Notkun snjalltaekja i steeréfreedikennslu

Brynjar Mariné Olafsson

Notkun hjalpargagna i steerdfreedi er ekki ny af nalinni. Fyrir utan pad sem heegt er ad kalla
hefdbundin verkfeeri steerdfraeedinnar eins og til deemis reglustiku og hringfara pa hafa menn
lengi vel reynt ad nyta og bua til fleiri verkfeeri eda hjalpartdl til adstodar vid utreikninga.
Deemi um slikt eru til deemis talnagrind, logaritmatoflur og vasareiknir, en frumgerd hans
ma rekja allt aftur til 17. aldar pegar Pascal smidadi reiknivél til ad hjalpa fodur sinum sem
vann vid skattheimtu i Frakklandi (Valentine, 2014). Allt nyttist petta til ad einfalda vinnu,
en begar grafiskir vasareiknar og heimilistolvan komu a markadinn gafust teekifeeri til ad
skoda steerdfraedileg vidfangsefni a nyjan hatt og nyta pessi taeki til ad auka skilning med
heetti sem ekki var heegt adur eda purfti a.m.k. miklar forsendur til ad geta gert.

Nyjasta prounin er spjaldtolvur og snjallsimar. Ekki adeins urdu pessi taeki nanast strax
almenningseign um leid og pau komu a markad, heldur hefur frambod af forritum fyrir pau
aukist hratt eda fra 500 snjallforritum arid 2008 pegar AppStore opnadi til 2,2 milljona
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snjallforrita arid 2017 (App Store (i0S), 2017). Inni i pessum fjolda er verulegur fjoldi af
steerdfreediforritum sem morg hafa notid vinsalda.

Kostum spjaldtolva og snjallsima i skolastarfi hefur verid haldid a lofti i umreedunni og
jafnvel heilu skolarnir og begjarfélogin varid miklum fjarmunum til ad kaupa pessi teeki
handa nemendum (Kdépavogsbeer, 2015). Pa er rétt ad staldra vid og skoda hvort
avinningurinn sé sa sem eetlast er til. Hér verdur ekki reynt ad fjalla um allt sem bessi teeki
hafa upp 4 ad bjoda heldur reynt ad beina sjonum ad notkun og notkunarmoguleikum peirra
vid steerdfreedikennslu. Einkum atla ég ad fjalla um prenns konar notkunarmoguleika, pad
er leikjanotkun, notkun steerdfraediforrita og namsumsjonarkerfi.

Leikir og smaforrit

Upphaf tolvuleikjabyltingar ma rekja til arsins 1972 pegar tolvuleikurinn Pong kom &
markad og var pad fyrsti télvuleikurinn sem nadi almennri utbreidslu til almennings. A
naestu arum komu tolvuleikir 4 bord vid Space Invaders, Asteroids og Pacman og ma segja
a0 med peim hafi tolvuleikjabylting hafist (History of video games, 2017). Fljotlega foru
menn ad velta fyrir sér hvort tolvuleikir veeru gagnlegir eda skadlegir. Til eru rannséknir
sem hafa synt ad spilun sérhaefdra tolvuleikja getur t.d. baett vidbragdstima hja eldra folki,
arangur a pekkingarprofi i edlisfreedi, feerni i verkefnum a svidi skurdadgerda, flughaefni og
ymsa adra peetti sem reyna 4 athygli og vinnsluminni (Novak, 2015). I grein Tingir og fleiri
(2017) er fjallad um ahrif snjallteekja (farsima og spjaldtolva) & arangur i steerdfraedi, lestri
og natturufraedi. Um er ad reeda samantekt a nokkrum rannséknum um efnidé og kemur
medal annars fram ad sumar rannséknir bendi til pess ad staerdfraeditolvuleikir & yngsta stigi
leidi til litillega betri ndmsarangurs hja bornum, medan adrar rannsoknir syna ad ahrif
forrita i snjallteekjum hafa takmorkud ahrif & ndmsarangur (Tingir o.fl., 2017). Samkveemt
samantekt Tingir og félaga hefur notkun snjallteekja ahrif til gods 4 ndmsarangur i lestri en
ekki jafn mikil ahrif i staerdfraedi. Pess ma po geta ad af peim fjortan rannséknum sem voru
greindar fjolludu adeins prjar um ahrif snjallteekja & namsarangur i steerdfreedi; flestar
rannsoknirnar fjolludu um tengsl vid natturufreedikennslu eda alls atta rannsoknir.

