


Ageetu lesendur
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Viotal vio Dr. Jo Boaler

Gudny Helga Gunnarsdéttir - Lektor vid Haskéla Islands

Dr. Jo Boaler, préfessor var adalfyrirlesari & nam-
stefnu Flatar 4 Hotel Selfossi 26.-27. oktober sidast-
lidinn. Gudny Helga Gunnarsdéttir, lektor vid Ha-
skola Islands tok stutt vidtal vid hana daginn fyrir
ndmstefnuna. I inngangi er sagt fra starfsferli Jo
Boaler og greint stuttlega fra nokkrum af peim rann-
séknum og ritum sem visad er til { vidtalinu.

Dr. Jo Boaler starfar sem Marie Curie Professor i
menntunafreedum vid Haskolann 1 Exeter. Par hefur
htn starfad fra haustinu 2006.

Dr. Jo Boaler hof starfsferil sinn sem kennari 4 ung-
lingastigi 1 London. Hun ték vid umsjén med sam-
remdum préfum og namsmati { Bretlandi vid Ha-
skélann { London. Huan fér fyrir hépi sem rannsakadi
og hannadi samreemd prof { sterdfredi fyrirl4 ara
nemendur i Englandi og Wales. Jo stundadi meist-
ara- og doktorsnam vid Kings College { London og
hlaut doktorsritgerd hennar vidurkenningu sem
besta doktorsritgerd i menntunarfreedum pad arid.
Jo rédst til Stanford Haskola 1 Bandarikjunum ario
1998 og hlaut hun par skjétan frama og var komin
me0 fulla professorsstodu arid 2005.

[ doktorsrannsékn sinni fylgdist Jo Boaler med
steerdfreedikennslu 4 unglingastigi i tveimur skdl-
um { Bretlandi. I 6drum skélanum, sem hun kallar
Amber Hill, var sterdfreedikennslan hefdbundin.
Nemendur studdust vid eina kennslubok, kennslu-
stundir hofust med ad farid var yfir heimavinnu. bvi
neest skyrdi kennarinn fyrir nemendum vidfangsefni
dagsins og ad pvi loknu férum nemendur ad vinna
vid ad leysa verkefni kennslubodkarinnar upp 4 eig-
in spytur. Langflest verkefni voru pannig ad pad ték
nemendur mjog skamman tima ad leysa pau. Thinum
skélanum sem hun kalladi Phoenix Park voru vid-
hafdir annars konar kennsluhzttir. Nemendur unnu
ad opnum pematengdum verkefnum sem peir feng-
ust vio i 2-3 vikur. Peir h6fou mjog frjalsar hendur
vardandi skiplagningu verkefnisins og nytingu tima
sins en purftu ad standa skil 4 nidurstodum sinum
ad akvednum tima loknum. Rannséknin var lang-
timarannsokn sem tok til priggja ara. Jo fylgdist med
arangri nemenda a proéfum og tok vidtol vid nem-
endur og kennara.

[ stuttu méli m4 segja ad nemendur { Phoenix Park
syndu mun meiri framfarir en nemendur Amber Hill
og vidhorf peirra til greinarinnar voru einnig mun
jakveedari. Jo hefur skrifad um rannsoékn sina i Bret-
landi i bokinni Experiencing School Mathematics' en
han hefur verid gefin Gt baedi i Bretlandi og Banda-
rikjunum.

[ Bandarikjunum gerdi Jo rannsékn sem var hlid-
staed vid pa rannsokn sem hun gerdi { Bretlandi.
Hun fylgdist med kennslu 1 premur skélum & ung-
linga- og framhaldsskdlastigi (high school) 1 fjogur
ar. [ tveimur peirra var kennslan mjég hefdbundin
en i einum sem hun kallar Railside h6f0u kennarar
proad breytta kennsluheetti par sem mikil ahersla var
16gd 4 hopvinnu og ad nemendur fengjust vid vida-
meiri verkefni. Pad tok pa ad medaltali 10 minutur
ad leysa hvert verkefni. Einnig var mikil dhersla 16gd
4 a0 nemendur utskyrdu og rokstyddu lausnaleidir
sinar. Nemendur 1 Railside skélanum voru lika fra-
brugdnir nemendum i hinum skélunum hvad pad
vardar ad félagsleg stada peirra var mun lakari en
nemenda i hinum skélunum tveimur. Ad 6dru leyti
voru skolarnir svipadir t.d hvad vardar nemend-
afjolda og menntun kennara. A profi sem lagt var
fyrir allan hopinn vid upphaf timabilsins stodu nem-
endur Railside skélans hinum toluvert langt ad baki
en strax vid lok fyrsta arsins stédu peir peim jafn-
faetis og vid lok timabilsins hofou framfarir peirra
ordid mun meiri en nemenda hina skélanna tveggja.
Pad sem einnig var mikilveegt var ad vidhorf peirra
til staerdfraedinamsins voru mun jakveedari og mun
steerra hlutfall peirra hugdist leggja stund 4 steerd-
fraedi eda tengdar greinar ad loknum framhaldskola.
Jo Boaler hefur skrifad fj6lda timaritsgreina um
rannsoknir sinar i Bandarikjunum. Paer er hegt ad
komast { 4 heimasidu hennar?. Ageett og adgengilegt
yfirlit yfir dherslur i Railside skélanum m4 fa med pvi
ad lesa greinina Urban Success. A Multidimensional
mathematics approach with equitable outcomes sem
birtist { timaritinu Phi, Delta, Kappan arid 2006. Jo
var einn af adalfyrirlesurunum a4 ICME-10 alpjéo-
legri radstefnu um staerdfreedimenntun sem haldin
var { Kaupmannahofn sumarid 2004. Par heyrdi stor
hépur islenskra patttakenda fyrst af rannsoknum
hennar og hrifust margir af.

1. Boaler, J. (2002). Experiencing School Mathematics: Traditional and Reform Approaches to Teaching and their Impact on Stu-
dent Learning. Lawrence Erlbaum Associates: Mahwah, New Jersey.
2. Heimasida Dr. Jo Boaler (http://www.sussex.ac.uk/education/profile205572.html)
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Jo Boaler gaf at bokina Connecting Mathematical
Ideas3 4rid 2005 dsamt Cathy Humphreys. [bokinnier
greint fra pvi hvernig Cathy, sem er reyndur kennari
12 - 13 ara nemenda, tekst a vid ad breyta dherslum
i sterofredikennslu sinni. Vid pad verkefni naut
hun studnings Jo og voru allar kennslustundir teknar
upp @ myndband pannig ad peer gatu raett sin a milli
hvernig til tokst og velt fyrir sér i sameiningu hvernig
meetti préa kennsluna afram. Med bokinni fylgir
mynddiskur par sem fylgjast ma med nokkrum
kennslustundum hja Cathy og i bokinni ma lesa um
vangaveltur hennar fyrir og i kjolfar kennslunnar
sem og vangaveltur Jo Boaler um kennsluna. Békin
hefur verid notud hér 4 landi med kennaranemum
og 4 simenntunarnamskeidum.

Johanna Eggertsdottir, Péra Pérdardottir og Jo Boaler.

Eg byrjadi d ad spyrja Jo hvers vegna hiin hefdi dkved-
i0 ad gera svipada rannsokn pegar hiin for til starfa i
Bandarikjunum og pa sem huin gerdi i Bretlandi.
Petta er goéd spurning. Mér fannst forvitnilegt ad
komast ad pvi hvort ég fengi svipadar nidurstodur
{ Bandarikjunum og { Bretlandi. Eg vildi kanna
hvort pad veeri munur a hefdbundinni kennslu milli
landa og hvort peir sem veru ad breyta dherslum
og kennsluhdttum veeru ad gera sému eda svipada
hluti. Eg komst ad pvi ad pad er munur. Hefdbundna
kennslan 1 Bandarikjunum er { mun fastari skordum
en hun po er i Bretlandi og pad var lika munur a
kennslunni hja peim sem hafa breytt aherslum. Mér
fannst lika ahugavert ad kynnast steerdfreedikennslu i
Bandarikjunum betur og peim dhrifum sem kennslan
hefur 4 nemendur enda var ég ny i starfi par.

bannig ad pig hefur langad til ad fa betri innsyn i
kennslu i Bandarikjunum?

Ja, og mér fannst lika ahugavert ad endurtaka rann-
soknina og sja hvort ég fengi somu eda svipadar

nidurstodur. Eg held ad pad sé gott ad fylgja rann-
soknum eftir 4 pann hatt.

Fannst pér pu fa mikilvaegar viobotarupplysingar vio
ad endurtaka rannsoknina?

Ja, mér fannst pad vegna pess ad badi hefdbundna
kennslan og breytta kennslan var 6druvisi. I Rail-
side skélanum unnu nemendur i hépum og i Band-
arikjunum er steerdfreedinni a efri stigum skipt upp
i algebru og rumfreedi. [ Bretlandi er petta ekki gert
heldur fléttast peettir saman. Petta var einnig gert i
Railside og nemendur par fengust vid nokkud um-
fangsmikil verkefni en p6 ekki eins og i Englandi par
sem nemendur fengust vid mjog umfangsmikil pema-
tengd vidfangsefni i tveer til prjar vikur. Pad var tolu-
verdur munur 4 kennslunni og pad hafdi i for med sér
ad ég sd nyja hluti. [ Railside skélanum var markvisst
unnid ad pvi ad auka jofnud milli nemenda. Peir
laerdu ad bera virdingu hver fyrir 60rum og ad vinna
vel saman sem hépur. I skélanum var fjslmenning-
arlegt samfélag og nemendur leerdu ad vinna saman
pvert & menningarleg mork sem oft skipta nemend-
um i hopa i Bandarikjunum og beir leerdu einnig
a0 vinna saman t.d. 6had kyni og stétt. Nemendur
unnu saman a jafnréttisgrundvelli & allt annan hatt
en ég hafdi sé { Englandi. Pad var nytt fyrir mér og
hef ég fjallad toluvert um pad i skrifum minum.

Kennslan i Railside var sem sagt i fastari skoroum en
i Englandi?

J4, hun var i mun fastari skordum. Kennararnir
studdust vid akvedna kennsluadferd sem préud
hefur verid i Bandarikjum og kollud er Complex
instruction®. Pad er sérstok adferd vid hoépvinnu
sem tlad er ad studla ad meiri j6fnudi og vird-
ingu nemenda sem hafa o¢likan menningar- og
félagslegan bakgrunn. Nemendur er mjog markvisst
pjalfadir i akvednum vinnubrégdum i hépvinnu par
sem hver og einn fer akvedid hlutverk hverju sinni.

Hvernig myndir pii 4 grundvelli reynslu pinnar og
rannsékna skipuleggja steerdfreedikennslu?

