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Rannsoknir 4 ndmi barna, ekki sist hvernig pau takast & vid namid, efla pekkingu okkar a
mikilveegum pattum til ad byggja & vid kennslu. Ingvar Sigurgeirsson hefur verid 6tull vid ad
fylgjast med lifinu i skélastofunni, hlusta & og raeda vid nemendur. Hann er talsmadur pess
ad vinna med bornum & forsendum beirra og skapa peim fjolbreytt teekifeeri. I pessari grein
er gefin innsyn { hluta af rannsékn 4 talna- og adgerdaskilningi islenskra barna. Rannséknin
er samstarfsverkefni steerdfraedideildar Haskola Nordur Iowa og Menntavisindasvids
Héskola Islands. I greininni er fjallad um nidurstodur ur rannsokn okkar og greint fra
hvernig nokkur sex til tta ara born glima vid margféldun. Skodad er hvernig nota ma
nidurstodurnar sem leidarhnoda i ad stydja bornin vid ad efla skilning sinn og leikni i
reikningi. Unnid er Ut fra hugmyndum um Cognitively Guided Instruction sem & islensku
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kallast Sterdfredikennsla byggd a skilningi barna, sem hafa verid ad proast sidan um 1990.
I greininni verdur islenska heitid notad.

Erlendar rannsoknir gefa mikilveegar upplysingar um talna- og adgerdaskilning barna sem
nytast i islensku skolastarfi, en 1itid er til af rannséknum um islensk born. Tilgangur
rannsoOknarinnar er tvipaettur. Annars vegar ad skoda talna- og adgerdaskilning islenskra
barna og hins vegar ad bua til efni sem heegt er ad nyta med kennaranemum og i
prounarvinnu med kennurum i leik- og grunnskdla. Markmid rannsoknarinnar er ad skoda
hvernig fimm til tiu ara gomul born hugsa pegar pau glima vid reikniprautir sem tengjast
samlagningu, fradreetti, margfoldun og deilingu, hvada lausnaleidir pau nota og hvernig pau
segja fra hugsun sinni og lausnum. Hluti af rannsoknarverkefninu er préunarvinna med
kennurum ur premur skélum par sem peir kynnast hugmyndum um Sterdfredikennslu
byggda a skilningi barna (SKSB). Par skoda kennarar og greina hvernig peir geta brugdist
vid hugmyndum nemenda sinna til ad stydja pa vid ad proa steerdfraedihugsun sina.

I pessari grein munum vid reeda um hugsun barna og lausnaleidir peirra vid einfalda
margfoldunarpraut til ad gefa lesendum innsyn i nokkur lykilatridi { préun skilnings barna &
tolum og reikningi. Vid greiningu lausnaleida barnanna nytum vié pau greiningarviomid sem
sett voru fram i nidurstodum rannsokna- og prounarverkefnisins SKSB (Carpenter,
Fennema, Franke, Levi og Empson, 2015). Ad lokum fjollum vid um nokkur atridi sem vakid
hafa okkur til umhugsunar um steerdfreedinam ungra barna i tengslum vid rannséknina.

Rannsodknir a skilningi barna a tolum og
reikniacgeroum

Miklar framfarir hafa 4tt sér stad & svidi steerdfreedimenntunar undanfarna aratugi. Oflugar
rannsoknir a steerdfreediskilningi ungra barna veita upplysingar sem nytast kennurum og i
kennaramenntun. Kennslufraedileg pekking hefur proast i rannséknum sem unnar hafa verid
i samvinnu freedimanna a svidi steerdfreedimenntunar, kennara og nemenda peirra. Ein slik
rannsokn er rannséknar- og prounarverkefnid Steerdfraedikennsla byggd a skilningi barna
(Carpenter, Fennema, Franke, Levi og Empson, 1999; Carpenter o.fl., 2015). I pessum
rannséknum hefur verid 16gd dhersla & ad greina hvernig born byggja upp skilning sinn og
hvers konar kennsluheettir stydja vid proun steerdfraediskilnings barna. Rannsoknir & heefni
kennara til steerdfreedikennslu hafa leitt i ljos ad til ad skipuleggja kennslu a greiningu a
lausnaferli nemenda sinna, purfa kennarar ad hafa sérteeka pekkingu & steerdfraedi og
steerdfreedinami og -kennslu (Hill, Ball og Schilling, 2008; Niss, 2011; Thames og Ball,
2010). Grunnur a0 peirri sérteeku pekkingu er heefni kennara til ad ryna af ndkveemni i
staerdfreedihugsun barna og hvernig hann getur nytt pa pekkingu til ad taka akvardanir um
aframhaldandi kennslu (Empson og Jackobs, 2008).



Sterdfredikennsla byggd a skilningi barna (SKSB) byggir a peirri syn ad begar born byrja i
skéla hafi pau 6dlast 6formlega steerdfreedipekkingu og beiti innseei vid rannsoknir a tolum
og umhverfi sinu (Carpenter o.fl., 2015; Carpenter, Franke, Levi, Johnson, Turrou og Wager,
2017; Empson og Levi, 2011). Kennarar sem byggja 4 nidurstodum SKSB rannsdknanna nyta
sér innseei barnanna og 6formlega pekkingu peirra sem grunn vid ad stydja vid uppbyggingu
formlegrar steerdfreedipekkingar barna. SKSB er ekki forskrift ad kennsluhattum heldur
byggir & peirri meginhugsjon ad steerdfraedindm felist i merkingarskopun, pad er ad
staerdfreedilegur skilningur og hugsun proist vid ad fast vid steerdfreedileg vidfangefni og
taka patt i umreedu um pau.