Umfjollun um ndmsleiki og gildi leikja & proska og nami hja bornum er ekki ny af nalinni og
hafa freedimenn 4 bord vid Dewey, Piaget og Vygotsky fjallad um gildi leiks i ndmi pé ad
umfjollum peirra hafi edlilega ekki nad til tolvuleikja. bvi er ekki dedlilegt ad framleidendur
forrita, tolvuleikja og smaforrita telji eftirséknarvert ad framleida forrit og leiki setlada til
nams par sem kennarar og foreldrar hafa tekid sliku opnum 6rmum samhlida nyrri teekni.

Eg 4kvad ad skoda fyrst vinseela steerdfraedileiki og sméforrit fyrir spjaldtolvur. Leidin sem
ég valdi var ad nota leitarvélina Google og leita annars vegar eftir best math apps og hins
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vegar best classroom math apps. Vid fyrri leitina dkvad ég ad velja fyrsta valmoguleikann
sem ekki hafdi endinguna com i vefsldd sinni og reyndist pad vera heimasida edutopia.org
og heitid 4 greininni par var Using Math Apps to Increase Understanding (Burns, 2017). Vid
seinni leitina dkvad ég ad velja fyrsta valkost og var pad heimasida med heitid
Teacherswithapps.com og grein & peirri sidu sem var Top Ten Classroom Math Apps (Patel,
2012). I framhaldinu 4kvad ég ad skoda forritin sem visad var 4 og reyndi ad flokka pau {
annars vegar forrit sem pjalfa skilning a vidfangsefninu og hins vegar forrit sem eru pjalfun i
afmorkudum pattum (e. drills). Af peim 10 forritum sem visad var & hja edutopia.org fannst
mér atta peirra innihalda eingongu endurteknaraefingar 4 afmorkudum pattum en i tveimur
forritum var reynt ad fa notanda til ad skoda til deemis gildi tolustafs i tugaseeti eda vinna
med talnalinu 4n pess ad keppast vid tima eda stigafjolda. Vid somu flokkun & forritum a
heimasidu teacherswithapps.com fannst mér sex forrit falla i pann flokk ad vera endurteknar
efingar, 1 einu forriti var lagt upp ur skilningi umfram kapp en prju forrit komust i hvorugan
flokkinn hja mér. Eitt vegna pess ad pad fannst ekki i AppStore og ekki & heimasidu
framleidanda og tvo forrit virtust adeins vera samansafn af Gtskyringum en krofoust einskis
af notandanum annars en ad horfa 4 skjainn. Adeins eitt forrit, Operation Math, kom fyrir &
badum listunum og féll pad i eefingaflokkinn hja mér. Séu pessi nitjan, ad pvi er virdist
vinsaelu, smaforrit skodud sem ein heild pa voru prettan (68%) sem gengu ut 4 ad keppast
vid tima eda stig med endurtekningum, prju (16%) reyndu meira & skilning og skodun frekar
en kapp og onnur prja féllu utan pessarar flokkunar eins og fram hefur komid. Forritin sem
ekki beindust ad kappi voru Number Line, Number Frames og Oh no! Fractions.

LAt

Mynd 1. Skjaskot ur Operation Math
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Adrar rannsoknir syna svipadar nidurstodur og konnun min sem lyst er hér ad ofan. I grein
Cayton-Hodges og samstarfsfolks (2015) voru vinseel steerdfraediforrit skodud a svipadan
hatt. Alls voru skodud 80 smaforrit tengd steerdfraedi og kom medal annars i 1jos ad pd svo
a0 morg pessara forrita innihéldu einhvers konar stigagjof pa var stigagjofin oft tengd
timatoku. Feest forritin nddu ad tengja saman efnisflokka steerdfreedinnar og reyndu flest
forritin a einfold svor vid steerdfraedilegum stadreyndum en ekkert forrit krafdist utskyringa
fra notanda eda fékk hann til ad skoda hvers vegna eitthvad virkadi eda virkadi ekki. Loks
kom i 1jos ad i flestum forritunum var steerdfraedin sem birtist notendum rétt eda a.m.k. ekki
rong, en pé voru par einnig smaforrit sem beinlinis yttu undir rangan eda takmarkadan
skilning & staerdfraedinni. Til deemis var i einu forritinu verid ad kenna notanda ad leysa
jofnu med pvi ad fa hann til ad deila badum megin med x pegar leysa atti jofnuna x*x = x/3
og bannig fa svarid x = 1/3 sem var eini svarmoguleikinn sem gaf rétt svar en med pessu er
utilokud lausnin x = 0 sem einnig er lausn 4 upprunalegu jofnunni (Cayton-Hodges o.fl.,
2015).

