferðirnar voru mismunandi. Í tveimur þeirra var notast við 

svokallaða hefðbundna kennsluhætti en í þeim þriðja voru sveigjanlegir kennsluhættir. 

Hefðbundnir kennsluhættir fólu í sér að kennarinn var með töflukennslu, spurði lokaðra 

spurninga yfir allan bekkinn og nemendur unnu einslega í vinnubókum. Í þriðja skólanum, 

sem var nefndur Railside í rannsókninni, var nánast engin töflukennsla og nemendur unnu 

saman í mismunandi hópum að lengri verkefnum. Kennarinn spurði ekki spurninga yfir 

allan bekkinn heldur gekk milli hópa og einbeitti sér að kennslu hvers hóps ásamt því að 

spyrja opinna spurninga, sem ekki var eitt svar við, heldur krafðist frekar hugsunnar og 

rökræðu. Í þeim skóla var lögð áhersla á að allir nemendur glímdu við sömu verkefni og 

þannig stuðlað að jöfnum tækifærum fyrir alla.  

Í upphafi rannsóknarinnar, sem tók fimm ár, var lagt fyrir nemendur próf þar sem 

stærðfræðigeta þeirra var könnuð. Nemendur í skólanum Railside voru með lægri 

meðaleinkunn en nemendur úr hinum tveimur skólunum. Eftir því sem árin liðu varð 

árangur nemenda úr Railside meiri heldur en úr hinum tveimur skólunum, þar sem 

hefðbundin stærðfræðikennsla fór fram. Nemendur úr Railside sýndu mun meiri og dýpri 

stærðfræðiskilning. Ekki var aðeins munur á árangri heldur höfðu nemendur úr Railside 

meiri áhuga á stærðfræði, höfðu jákvæðara viðhorf, meiri trú á sjálfum sér og meira 

sjálfsöryggi gagnvart greininni. Í lok rannsóknarinnar var minni getumunur milli nemenda í 

Railside heldur en í hinum skólunum. Niðurstöður þessarar rannsóknar gefa til kynna að 

kennsluaðferðir, hlutverk kennarans og viðfangsefni nemenda hafi áhrif á velgengni 

nemenda í stærðfræði.  
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4.1 Hlutverk kennara 

Hlutverk kennara er eitt það mikilvægasta í árangursríkri kennslu. Rannsóknir sýna að 

áhrif kennara á árangur nemenda í stærðfræði eru meiri en nokkuð annað sem snertir 

kennslu (Darling-Hammond, 2000). Í viðtali við Ingibjörgu Aldísi (munnleg heimild, 5. mars 

2018) kom það skýrt í ljós að hún þakkaði kennara sínum fyrir þá hvatningu sem hann 

veitti henni og hún taldi að kennarinn hafi skipt öllu máli í hennar árangri. Það eru nokkrir 

þættir sem kennarar ættu að hafa í huga til að efla stærðfræðikennslu, viðhorf til 

greinarinnar og velgengni nemenda.  

Það er mikilvægt að kennarar hugi að líðan nemenda í stærðfræðitímum. Kennarar 

eiga að stuðla að námsumhverfi og góðum námsanda þar sem stærðfræðikennsla er 

hvetjandi. Boaler (2016) nefnir nokkur atriði sem hún telur að kennarar eigi að hafa sem 

viðmið í kennslu hjá sér til að stuðla að jákvæðu stærðfræðiumhverfi. Hún telur mikilvægt 

að nemendur þekki þessi viðmið og að þau komi skýrt fram í kennslu. Það fyrsta er að 

koma nemendum í skilning um að allir geti lært stærðfræði, það sé ekki meðfæddur 

hæfileiki heldur hæfni sem hver og einn getur náð með dugnaði og vinnusemi. Því næst er 

að veita stuðning í kennslu með því að hvetja til spurninga, rökhugsunar, samskipta og 

minna á að það megi gera mistök, því af þeim lærum við. Að lokum er mikilvægt að 

nemendur átti sig á því að stærðfræði er ekki fag þar sem ætlast er til að leggja á minnið 

og keppa um hraða heldur snýst stærðfræðin um skilning og lærdóm. (Boaler, 2016)  