Nidurstodur rannsékna Carpenter og félaga leiddu i ljos ad born geta leyst einfold ordadeemi
um samlagningu, fradratt, margfoldun og deilingu og nota vid bad mismunandi leidir p6
peim hafi ekki verid kenndar adferdir til pess (Carpenter og Moser, 1984; Carpenter o.1l.,
2015). I rannséknunum var greint hvernig bérn skilja prautir af mismunandi gerdum og
hvernig lausnaleidir peirra préast. I kjolfarid voru sett fram vidmid um tegundir prauta og
proun lausnaleida barna & peim. Pessi vidmid nytast kennurum vid greiningu a skilningi
nemenda sinna. Greiningin nytist kennurum til ad bregdast vid hugmyndum nemenda og
byggja a peim vid skipulag kennslu sinnar med pad ad markmidi ad nemendur peirra 6dlist
haldgédan skilning og pekkingu a tolum og reikniadgerdum.

f vidmidum um prautir um samlagningu og fradratt eru fjérir grunnflokkar. Pad eru prautir
um sameiningu, adskilnad, hluta og heild og samanburd. Med pvi ad breyta 6pekktu
staerdinni i hverjum flokki er heegt ad bua til 11 mismunandi gerdir af prautum (sja nanar
Carpenter o.fl., 2015; Jénina Vala Kristinsdéttir, 2004). { prautum um margféldun og
deilingu ma greina prjér tequndir prauta. I margféldunarjofnunni a - b = ¢ eru prir lidir,
heildarfjoldi (c), fjoldi mengja (a) og fjoldi staka i hverju mengi (b). Ef heildarfjoldinn er
Opekktur er um ad raeda margfoldunardaemi eda endurtekna samlagningu. Ef fjoldi mengja
er 6pekktur er deilingin endurtekinn fradrattur (meelideiling) og ef fjoldi staka i hverju
mengi er 0pekktur er um skiptingu ad reeda. Sja toflu 1.

Tafla 1: prautir um margfoldun og deilingu

Reikniadgerd Dzemi um praut

Margfdldun Sélveig kaupir 4 poka af gulrétum. Pad eru 6 gulraetur i
hverjum poka. Hve margar gulraetur a Solveig samtals?

Deiling — Malideiling Soélveig a 24 gulraetur. HUn setur 6 gulratur i hvern poka.
(Measurment Division) Hve marga poka parf hun fyrir gulreeturnar?
Deiling — Skipting Solveig a 24 gulraetur. Hun skiptir peim jafnt i 4 poka. Hve

(Partitive Division) margar gulraetur eru i hverjum poka?



I ranns6knunum SKSB kom { ljés ad born sem fa teekifeeri til ad leysa prautir med eigin
adferdum proa med sér lausnaleidir sem dkvardast af fyrri reynslu peirra og proskastigi.
betta ferli er likt hja 6llum bornum og skiptist i prju meginstig:

Stig 1— hlutbundid likan sem fylgir sogupraedi
Stig 2— talning
Stig 3— tengslahugsun og nyting talnastadreynda

Flokka ma lausnaleidir barna vid samlagningu, fradratt, margfoldun og deilingu i pessu prju
meginproskastig. Hér & eftir verdur utskyrt nanar hvernig proskastigin prju birtast i
lausnum barna i margfoldun. Til ad fjalla um lausnir barna a margfoldunarjofnunnia-b =c
er jafnan 4 - 6 = 24 notud sem deemi.

I upphafi gera born sér hlutbundid likan sem fylgir sdgupreedi prautarinnar. Likanid
inniheldur 6ll mengin sem fram koma i sdgunni og 61l stokin { hverju mengi. Bornin nota
hluti, fingur eda skyringarmyndir til ad bua til likanid. Til ad finna heildarfjolda staka eda
lausnina telja bornin 61l stokin og telja { byrjun & einum (p.e. einn, tveir, prir ...). Pad sem
einkennir petta stig er ad allur fjoldinn sem fram kemur i sogunni er synilegur i likaninu sem
born bua sér til. Oft byrja pau 4 ad afmarka mengin adur en pau rada stokum i pau til deemis
med pvi ad setja merki fyrir hvert mengi eda afmarka sveedi fyrir pau. Pegar bornin hafa
radad ollum stokum i mengin telja pau o6ll stokin til ad finna heildarfjoldann.