b6 ad 6formleg konnun min og rannsokn Cayton-Hodges og félaga a steerdfraeditengdum
smaforritum hafi leitt { ljos einsleitni peirra pa er pad ekki nog til ad skera ur um gaedi eda
gagnsemi forritanna og skodadi ég pvi i framhaldinu adrar rannséknir sem gerdar hafa verid
4 notkun sméforrita. I fyrstu er rétt ad nefna nokkra kosti sem fylgja notkun sméforrita en
steerdfreedismaforrit geta i einhverjum tilvikum haft ahrif & drangur i steerdfreedi og pa sér i
lagi minnkad bilid milli getuminni og getumeiri nemenda (Zhang o.fl., 2015). Sem mogulega
asteedu fyrir pvi nefna Zhang og félagar ad i morgum smaforritum feer nemandi tida
endurgjof & pad sem hann er ad gera en adrar rannsoknir hafa einmitt synt fram & ad tiod
endurgjof geti haft mikil ahrif 4 ndmsarangur, jafnvel meiri ahrif en lengri skéladagur,
bekkjarsteerd eda laun kennara (Zhang o.fl., 2010) og pa sérstaklega & namsarangur
nemenda sem eiga i erfidleikum med steerdfreedi (Brosvic o.fl.,, 2006). Annad sem Zhang
nefnir sem mogulega asteedu fyrir beettum arangri er ad i morgum smaforritum hefur
nemandi moguleika 4 ad vinna i efni & eigin hrada. Pad virdist p6 ekki eiga vid um pau forrit
par sem notandi parf ad keppa vid timann til ad fa stig eda komast & naesta bord.

Vid val & smaforriti eda steerdfraedileik sem & ad nytast nemanda til ad beeta ndmsarangur
virdist vera naudsynlegt ad hafa i huga hvort nemandinn sé ad fa reglulega endurgjof a
arangur sinn og eins hvort nemandinn fai ad vinna i efninu 4 sinum hrada eda hvort hann er
a0 keppa vid timann. Margir steerdfraedileikir, sérstaklega i peim flokki sem reyna ad mestu
a endurteknar afingar, eru byggdir upp pannig ad nemandi er ad keppa vid tima. Slikt er i
andstodu vid pad sem Zhang nefnir sem jakvaedan ahrifavald smaforrita pegar kemur ad
baettum nadmsarangri. Fleiri hafa fjallad um hrada og endurtekningar i steerdfraedikennslu. Jo
Boaler, professor vid Stanford héaskola, segir pad vera heettulega syn a steerdfraedi ad halda
a0 styrkleiki i steerdfreedi felist 1 pvi ad vera fljétur ad reikna eda leysa verkefni (Parker,
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2015). Ef nemandi neer ekki ad halda i vid timann 1 slikum leikjum gaeti pad haft &hrif &
sjalfsmynd hans (Adams, 2017) og hugsanlega leitt til neikvaeds vidhorfs til steerdfraedinnar.
bvi ma segja ad po tolvuleikir geti verid til margs gagnlegir, séu peir rétt hannadir, pa er
rétt ad hafa i huga hvad ber ad varast pegar velja skal leik fyrir nemanda til ad draga ar
neikveedum ahrifum sem einnig geta fylgt. Ef leikurinn bjalfar litid annad en minni
leikmannsins an pess ad krefjast pess ad hann velti fyrir sér efninu eda tengslum vid adra
peetti staerdfreedinnar eda ef hann brytur nidur trd nemandans & eigin getu vegna pess ad
hann er ekki nogu fljotur ad reikna pa gaeti verid betra heima setid en af stad farid. Kannski
er pa vid heefi ad velta fyrir sér med hvada 60rum heetti haegt er ad nyta upplysingateekni vid
kennslu { steerdfreedi.