A grundvelli reynslu minnar sem kennari og rann-
sakandi myndi ég ad 6llum likindum ekki fara alveg
eins ad og kennararnir { Railside. Eg myndi likast til
ekki lata nemendur vinna alltaf { hépum pvi ég held
a0 pad sé gott ad fa teekifeeri til ad vinna upp a eigin
spytur af og til. Eg myndi vera stundum med hép-
vinnu og pa myndi ég stydjast vid somu adferdir og

3. BoalerBoaler, J. & Humphreys, C. (2005). Connecting Mathematical Ideas: Middle School Video Cases to Support Teaching &

Learning. Heinemann, Portsmouth, NH.

4. B6k par sem lesa méa um bessa adferd er badi til 4 bokasafni KHI og bokasafni Haskélans 4 Akureyri. Cohen, Elizabeth G. (1994)
Designing groupwork : strategies for the heterogeneous classroom. New York : Teachers College, Columbia University.
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kennararnir { Railside. Eg myndi ekki vinna med
algebru sér og rumfraedi sér eins og gert var par. Eg
myndi nota pemavinnu eins og gert var i Englandi.
Pad er leid i kennslu sem ég adhyllist mjog pannig
ad ég myndi leggja mikla dherslu 4 slika vinnu. Eg tel
ad pemavinna par sem hopar vinna eftir peim leidum
sem 16g0 er ahersla & i Complex instruction veri g6d
leid. Pad fer ad visu eftir peim adsteedum sem madur
er i. I Englandi finnst kennurum erfitt ad vinna 4
pennan hétt vegna peirrar profarattu sem par rikir.

En hvad um getuskiptingu?

Eg er algjorlega 4 moti getuskiptingu og hvers kyns
rodun { hopa eftir getu. Eg myndi skipa nemendum
i getublandada hépa pvi ég tel ad getuskipting haldi
aftur af nemendum sem standa héllum feeti. Eg
myndi 6rugglega vera med getublandada hopa. Pegar
ég kom aftur til Bretlands eftir dvol mina i Banda-
rikjunum sa ég ad stjornvold, undir forystu Tony
Blair, hofdu verid ad tala fyrir getuskiptingu i nedstu
bekkjunum einnig, en getuskipting var fyrst og fremst
i efri bekkjunum. Pegar Gordon Brown nuverandi
forsaetisradherra Breta tok undir pessar hugmyndir
daginn sem hann tok vid voldum settist ég nidur
og skrifadi honum bréf. Eg baudst til ad kynna fyrir
honum rannséknir minar par sem synt er fram 4
ad kennsla i getublondudum hoépur studlar baedi ad
betri drangri og meira jafnreedi milli nemenda. Pad
leiddi til pess a0 mér er i neestu viku bodid til fundar
i Downing straeti og par parf ég ad rokraeda petta vid
hann.

betta er ahugavert. Pér finnst sem sagt mjog mikilvaegt
a0 nemendur vinni i getublondudum hépum?
J, svo sannarlega.

Hvernig finnst pér ad vio getum stutt kennara sem vilja
préa kennslu sina meira i dtt ad peim kennsluhdttum
sem vidhafdir voru i Railside eda Phoenix Park?

Pad fer eftir adsteedum hve erfitt pad er. beir purfa ad
hafa adgang ad gédu namsefni. Pad er buid ad gefa
ut ndmsefnid sem kennararnir i Railside notudu, svo
pad er adgengilegt. En pad er ekki n6g ad hata adgang
ad godu namsefni pad eru svo 6talmargir adrir peetti
sem skipta mali i sambandi vid kennsluhettina.
Pad tekur tima ad proa og lera nyja kennsluhaetti
og mikilvaegt er ad gera pad i samstarfi vid adra.
Eg held ad pad sé erfitt ad takast 4 vid slikt einn og
pvi skiptir samstarf miklu méli. Eg tel lika ad pad
geti verid mikill studningur ad myndbondum.
Eg préadi myndbénd med kennurunum fjérum
i Railside og med pvi ad skoda pau er haegt ad sja
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hvernig petta gengur i reynd. Eg held ad kennarar
purfi ad fa teekiferi til ad kynnast pessum vinnu-
brogdum utan kennslustofunnar, feta sig sidan heaegt
afram, préfa hugmyndir og reeda hvernig til tokst vid
adra. Eg tel ad peir myndu purfa tluverdan studning
en pad raedst af sjalfsogou af pvi hvada kennsluheettir
pad eru sem peir eru vanir og ur hverju peir eru ad

breyta.

Eins og pi veist pa hofum vio hér d landi notad békina
Connecting Mathematical Ideas med beedi kennara-
nemum og kennurum sem hafa verid i simenntun.
Flestir peirra hafa ordid mjog hrifnir af peim leidum
sem par er lyst og ég held a0 rammaverkefnio hafi verio
profad i morgum islenskum kennslustofum. Eitt af pvi
sem margir velta fyrir sér er hvernig hagt sé ad nota
svona mikinn tima i eitt verkefni. Peir finna fyrir tog-
streitu milli pess sem peir vildu vera ad gera med nem-
endum og namskrdrinnar. Hvernig er heegt ad komast
yfir allt pad sem d ad taka fyrir samkveemt namskrad ef
notadur er svona mikill timi i eitt verkefni?

Vid Cathy h6fdum sma ahyggjur af pessu pegar vid
gafum at bokina en pad er mikilveegt ad hafa i huga
ad Cathy vinnur ekki alltaf 4 pennan hatt. Mynd-
bondin pjona dkvednum tilgangi. Peim er etlad ad
kynna 4 hvern hatt Cathy vinnur ad tilteknum verk-
efnum og hvernig hun stjérnar vinnu hépsins og
styrir umreedum bekkjarins i pvi samhengi. En hun
vinnur ekki alltaf 4 pennan hatt. Hun beitir mjog
fiolbreyttum kennsluadferdoum. Pad einkennir hana
sem kennara. Stundum vinna nemendur einstak-
lingslega og stundum i hépum. Hvad pad snertir ad
komast yfir efnid pa kemur pad oft upp i sambandi
vid kennsluhetti kennaranna i Railside og f6lk hefur
undrast hve 16ngum tima er varid i hvert verkefni. En
pegar kemur ad préfum pa gengur nemendum betur.
Kennurum i Kaliforniu er etlad ad fara yfir mjog
mikid efni. Kennararnir skodudu pad og akvadu ad
veljaakvedinlykilhugtok ogpréakennslunaikringum
pau 1 stad pess ad reyna ad komast yfir allt. Peir sau
ad nemendur nadu betri og dypri skilningi 4 pessum
lykilhugtokum og peir nadu einnig betri arangri
a préofum en nemendur sem féru yfir allt efnid og
gleymdu likast til 6llu fljotlega aftur. Peir h6fou pvi
ekki ahyggjur pé peir kemust ekki yfir allt efnid.
Nemendur laerdu lika ad fast vid steerdfreedi 4 annan
hatt. Peir fara dypra i efnid pvi peir fa til pess neegan
tima og peir laera lika vid vinna steerdfraedilega sem
gagnast peim vid adrar adsteedur. Pegar til kastanna
kemur pa er pad pess virdi ad dvelja lengur vid vio-
fangsefnin pvi nemendur 60last betri og dypri skiln-
ing 4 steerdfraedinni. Peir 6dlast einnig meira oryggi
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og hafa dnaegju af pvi ad glima vid vidfangsetnin.
Peim finnst gaman i steerdfraedi svo pad er sannar-
lega pess virdi p6 peir nai ekki ad fara yfir allt efnid.
Eg veit ad erfitt er fyrir kennara ad taka ékvérdun
sem pessa.

Ja og morgum kennurum finnst lika erfitt ad virkja
alla nemendur pegar peir vinna a pennan hatt.

Hvad petta vardar pa er su leid sem farin var i Rail-
side skolanum drangursrikari en su leid sem Cathy
for. Sa nemendahodpur sem Cathy tok vid neest 4 eftir
peim hépi sem hin kenndi pegar vid unnum ad bok-
inni var mun verr buinn undir pessi vinnubrogd. Sa
hépur stéd verr ad vigi steerdfraedilega og var ekki
vanur umradum og med peim hdpi notadi hin mun
meira hépvinnu eins og gert var i Railside. Par er
mikil dhersla & hépvinnu og nemendur upplifa ad
hépvinnan sé skynsamleg. Allir nemendur hafa til-
tekid hlutverk, vidfangsefnin eru honnud a pann hatt
ad allir geti lagt eitthvad ad morkum og nemendur
skynja ad hépvinnan skili arangri. A myndbond-
unum med Cathy er mikid um umreedur par sem
allur bekkurinn er virkur. Pad er mun erfidara ad
stjérna umradum { slikum hépum en umredum i
litlum hépum. Badi Cathy og annar kennari, sem ég
hef unnid med, segjast nota umraedur i minni hépum
meira en bekkjarumraedur pegar bekkirnir eru meira
krefjandi.

Telur pti a0 allir nemendur hafi avinning af kennslu-
hattum sem pessum?

Ja, ég tel til deemis ad nemendur, sem eiga vid ndms-
erfidleika ad etja, hafi mikinn hag af kennsluhattum
eins og peim sem vidhafdir voru i Railside. Peir
unnu alltaf med nemendum sem voru sterkir og peir
leerdu ad allir geetu lagt eitthvad af morkum og haft
avinning af pvi. Kennararnir { Railside opnudu upp
steerOfraedina og gerdu hana ad breidara vidfangsefni

sem heegt er ad takast 4 vi0 4 ymsa vegu. Pad getur
enginn verid sterkur 4 6llum svidum. Sumir geta eitt
en adrir annad. Pegar sterdfradin er gerd ad breid-
ara viofangsefni 4 pennan hatt komast nemendur
med namserfidleika jafnvel ad pvi ad peir eru gédir
4 svidum par sem adrir eru ekki jafn godir. Annad
atridi sem skiptir mali er ad mikil dhersla var 16gd
4 a0 nemendur gaetu rokstutt mali sitt og lausnir &
steerdfreedilegan hatt. Pad var edlilegt ad reeda malin
og spyrja spurninga og nemendur gatu alltaf bedid
einhvern um ad utskyra og rokstydja fyrir sér. Svo
i raun voru 30 kennarar { 30 manna bekk pvi allir
hjalpudust ad. Pad er erfitt fyrir einn kennara ad
sinna nemendum med namserfidleika neegilega vel
ef hann er med nokkra slika i bekknum og er einn
um ad sinna peim.

I peim skélum sem pii hefur rannsakad og hafa verid
ad proa og breyta kennslu sinni er greinilegt ad kenn-
ararnir hafa starfad vel saman og myndad eins konar
namssamfélag um verkefnio. Telur pii ad pad skipti
miklu mali?

Ja, 1 Railside var pad mjog mikilveegt. Skolinn var
undir smasja skolayfirvalda og var ekki talinn standa
sig négu vel { samanburdi vid adra. Pad voru til
deemis fimm mismunandi skélastjorar 4 peim fjérum
arum sem vid vorum vid rannsoknir i skolanum.
St stadreynd ad kennararnir unnu saman og géatu
stutt hver annan skipti mjog miklu mali. Stundum
reyndu skolastjorar ad fa pa til ad breyta til hefd-
bundnari kennsluhatta en sterdfreedideildin var
mjog samheldin og sterk og gat stadid slikt af sér.
Kennararnir voru lika { gédri stodu vegna pess ad
nemendum gekk mun betur i steerdfraedi en 1 6rum
greinum a samremdum rikispréfum, en venju-
lega er staerdfraedin su grein sem nemendur na 1ok-
ustum arangri i. Petta og pad ad peir voru sam-
hentur hépur hjalpadi peim vid ad halda sinu striki.