Naesta stig er ad nota talningu dn pess ad gera sér likan en bornin halda sig pé enn vid
soguprad prautarinnar. Lausnina, eda heildarfjolda staka, finna pau med pvi ad telja & peim
tolum sem fjoldinn i hverju mengi segir til um. Ef prautin er til deemis um 4 mengi med 6
stokum 1 hverju mengi, pa telja pau & sex. Oft nota bornin fingur til ad hjalpa sér ad halda
utan um talninguna, setja einn fingur upp vid hverja tolu. bau segja 6 (einn fingur & loft), 12
(tveir fingur), 18 (prir fingur), 24 (fjorir fingur) og talan sem nefnd er sidast segir til um
heildarfjélda staka i 6llum mengjunum. A pessu stigi eru born lika oft farin ad nota
skraningu og skra pa ,6 12 18 24“ eda ,6+6 -> 1246 -> 18+6 -> 24", begar born gera sér
hlutbundid likan (stig 1) eru 6ll mengi og 61l stok synileg og vid gerd likansins helst
sogupradurinn ébreyttur. Vid talningu (stig 2) eru 6ll mengi og o6ll stok enn 6breytt og
samkveemt sogupreedinum en bornin purfa ekki lengur ad sja fjoldann sex a hlutbundinn hatt
heldur geta pau séd pann fjolda hugleegt.

bridja stig lausnaleida er nefnt tengslahugsun. Born geta nt unnid med tolur a sveigjanlegan
hatt og nytt sér auk pess ymsar stadreyndir um tolur sem pau pekkja og talnasambond til ad
leysa prautir um margfoldun. Sogupradurinn er ekki lengur augljos i lausnaleidum & pessu
stigi. Born verda fljott leikin i ad margfalda med tveimur og nytist st pekking peim vel i
margfoldun par sem fjoldi mengja eda fjoldi staka i hverju mengi er slétt tala. bau né einnig
morg leikni i ad nyta sér pekkingu & margfoldun med fimm. bPad audveldar bornum ad finna



lausn & margfoldunardeemi pegar pau hafa attad sig & ad margfoldun er vixlin sem er taknad
a-b=n>b-a sjatoflu 2). bad er ekki augljést ad i 4 pokum med 6 gulrétum i hverjum séu
jafn margar gulreetur og i 6 pokum med 4 gulrétum i hverjum fyrr en madur hefur fengist
vid ad leysa slik verkefni og pannig sannreyntad 4 - 6 = 6 - 4.

Tafla 2: Reiknireglur og birting peirra i margféldun

Eiginleikar Taknmal steerdfraedi Dzmi um skraningu
margfoldunar
Vixlregla a*b=b-a 10:8=8-10
3. .3,
4 ] Z = ; 4
Tengiregla a*(b-c)=(a'b)c 3:20=3-(2:10)=((3-2)-10

12:25=(3-4)-25=3+(4-25)

e e

Dreifiregla, a*(b+c)=(@*b)+(a-c) 8-12=8-(10+2)=(8-10)+(8-2)
margféldun er 4-27=4-(25+2) = (4-25) + (4-2)
dreifin yfir
samlagningu 4'2=4'G+£) =(4'%)+(4'£)
Hlutleysa a*l=a 12:1=12
Andhverfa a-1=1 4-1=1

a 4

Born 60last pekkingu og skilning & peim reglum sem gilda um reikniadgerdir vid ad leysa
verkefni. A sama héatt og skilningur 4 vixlreglu vex med notkun hennar né born lika ad nyta
sér eiginleika baedi tengi- og dreifireglu pegar pau leysa verkefni. Af reynslunni leera born
ad pau geta nytt sér pa pekkingu ad 3 - 2 = 6 til pess ad finna hvad 3 - 20 er mikid.
Margfoldun er tengin likt og samlagning og pess vegna gildir ad 3-20 = 3-(2-10) = (3-2)-10 =
6-10 = 60. A sama hatt hjalpar reynslan peim ad skilja ad margfoldun er dreifin yfir
samlagningu og pess vegna er 8:12 = 8:(10 + 2) = 8-10 + 82 = 80 + 16 = 96 (sja toflu 2).

broun lausnaleida er ekki linulegt ferli. Barn sem getur notad tengslahugsun vid lausn a
einfoldum prautum med lagum tolum getur purft ad gera sér likan af praut sem er af flokinni
gerd og/eda med hdum tolum. Med aukinni pjalfun geta born beitt dhlutbundinni hugsun og
notfeert sér reiknireglur og talnasambénd sem pau pekkja vid lausn prauta. I toflu 3 er gefin
yfirlitsmynd af premur stigum lausnaleida vid margfoldun.



Tafla 3: Margfoldun - Lausnaleidir barna

braut: Sélveig kaupir 4 poka af gulrotum. Pad eru 6 gulraetur i hverjum poka. Hve margar
gulraetur a Solveig samtals?

Lausnarleid Dami um lausnarleid

Gera sér hlutbundid Barn byr sér til likan med kubbum (eda 68rum hlutum) eda

likan teikningum. Fyrst telur pad 6 hluti i hop til ad takna einn poka med 6
Likan fylgir gulrotum i pokanum. Pad er endurtekid til ad syna alla pokana fjora.
sogupraedi Til ad finna heildarfjoldann telur barnid allar gulreeturnar (eda taknin

fyrir paer) fra fyrsta poka. Pad telur fra einum upp i 24 a einum.
Einkenni: Oll mengi og 6ll stok i hverju mengi eru synileg.

Talning Barn telur & sex par til 4 sexur hafa verid taldar; 6, 12, 18, 24. Oft eru
Hopp talning fingur eda strik a bladi notud sem studningur vid talningu til ad halda
reidur & hve margar sexur hafa verid taldar.