Ásamt þessu er gífurlega mikilvægt að kennarar hafi trú á öllum nemendum. Það er 

algengt að kennarar meti nemendur, getu þeirra og framför, eftir ákveðnum þáttum 

(Turner, Christensen, Meyer, 2009). Stundum eiga kennarar það til að meta stöðu 

nemenda útfrá fyrri skólagöngu þeirra, þátttöku í kennslustundum, hegðun, kyni og 

félagslegri stöðu. Oftast nær er það þó árangur í skólanum sem sagt einkunnir sem fær 

kennarann til að meta nemendur og ákveða væntingar sínar til þeirra. Það getur verið 

varasamt að kennarar hafi ákveðnar væntingar til nemenda því oft er erfitt að breyta 

þeim. Ef kennarar eru með festuhugarfar er líklegra að þeir noti kennsluaðferðir sem 

aðeins nemendur sem þeir hafa trú á, hagnast af. Kennarar eiga það þá til að gefa þeim 

fleiri tækifæri og erfiðari verkefni sem ýtir enn frekar undir getumun nemenda. Kennarar 

með vaxtarhugarfar eru líklegri til að hafa opnari verkefni þannig allir geti glímt við sama 

námsefnið sem stuðlar að því að þeim er ekki mismunað.  

 Viðhorf kennara til stærðfræði hefur mikil áhrif á kennslu. Cross (2009) gerði 

rannsókn á fimm kennurum, til að skoða viðhorf þeirra til greinarinnar og hvernig það 

viðhorf endurspeglaðist í væntingum til nemenda og kennslunni sjálfri. Viðhorf þeirra 

voru mismunandi og kennslan var í takt við það. Sumir þessara kennara lýstu greininni 
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þannig að ef nemendur gætu reiknað, fengið rétt svör, notað reikniaðgerðir og reglur rétt,  

þá væru þeir að ná hæfni stærðfræðinnar. Kennsla þeirra það er hvaða kennsluaðferðir 

voru notaðar, hvernig námsmati var háttað og hvernig námsumhverfið var, var algjörlega 

litað af því viðhorfi sem þeir höfðu til stærðfræðinnar. Þessir kennarar töldu að 

stærðfræðihæfni væri best falin í verkefnavinnu, endurtekinni æfingu og að leggja á 

minnið stærðfræðireglur og kenningar. Rétt svar væri mun mikilvægara heldur en sú leið 

sem væri farin að svarinu. Sumir þessara kennara gátu ekki séð lærdóm í samræðum og 

samvinnu, þeir töldu að einstaklingsvinna væri aðeins við hæfi í stærðfræði.  

 Aðrir kennarar sáu stærðfræði sem fag þar sem verkefni eru leyst með rökhugsun, 

gagnrýnni hugsun og umræðu. Þeir lögðu áherslu á stærðfræðiferli, aðferðir og skilning 

fremur en útkomu. Einn kennarinn hafði orð á því að skrifleg próf notaði hann aðeins í 

þeim tilgangi að sjá hvernig nemendur notuðu skilning sinn til reiknings, rétt svar væri 

aukaatriði. Þessir kennarar bentu nemendum á að einbeita sér að stærðfræðilegri hugsun 

og aðferðum til úrlausnar frekar en ákveðnum reikniaðgerðum og nákvæmum svörum.  

Þessi ólíku viðhorf kennaranna til fagsins endurspeglast í kennsluháttum þeirra. Það 

gefur auga leið að viðhorf kennara til stærðfræði hefur áhrif á hvernig viðhorf nemendur 

hafa til greinarinnar. Í rannsókn Cross (2009) kom einmitt fram að viðhorf kennaranna 

hafði þróast útfrá skólagöngu þeirra, kennslunni og hvernig kennarar þeirra litu á 

stærðfræði. Ef kennarar skilgreina stærðfræði sem fag þar sem aðeins útkomuna en ekki 

ferlið er metin, getur það ýtt undir festuhugarfar (Boaler, 2016). Boaler segir að kennarar 

eigi að leggja krefjandi verkefni fyrir nemendur þar sem þeir geta tekið áhættur, þeir 

þurfa að beita rökhugsun og skilning, þeim getur mistekist en samt litið á það sem 

lærdóm. Ef nemendum er kennt að rétt svar sé það eina sem er metið í námsferlinu þá 

stuðlar það að neikvæðu viðhorfi til stærðfræði (Boaler, 2016). 

Að lokum er stuðningur og hvatning kennara lykill að góðu stærðfræðinámi (Boaler, 

2016). Boaler hvetur kennara til að vera meðvitaða um hvernig þeir leiðbeina nemendum. 