Ferningsnet 10°10

Finnid dt an pess ad telja
eda skrifa nidur hvad litudu
reitirnir {i rammanum) eru
margir.

Hvad vearu peir margir i
ferningsneti sem er 6°67
Getid pia sett fram
almenna reglu sem gildir
um &ll ferningsnat?

Boaler og Humphrays 2005
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[ badum pessum skélum sem ég hef rannsakad og
nad hafa gédum drangir p.e. Railside og Phoenix
Park hénnudu kennararnir sjalfir sitt eigid namsefni.
Peir somdu reyndar ekki sjalfir verkefni pvi pad er til
mikid af gé6dum verkefnum eins og til deemis
rammaverkefnid. Peir akvadu aftur & moéti hverjar
veru meginhugmyndirnar sem bpyrfti ad leggja
dherslu 4 og voldu go6d verkefni, sem peir toldu ad
getu studlad ad pvi ad nemendur nedu tokum 4
peim hugmyndum. Kennararnir i Railside settu
saman namsefni i algebru og rumfraedi og i Phoenix
Park gerdu kennararnir { raun pad sama. Peir dkvadu
hverjar veeru meginhugmyndirnar og settu sidan
upp pemaverkefni sem peir toldu liklegt ad geetu
varpad ljosi 4 og dypkad skilning nemenda a pessum
meginhugmyndum. Petta eru einu kennarahéparnir
sem ég hef hitt sem hafa gert petta. Flestir skolar og
kennarar leita ad godum kennslubdkum til ad fara {
gegnum med nemendum. Eg tel ad petta hafi skipt
skopum fyrir arangur pessara skola.

[ badum tilvikum 14 fyrir umfangsmikil ndmskra
sem atti ad fara eftir. [ Kalifornfu er htin mjog vida-
mikil med milljén atridum sem taka a fyrir og pad
sama ma segja um England. Par eru langir listar
af atridum sem taka 4 fyrir. A badum st6dum
voldu kennararnir ur peer meginhugmyndir sem
peir toldu mikilveegast ad leggja dherslu a og
byggdu kennsluna upp i kringum peer. Peir vissu
ad peir myndu ekki taka a o6llum atridum nam-
skrarinnar en peir hofou ekki dhyggjur af pvi.

bad hefur ef til vill veri0 af pvi ad peir vissu ad peir
voru lika ad kenna nemendum dkvedin steerdfreedileg
vinnubrogo sem geetu nyst peim d 60rum svioum.

Ja peir toldu ad pad veeri mikilveegt ad kenna nem-
endum vinnubrégd sem peir getu notad i lifinu
og vi0 adrar adstedur par sem peir pyrftu ad beita
steerdfraedi.

bii skrifar mikio um félagslegt réttleeti og jafnrétti i
ritum pinum. Hvers vegna eru petta mikilveegir peettir
pegar kemur ad sterdfreedimenntun?

Eg tel ad sterdfredi sé mjog mikilveg fyrir nem-
endur badi samfélagslega og einnig vegna pess ad
steerOfraedikunnatta getur haft mikil ahrif a framtio
peirra. Slok frammistada 1 steerdfraedin virdist geta
leitt til pess a0 nemendum finnist peir heimskir. Hin
virdist geta brotid nidur sjalfstraust peirra a alltannan
hatten slok frammistadaiddrum greinum gerir. Efpér
gengur illa { 56drum greinum er pad vegna pess ad pu
hefur ekkilagt pig neegilega fram er i staerdfraedier pad
vegna pess ad pu hefur ekki heefileika eda getur ekki

1. tbl. 15. 4rg. 2008

leert hana. Pvi midur held ég ad reynsla margra
nemenda af steerdfreedi motist af mistokum og van-
metti og hin er peim pvi ekki til neinnar ansegju.

Ad geta haft aneegju af sterdfredinaminu skiptir
miklu mali fyrir nemendur og framtid peirra. bad er
pvimikilveegtad peir sem fast vid staerdfraedimenntun
leiti allra lei0a til ad gera staerdfreedindmid anaegju-
legra fyrir alla nemendur hvada bakgrunn sem peir
hafa. Ef litid er 4 tolfreedina kemur fram ad gédur
arangur i sterdfraedi er oft natengdur samfélags-
stodu, kyni og menningarlegum bakgrunni. Pad eru
akvednir hépar sem standa hollum feeti og petta er
atridi sem parf ad taka a sérstaklega hvad steerd-
freedina vardar. Petta er ekki eins aberandi { 6drum
greinum.

b fallar toluvert um sjalfsmynd nemenda i
skrifum pinum og pau dhrif sem sterdfredindmio
getur haft  hana. Telur p1i ad pad sterdfreedindm sem
vid bjéoum nemendum upp d méti pd sem einstak-
lingar pegar til lengri tima er litid?

betta er mjog ahugavert. Medan ég bjo 1 Banda-
rikjunum fér ég til Englands og tok vidtol vid nem-
endur sem tekid hofdu patt i rannsékn minni i Eng-
landi. Petta var atta arum eftir ad rannsékninni lauk
og voru peir ordnir um 24 ara. Eg reeddi vid b4 um 4
hvern hatt skélagangan hefdi métad pa og peir reeddu
af miklum dkafa um reynslu sinaisteerdfreedikennslu-
stofunni og hver ahrif hin hefdi haft 4 pa sem félk

og nemendur.

Eitt af pvi sem kom mjog sterkt fram hja peim nem-
endum sem hofou verid i skola par sem var getu-
skipting var hve mikil ahrif pad hefdi haft 4 pa. Peir
toludu og t6ludu um petta. Peir toludu um hvada
ahrif pad hefdi haft a reynslu peirra i skdla, hvert peir
hefdu farid ad skdla loknum og a lif peirra { heild.
Petta hvildi mjog pungt & peim og hja feestum var
petta jakvaed upplifun.

Hér lauk viotalinu. Jo spurdi mig i lokin hvort nem-
endum veri getuskipt i sterdfreedi hér d landi. Eg
reyndi a0 lysa fyrir henni hvernig pessu er hdttad og
komst ad pvi ad pad er i raun ekki audvelt ad gera
i stuttu mali. bad er ef til vill dgeet spurning fyrir
okkur a0 velta fyrir okkur. Er getuskipting i steerOfraedi
i islenskum skélum og ef svo er hvers vegna?



Af hverju ndm an nemendabodkar?

Sdley Sigurpdrsdéttir - Deildarstjori yngri deildar vido Grunnskélann i Borgarnesi

A vordénn 2007 vann ég verkefni 4 namskeidi { KHI
sem folst  ad ryna 1 handbok { staerdfraedi sem heitir
Boxes Squares and other things, eftir Marion Walter
(Walter, 1995). Bokin er @tlud kennurum og inni-
heldur tillogur ad kennslu i 6hefdbundinni rimfreedi.
Tilgangurinn er ad gefa kennurum og nemendum
hugmyndir um hvernig vinna ma 4 skemmtilegan og
sjonraenan hatt med rimfreedi. Vid pessa skodun for
ég verulega ad velta fyrir mér hlutverki namsbodka 1
staer0freedi og lagdi i framhaldi fram eftirfarandi
spurningu: Namsbok eda kennslubok, hver er mun-
urinn?

Ef vid veltum fyrir okkur hvad styrir sterdfraedi-
kennslunni meetti segja ad pad séu margir paettir og
flokid samspil peirra en ef vid nefnum nokkra ma
segja ad pad séu:

« Adalndmskra grunnskdla

 Namsefni og namsgogn

o Hefdir i steerdfraedikennslu

« Vidhorf heimilanna

« Rannsoknir og kenningar um hvernig bérn
leera

Ef ég eetti ad rada pessum pattum 1 160 sem seg0i til
um mikilveegi peirra gagnvart nemandanum og nami
hans veeru pad rannsoknir og kenningar um nam en
ég hef talsverdar ahyggijur af pvi ad svo sé ekki i raun-
veruleikanum. Eg er hreedd um ad hefdir i kennslu
og viohorf samfélagsins til pess hvad sterdfreedi er,
styri mun meiru i skdlastarfinu heldur en namskenn-
ingarnar, en einnig hefur frambod namsefnis mikid
ad segja. Rannsokn Ingvars Sigurgeirssonar fra ar-
unum 1987-88 par sem hann fylgdist med kennslu
4 miostigi grunnskola leiddi 1 ljés ad i um 46.2%
kennslustunda var verid ad nota vinnubdkarkennslu.
Ingvar (2002) skilgreinir vinnubdkarkennslu sem
kennsluadferd sem snyst ad verulegu leyti um verk-
efnin { vinnuboékinni og pau eru pungamidja kennsl-
unnar. Pegar kennslan er skipul6gd at fra vinnu-
bokum eins og hérlendar kennslubaekur i steerd-
fraedi fyrir 1.-5. bekk grunnskoélans eru, pa er buid
ad dkveda svarformid fyrirfram. Oft festast kennarar
i pvi ad taka namsefnio { peirri r60 sem namsbokar-
hofundurinn dkvad. Nemendum veitist oft léttara
ad vinna verkefni vinnubdkanna par sem peir purfa
ekki ad velta fyrir sé skipulagningu eda hvernig
parf ad setja fram svarid, hofundurinn hefur gefid
8

toninn. Athuganir Ingvars (2002) leiddu & sinum
tima 1 ljos ad oft leystu nemendur verkefnin 4n pess
a0 skilja efnid, peir sau mynstur { svorunum og gatu
pvi notad slembilukku vid ad setja fram rétta svario.
Audvelt getur lika verid ad herma eftir bekkjar-
télogum pegar vinnubokarformid er notad. Einfalt er
ad sja svarid og ekki er gerd krafa um ad setja fram
vinnuferlid ad baki svarinu. Kennurum finnst vinnu-
bokarformid peegilegt. Peir eiga audvelt med ad
tylgjast med hvad fram fér en pegar nemandinn yfir-
gefur skolann flytur hann pekkinguna ekki med sér
ut i 1ifid (Gardner,1995).