Einkenni: Oll mengi eru synileg og stok i hverju mengi haldast 6breytt.
Fjoldi staka i mengi er huglaegur og talid er a fjolda staka i hverju

mengi.
Tengslahugsun Barn vinnur med tolur a sveigjanlegan hatt, nytir sér talnastadreyndir
Alykta Gt fré og reiknireglur um margfoldun (sja toflu 2). Lausnaleidir birtast a
bekktum mismunandi hatt. Til deemis:
stadreyndum e 6+6=12ogfinna heildarfjéldann med pvi ad leggja saman 12

+ 12 (margfoldun er dreifin yfir samlagningu)

e 2-6=120g2-12 =24 (tengiregla um margfoldun)

e 5-:6=300g30-6 =24 (margfoldun er dreifin yfir fradratt)
Einkenni: Sogupradurinn er ekki lengur augljos i lausnarleidinni, mengi
og stok i hverju mengi eru ekki synileg. Fjoldi mengja og/eda fjoldi
staka hafa verid tengd saman a nyjan hatt.

Vinna med tolur 3
sveigjanlegan hatt

Nyta ma stigin i toflu 3 til ad greina hvernig born takast a vid einstaka prautir og akveda
hvad og hvernig er gott ad raeda vid pau um lausnaleidir sinar. Hlutverk kennarans er ad
stydja bornin vid ad gera sér grein fyrir lausnaleidum sinum med spurningum og hvatningu
til ad tja sig um paer. Pess vegna er mikilveegt ad kennarinn hlusti og fylgist med bornum
glima vid prautir og greina leidir peirra. Greining a lausnaleidum er mikilveegur grundvollur
vid skipulag kennslu. Hun er forsenda dkvardanatoku um markmid kennslunnar og ad hvada
staerdfreedi beina parf sjonum barnanna ad hverju sinni. Hér a eftir verdur greint fra
deemum um lausnaleidir sem komu fram i yfirstandandi rannsdkn okkar & talna- og
adgerdaskilningi barna.



Sex, sjo og atta ara gomul born leysa
margfoldunarpraut

Tekin voru vidtol vid fimm til niu dra born ur nokkrum skolum & hofudborgarsvaedinu og tok
hvert vidtal 20 - 50 mintatur. Bornin satu vid bord og hofou adgang ad einfestukubbum,
seetisgildiskubbum, pappir og pennum. Hvert barn var bedid um ad leysa nokkrar
reikniprautir og utskyra hvernig pad for ad. Pessi vidtol voru kvikmyndud. Lausnaleidir og
utskyringar barnanna & einstokum prautum voru greindar med hlidsjéon af nidurstodum
rannsokna og prounarverkefnisins Steerdfreedikennsla byggd af skilningi barna (Carpenter
o.fl., 2015). Hér verda gefin nokkur deemi ur rannsokninni um olikar lausnaleidir barna &
praut um margfoldun. Borninum voru gefin dulnefni.

Hlutbundnar lausnaleidir

Deemi um hlutbundna lausn (sja toflu 3) ma sja hja Andreu pegar hun leysir eftirfarandi
praut:

Sélveig keypti 3 poka af gulrétum. { hverjum poka voru 6 gulreetur. Hvad keypti Sélveig
margar gulreetur samtals?

Andrea byr til likan sem synir 3 poka med 6 gulrétum i hverjum poka og notar kubba sem
takn fyrir gulreetur. Fyrst gerir hin sér likan af einum poka med pvi ad setja saman 6 kubba
i lengju, setur svo saman adra 6 kubba og ad lokum byr hun til pridju lengjuna med 6
kubbum. Hun telur svo kubbana i 6llum lengjunum 4 einum (einn, tveir, prir, ...) og feer
svarid 18 (sja mynd 1). Vid lausnina fylgir Andrea sogupraedinum. Hun telur af miklu 6ryggi
6 gulraetur i hvern poka og til ad stadfesta heildarfjoldann telur hin aftur fra einum, 4 einum
upp i 18. Utskyring Andreu 4 lausnaleid sinni er lysandi, pad er hin endurtekur talninguna &
6llum kubbunum. Hun synir skilning & prautinni og finnur leid til ad leysa
margfoldunardeemi pé htin pekki ekki jofnuna 3 - 6 = 18. bPegar Andrea leysir prautina feer
hun teekifeeri til ad vinna med margfoldun, nyta vid pad talnaskilning sinn og gera sér mynd
af sogunni um gulreeturnar. Pessi reynsla stydur vid proun skilnings hennar & margfoldun.



Andrea bjo til
Likcan a-]: 3 polkkum
med & qulrotum

L hverjum pola.,
Hér ft[:sl-atjrt,r hana
hverniqg han taldi
allar qulreeturnar,

Mynd 1: Likan Andreu

I pessu myndskeidi mé sjé tskyringu Andreu & lausnarleid sinni.

Annad deemi af hlutbundinni lausn (sja toflu 2) sjaum vid hja Idunni par sem hun leysir
prautina:



Sélveig keypti 4 poka af gulrétum. I hverjum poka voru 6 gulreetur. Hvad keypti Sélveig
margar gulreetur samtals?