Forrit sem ekki eru leikir

Fyrir utan leikjatengd forrit og smaforrit med alla sina kosti og galla pa eru til annars konar
forrit sem heegt er ad nota i tengslum vid steerdfreedikennslu i peim tilgangi ad beeta
namsarangur eda dypka skilning nemenda. Toflureiknar & bord vid Excel eru kannski pad
fyrsta sem kemur upp i1 hugann enda er pad forrit vida notad og vel pekkt. Moguleikar a
notkun toflureikna vid staerdfraeedikennslu eru margir og 6likt tolvuleikjum hefur nemandi
moguleika & ad skoda og velta fyrir sér ymsum breytingum an pess ad vera ad keppast vid
stig eda tima. Heegt er ad nota toflureikninn til ad setja upp myndrit og skoda hvernig pau
breytast pegar dkvednum gildum er breytt. Med sama heetti ma skoda hvernig ein breyting
hefur ahrif & midsaekni, eda hvernig breyting a verdi gefur nyjan krénutéluafslatt midad vid
somu présentu og margt fleira. P4 ma einnig feera rok fyrir pvi ad i gegnum toflureikna sé
heegt ad kenna grundvallaratridi i forritun, til deemis rokskilyrdi med ,ef ... pa“ setningum.

Heefni { forritun er oft nefnd sem mikilveegt veganesti 4 21. 6ldinni. Arid 2014 beettu Finnar
inn kafla i steerdfraedihluta namskrar hja sér sem tengist prautalausnum og kallast
»tolvunarhugsun” (e. computational thinking (CT)) (Niemela og Helevirta, 2017). Segja ma
a0 tolvunarhugsun sé pad ferli ad skilgreina vandamal og setja lausnarferlid pannig fram ad
baedi manneskja og tolva geti fylgt ferlinu. Forritun snyst einmitt ad miklu leyti um ad leysa
vandamal med pvi ad brjéta pad nidur i smeerri vandamal. Hofundar nefna einnig ad sumir
vilji ganga svo langt ad lita & forritun sem framlengingu af algebru og pvi naudsynlegt ad
kenna petta tvennt saman. Fyrir yngri nemendur eru til forritunarmal sem gera peim kleift
a0 leera undirstoduatridi i forritun med mjog myndraenum heetti. Forrit & bord vid Scratch
hafa verid vinsal upp a siokastid en einnig ma nefna vefsidur eins og code.org sem setja upp
litlar prautir fyrir nemendur sem peir eiga ad leysa med myndreenni forritun. Sumar
prautirnar tengjast staerdfreedi beint, til deemis praut par sem notandi 4 ad hjalpa Elsu, ur
teiknimyndinni Frozen, ad skauta dkvednar leidir & svelli og barf nemandi medal annars ad
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glima vid hornasteerdir til ad leysa verkefnid (Mynd 2).

I've finished my Hour of Code —

Use a repeat around these blocks to create a parallelogram. It's just like a rectangle but has

different angles. This one has 60 degree and 120 degree angles instead of all 90 degree angles.

Workspace: 5 / 8 blocks D SartOver <> Show Code |

Mynd 2. Skjaskot fra code.org.

A efri stigum mé& svo fa nemendur til ad nota énnur forritunarmal og nefna Niemela og
Helevirta (2017) til deemis Python i pvi samhengi sem hentugt byrjendaforrit sem nemendur
geta nytt til ad kynnast breytum og follum, nokkru sem er mikid notad i algebru 4 unglinga-
og framhaldsskolastigi.

Annar moguleiki 4 ad nota upplysingataekni og forrit til ad hjalpa nemendum ad dypka
pbekkingu sina og skilning & staerdfraedi er ad nota forrit 4 bord vid GeoGebru. Forritid er
okeypis, baedi adgengilegt & netinu sem og sem forrit i spjaldtolvur og er sérhannad til ad
skoda ymsa peetti steerdfreedinnar. Notkun GeoGebru forrita gengur ekki ut & ad keppast vid
tima eda safna stigum heldur er forritid sérlega hentugt til ad utbtia verkefni til ad vega og
meta, skoda akvedin vidfangsefni eda olika paetti steerdfraeedinnar hvort heldur sem er
algebra eda rumfraedi. Haegt er ad benda 4 ad minnsta kosti prjar 6likar leidir til ad nota
GeoGebru vid steerdfraedikennslu.