Margar rannsoknir hafa synt ad nemendur t.d. {
staerdfreedi geta ekki leyst ny verkefni ef verkefn-
unum hefur verid breytt jafnvel pé breytingin sé
mjog litil. Gardner (1995) tekur mjog athyglisvert
deemi um hvernig nemendur geta jafnvel flaskad
a otralega léttu demi bara vegna pess ad skilning-
urinn er ekki til stadar. Demid sem Gardner tekur
er ur rannséknum Lockhead, ] og Clement, ] fra
Haskdlanum i Massachusett, litum a4 deemid pad var
einfaldlega svona:

»ef pad eru sex sinnum fleiri studentar en profess-
orar og ef pad eru 10 proéfessorar. Hve margir eru pa
studentarnir? Nanast allir geta svarad samstundis
a0 pa séu peir 60 (Gardner,1995,bls.160).

begar nemendurnir attu svo ad skrifa formdlu par
sem gefid var upp ad S taknadi studenta og P pro-
fessora, féllu otrulega margir i pa gryfju ad segja
6¢S = P sem segir okkur pa ad ef studentarnir eru
60 ba verdi professorarnir 360. Asteduna telur
Gardner (1991) vera ad nemendur hafi ekki raun-
verulegan skilning 4 algebrunni p.e. ad S takni fjolda
studenta og fara peir i pad far ad alykta ad vegna pess
ad talan sex sé 4 undan ordinu studentar i deminu
eigi peer staerdir ad parast saman. Hvad segir petta
okkur um nemendurna? Hvad hafdi peim verid
kennt? Hefdum vid bara att ad breyta verkefninu og
segja ad fjoldi nemenda sé sex sinnum meiri en fjoldi
professora? Hefdu peir pa skilid verkefnid eda bara
pekkt uppsetninguna?

Med stodludum verkefnum sem byggja 4 ad nemandi
tylli { par til gerdar eydur i bok frekar en ad rannsaka
og komast ad nidurstodu eykst haettan 4 ad vid séum
ekki ad kenna til skilnings. Yfirfeersla pekkingar
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fra einu verkefni til annars verdur takmorkud og
nemendur vita einungis, sem dami, ad fyrsta talan
4 vi0 ordid sem kemur naest 4 eftir { verkefninu
(samanber deemi Gardners). Pessum nemendum
getur gengid vel 4 préfum en skildu peir raun-
verulega pad sem um raedir eda laerdu peir bara ad
svara spurningunni? Préfin eru oftast { sama moti
og kennslubdkarverkefnin. En hoéfum vid skodad af
hverju hépur nemenda flaskar 4 akvednum deemum {
profunum okkar? Er pad vegna pess ad vid notudum
adra ordauppbyggingu 4 spurningunni og nemand-
inn hefur ekki nagjanlegan skilning 4 vidkomandi
efni til ad hann geti yfirfeert pekkingu sina a4 nytt
verkefni?

Gardner (1995) fjallar einnig { pessu samhengi um
hvernig skolakerfid i dag tekur til sterri og breid-
ari hops nemenda en a 6ldum adur. P4 var verid ad
kenna drvalinu sem 4tti kannski audveldara med yfir-
feersluna. Jafnframt pvi ad pekkingin og teeknin {
samfélaginu var einheefari og um leid audveldara ad
sja samhengid 4 milli skélanamsins og verkefni dag-
legs lifs. Gardner (1995) hefur einnig ahyggjur af
pvi hvada hopar fara i kennaranam. Pad sé ef til vill
ekki sams konar hopur og adur, kannski dalitlir for-
doémar, en pé sannleikskorn ad ekki séu somu gafu-
mennirnir i kennslunni par sem nu fai peir haerri og
betur launadar st6dur. Eg veit nt ekki hvort ég skrifa
undir petta nema ad pvi leyti ad steerdfreedi grunn-
skélans er ordin mun floknari en 4dur. Of fair kenn-
arar hér 4 landi hafa sérfreedipekkingu 1 steerdfraedi
(Svanhildur Kaaber og Heidrun Kristjansdottir,
2005), pa pekkingu sem kennari parf ad hafa tok 4 til
a0 treysta ekki bara a eydufyllingabdkina.

Handbok i sterdfreedikennslu setur kennara i allt
adra stodu en vinnubokarefni. Kennarinn verdur
i fyrsta lagi ad kynna sér allt efni hennar adur en
hann fer af stad. Hann verdur ad skipuleggja hvar
hann atlar ad byrjar i kennslunni. Kennarinn verdur
ad dtta sig 4 hversu hratt eda heaegt er farid, par sem
ekki er buid ad bua til akvedinn fjolda verkefna og
bladsiona fyrirfram. Nemendurnir verda ad skipu-
leggja verkefnin par sem ekki er buid ad akveda full-
komlega hvert leidinn liggur. Um leid geta peir gefid
kennaranum mikilveegar upplysingar um hvert eigi
ad stefna naest. Par sem bok Walters byggir 4 6hefd-
bundinni rimfreedi verdur hun eitthvad sem allir geta
notad i kennslu an mikillar pekkingar 4 steerdfracoi.
Eg tel nt samt ekki ad pessi bok ein og sér leysi vand-
ann en han getur { pad minnsta gefid okkur synis-
horn um hvernig vid getum breytt vinnubrogdum.
Breytt i adferdir par sem nemandinn er raunverulega
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i brennidepli, hann varpar fram spurningunum, aflar
sér upplysinga og vinnur ur eda med peer og ad
lokum dregur hann alyktanir. Stada kennarans er
enn mjog mikilveeg. Hann parf ad vera tilbuinn til ad
spyrja nemandann spurninga, hvetja nemandann til
ad profa tilgatur sina og draga alyktanir. Nemendur
purfa einnig ad fa taekifeeri til ad vinna med 6drum
par sem hdpvinna veitir m.a. pjalfun i tjaningu og
rokreaedu, peir geta leidbeint hvor 6drum og oft koma
upp fleiri og fj6lbreyttari sjonarhorn og dypri skiln-
ingur (Ingvar, 2002) Vid purfum ad hafa ad leidar-
ljosi 6l markmid sterdfreedikennslunnar en pau
mikilveegustu eru ef til vill ad:

o Auka hlut tjaningar { steerdfreedinni pannig
a0 nemendum verdi edlilegt ad nota
steerdfraedihugtok i talmali og ritmali.

o Auka hlutlausnaleita og pann skopunarkraft
sem byr i hverjum einstaklingi til ad auka
heefni til ad nyta steerdfredi vid ad leysa paer
“prautir” sem peirra bida 4 lifsleidinni i starfi
jafnt sem einkalifi.

o Lada fram gagnryna hugsun nemandans,
sjalfstraust, forvitnioglonguntilad rannsaka
og leita lausna

(Adalnamskra grunnskdla, 1999).

[ pessu samhengi er athyglisvert ad benda lesendum
4 a0 skoda nidurstodur rannsdkna Jo Boaler vid Stan-
ford University og Megan Stamples vid University of
Connecticut (2005) en peer gerdu langtimarannsokn
vi0 nokkra framhaldsskola i USA. Rannsoknin
beindist m.a. ad adferdum kennara og utfrd peim
var skodadur arangur nemenda og vidhorf peirra til
steerdfreedinnar.



Lokaord

Vid purfum ad hugleida hvort vid viljum kenna
steerdfraedina eda ad nemendur okkar leeri hana?
betta tel ég mikilveegasta verkefni naestu ara innan
steerdfraedikennslunnar. Vid purfum ad skoda okkur
sjalt og nemendur okkar. Naudsynlegt er ad styrkja
menntun allra peirra er sinna steerdfreedikennslu i
skolakerfinu. Vid verdum ad vinna saman fra upp-
hafi skélagéngu og upp allt skélakerfid ef vid eigum
ad nd drangri. En til ad nd drangri verdum vid einnig
ad hafa mynd af stodunni eins og hun er. bvi er mjog
mikilveegt ad fram fari rannsoknir & skolastarfinu,
hvernig stada staerdfreedikennslunnar er og finna
baedi styrkleika okkar og veikleika. Margir horfa
til betri tima med breyttu skipulagi 4 namsgagna-
utgafu sem er nykomid i gegnum lagakerfid (Log nr.
71, 2007). En er pad ndg, hofum vid folk 1 samfélag-
inu sem hefur naega pekkingu a steerdfreedikennslu
til a0 semja namsefni og pa meina ég adra en pa sem
nu eru ad vinna og gera sitt besta? Hofum vid kenn-
ara sem hafa pekkingu til ad velja & milli namsefnis-
flokka? Eg er ekki viss. Gleymum ekki ad si sem 4
volina 4 einnig kvolina? Mér er mjog minnisteett
pegar ,,Almenna sterdfreedin® var pydd ur saensku
og gefin ut. ba hofdum vid val og hvad voldum vid?
Flestallir skdlar téku petta namsefni upp pratt fyrir
ad til veeri 4 markadnum mun betra efni p6 svo ad
pad hafi ekki verid fullkomid. Hvers vegna voldu
kennarar ,,Almennu steerdfraedina“? Ef til vill vegna
pess ad pad var audveldara ad kenna hana. Haegt var
ad komast upp med ad undirbua ekkert sérstaklega
hvern einasta kennslutima. Naegjanlegt var ad rétta
fram bokina og svo gatu nemendur farid ad vinna.
Sumir rokstuddu val sitt med pvi ad nu gaetu nem-
endur leert 4 eigin hrada og forsemdum. En hvar voru
vangavelturnar, tilgdturnar, rannséknirnar og hlut-
bundnu verkefnin? Hver vard yfirfaerslan 4 pekking-
unni? Edlilegt er lika ad velta pvi fyrir sér hvort hluti
vandans felist { pvi a0 margir kennarar sja ekki porf-
ina a breytingum. Peir telja leti og ahugaleysi nem-
endanna vera orsok vandans en ekki framsetning
kennslunnar. En hvers vegna eru nemendur latir og
dhugalausir? Er pad vegna pess ad skolakerfid hefur
tekio fra peim skdpunargledina og teekifeerin til ad
uppgotva, rannsaka, skoda og nema?

Mig langar til ad ljuka pessari umfj6llun med tilvitn-
un i ord hins mikla staerdfreding Polya sem ég rakst
4 a netinu. Textinn er af sidunni:

http://www.mathematicallysane.com/analysis/polya.asp,
og er umritadur eftir fyrirlestri sem Pdlya hélt um
1960 fyrir kennaranema. Hann faer okkur til ad hug-
leida hversu miklu fremri peir voru i kennslunni
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gomlu meistararnir eins og Socrates en nemendur
peirra voru kannski ferri og pekkingin afmarkadri
en nu er. Og njo6tid nu:

»You cannot learn just by reading. You cannot
learn just by listening to lectures. You cannot learn
just by looking at movies. You must add from the
action of your own mind in order to learn some-
thing. You can call this the Socratic method since
Socrates expressed it two thousand years ago very
colorfully. He said that the idea should be born
in the student’s mind and the teacher should just
act as a midwife. The idea should be born in the
student’s mind naturally and the midwife shouldn't
interfere too much, too early. But if the labor of
birth is too long, the midwife must intervene. This
is a very old principle and there is a modern name
for it -- discovery method. The student learns
by his own action. The most important action
of learning is to discover it by yourself. This will
be the most important part in teaching such that
what you discover by yourself will last longer and
be better understood. “ (Pdlya,1960)
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Sterofradievintyri

Gudlaug Osk Gunnarsdéttir - Sterdfraedikennari Varmarskola

Einu sinni fyrir ekki svo 16ngu, kom ferdasafn staerd-
freedisafnsins Mathematikum til Islands, nénar til-
tekid i Mosfellsbaeinn. Forsagan pessa alls er i stuttu
mali s, ad 1 junimanudi 2004 {6r undirritud a ICME
10 (sem er hvorki meira né minna en heimsping
steerdfreedikennara) sem pd var haldid i ndgrenni
Kaupmannahafnar.