I pessu myndskeidi mé sja lausnarleid Idunnar

[dunn leysir prautina einnig med pvi gera sér hlutbundid likan, en hin velur ad teikna mynd.
Hun byrjar a pvi ad teikna einn poka og teiknar inn { hann 6 strik sem takn fyrir gulrsetur.
Hun teiknar svo hina pokana 4 sama hatt, einn poka i einu (sja mynd 2). Til ad finna
heildarfjoldann telur hin gulreeturnar i fyrstu tveimur pokunum, stoppar og telur svo
fijoldann {1 hinum tveimur pokunum. Pegar hun er bedin um ad lysa lausnarleid sinni segir
htun ,Hér eru 12 [bendir & 2 poka] og petta hér eru 12 [bendir 4 hina 2 pokana] og 12 plas
12 eru 24.”

p
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Mynd 2: Likan Idunnar

I lysingunni kemur fram ad Idunn nytir sér ad pekkja fjoldann i tveimur pokum (12) til finna
fjolda i 4 pokum. Hun telur ekki hverja einstaka gulrét aftur heldur leggur saman télf og tolf
(12 + 12) til a0 finna heildarfjoldann. Han beitir medvitad samlagningu og synir vald &
leidum vid samlagningu til ad einfalda sér lausnina. I lausnarferlinu synir hin skilning &
margfoldun og samlagningu. Idunn veit ad hun er endurtekid ad leggja saman fjolda staka i
hverju mengi, en endurtekin samlagning er einn af grunnpattum margféldunar. ba synir hun



einnig skilning a tengireglu { samlagningu, pegar hin tengir saman tveer sexur og leggur
svo tolf og tolf saman. Tengireglu samlagningar ma tdkna 6 + 6 + 6 + 6 = (6 + 6) + (6 + 6).
[ounn synir sveigjanleika i lausn sinni og nytir sér talnasambond sem hun pekkir.
Sveigjanleiki i hugsun er forsenda fyrir pvi ad geta skilid beedi tengireglu og dreifireglu.
Lausnarleid Idunnar er haegt ad skra a eftirfarandi hatt: 4 -6 =6+6+6+ 6 =(6 + 6) + (6
+0)=12 + 12 = 24.

bridja deemid um lausnarleid sem byggist & ad gera sér hlutbundid likan (sja toflu 2) ma sja
hja Solku sem leysti somu praut og Idunn.

I pessu myndskeidi ma sja lausnarleid Solku

Salka notar kubba og byrjar a ad bua til hvern poka fyrir sig. Hun telur 6 kubba i hriagu fyrir
hvern poka. Hun finnur svo heildarfjoldann med pvi ad setja alla kubbana i stéra hrugu og
telur fra einum, & einum, upp i 24. Eftir ad Salka hafoi lokid vid ad leysa prautina, var htun
hvott til ad skra lausnarferli sitt a blad.

I pessu myndskeidi mé sja skraningu Sélku

Salka setur pa fram sina eigin hugmynd um skraningu @ margf6ldun. Hun teiknar mynd af
einum poka med 6 gulrétum og byr til sin eigin takn fyrir margféldun (sja mynd 3). 1
utskyringu sinni segir hun:

Svo get ég lika bara gert svona poka, svona hald & pokann og petta er hondin [hin bendir &
bogann ofan 4 pokanum og tvo 10drétt strik, hun teiknar sidan 6 gulreetur i pokann] svo eru
4 svona pokar [teiknar or fra poka i tolustafinn 4] og inn i pessu eru 6 [teiknar Or fra tolunni
4 1 4tt ad pokanum og skrifar 6 undir érina] ... ba eru petta 24. Eg leysi stundum vandamalid
med svona hringjum, petta fer svona og petta fer svona [bendir um leid & 6rvarnar].



6

i oy

Mynd 3: Skrdaning Solku

Ein af grundvallarhugmyndum margfoldunar er ad fjoldi staka i einu mengi margfaldast eins
oft og margféldunarstudullinn segir til um. Samreedan vid Sélku og skraning hennar gefur
visbendingu um ad Salka skilur ad fjoldi gulrota i einum poka parf ad margfaldast fjorum
sinnum pd ad hun noti ekki hefdbundnar skraningarleidir til ad skyra hugsun sina.

[ umreedu um lausnina fékk Salka teekifeeri & ad endurskoda lausnarleid sina og pad hjalpar
henni ad sja ad pad er haegt ad leysa prautina an pess ad syna allar gullrseturnar. borf Solku
fyrir ad bua sér til likan fer minnkandi, hin getur séd fyrir sér i huganum fjolda poka og
notar skraningu til ad syna lausnarferlid. Salka synir araedni vid ad leysa prautina og tekur
eignarhald a verkefninu og lausnarferlinu.

Lausn sem byggir a talningu

Deemi um lausn sem byggir & talningu (sja toflu 3) mé sja hja Odini pegar hann leysir sému
praut og I6unn og Salka.

Sélveig keypti 4 poka af gulrétum. I hverjum poka voru 6 gulreetur. Hvad keypti Sélveig
margar gulraetur samtals?
I pessu myndskeidi mé sjé lausnarleid Odins

Odinn leysir prautina med pvi ad telja 4 6, fjorum sinnum eda 6, 12, 18, 24. Odinn hugsar
upphatt pegar hann leysir prautina og hann segir ,6 plis 6 eru 12 og 12 plus 6 eru at...



sextan, ja, nei, ég held 18 og 6 plis 18 eru 24”. Ljost er ad hann parf ad hugsa sig adeins um
og er liklega ad telja & einum i huganum fra 18 upp i 24. Pegar Odinn er spurdur hvernig
hann vissi hvar eetti ad heetta segir hann ,af pvi ég atti ad gera fjérum sinnum”.