1. Kennari utbyr skrar med eins konar syniverkefnum. Audvelt er ad setja verkefnin fram
med rennistiku fyrir nemendur, pannig ad peir geti profad og skodad til deemis hvernig
breyting & hallatolu fyrir beina linu hefur &hrif & halla grafs og jofnu linunnar (Mynd 3).
Annars konar verkefni veeri til deemis ad nota rennistiku til ad fletja at privid form til ad
sja ur hvada formum yfirbordid er gert og reikna i framhaldinu yfirbordsflatarmal privida
formsins. [ peim tilvikum sem pessi leid er farin er seskilegt ad kennari fylgi eftir
ranns6knum nemenda med verkefni eda umresedum. I fyrra verkefninu sem lyst er er til
deemis heegt ad renna stikunni fra -4 til 4 og synir GeoGebra hvernig halli og jafna
linunnar breytist vid pad. I framhaldi mé& meta &lyktunarhaefni nemanda og fa pa til ad
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velta fyrir sér hvernig jafna beinnar linu liti Gt ef hallatalan veeri til deemis 5 eda 10, eda

fa hann til ad lysa pvi hvad einkennir beina linu med hallatdlu 0.
X|w Aw|F S Litio
hall_ = 4
6 [6)
skp, =-1
L J

/|Lina Raué

/| Hallatala Rau6
Jafna linunnar er: y = 4x - 1 -‘/-

g ' /| Jafna Raus

Jafna linunnar er: y = x + 1
. hall, = 1
Hallatala, = 1 @
1 /1 Hallatala; =4 skp, = 1
@
1o Y 2 3 4 5 6 7 8 '/ |Lina Bla
1 /| Hallatala Bla
4 /| Jafna Bla

Mynd 3: Skjaskot af verefni ur GeoGebru.

2. Nemandi vinnur i GeoGebru eftir fyrirmeelum eda notar forritio til ad na fram akvednum
markmidum, til deemis ad bua til prihyrning og ferhyrning sem hafa sama flatarmal eda
teiknar mynd sem speglast um feeranlega linu til ad skoda hvernig fjarleegd myndar fra
speglunarlinu hefur ahrif 4 speglunina. Til ad vinna pess konar verkefni parf ad undirbta
nemendur og leyfa pbeim ad kynnast forritunu adur en lagt er af stad i pyngri vinnu. Fyrir
nemendur med litla reynslu af forritinu pyrfti ad hafa itarlegar leidbeiningar til ad
nemendur finni ekki til vanmattar vegna kunnattuleysis og préi pa med sér neikvaett
vidhorf til steerdfraedinnar eda missi tra a sjalfan sig likt og reett var um ad geeti gerst
pegar nemandi reedur ekki vio hradautreikninga i télvuleik.

3. Haegt er ad pjalfa hugtakanotkun og kanna skilning nemenda & akvednu efni med pvi ad
lata nemendur tala inn & pogul myndbond. Kennari utbyr pa eda nalgast stutt myndbond
sem eru gerd med adstod GeoGebru og syna til deemis snertil annars stigs grafs feerast
eftir punktum a fleygboga. Pad er sidan lagt i hendur nemenda ad tala inn & myndbandid
og utskyra pad sem par er ad gerast. Hugmyndin mun vera komin fra Freyju
Hreinsd6ttur, dosents vid Héskola Islands, lithaiska steerdfraedikennaranum Rokas
Tamosilinas og seenska préfessornum Thomas Lingefjard. Bjarnheidur Kristinsdottir,
doktorsnemi vid Menntavisindasvid Hi, rannsakar nt pessa nalgun og telur hin ad
umradur asamt svona vinnu geti studlad ad pvi ad nemendur skilji betur pau hugtok
sem unnid er med og sjai pau fra 6dru sjénarhorni (Haskdli Islands, 2017).
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Hér maetti eflaust tina til fleiri forrit og snjallforrit sem ymist eru sérhonnud til ad kenna
steerdfreedi eda eru einhverra hluta vegna sérlega vel til pess fallin ad hjalpa nemendum ad
skoda og skilja undraheima steerdfreedinnar. Eg leet hins vegar duga ad nefna pau sem er
fjallad um hér ad ofan en ljost er ad pad er haegt ad nyta upplysingateeknina til ad skoda
steerdfraedi og leera hana med 6d0rum heetti en i gegnum tolvuleiki.