Eg gjérsamlega féll fyrir einum fyrirlestrinum sem
einmitt var haldin af Dr. Beutelspacher sem er upp-
hafsmadur sterdfreedisafnsins Mathematikum. Su
hugmynd, ad vinna med og handleika verkefni sem
eru pannig dr gardi gerd ad almenningur hafi dhuga
a a0 borga sig inn 4 steerdisafn er frabeer.

Haustid 2004 fann ég salufélaga, Steinunn Jénsd-
ottir heitir hun, og saman undirbjuggum vid ferd i
Mathematikum. Zvintyraferd sem vard ad heilu
aevintyri sem ekki er séd fyrir endann 4.

Skipulag og framkvemd

Alls ma segja ad 6 manns hafi borid hitann og pung-
ann af komu safnsins hingad til lands, undirritud,
Steinunn Jénsdéttir sem na er sterdfredikennari
vid Borgarholtsskdla, Bjorn Prainn Pérdarson sem er
forstodumadur skolaskrifstofu Mosfellsaejar, S6lborg
Alda Pétursdoéttir grunnskodlafulltrai, Ragnheidur
Johannsdéttir grunnskolafulltrui og sidast en ekki sist
Gudbjorg Palsdottir lektor vid KHI sem var okkur til
halds og trausts. Einnig kom Asta Steina Jénsdéttir
skolastjori Lagafellsskéla ad undirbuningsferlinu.

Vid fundudum reglulega veturinn 2006-7. Pegar buid
var ad festa leigutima safnsins héldum vid ad allt veeri
i hofn en pad var ymislegt sm kom okkur & 6vart til
deemis parf ad gera rad fyrir tollskjolum pegar verid
er ad flytja hluti milli landa.

Vinna purfti bakling, setja upp vefsidu, rafrent
skrdningskerfi, undirbia komu safnins, undirbua
namskeidin o.fl. sem tengist verkefni af pessu tagi.

Dr. Beutelspacher heidradi okkur med neerveru sinni.
Hann hélt fyrirlestur par sem hann for yfir sogu
Mathematikum auk annars. Einnig gekk hann med
gestum um safnid i lok fyrirlestrar par sem vidfangs-
efnin voru skodud undir handleidslu hans.
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Fyrirlestur dr. Beutelspacher.




Alls voru haldin fjogur ndmskeid i tengslum vid
komu safnsins, prji etlud grunnskoélakennurum
og eitt leikskolakennurum. Vid Gudbjorg vorum
umsjéonarmenn namskeidanna og voldum vid ad
tengja vidfangsefni safnsins namskeidunum. Til ad
mynda gerdu allir kviksja og notudu til pess spegil-
pappir, halfa eldhusrallu, gleerubut, pappirsremum
o.fl. Hér ad nedan ma sja nokkra patttakendur ad
storfum.

Namskeidin voru tvipeett. Annars vegar var nokkud
hefbundin uppsetning sem byggdi 4 fyrirlestrum og
verkefnavinnu og hins vegar var unnid 4 vettvangi,
pad er ad segja a safninu sjalfu par sem glimt var vid
safnmunina.

Bo0id var upp a bekkjarheimsoknir p.e. peir kenn-
arar sem sottu namskeid gatu pantad tima a safninu
og komid med bekkinn sinn eda steerri hop ef svo bar
vid. Gaman hefdi verid ad geta bodid fleiri skolum
upp a slikar heimsoknir.

Aukpessféruallirnemendurigrunnskélum Mosfells-
baejar 1 skipulagda i heimsokn a safnid a skolatima.

Heimsoknirnar gengu pannig fyrir sig ad i byrjun
var stutt kynning 4 vidfangsefnum safnsins. Nem-
endur fengu sidan uthlutad verkefni sem peir glimdu
vid 1 5 til 10 minutur. Eftir pad voru var frjals timi a
safninu.

Helgina 25. -26. agust var haldin beejarhatio Mos-
fellsbeejar I tininu heima haldin og audvitad var
steerdfraedisafnid opid. Baejarbuar syndu framtak-
inu mikinn ahuga og syndu pad med pvi ad koma
og glima vid safnmunina. Sumir komu oftar en einu
sinni.

ol i I.
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Framhaldio ..

Vid sem komum ad pessu @vintyri vildum vardveita
pad sem pegar hafdi aunnist med komu safnsins og
namskeidunum. Pvi var akvedid ad mynda alla safn-
munina, auk leidbeininga eda skyringa vid hvern ein-
asta safnhlut. Einnig pyddum vid skyringarnar sem
fylgdu hverjum hlut og baettum vid athugasemdum
og notudum pa punkta sem komid hofou fram 4
namskeidounum. Magnus Elvar Jonsson sa um pann
patt og tok ad sér ad utbua vefviou par sem myndirn-
ar og textabrotin verda adgengileg peim sem dhuga
hafa 4 vidfangsefninu. Sl6din er:
http://truflun.net/eggert/maggi/matema/

Vid hofum ahuga 4 ad koma 4 laggirnar raunvisinda-
safni { Mosfellsbee. Dr. Beutelspacher hefur synt
ahuga a pvi ad vera okkar mentor a peirri vegferd.
Pessa dagana er verid ad vinna i hugmyndavinnu og
prounarferli sem vonandi leidir til pessa ad innan 5
ara verdi petta aevintyri lifandi og opid staerdfreedi-
safn.

Eg hef persénulega ahuga 4 ad proa steerdfredistofu
Varmarskola enn frekar og pa hugmyndavinnu sem
ég lagdi grunn ad sidasta vetur. En vonandi verda lo-
kaord avintyrisins pau ad i Fleti birtist auglysing par
sem staerdfraedisafnid i Mosfellsbae er kynnt og yk-
kur er bodid 4 opnun pess.

Staerofredisafnio Mathematikum

Sigridur Osk Indridadéttir - Nemandi i 8. bekk Varmarskéla

[ sumar f6r ég med foreldrum minum til Giessen {
byskalandi. Par for ég i staerdfraedisafnid Mathemat-
ikum. Mér fannst safnid mjog skemmtilegt og ahug-
avert. Eg hafdi aldrei séd svona mikid af verklegum
vidfangsefnum. Eg hafdi bara séd svipud vidfangs-
efni { Hasdyragardinum.

[ 4gust 2007 kom ferdasafn Mathematikum til Islands
og audvitad for ég ad skoda pad beedi ein og med
bekknum minum. Pad sem mér fannst skemmtileg-
ast & sterdfreedisafninu var prautabordid. bar voru
alls konar verkefni. Mér fannst speglarnir lika dhuga-
verdir og pad kom mér a 6vart hvad heegt er ad gera
mikid med speglum.
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Fyrst pegar ég kom a safnid sa ég bara sapukulurnar.
Eg sa pad lika pegar ég kom med krokkum 4 safnid
a0 sapukudluformin voru mest spennandi. Sidan for
ég ad skoda fleiri viofangsefni og komst pa ad hvad
pad var audvelt ad gleyma hvernig setja atti verkefnin
saman. Pad var bara ekki heegt ad leera hvernig atti ad
gera og pess vegna eru verkefnin alltaf spennandi og
skemmtileg.

Eg myndi alveg vilja hafa svona safn hérna 4 Islandi
og skemmtilegast veeri ef pad veeri stort eins og
Mathematikum i Giessen.
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Saga staerdfredimenntunar 4 Islandi

Kristin Bjarnadéttir - Désent vid Haskola Islands

Ritgerd um sdgu sterdfredimenntunar 4 Islandi
var tekin til doktorsvarnar vid Haskoélann i Hréars-
keldu nylega, nanar tiltekid { febraar 2006. Ritgerdin
er & ensku og ber heitid Mathematical Education in
Historical Context — Socio-Economic Demands and
Influences. Hin hefur verid gefin tt i bok hja Haskdla-
utgafunni. Hoéfundur hennar er Kristin Bjarnadottir,
dosent vid Haskola Islands. Rannséknarspurning
ritgerdarinnar er:

AQ hvada leyti hefur sterdfreedimenntun proast

likt eda 6likt 4 Islandi og { nagrannaléndunum og

hvada skyringar eru a pvi?

Pegar leita 4 skyringa 4 pvi sem gerdist 4 seinni hluta
tuttugustu aldar verda fyrir atburdir fyrri hluta aldar-
innar, 16g og reglugerdir. Timamat urdu vid fraedslu-
16gin 1946 0g 1907. Spurningar vakna. Af hvers konar
rétum voru pessir lagabalkar sprottnir, hvers vegna
voru peir réttarbot 4 sinum tima? Hvada ahrif h6fou
16g um uppfraeding barna i skrift og reikningi 18807
Hver voru ahrif upplysingarinnar 4 staerdfreedinam
og -kennslu 4 Islandi? Ritgerdin vard ad yfirgrips-
miklu yfirliti yfir ségu islenskrar steerdfraedimennt-
unar fra upphafi, kryddud hugleidingum um asteedur
fyrir stodu méla hverju sinni. I eftirfarandi agripi
verdur litillega greint fra naesta undanfara natimans,
timabili nysteerdfreedinnar upp ur 1960, og pad
skodad i samanburdi vid ndgrannalondin.

Fyrri hluti tuttugustu aldar
Almenningsfreedsla var a abyrgd heimilanna 4
[slandi fram 4 20. 6ld, og { mérgum sveitum lands-
ins ad hluta til fram ad setningu grunnskolalaganna
1974. Log fra 1880 um uppfreeding barna i skrift og
reikningi attu patt 1 pvi a0 margar kennslubeekur i
reikningi komu fram 4 sjonarsvidid allt fra peim
tima og fram undir 1930. Pétt kennslubakurnar
veeru punnar, { litlu broti og hefdbundnar ad snidi
budu peer upp & nokkurn fjolbreytileika { fram-
setningu. betta breyttist er Rikisutgafa namsboka var
sett 4 stofn & kreppuarunum 1937 og tok til dkeypis
dreifingar Reikningsbok Eliasar Bjarnasonar fyrir
kennslu i 10-13 ara bekkjum. P4 vard ekki lengur
rum fyrir baekur annarra hofunda pétt til deemis tveer
adrar kennslubackur i reikningi, eftir pa Sigurbjorn
A. Gislason (1911-1914) og Steingrim Arason
(1928), hafi hlotid 16ggildingu til kennslu i barna-
skélum 4rid 1929. A pvi vard ekki breyting fyrr
en um 1970, pegar nybylgjan i steerdfraeedikennslu
14
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var komin til sdgunnar. Elias Bjarnason var merkur
fulltrai  aldamotakynslédarinnar sem braust til
mennta vid erfidar adstedur. Eliasi vard mikid
ur peim fau stundum sem hann naut formlegrar
skolagongu og er ekki vid hann ad sakast pott baekur
hans veeru notadar langtum of lengi.