Odinn leysir prautina &n hiks og finnur sér strax lausnarleid. Lausn hans er skyrt deemi um
talningaradferd. Eins og i lausn Andreu og Idunnar, eru 6ll mengin synileg i lausnarleid
Odins og mengin fjdgur m4 sja pegar Odinn telur 4 sex fjérum sinnum. Fjoldi staka er
hugleegur, pad eru sex gulreetur { hverjum poka og Odinn parf ekki lengur ad sja hvert stak {
menginu, eda hverja gulrét. Hann veit ad med pvi ad leggja sex saman fjorum sinnum finnur
hann heildarfjolda gulréta. Par synir Odinn skilning 4 ad prautin er um fjdgur mengi med sex
stokum 1 hverju mengi og ad lausnina ma finna med endurtekinni samlagningu, sem er er ein
af grundvallarhugmyndum margfoldunar. Lausnarleid Odins er haegt ad skra & eftirfarandi
hatt: 4 -6 =6 + 6 + 6 + 6. Hann pekkir samlagningarstadreyndina ad 6 + 6 er jafnt og 12
og leggur svo afram 6 vid sem lysa ma med eftirfarandi skraningu: 6 + 6 + -> 12 + 6 -> 18
+ 6 -> 24.

Lausn sem byggir a tengslahugsun

Torfi leysti sému praut og Odinn, Salka, og Idunn. Lausn hans er gott deemi um
tengslahugsun, sem er 3. stigid { lausnaleidum barna (sja toflu 3).

I pessu myndskeidi mé sjé lausnarleid Torfa

Torfi reiknar prautina i huganum og setur lausnina fram af 6ryggi. Pegar hann er bedinn um
a0 utskyra lausnarleidina segir hann ,ég gerdi, tok tveer sexur, ég margfaldadi fjorum
sinnum sex, ég tok tveer sexur, 12 og adrar tveer sexur, 12 og 12 plds 12 eru 24”. Torfi beitir
pbekkingu a eiginleikum margfoldunnar og reiknireglum. Hann nytir sér ad margfoldun er
dreifin yfir samlagningu 4:6 = (2+2) - 6 = 2:6 + 2:6 = 12 + 12 = 24. Hann hugsar lausnina
pannig ad fjorir hopar af sex eru jafn margir hépar og 2 hépar plds 2 hdpar af sex, eda 4:6 =
2-6 + 2-6. Hann veit ad tvaer sexur eru télf og nytir sér pa margfoldunarstadreynd til ad
finna fj6ldann i tveimur pokum. Til ad finna heildarfjéldann leggur hann saman fj6ldann i
tveimur pokum, og nytir sér stadreyndina ad 12 + 12 = 24.

Pad er ahugavert ad sja ad bornin i rannsékninni notudu sému lausnaleidir og komu fram i
rannséknum 4 SKSB. Bornin syndu ad pau skildu ad lita mé& 4 margféldun sem greiningu a
fijolda mengja og fjolda staka i mengi og einnig sem endurtekna samlagningu sem eru
grundvallarpeettir margféldunar.  lausnarleid eins barns kom fram skilningur 4 ad
margfoldun er dreifin. P augljost veeri ad bornin veeru ekki von ad tutskyra hugsun sina og
lausnaleidir pa glimdu pau vid prautirnar full sjalfstrausts. Vitad er ad born, sem og adrir,
skerpa skilning sinn med pvi ad segja fra hugsun sinni og fa studning vid ad préa



staerdfreedilega hugsun sina i samraedum (Carpenter o.fl., 2015). Pegar bornin i pessari
rannsokn fengu taekifeeri til ad bregdast vid spurningum og hvatningu rannsakanda um ad
utskyra leid sina ad lausn purftu pau ad orda hugsun sina um lausnarferlid. Pau fengu
pannig teekifeeri til ad skerpa skilning sinn a prautinni og lausnarferli sinu.

Bornin sem vid hofum fjallad um i pessari grein eru a aldrinum sex til atta dra. Heefni sina {
staerdfreedi hafa pau 6dlast baedi i formlegu og 6formlegu nami. Sum bornin leystu
margfoldunarpraut med pvi ad gera sér hlutbundid likan sem synir hvernig pau sja fyrir sér
bad sem sagt er fré4 i prautinni. Onnur born syndu lausnir sem byggdu 4 floknari Grvinnslu
og syndu ad pau eru ad proa med sér 6hlutbundna hugsun og skilning & steerdfreedilegri
skraningu. bessi born syndu okkur ad pau hafa pegar 6dlast grundvallarheefni i medferd
talna og reikningi sem mun nytast peim i nami og daglegu starfi.

Til umhugsunar um steerdofreedinam
ungra barna

Rannsoknin stendur enn yfir og hér fylgir umfjollun um nokkra beetti sem hafa vakid
umradur og dhuga i rannséknarhopnum.