Ef nemendur gera villur er mikilvægt að benda fyrst á það sem er jákvætt og síðan hvaða 

lærdóm megi draga af mistökunum. Við viljum að nemendur séu sjálfsöryggir og líði vel 

við að leysa viðfangsefni stærðfræðinnar.   

4.2 Góð stærðfræðiverkefni 

Aðalnámskrá grunnskóla (2013) er leiðarvísir kennara að kröfum og markmiðum sem þeir 

eiga að stuðla að í kennslu. Ákveðin markmið og hæfniviðmið eru þar lögð til grundvallar. 

Kennarar fylgja einnig skólanámskrá og þar er meðal annars valið námsefni á grundvelli 

hæfniviðmiða. Þessi rammi gefur þó kennurum svigrúm til að ákveða hvernig þeir athafna 

sig í kennslu. Þótt svo að farið sé eftir námsbók og kennarar hafi ekki frjálsar hendur um 
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viðfangsefni, þá hafa þeir sveigjanleika við útfærslu viðfangsefna. Boaler (2016) nefnir í 

því samhengi nokkur mikilvæg atriði sem kennarar geta stuðst við til að auka gæði 

stærðfræðiverkefna. Með þessum leiðum er hægt að breyta stærðfræðiverkefnum þannig 

að þau stuðli að vaxtarhugarfari.  

Boaler (2016) segir mikilvægt að stærðfræðiverkefni séu opin, með lágan þröskuld 

en hátt þak. Lágur þröskuldur þýðir að verkefnið skal vera aðgengilegt öllum nemendum, 

sama hver geta þeirra í stærðfærði sé, eiga allir að geta unnið að einhverju leyti í 

verkefninu. Hátt þak þýðir að verkefnið er einnig krefjandi fyrir þá sem hafa mikla 

stærðfræðigetu. Dæmi um það hvernig hægt sé að lækka þröskuld verkefna er að spyrja 

nemendur hvernig þeir sjái fyrir sér og túlki verkefnin. Til að hækka þakið er hægt að biðja 

nemendur að búa til krefjandi spurning úr efninu t.d. fyrir annan nemanda. Þegar 

stærðfræðiverkefni eru opin eru nemendur hvattir til að læra og skilja með fjölbreyttum 

aðferðum, leiðum og framsetningu. Með þessari leið er hægt að nota sömu verkefni fyrir 

nemendur á ólíku getustigi. Þannig er komist hjá því að skipta nemendum í hópa eftir getu 

og ekki eru send skilaboð um að sumir geti reynt við erfið verkefni en aðrir ekki. Með því 

að lækka þröskuld en hafa hátt þak fá allir sömu tækifæri og geta á eigin forsendum aukið 

skilning sinn og þar af leiðandi stærðfræðihæfni. Með þessu komum við til móts við alla 

nemendur og ýtum undir það hugarfar sem við viljum sjá í stærðfræði.  

Peter Grootenboer (2009) skrifaði einnig um einkenni góðra stærðfræðiverkefna. 

Góð stærðfræðiverkefni eru fjölbreytt, hafa margar lausnaleiðir og krefjast samvinnu. 

Þessi verkefni byggja á fyrri þekkingu og hafa tengsl við bæði aðra þætti stærðfræðinnar 

og raunveruleg viðfangsefni. Hópavinna er talin nauðsynleg en þar gefst nemendum 

tækifæri til að dýpka skilning sinn í gegnum samræður við aðra. Þá er einnig mikilvægt að 

kennarar noti mismunandi framsetningu verkefna til að geta komið til móts við ólíka 

nemendur.  

Boaler (2016) leggur áherslu á að breyta verkefnum þannig að þau bjóði upp á 

rannsóknarnálgun. Með slíkum verkefnum eykst áhugi og löngun nemenda til að rannsaka 

enn frekar viðfangsefni. Hún lýsir því einnig hvernig verkefni verða lærdómsríkari ef 

nemendur þurfa að rökstyðja lausnir sínar og sannfæra aðra um þær. Hún telur 

rökstuðning vera miðpunkt stærðfræðikennslu og gífurlega mikilvægan þátt í skilning. 

Dæmi um góð stærðfræðiverkefni sem hafa ofangreinda eignleika eru sett fram í 

bókinni Mathematical mindset og á vefsíðunni Youcubed.org en Jo Boaler er ein af 

stjórnendum síðunnar. Þar er meðal annars verkefnið Vaxandi mynstur sem reyndist 

Boaler og samstarfsfélögum hennar vel til að byggja upp grunnhugsun í algebru. 