Dr. Olafur Danielsson nam sterdfredi vid Hafnar-
héskola i byrjun 20. aldar. Hann byggdi upp staerd-
freedikennslu  vid Kennaraskolann frd stofnun
hans 1908 fram til 1920 er hann var fastradinn ad
Menntaskélanum i Reykjavik. Smam saman dré6 ur
steerdfreedikennslu vi0 Kennaraskolann eftir fra-
hvarf hans. Starfinu var gegnt af stundakennurum
fram til 4rsins 1962. Olafur Danielsson var mikil-
hefur kennari og kennslubokarhoéfundur. Pridja
utgata Reikningsbokar (1906, 1914, 1920) hans var
snidin ad kennslu i nedstu bekkjum Menntaskolans
i Reykjavik sem pd var sex dra skdli. Kennslubokin
vard utbreidd i gagnfreeda- og héradsskélum, pratt
fyrir pad ad hin peetti nokkud pung. Hefur vafalaust
rad0i0 miklu ad ymsir reyndu ad taka gagnfraedaprof
menntaskolanna utanskola til ad setjast 1 lerdoms-
deild. Landsprofi midskola var komid 4 med fraedslu
-logunum 1946 i peim tilgangi ad jafna adgengi
nemenda ad langskélanami og svipta menntaskolana
jafnframt valdi til ad velja nemendur sina. Préfid var

1. tbl. 15. 4rg. 2008



haldid i skélum um allt land en namsefni annars
bekkjar Menntaskdlans i Reykjavik var gert ad
namsefni landsproéfsins. Hélst pad obreytt ad mestu
i tvo aratugi en landsprofi midskola var fram haldio
til 4rsins 1977. Reikningsbok og Algebra Olafs
Danielssonar voru héfudnamsefnid til landsprofs i
steer0fraedi.

Verkefni i bokum Olafs og Elfasar urdu z fjeer veru-
leika nemenda pegar fram lidu stundir. Pau lystu
horfnum pjoédfélagshattum, folki sem ferdast 4
batum og hestum og verslar med hey og hesta, og
vinnukonum sem piggja laun i kjélum og skom. Tveer
namsbdkaradir, ritadar fyrir unglingastig gagnfraeda-
skélans, voru gefnar ut 4 arunum 1950 og 1962 en
snid peirra og innihald voru med svipudum haetti og
bok Olafs Danielssonar pétt efni deemanna hentadi
betur breyttum timum. Landsproéfid, sem var i fyrstu
réttarbot fyrir ungmenni dreifbylisins, stadnadi i
namsefni nedri bekkja Menntaskdlans { Reykjavik
eins og pad var samkvamt reglugerd fra 1937. Form
profverkefnanna og innihald breyttust mjog litid,
jafnt 1 sterdfreedi sem 60rum greinum. Talid var
edlilegt ad innan vid 15% argangsins nadu préfinu
med einkunn sem veitti rétt til inngdngu { mennta-
skola og kennaraskola. Landsprofid vard ad hindrun
i pjoofélagi sem hafdi vaxandi porf fyrir fiolbreytta
menntun. Ekki baetti ur skak ad kennslubeaekur fra
pridja aratug tuttugustu aldar voru einu namsgogn-
in i steerdfreedi i bodi fyrir efri deildir barnaskoéla-
stigsins. Pegar komid var fram um 1960 vard
stodnun i steerdfreedimenntun a ljdsari.

Nybylgjan i steerdfredimenntun um 1960

[ 6drum 16ndum Evrépu og Bandarikjunum fér fram
toluverd umreeda a sjotta aratugnum og i upphafi
hins sjounda um endurnyjun sterdfraedikennslu.
Undirstraumur peirra var sterk krafa um menntun
fyrir alla, sem edlilega fol { sér staerdfraedi fyrir alla.
Krafan birtist i aukinni eftirsokn eftir menntun a efri
skolastigum. Hugmyndum um endurnyjun og ny-
skopun steerdfredikennslu var stefnt saman 4 fundi
steerdfreedinga, steerdfraedikennara og sérfraedinga
um sterdfreedikennslu i raduneytum { Royaumont i
Frakklandi 1959. Til fundarins var stofnad af hélfu
OEEC, Efnahagssamvinnustofnunar Evrépu. Hug-
myndir peirra, sem stodu ad fundinum i Royaumont,
voru ad auka veg hagnyttrar steerdfreedi, en raunin
vard su ad ahrifamiklir adilar komu pvi til leidar ad
mengjafraedi, rokfredi og abstrakt algebra faerdust
nidur a menntaskolastig (Cooper, 1985: 160-161) og
aform komu upp um ad kynna pessar greinar steerd-
freedinnar a yngri stigum. Petta var upphaf alheims-
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hreyfingar um svonefnda ,nysterdfraedi‘ Island,
Spann og Portugal, ein adildarlanda OEEC, attu ekki
fulltraa i Royaumont. Upplysingar um fundinn bar-
ust islenskum steerdfreedikennurum, s.s. Gudmundi
Arnlaugssyni, fra donskum kollegum, peirra 4 medal
Svend Bundgaard, professor i steerdfraedi vid haskol-
ann { Arésum.

[ ritgerdinni um steerdfreedimenntun 4 Islandi er inn-
leiding nysterdfraedinnar hér 4 landi borin saman
vid pad sem gerdist { ndgrannalondunum Danmérku,
Noregi og Englandi. I 6llum 16ndunum fjérum komu
fram nokkur atridi sem talin voru réttleeta pad ad taka
nyjar og framandi hugmyndir inn 1 skélasteerdfraedi.
Skortur pétti 4 mannafla til kennslu og rannsékna
a svidi raunvisinda og taekni og vid hann tengdist
6tti um ad dragast aftur ur 60rum l6ndum a peim
svidum. Yfirvold hofou vaentingar um félagslegar og
efnahagslegar framfarir, studdar at OEEC, sem sidar
vard ad OECD, Efnahags- og framfarastofnuninni.
Kennarar gerdu sér vonir um ad hin nyju hugtok
yrou til ad dypka skilning a sterdfreedinni. Pessar
vonir voru byggdar 4 kenningum svissneska salfraed-
ingsins Piaget, en eftir honum var haft ad mynd-
bygging nattarlegrar hugsunar veeri neer nysteerd-
freedinni en hinni hefdbundnu (Kristin Bjarnadéttir,
2006: 261, 336). Var par veentanlega medal annars att
vid mengjahugtakid.

Gudmundur Arnlaugsson vard leidtogi peirra sem
koma vildu a breytingum i islenskri steerdfraedi-
menntun. Guomundur kenndi steerdfraedi vio Menn-
taskolann i Reykjavik og vid verkfreedideild Haskdla
[slands. Hann var ndmstjéri 1 sterdfredi 4 &runum
1964-1966. Hann gerdi konnun & dstandi steerdfraedi-
kennslu a skyldunamsstigi, sem pvi midur hefur
ekki fundist en yrdi merkileg heimild ef hun keemi 1
leitirnar. Hann ritadi einnig kennslubokina Tolur og
mengi sem tekin var til kennslu i landspréfsdeildum
gagnfredaskélanna 4rid 1966. I forméla bokarinnar
segir Guomundur:

Ahersla 4 leikni og vélreenum vinnubrégdum hef-
ur pokad fyrir kréfum um aukinn skilning. Pessi
préun hefur ytt nokkrum grundvallarhugtokum ar
rokfraedi, mengjafreedi og algebru nidur a barna-
skolastig. Reynsla vids vegar ad bendir til pess, ad
born - og pad jafnvel 4 unga aldri - eigi tiltolu-
lega audvelt med ad tileinka sér pessi hugtok, sem
adur voru eigi kynnt fyrr en a haskolastigi, og hafi
gaman af peim. Enn fremur virdast pau studla ad
auknum skyrleik og nakveemni i hugsun og reikn-
ingi (Gudmundur Arnlaugsson, 1966: 4-5).
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Formalinn endurspeglar paer ventingar sem menn
hofou um ad nysteerdfreedin studladi ad beettri staerd-
freedimenntun. Sama ar og bokin Tolur og mengi
kom ut hofst tilraun 4 vegum Freedsluskrifstofu
Reykjavikur med nytt namsefni i barnaskélum sam-
kvaemt abendingu Gudmundar. Efnid var eftir kenn-
ara { barnaskola 4 Frederiksberg i Kaupmannahofn,
Agnete Bundgaard, systur Svends Bundgaard, sem
Guomundur Arnlaugsson pekkti vel. Efni fyrsta
bekkjar var pd fullbuid en efni neestu tveggja ara var
enn a tilraunastigi og samning annars ekki hafin.
Strax naeesta ar var akvedid ad allir skélar 1 Reykjavik
aettu kost 4 ad taka petta efni upp. Alls sottu 86 kenn-
arar endurmenntunarnamskeid um nyja namsefnio
og var pad kennt i fjolmoérgum sjo dra bekkjum i
Reykjavik haustid 1967 (Kristinn Gislason, 1978).

Eins og gefur ad skilja vard mikid umrét af hinum
snoggu umskiptum fra rétgronu namsefni yfir i
Bundgaard-efnid, sem var mjog fraedilegt. Margir
voru hrifnir, a.m.k. fyrst i stad. Adrir lentu i vand-
reedum og nokkrir skiptu yfir i hefdbundid nams-
efni eftir fyrstu arin. Einungis fimm ar lidu par til
tekid var ad huga ad nyju efni. Tiu argangar fengu
Bundgaard-efnid og medal fjogurra beirra, sem
faeddir voru 4 drabilinu 1962-1965, nutu um 40% ér-
gangsins pessa namsefnis 61l barnaskdlaarin.

Ferli nysterofredinnar

Frumkvaedi ad pvi ad innleida nyju sterdfraedina
kom fra héaskoélakennurum i 6llum samanburdar-
16ndunum og peir h6fdu mest ad segja um innihaldid
en ekki kennararnir sem sau um kennsluna { barna-
og gagnfredaskélunum. I Noregi voru ékvardanir
um ad breyta namsefni skyldunamsstigsins teknar
eftir skipulegt ferli sem tok nokkur 4r. A medan nadi
endurskodunarbylgjan hdmarki og tok ad fjara ut. A
[slandi voru ékvardanir teknar med skjétum heetti og
Bundgaard-namsefnid for oheft ut i kennslu i barna-
deildum eftir einungis eins ars préfun med voldum
kennurum. Ferlid var vanpréad og for ad hluta til
ur bondunum, til demis pegar akvedid var taka
Bundgaard-efnid til almennrar kennslu adur en
namsefnid fyrir 10-12 ara born hafdi verid gefid ut
i Danmorku.

[ 6llum 16ndunum fjérum voru 4dberandi einstakl-
ingar sem syndu mikid frumkvaedi og fylgdu end-
urskoduninni eftir af mikilli sannfeeringu. Medal
peirra voru Svend Bundgaard og Bent Christiansen
i Danmoérku og Gudmundur Arnlaugsson og Bjorn
Bjarnason 4 Islandi.
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Pessir menn hrifu adra med sér, sdu peim fyrir auk-
inni menntun og f6lu peim verkefni.