Val a tolum

begar lagdar eru prautir fyrir born sem eru ad byggja upp skilning sinn & margféldun (og
reikniadgerdum almennt) parf ad huga vel ad vali 4 tolum. Taka parf mid af pekkingu peirra
og reynslu og velja tolur & pvi talnabili sem bornin rada vid. Einnig parf ad huga ad
markmidunum med pvi ad leggja prautir fyrir. Mismundandi talnasteerdir kalla fram
mismunandi lausnaleidir. Til deemis gat Andrea haldié utan um og leyst praut par sem
mengin voru prju og fjoldi staka i mengi sex med pvi ad gera sér hlutbundid likan. Andrea
synir ad hun hefur vald 4 t6lum & talnabilinu 0 til 18 og fékk hun teekifeeri til ad styrkja
hugsun sina um margfoldun og leikni vid talningu. Vid lausnina synir htun einnig éryggi i
vinnuferlinu med pessum tolum. Sama praut med heerri tolum, til deemis hefdi staedan 6 - 18,
veentanlega ekki gefid Andreu teekifeeri til ad kljast vid margfoldun & sama hétt par sem
talningin hefdi sennilega reynst henni erfid. Svipada sogu ma einnig segja um Torfa. Ad fa
praut med télum a talnabilinu 0 til 24 gerdi honum kleift ad finna lausn i huganum og nyta
sér ad margfoldun er dreifin yfir samlagningu. Torfi purfti ekki ad sja eda skra mengin eda
fjolda staka 1 hverju mengi. { lausn hans kom fram skilningur & peim eiginleika margfoldunar
sem lyst er med dreifireglunni (sja toflu 2). Ef sama praut hefdi verid 160g0 fyrir med heerri
tolum geeti Torfi hafa purft ad gera sér hlutbundid likan.

begar meginmarkmidid er ad born byggi upp skilning & peim grundvallarhugmyndum sem



margfoldun byggir & er mikilveegt ad velja tolur sem pau rada vel vid. Pad var mikilveegt
fyrir Andreu ad fjoldi mengja og staka i mengi veeri innan pess talnabils sem hin rédi vid til
pess ad hin geeti unnid med margfoldun. Torfi fékk taekifeeri til ad vinna med margfoldun an
pess ad bua sér til sér hlutbundid likan og nyta sér pa pekkingu sem hann hefur um
eiginleika margfoldunar. Til ad kanna nanar hvort Andrea og Torfi geta nytt pann skilning a
margfoldun sem pau syndu i pessum deemum parf ad leggja fyrir pau floknari prautir og/eda
prautir med haerri tolum. Markmidid er pa ad skapa peim teekifeeri til efla hugsun sina og
veita peim hvatningu til ad préa skilning sinn og lausnaleidir enn frekar. Til pess purfa born
studning med markvissu talnavali i prautum og leidandi spurningum.

Skraning a steerofreedilegri hugsun

Mikilveegt er ad hvetja born til ad skra hugsun sina med myndum, télum og
steerdfraedilegum tdknum. begar born lysa lausn sinni med skraningu byggir hin & innseei
peirra og endurspeglar hugsun peirra. Skraning er mikilveeg i steerdfraedi og pvi
naudsynlegt ad born fai hvatningu til ad skré hugsun sina. { upphafi er skraningin 6formleg
og fundin upp af barninu. Hlutverk kennarans er ad stydja barnid vid ad nyta reynslu sina af
skrdningu pegar pad leerir um formlega steerdfraedilega skraningu. Til ad byggja upp feerni i
skrdningu purfa born ad finna porf fyrir hana. Skapa mé porf fyrir skréaningu til deemis, med
pvi ad vinna med haar tolur og/eda flokna tegund prauta.

bad er dhugavert ad skoda skraningu Soélku. I upphafi leysti hin prautina um
gulrétarpokana fjora med pvi ad gera sér hlutbundid likan. Eftir ad hin komst ad nidurstodu
var huin hvott til ad skra lausnarleid sina. Hin teiknar fyrst einn poka med 6 gulrétum. Til ad
syna ad pad veeru 4 pokar, skrifar huin t6lustafinn 4 vid hlidina & pokanum og tengir vid
pokann med or. Til ad syna ad pad séu 4 pokar med 6 gulrétum i hverjum poka pa teiknar
hin boga fra 4 yfir i pokann og skrifar tolustafinn 6 undir bogann (sja mynd 3). Skraning
hennar byggir 4 innseei og dkvedni i ad koma sér upp skipulagi vid ad leysa vidfangsefni eins
og fram kom i lysingu hennar ,Eg leysi stundum vandamalid med svona hringjum ...“ Ef vid
skodum lausnarleid hennar i upphafi mé segja ad hin hafi lagt saman 6 + 6 + 6 + 6 til ad
finna heildarfjoldann. Eftir samreedur vid rannsakandann og hvatningu til ad skra
lausnarleid sina fékk Salka taekifeeri ad nota skraningu og dypka um leid hugsun sina um
margfoldun. Pad er ekki langur vegur fra skraningu Solku i skraningu jofnunnar 4 - 6 = 24.
Skréningin synir ad hun feerir sig { att ad 6hlutbundinni hugsun, sem er forsenda
tengslahugsunar.

Sogupradur og viofangsefni

Bornin sem vid hofum raett um hér ad ofan leystu prautir med einfoldum sogupraedi og
vidfangsefnid er bornunum pekkt. Born pekkja gulraetur og geta séd fyrir sér ad setja 6



gulraetur i poka. Gulraetur eru teljanleg stok og pvi audvelt ad leysa verkefnid med talningu.
Ef verkefnid hefdi verid sett fram & formi sem er fldknara ad gerd er ekki vist ad pessi born
hefdu getad leyst pad. Jofnuna 4 - 6 = 24 er haegt ad setja fram i 6liku samhengi.