Nemendum er þá sýndar myndir af stækkandi mynstri. Þeir eiga að tjá sig um hvernig þeir 
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sjá mynstrið stækka og spá fyrir um hvernig næstu myndir yrðu. Mynstrið eru gert úr 

kubbum og því verða kubbarnir fleiri á hverri mynd eftir því sem mynstrið stækkar, eins og 

sjá má á mynd 1 (Youcubed, 2017). Nemendur eiga síðan að útskýra með orðum hvernig 

mynstrin eru byggð upp. Þetta verkefni hefur til að mynda lágan þröskuld en hátt þak þar 

sem allir nemendur gætu tjáð sig í orðum um hvernig mynstrið stækkar en þeir sem hafa 

mikla stærðfræðigetu gætu glímt við að finna út formúlu sem lýsir mynstrinu.  

 

Mynd 1: Vaxandi mynstur 

  

 Annað verkefni sem hefur mikið verið notað af kennurum um allan heim heitir 

Talað um tölur  (e. number talks). Verkefnið hefur það að markmiði að byggja upp 

talnaskyn nemenda, en Boaler (2016) telur meðal annars að talnaskyn sé undirstaða fyrir 

góðan skilning í stærðfræði. Talnaskyn vísar til þess skilnings sem einstaklingur hefur á 

tölum, þeirrar hæfni að geta notað tölur á sveigjanlegan hátt við útreikning og samanburð 

og þess að geta tjáð sig um tölur í raunverulegum og stærðfræðilegum aðstæðum 

(Gersten og Chard, 1999).  

Talað um tölur er opið verkefni sem bíður upp á margskonar framsetningu og 

gefur nemendum tækifæri til að leysa verkefnið á mismunandi vegu (Humphreys og 

Parker, 2015). Verkefnið eru lagt fyrir af kennara og er oftast aðeins sett fyrir í stuttan 

tíma, 10-15 mínútur í senn, en helst daglega. Tilgangur verkefnisins er að nemendur þrói 

skilning á tölum og reikniaðgerðum og noti þann skilning á sveigjanlegan hátt til að leysa 

reikningsdæmi. Nemendur eiga með tímanum að geta notað sinn skilning og sínar 

aðferðir við útreikning, deilt þeim með öðrum og rökstutt þær. Með þessu eiga nemendur 

að öðlast góðan skilning og byggja upp góðann grunn í stærðfræði. Talað um tölur lýsir sér 

þannig að kennari biður nemendur að leysa reiknisdæmi til dæmis margföldunardæmið 

18 x 5. Nemendur eiga að leysa reikningsdæmið í huganum, án þess að skrifa nokkuð 

niður á blað og helst án þess að nota hefðbundnar reikniaðgerðir. Nemendur gefa merki 

ef þeir hafa leyst verkefnið og kennari biður þá um að útskýra hvernig þeir gerðu það. 
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Kennarinn skrifar eða sýnir aðferðirnar sjónrænt upp á töflu, sjá má dæmi um slíkt á mynd 

2 (Boaler, 2016). Með þessu sjá nemendur að hægt er að leysa reiknisdæmi á marga vegu 

án þess að ein leið sé réttari en önnur.  

 

 

 

Mynd 2: Talað um tölur 

   

4.3 Námsmat  

Umræða um námsmat hefur lengi skipað stóran sess í allri umræðu um skólamál og 

álitamál um námsmat eru fjölmörg. Það virtust til dæmis vera skiptar skoðanir um 

innleiðingu nýrra matsaðferða sem kynntar voru í Aðalnámskrá grunnskóla árið 2013. 

Námsmat nær til margra þátta og uppsetning þess og hvernig það er notað getur skipt 

sköpum í árangursríku skólastarfi.  

Námsmat hefur áhrif á hugarfar nemenda, þar sem það getur gefið skilaboð sem ýtir 

annaðhvort undir festuhugarfar eða vaxtarhugarfar (Boaler, 2016). Samkvæmt 

Aðalnámskrá grunnskóla (2013) er námsmat nauðsynlegur hluti af kennslu til að meta 

stöðu nemenda, stuðla að frekari framförum og á að vera þeim hvatning til náms. Stuðst 

er við ákveðin matsviðmið þar sem nemendum er gefin einkunn á kvarðanum A, B, C, D. 