[ samanburdarléndum var tvenns konar kennara-
menntun og tvenns konar skoélahefd. Toluverd skil
voru einnig hérlendis 4 milli namskrar, kennslu og
menntunar kennara i menntaskélum og i landsprofs-
deildum annars vegar og i skyldundmi hins vegar.
Umreaedan var 6lik sem og hugmyndir um kennslu
og namsefni. Petta leiddi til pess ad menn upplifdu
breytingarnar a 6likan hatt.

[ mérgum tilvikum litu kennarar svo 4 ad nysteerd-
freedin feelist einungis i breytingum a inntaki nams-
efnisins og hugmyndir um breytta hugsun um steerd-
fraedi nadu skammt. Gudmundur Arnlaugsson ritadi
til deemis { grein { Menntamalum arid 1967:

... ég [er] hreeddur um, ad sumir atti sig ef til vill
ekki négu reekilega a pvi nyja, sem nu er a dofinni,
sjai par adeins eina adferdina enn til vidbotar vid
allar peer gomlu

(Gudmundur Arnlaugsson, 1967: 43).

badvar6likt medlondunumfjéorumadisamanburdar-
16ndunum hafdi préunarvinna stadid yfir. I Noregi
og Danmorku var buid ad undirbua nyjar namskrar
i steerdfraedi (Gjone, 1983; Hoyrup, 1979) og i Eng-
landi var hafid samstarf vid dhrifamikla adila 4 svidi
iOnadar og atvinnureksturs (Cooper, 1985). Nystaerd-
freedin trufladi petta starf. A Islandi hafdi endur-
skodun fraedslulaganna eftir seinni heimstyrjold
adeins vardad ytri umbunad skélanna og steerdfreedi-
menntunin hafdi stadnad i kennslubékum pridja
aratugarins. Nysterdfraedin olli pvi ekki roskun
a préunarstarfi heldur vakningu um ad hefja slikt
starf.

Aldursbilid 10-13 ara reyndist vidokveemast fyrir
breytingunum { 6llum 16ndum. A Islandi fylgdu
breytingunum nyjar reikniadferdir sem foreldrar
pekktu ekki og hvorki gatu né mattu adstoda born
sin vi0 staerdfraedinamid. Ferlid leiddi til arekstra
en einnig til samreedu milli 6likra kennarahoépa og
leysti upp stéttamork. Ferlid vard til pess ad baeta
steerdfredimenntun islenskra kennara sem vanreekt
hafdi verid. Fjoldi kennara, ekki sist konur, séttu
endurmenntunarnamskeid og toku ad skrifa nams-
efni 4 vegum Skolarannsoknadeildar Menntamala-
raduneytisins.

1. tbl. 15. 4rg. 2008



Samantekt

Endurnyjun skélasterdfreedinnar 4 sjounda aratug-
um var innifalin { kréfunni um menntun fyrir alla.
Margt var likt med ferli pvi sem atti sér stad 4 Islandi
og { 60rum I6ndum vid innleidingu hennar. Hun
var drifin afram af hugsjonum einstaklinga og vakti
vonir um efnahagslegar og félagslegar framfarir og
um dypri skilning 4 steerdfraedinni. Vonirnar reettust
adeins ad litlu leyti og b4 mun sidar en veenst var.
Endurnyjunin studladi ad samraedu milli skélastiga
um steerdfreedimenntun. I ritgerdinni eru ferd rok
ad pvi ad hun hafi verid farvegur fyrir frumkveedi og
sképunarkraft kennara & 6llum skolastigum 4 Islandi.
Hun vard einnig upphafid ad sterdfreedimenntun
sem freedigrein um heim allan.

Heimildir
Anna Kristjansdottir (1996). Staerdfraedinam. Meginstefnur og
vidfangsefni. Reykjavik, Kennarahaskoli Islands.

Cooper, B. (1985). Renegotiating Secondary School Mathe-
matics. A Study of Curriculum Change and Stability. London,
The Falmer Press.

Elias Bjarnason (1927-1929). Reikningsbok I-II. Reykjavik,
Bokaverslun Gudm. Gamalielssonar.

Elias Bjarnason (1937). Reikningsbok (enduritgefin i 4
heftum). Reykjavik, Rikistutgafa namsboka.
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Kristin Bjarnadoéttir (2006). Mathematical Education in Ice-
land in Historical Context — Socio-Economic Demands and
Influences. Reykjavik, Haskoladtgafan.

Olafur Danfelsson (1920). Reikningsbdk, 3. ttgéfa (endur-
utgefin til 1956). Reykjavik, Arinbjorn Sveinbjarnarson.

Olafur Danielsson (1927). Kennslubok i algebru (endurutgefin
til 1971). Akureyri, Békaverslun Porsteins M. Jénssonar.
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Arsell Misson: Um bokina PRIME/
OBSESSION, eftir John Derbyshire

Joseph Hemry Press, 500 Fifth Street, NW, Washington, DC 2000]

Békin Prime Obsession er tilraun til ad gera fleium en ttvoldum
S sterdfredingum mogulegt ad skilja meginatridin sem liggja 8d baki hinni
- P‘I{l‘ﬁ 1 1 MB freegu tilgdtu Riemanns og gefa einhverja mynd af peim rannséknum sem

5 ¢ i 1t hafa sér stad frd pvi ad tilgitan var sett fram. Undirtitill bokarinnar er
OBSESSTON Bernard Riemann and the Greatest Unsolved Problem in Mathematics, og
leggur bokin pvi toluverda dherslu 4 Riemann sjdlfan og hugmyndastgu
kringum tilgitu hans. Héfundur bokarinnar, John Derbyshire, er Bret
bisattur | Bandarikjunum, sterdfradingur og malfradingur, Si hugmynd ad skrifa bék eins og pessa
betti Aestum frileit, en stadreyndin er sii ad nin gengur upp, am.k. hvad pad vardar ad pad er til
folk sem er tilbiiid ad lesa baekur af pessu tagi. Eg held reyndar ad pad sé dhofleg bjartsimi ad mtla
sér ad kynna tilgatu Riemanns fyrir folki sem hvorki kann veldareglur né pekkir deildun og heildun,
og ef einhver lesandi bokarinnar fékk sinn fyrsta kiirs i veldum i pessan bok pa held ég ad sa madur
hafi ekki klirad békina. En pritt fyrir pad pd simir hofundurinn étnilega heefileika i ad dtskyra
skriflega hvad felst i formilum og steerdfredilegum texta, baedi pegar hann dtskirir nikvemlega
hvad i tdknunum felst og lika pegar hann I¥sir hlutunum a alpydumali. Bokin er vel skrifud og hefir

framvindu sem minmir fremur 4 skaldsbgu en steerdfrmedint eda sbgubok, en pessi bok er sitt litid af
hvoru. Sérstok rekt er 16gd vid ad atskyra hivad liggur ad baki formmilum og ttreikningum ollum, og
gerir pad békina mun léttari og skemmtilegri aflestrar, pvi itskyringamar eru cinkar lesilegar og vel
fram settar. Eg rek hér meginatridin { efni bokarinnar til pess ad gefa peim lesendum sem ekki
pekkja efnid einhverja hugmynd um hvad malid snvst. Stgulegi pradurinn, sem reyndar er lika badi
merkilegur og skemmtilegur, metir po afgangi. | békinni er hann rakinn og ymsum skemmtilegum
sogum og ttskyringum fléttad saman vid frisdgnina.

Frumtalnasetningin og tilgita Riemanns

Frumtalnafallio =

Fallid 7(n) er skilgreim fyrir allar nattirlegar tolur, og fallgildi tolunnar » er fjolda frumtalna sem
eru minni eda jafnar t8lunni . Vid getum sett upp téflu fyrir fallid og 5&3 nokkur fallgildi.

" 7(n)

1 0

2 1

5 3

10 4

100 23

1.000 168

1.000.000 78.498
1.000.000.000 50.847.534
1.000.000.000.000 37.607.912.018
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x(m)~ logn

sem pydir ad fjoldi frumtalna minni ¢da jofn » ndlgast brotid 4 hegri hlid hlutfallslega eftir pvi sem
n steekkar. Vid fium tr pessu sambandi jafngildar fullyrdingar 4 einfaldan hatt:

Steerd n-tu frumtdlunnar er ~ n-logn

Eflcur besa:a ndtibdley taden o8 Sumtsle ero ~ In%ﬁ

Pessi gerd frumtalnasetningarinnar, sem er komin upphaflega frd Gauss, var seinna endurbaett med
adferdum staerdfraedigreiningar. Biid var til fall, Li(x) = J' I::%* . en samkveemt pessari skilgreiningu
1]

upplvilir Li(x) ~ ﬁ (likja ma heildinu vid pad ad lagdar séu saman likur pess ad sérhvertalar 4
bilinu 0 1l x s¢ frumtala), svo ni frest steerdfreedigreiningarheef tigifa af frumtalnasetmingunni,

x(x) ~ Li{x)

Ath: Einhverjir kunna ad hafa dhyggjur af pvi ad fallid ﬁ sé ekki skilgreint ix = 1, enefxer
&

steerra en 1 verdur heildid endanleg tala 4 , edlilegan® hitt. Heegt er ad skilgreina Li-fallid med pvi ad

heilda frd 2 upp i x, en pad er dneitanlega skemmtilegra ad fa Ot rétt gildi fyrir x = 2 (ndllstod Li-

fallsins er i x =1 451).

Frumtalnasetningin var sonnud irid 1896 (Hadamard, Poussin), med adferdum tvinnfallagreiningar.
Almennt var talid ad ¢kki vaen gerlegt ad sanna hana 6druvisi, en 4rid 1949 fann Nordmadurinn Atle
Selberg stnnun sem ekki nytir tvinnfisll.