1. Idunn keypti 4 poka af gulrétum. I hverjum poka eru 6 gulreetur. Hvad keypti Idunn
margar gulreetur samtals?

2. Torfi & 6 gulreetur. Idunn a 4 sinnum fleiri gulreetur en Torfi. Hvad & Idunn margar
gulreetur?

3. Torfi & 6 kg af gulrétum. Odinn & 4 sinnum fleiri kg af gulrétum en Torfi. Hvad &4 Odinn
morg kg af gulrotum?

4. Andrea hljép 6 km & hverjum degi i fjora daga. Hvad hljop Andrea samtals marga km?

5. Andrea hljop 6 km. Salka hljop 4 sinnum pa vegalengd. Hve margar km hljop Salka?

b6 svo ad prautirnar séu allar um jofnuna 4 - 6 = 24 eru peer settar fram i 6likum buningi og
misjafnlega audvelt ad gera sér grein fyrir um hvad er spurt. Hér hefur adeins verid sagt fra
bornum sem glimdu vid praut ad gerd eitt. brautir par sem fengist er vid samanburd,
meelieiningar og samfelldan meelikvarda gera bornum erfitt ad sja fyrir sér mengi og stok.
bad er mikilveegt ad born kljaist vid dlikar gerdir prauta til ad fa teekifeeri til ad dypka
skilning sinn a@ margfoldun.

Ororaeda

Skapa parf bornum adsteedur til ad efla vald sitt til ad geta tekid patt i steerdfreedilegri
ordraedu. Ef born fa teekifeeri til ad utskyra hugsun sina fyrir samnemendum sinum og
kennara pjalfast pau i ad beita staerdfraedilegum ordaforda. Einnig skerpa pau hugsun sina
pbegar pau bregdast vid hugmyndum og spurningum annarra. Deemi um pad eru samreedur
Odins og rannsakanda. Hann hugsar upphéatt pegar hann leysir prautina (telur & sex). begar
hann er spurdur hvernig hann vissi ad hann eetti ad stoppa & 24 pa er fyrsta svar Odins ad
endurtaka lausnarleidina. begar hann er spurdur aftur hugsar hann sig um og segir ,vissi ad
ég eetti ad gera fjérum sinnum.” Hérna ma sja ad hann tekur vid 6gruninni, skerpir hugsun
sina og verdur medvitadur um ad hann er ad vinna med 4 - 6. Svipad m4 sja hja Solku. 1
gegnum samreaedur vid rannsakanda sér hin ad hun getur leyst prautina baedi hlutbundid og
& hugleegan hatt.

Pad er mikilveegt ad hafa { huga ad begar lausnin er fundin er vinnu vid prautina ekki lokid.
Reeda parf lausnir og lausnaleidir og gefa bornum teekifeeri til ad taka patt i samreedum um
lausnir sinar og annarra. ba skapast adstaedur fyrir bornin til ad setja fram hugmyndir sinar
og gripa hugmyndir annarra sem er gagnleg reynsla og slik igrundun er grundvollur fyrir
proun sterdfraedilegrar hugsunar.



Ad lokum

Rannsoknar- og préounarverkefnid Sterdfreedikennsla byggd d skilningi barna a sér um 40
ara langa sogu og hefur verid i stodugri préoun. Efni sem byggir & pessum rannséknum hefur
verid notad { kennaramenntun hér a landi yfir 20 ar, medal annars mikid af pvi efni sem
visad er til i pessari grein. Med rannsokninni sem hér er greint fra er i fyrsta skipti safnad
gognum med markvissum haetti um lausnaleidir islenskra barna a reikniprautum.
Nidurstodur greininga 4 peim gognum sem vid hofum pegar safnad benda til ad hugsun
islenskra barna um tolur og reikning préist med likum heetti og barna ur erlendum
rannsoknum. Pau deemi sem vid hofum greint fra syna ad pessi born hafa skilning a peim
grundvallarhugmyndum sem margfoldun byggir a. Pad verdur ahugavert ad sja hvada
nidurstodur vid faum pegar vid reedum vid fleiri born, leggjum fyrir pau fleiri tegundir af
prautum og greinum lausnaleidir peirra.

bProunarvinna med kennurum i premur grunnskélum hefur veitt okkur innsyn i kennslu
kennara. Gaman verdur ad fylgjast med hvernig greining & lausnaleidum barna nytist
pessum kennurum vid skipulagningu kennslu sinnar. Forsenda pess ad kennari geti valid
vidfangsefni og nalgun er ad hann hafi pekkingu & préun steerdfreediskilnings barna. Vio
teljum ad pekking a SKSB stydji kennara i ad greina proun steerdfraediskilnings nemenda
sinna. Pegar kennarinn fylgist med og reedir vid nemendur medan peir glima vid
steerdfreediverkefni 60last hann pekkingu a steerdfraedihugsun nemenda sinna. ba pekkingu
getur hann nytt sér vid skipulagningu & bekkjarumraedum og til ad draga athygli ad peirri
meginhugmynd sterdfreedinnar sem fengist var vid. Mikilveegt er ad born fai verkefni par
sem pau purfa ad rannsaka, greina, tulka og tja nidurstodur sinar og dypka pannig skilning
sinn og pekkingu & steerdfraedilegu inntaki og vinnubrogdum.
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