Boaler (2016) telur að þegar nemendur fái slíkar einkunnir skilgreini þeir sig út frá þeim. 

Þannig eru ákveðnir nemendur „A-nemendur“ á meðan aðrir eru „D-nemendur“. Hún 

telur að einkunnir gefi nemendum skilaboð um hver greind þeirra sé, sem ýtir undir 

festuhugarfar. Hún telur að nemendur skilgreini greind sína út frá einkunnum og það 

stuðli ekki að framförum né hvetji þá til dáða. Boaler vill þess í stað að námsmat sé í formi 

umsagna.   
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Boaler telur ekki nauðsynlegt að stöðugt þurfi að meta nemendur með því að gefa 

þeim einkunn. Hún telur að umsagnir séu nemendum meiri hvatning og styrki 

vaxtarhugarfar. Dæmi um slíkt námsmat er sjálfsmat, jafningjamat og leiðsagnarmat. Allar 

þessar gerðir námsmats eru nefndar í Aðalnámskrá grunnskóla (2013) og er mælt 

sérstaklega með þeim til að gera nemendur meðvitaða um eigin nám, sýna þeim hvernig 

þeim gengur að ná markmiðum og hvernig þeir skulu skipuleggja nám til framfara. Boaler 

telur jafningjamat, þegar nemendur meta stöðu hvers annars, sérstaklega árangursríkt þar 

sem nemendur eru oft tilbúnir að taka gagnrýni samnemenda og skilja hvorn annan vel. 

Boaler nefnir dæmi um jafningjamat sem nefnist tvær stjörnur og ein ósk. Nemendur 

finna þá tvennt jákvætt við verkefni hvort annars og eitt sem má bæta (Boaler, 2016).  

Fleiri eru sammála Boaler um að einkunnir séu ekki endilega besta leiðin til 

námsmats. Rick Stiggins er fræðimaður í námsmatsfræðum og hefur skrifað margar bækur 

um efnið. Hann telur meðal annars að lýsandi endurgjöf sé einn af lykilþáttum í góðu 

námsmati og sá þáttur kemur vel í stað einkunna. Nemendum er gert grein fyrir hvernig 

þeir geta bætt sig og náð meiri árangri. Slík endurgjöf hefur umfram einkunnir hvetjandi 

áhrif og veitir nemendum stuðning. Þá telur hann einnig að þátttaka nemenda sé 

mikilvæg í námsmati (Rick Stiggins, 2008). 

Oft er þess krafist að nemendur fái einkunn eftir skólaárið. Boaler setur fram tillögur 

um hvernig hægt sé að gefa einkunnir án þess að ýta undir festuhugarfar (Boaler, 2016). 

Hún telur að alltaf eigi að gefa nemendum tækifæri til að bæta einkunnir sýnar, gera próf 

eða verkefni aftur. Hún bendir einnig á að ekki þurfi endilega að birta nemendum 

einkunnir sínar, frekar ætti að gefa þeim umsögn. Þá er mikilvægt að einkunnir séu 

byggðar á prófum eða verkefnum þar sem mismunandi útfærslur, leiðir að réttu svari, 

voru í boði. Að lokum leggur hún áherslu á að lokaeinkunnir fyrir skólaárið skuli vera 

byggðar á frammistöðu nemenda í lok skólaársins en ekki tekið mið af einkunnum frá því 

fyrr á tímabilinu. Þessar hugmyndir frá Boaler þurfa þó ekki endilega að endurspegla 

skoðanir annarra kennara.  
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5 Lokaorð 

Hugarfar okkar skipar stóran sess í öllu því sem við tökum okkur fyrir hendur. Eins 

og fram hefur komið hefur hugarfar mikil áhrif á nám, sérstaklega í stærðfræði. Með góðu 

hugarfari náum við meiri framförum, betri árangri og jákvæðara viðhorfi gagnvart 

greininni. Í þessari ritgerð var kenning Dweck um hugarfar höfð að leiðarljósi. Samkvæmt 

kenningunni geta nemendur haft tvenns konar hugarfar, festu- og vaxtarhugarfar. 