Tilgdra Riemanns

En hversu gott mat 4 fjolda og dreifingu frumtalnanna feest med frumtalnasetningumi? { grein sinni
Um figida frumtalng minni en gefin tala fra 1859, pa setur Riemann fram mat 4 skekkjulidnum sem
fall af ollum ekki augljésu nillstodvum Zeta-fallsins, Ennfremur setur hann fram hina freegu tilgatu
sina,

Allar ekki augliosu millstgdvar Zeta-fallsins hafa rauniiutann 15,

Pa er ad segja adeins fri Zeta-fallinu, Fyrir rauntélur steerri en 1 dugir upphafleg mynd pess ( og
reyndar lika fyrir allar tvinntélur med raunhluta steerri en 1):

] A
;{I]:§F21+?+3_*+?+

Hvad er pad sem tengir saman Zeta-fallid og frumtalnasetninguna? Umskrift Eulers gegnir
Ivkilhlutverki i peim tengslum, en hann skrifadi dendanlegu summuna sem dendanlegt margfeldi vfir
frumtdlumar, og parmed felur Zeta-fallid i sér upplysingar um dreifingu frumtalnanna.
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= 1 - 1
;[5]=§F=1+F+E+— : -]:[— (p er frumtala)

Flestir myndu halda ad meinhanar reikninga purfi til ad breyta éendanlegri summu yfir nattirlegu
télumar i dendanlegt margfeld: yhir frumtdlumar, en i héndum Eulers var petta ekk flokid, Ef

summan ¢r margfoldud med lidnum _'i, bd faest summan

L+L+L+l+
gy g

Mismunur pessarar summu og peirrar upphaflegu fest med pvi ad strika at alla 1idi sem hafa nefnara
sem fyrsta frumtalan, 2, gengur upp i. betta getum vid skrifad svona,

1 I R L
Jre— 1+ —+—+—*%...
[ 1]’;{’:' CRCSE

Nii endurtokum vid smm leikinn med nestu framtdlu, twlunni 3. Ef summan i heegri hlid jofounnar
-:rmargﬂﬂdtﬂmeﬁ}— . ba frest summa par sem allir nefnaramir eru margfeldi af 3, og ef vid

drdgum pa fra pessan summu, pa hverfa allir peir lidir, Pad ad taka summuna alla og draga fra henmi

margfeldi hennar med 3—1, gvarar til pess ad margfalda summuna med [l_il’]’

[l_.'!l‘] {l—%]+;{s]=l+l+ l_‘+i+—l+...

beir sem pekkja saldur Eratospenesar sja i hvad er 4 ferdinni. Pegar vid t8kum nest frumtdluna 5,
bé margfaldast vinstri hlidin med (l -—] en heegra megin hverfa peir lidir sem hafa nefnara sem 5
gengur upp i og jafnan verdur pd svona:

1 1 | | PR B . SR, A
I-— || l-=||1-=— =lt—t=—te—te—t—t—t
[ 5*] [ E’J [ E’J <) A ¥ Sl A b | 4

Ef vid holdum svona dfram fyrir allar frumtSlumar, pd verdur vinstri hlidin margfeldi yfir
frumtélumar sinnum ¢ (), en hagr hlidin verdur bara talan 1. b4 parf bara ad einangra ¢(s)og
umskrifa litillega,
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g(s)= 11]: N
IR T
g
gfs)= u (1-p~)"
fomzs

Mikilveegi greinar Riemanns, U'm fjdlda frumtalng minni en gefin tala, er {6lgid | hugmyndum peim
sem koma par fram, og ¢in peirra ¢r Riemann-tilgdtan sjalf. Sannanimar & frumtalnasetningunni
sjalfri 37 drum seinna byggdu til deemis & peim hugmyndum sem hann haf sett fram i pessan grein.
Til pess ad geta sett fram tilgdtu Riemanns, pa parf ad utvikka Zeta-fallid vfir 4 allt tvinntalnaplanid
(nema 5 = 1), og pad 0t af fyrir sig er pé nokkur fyrirhtsfn og er gert i nokkrum aféngum. Pegar pvi
er lokid kemur i 1jos ad allar rauntolur eru millstodvar ero neikvaedu, sléttu heiltélumnar (-2, -4, -

. ). bad emu angljosu millstddvamar. Adrar millstddvar, sem ekki teljast angljosar, eru lika
dendanlega margar og hafa raunhluta sem er 4 milli 0 og 1. Tilgitan segir ad raunhluti peirra allra sé
Ve, Einnig gildir ad per eru spegilmyndir um raundsion, p. ¢. ef z=a+ib er millstdd, pd er

= =g-ib pad lika, og ef tilgitan stenst ekki, p. e. til er millstdd zzé-l-:;r-l--'ﬁ med a#0, pa er

F= % — g+ ibeinnig nallstéd, b, e. per speglast pa um linuna x = %. Fjolmargar nillstédvar eru mia
bekktar, og peim pekktu fjdlgar stddugt.

Sidan kemur i 1jés ad pessi dreifing & ekki augljésu nallstodvum Zeta-fallsins er langt fré pvi ad vera
einstdk. Ma nefna ad eigingildi hermetiskra slembifylkja, en slik fylki koma vid sbgu i edlisfroedi,
lhita simu dreifingu og einnig er haegt ad setja upp morg fleiri model sem dreifast 4 sama hatt, bvi
tengjast sifellt fleiri og fleiri svid rannséknum & Riemann-tilgdtunni, svo ridist er ad henni 4
morgum olikum vigstddvum.

Fullvroingar jafugildar Riemann-tilgatunmi
Ein adferd til ad fa fram fullyrdingu sem er jafngild Riemann-tilgdtunni er eftirfarandi

o i G0 G G B I

kot ekka sé darennilegt vid fyrstu s¥m ad margfalda uppir svigunum, pa ma po sja ad ef valinn er
lidurinn 1 dr éllum svigunum feest 1, og ef valinn er lidurinn 1 vir 6llum svigum nema einum frest
neikvaedur s lidur sem ekki er 1, svo vid ffium lidina

|'_.

iy
—

sidan verda peir lidir jakveedir sem inmihalda slént margfeldi af frumtdlum i nefmaranum, ¢n
neikvaedir hinir sem eru margfeldi af oddatélufjolda frumtalna,
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+—+—+L+—+—+—+‘ .. (nefnarinn er margfeldi tveggja frumtalna)

1 1 1 1 1 :
————— e e — fnarinn Idi ja frumtalna

I0° 4 66° T0° T8 o e anloi pes)
o.5.frv. Rodum lidunum o1 i sterdarrdd og fium ad

L e L Lk B B L *)
s 2 3 86 7108 1 13 141t

og i haegri hlidina vantar einungis b4 1idi par sem nefnarinn er nattirleg tala sem er fermingstala, eda
margfeldi af femingstalu. A pessu stigi malsins parf ad kynna til sogunnar fall sem kennt er vid
August Ferdinand Mobius, Mobiusfallid er skilgreint 4 eftirfarandi hatt:

1 ef n=1

0 ef n mniheldur fermingspatt
-1 ef n e margfeldi oddatélufjtlda mismunandi framtalna
1 ef n er margfeldi slétts fjolda mismunandi frumtalna

uln)=

Med bvi ad nota Mobiusfallid verdur jafnan (*)

1 =iﬂf"}

cis) = o
Ad lokum, til ad einfalda framsetninguna enn frekar, notum vid fall Mertens, en fallgildi pess i m er
summa Mobiusfallsins frd 1 upp in,

Mfu]=§n!ﬂ

Nokkur gildi Mertensfallsins eru:
ni 1 2 3 4 1000 | 2000 | 1.000.000 | 2.000.000 | 3.000.000
Mn) | 1 0 -1 -1 2 5 212 =247 107

Nil gildir, ad eftirfarandi fullyrding,

M{Hw[kf*] fyrir o1l £=0

er jafngild Riemann-tilpAtunni.

Gloggur lesandi hefur sjalfeagt tekid eftir ad til pess ad ttskira pessa fullyrdingu purfti i sjalfu sér
ckki annan addraganda en ad skilgreina Mobiusfallid og Mertenstallid, dn formdlans um ad
margfalda uppir svigunum. En pad er einmitt par sem tengingin er vid Riemann-tilgdtuna. Bidar
fullyrdingamar l¥sa dreifingu nillstédva Zeta-fallsins. En pad er samt athyglisvert ad upplysingamar
um dreifingu nillstodvanna virdast faerast yfir i Mertensfallid eingdngu i gegnum formerki lidanna

pegar margfaldad er uppur ﬁ :

Békin er i stérum dréittum byggd pannig upp ad kaflar med oddatdlunimeri innihalda sterdfredilega
umfjollun en sagan er rakin i kéflum med sléttu mimeri. Pad er mikill kostor vid hana ad pad er haegt
ad lesa hana sér til dnmegju og gagns dn pess ad kafa ofan i sérhverja Frasbgn og formwilu i
smaatridum. Kaflarnir eru lika sumir ansi sjalfstedir, svo hegt er ad lesa pé eina og sér, eda hlaupa
yfir kafla og kafla. Eg las toluvert af stgukoflunum sidast, og kom pad ekki ad stk. Eg get
tvimalalaust malt med pessari bék fyrir alla pd sem hafa gaman af sterdfraedisdgu, og efni
békarinnar hofdar Srugglega til flestra steerdfredikennara & framhaldsskdlastigi, auk annarra.
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Flatarmal - Ummal

Jonina S. Marteinsdoéttir - Kennari vid Engidalsskdla Hafnarfirdi

1. tbl. 15. 4rg. 2008

Eg hef mikla trti 4 hlutbundinni vinnu pegar kemur ad raimfredindmi. Med-
fylgjandi verkefni er { miklu dalati hja mér pvi pad opnar augu nemenda
fyrir muninum a hugtékunum flatarmal og ummal, sem eiliflega flaekist
fyrir bornum.

Eg hef lagt verkefnid fyrir { middeild og hafa nemendur { 7. bekk, sem ekki
hafa unnid sambeerilegt verkefni jafnmikid gagn af vinnunni og nemendur
i 5. bekk. Mér finnst gott ad geta visad i flisarnar pegar ég raedi sidar um
flatarmal og ummal vid krakkana pvi pad kallar fram mynd i huga peirra tr
vinnunni.

Umreedur um mismunandi ummal pott flatarmélid sé alltaf pad saman kalla
fram vangaveltur. Tenging vid margfoldunartéflurnar og peetti tolunnar 36
eru hvort tveggja mikilveeg atridi, sem koma fram i umraedunni um verk-

efnid.

Sama flatarmal - Mismunandi ummal

Kennsluadstedur: 3-4 1 hopi.
Efni: 36 mdsaikflisar, radustrikad blad eda reikningshefti, skrif-

feeri.

1. Buid til eins marga misstéra rétthyrninga dr o6llum
flisunum og hegt er. Teiknid myndirnar af peim f{
reikningsheftin ykkar.

2. Skraid hlidarlengdir rétthyrninganna vid myndirnar.

3. Skraid ummalid vid hverja mynd.

4. Hvert er flatarmdl myndanna? Hvers vegna?

5. Hveneer er ummalid minnst?

6. Ad hvada nidurstodu komust pid um samband flatarmals

og ummals?
7. Pré6fid ni med 16 flisum. Farid eins ad (sja lid 1-4).

8. Hvers vegna skyldu tolurnar 36 og 16 hafa ordid fyrir
valinu?

23



FLATARS

1. tbl. 15. arg. 2008

Vidtal vido Dr. Jo Boaler
Gudny Helga Gunnarsdoéttir

Af hverju nam an nemendabdkar?
Soley Sigurpdrsdaottir

Staerdfraedisevintyri
Gudlaug Osk Gunnarsdoéttir

Steerdfraedisafnid Mathematikum
Sigridur Osk Indridadottir

Saga staerdfredimenntunar a islandi
Kristin Bjarnadaottir

Um bokina Prime Obsession, eftir John Derbyshire
Arsall Masson

Flatarmal - Ummal
Jonina S. Marteinsdottir

Flotur

SAMTOR STERDFREBIKENNARA

11

13

14

18

23



	P08.06.255.001