Festuhugarfar veldur því að nemendur telja greind vera fyrirfram ákveðna, þeir hafa ekki 

trú á að greind þeirra geti breyst með lærdómi. Þar af leiðandi takmarkast tækifæri þeirra 

þar sem þeir taka ekki áhættur, leggja á sig auka vinnu eða sína þrautseigju og metnað 

þegar illa gengur. Þessir nemendur hafa mikla þörf fyrir að sýnast gáfaðir og reyna að 

sanna það fyrir öðrum og af þeim sökum hræðast þeir mistök. Nemendur með 

vaxtarhugarfar telja greind sína sveigjanlega. Það hugarfar fær nemendur til að ögra 

sjálfum sér sem námsmenn, taka áhættur, gefast ekki upp og nýta sér mistök sem 

lærdóm.  

Megináherslan var að leita svara við spurningunni: Hvað stuðlar að festuhugarfari 

og hvað stuðlar að vaxtarhugarfari hjá nemendum? Niðurstöður gefa til kynna að ýmsir 

þættir ýta undir festuhugarfar. Voru þeir þættir meðal annars hugarfar kennara, sýn 

þeirra á mistök, hrós, getuskipting, staðalímyndir og ranghugmyndir. Þær ranghugmyndir 

sem lifa í samfélaginu eru helst að stærðfræði sé ekki námgrein sem allir geta náð árangri 

í, það séu meðal annars frekar drengir en stúlkur og þeir sem hafa „stærðfræðigen”.  

Þá voru skoðaðir þeir þættir sem stuðla að vaxtarhugarfari. Hlutverk kennarans var 

þar aðalatriði ásamt kennsluaðferðum og námsefni. Góður stærðfræðikennari er sá sem 

hefur trú á öllum nemendum sínum, gefur þeim jöfn tækifæri til náms og hvetur þá til 

dáða. Hann tryggir gott námsumhverfi þar sem allir hafa trú á að þeir geti náð árangri í 

stærðfræði og styrkir jákvætt viðhorf til greinarinnar. Kennari útfærir viðfangsefni með 

það að markmiði að allir geti náð hámarksárangri. Lykillinn að því eru opin 

stærðfræðiverkefni sem hafa hátt þak en lágan þröskuld. Mismunandi lausnarleiðir, 

framsetning og túlkun er mikilvæg í því samhengi. Þá þarf að huga að námsmati sem gefur 

nemendum jákvæð skilaboð og stuðlar að vaxtarhugarfari.  

Vaxtarhugarfar telst vera lykill að velgengni í stærðfræði og jákvæðu viðhorfi til 

greinarinnar. Rannsóknir sýna að tengsl eru milli hærri einkunna og vaxtarhugarfars, 

sérstaklega hjá nemendum sem eiga erfitt með stærðfræði. Einhverjar rannsóknir sýna þó 

engin tengsl milli vaxtarhugarfars og einkunna og því er greinilegt að frekari rannsóknir á 

þessu sviði eru nauðsynlegar. Það kom þó skýrt fram að með vaxtarhugari hafa nemendur 

meiri trú á getu sinni í stærðfræði og það er mikilvægt í ljósi þess að stærðfræði er 
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undirstaða í mörgu framhaldsnámi og atvinnugreinum. Hugarfarsbreyting, úr því að hafa 

festuhugarfar yfir í vaxtarhugarfar, virðist möguleg en erfið og krefst inngrips og stöðugrar 

vinnu. Það er jákvætt að vita hvaða þættir stuðla að festuhugarfari því þannig komum við í 

veg fyrir þá í kennslu. 

Stærðfræði er mikilvæg námsgrein í skólagöngu nemenda og því mikilvægt að 

nemendur þrói ekki neikvætt samband við greinina. Eins og flestir vita þá hefur kennarinn 

með kennslu sinni gríðarleg áhrif á álit nemenda á námsgreinum, hvort þær séu 

skemmtilegar eða áhugaverðar. Í Aðalnámskrá grunnskóla er hægt að sjá marga af þeim 

þáttum sem nefndir voru í þessari ritgerð og því greinilegt að í íslenskum skólum eru 

undirliggjandi þættir sem stuðla að vaxtarhugarfari. Það var meðal annars að nýta mistök 

til lærdóms, hjálpa nemendum að þróa jákvætt viðhorf til námsgreinarinnar, nota 

mismunandi leiðir til námsmats og læra stærðfræði með fjölbreyttum leiðum. Til að efla 

farsælt stærðfræðinám er mikilvægt að koma nemendum í skilning um að allir geti náð 

árangri í greininni, það takmarkist ekki af fastmótaðri greind þeirra. Með því og öðrum 

fyrrnefndum þáttum getum við hjálpað nemendum að þróa hugarfar sem styður við og 

styrkir gott stærðfræðinám.   
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