Namsumsjonarkerfi - namsmatskerfi

I lok pessarar samantektar vil ég nefna ndmsumsjénarkerfi og mégulega notkun peirra vid
steerdfreedikennslu. Hér & ég ekki vid umsjonarkerfi eins og Blackboard eda Moodle heldur
etla ég ad beina sjonum minum ad kerfum sem meetti kalla stafreen namsmatskerfi (e.
digital formative assessment tools) eins og til deemis Classkick, Costner og AMC Anywhere.
Allt eru petta umsjonarkerfi sem gera kennara kleift ad fylgjast med hvad nemandi er ad
gera auk pess sem kerfin gefa kennara til kynna hvort nemandi purfi adstod eda hvort hann
sé ad vinna villulaust { nAmsefninu. Ymist eru kerfin pannig ad vidvérunarmerki koma upp
hja kennaranum ef nemandi er adgerdarlaus eda ad svara rangt en einnig er moguleiki fyrir
nemanda ad gefa kennaranum merki um ad hann purfi adstod (Mynd 4). Med pessu feer
kennarinn goda yfirsyn og getur annad hvort farid til nemenda sem stranda eda tekid
umraedu med bekknum ef margir eru ad stranda i sama efni eda ef margir eru ad ,rétta upp
hond“ { timanum.

I einni rannsékn var fylgst med kennurum nota forritid AMC Anywhere til ad meta stédu og
framvindu nemenda i steerdfreedi. Nidurstodur gafu til kynna ansegju kennara med forritid
0g sogou peir ad pad geefi goda yfirsyn um hvar skdérinn kreppir hja nemendum og eins
hjalpadi pad peim vid ad mynda litla namshopa med hlidsjon pvi hvada nemendur pyrftu
mestu adstod. Rétt er samt ad taka fram ad kennarar nefndu einnig ad notkun slikra forrita
og urvinnsla veeri timafrek fyrir kennara vid undirbtining kennslu (Martin o.fl., 2016).
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Wemrme - .

Mynd 4. Skjaskot ur Classkick

Rannsoknir hafa synt ad leidsagnarmat (e. formative assessment) getur haft mikil og jakvaed
ahrif & nam allt fra yngsta stigi upp & haskolastig (Black og William, 1998). Sama kom fram i
kaflanum um leiki og sméaforrit, pad er ad tid endurgjof getur haft mikil ahrif & ndmsarangur
en po einkum og sér i lagi ef nemandinn nytir sér hana til ad baeta arangur sinn.
Namsmatskerfi sem gera kennara kleift ad fylgjast med, greina og sidast en ekki sist ad
bregdast vid pegar nemandi lendir i vandraedum verdur ba ad teljast veenlegur kostur pegar
kemur ad pvi ad nyta upplysingateekni i kennslu. I Classkick forritinu geta nemendur til
deemis tengst kennarasveedi par sem kennari getur sett inn verkefni fyrir nemendur ad
leysa. Kennarinn getur svo fylgst med vinnu nemenda og ef porf er & pa getur kennarinn
tengst tolvu nemandans og skrifad par inn leidbeiningar eda adstodad hann vido ad komast
yfir proskuldinn. Pessi moguleiki bydur upp a paegilega leid til leidsagnarmats auk pess sem
heegt er ad gera namid einstaklingsmidadra en ella par sem kennari getur dtdeilt nyjum
verkefnum rafreent til nemenda eftir pvi hvernig honum er ad ganga.

Lokaord

Spjaldtolvur og snjallsimar eru mikid i umraedunni nd a timum. Fyrstu tolvuleikirnir sem
komu & markad um midja sidustu 6ld voru hugsadir til afpreyingar en i dag er mikil grdska i
tolvuleikjum sem eru markadssettir sem namsleikir.

Rannsdknir hafa synt ad tolvuleikir geta verid til margs gagnlegir en vid val &
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staerdfraedileikjum parf ad varast ad peir séu of einhaefir eda ad kappid sé svo mikid ad pad
sé 4 kostnad leerdémsins sem leikurinn & ad skila. Margir vinseelir staerdfraedileikir leggja
aherslu & hrada og endurtekningu en aeskilegra er ad nemandi fai ad vinna 4 sinum hrada og
a0 hann fai tida endurgjof & arangur sinn. Flestir leikir virkja notendur ekki til
merkingarbeerrar steerdfraediidju.

Einnig er heegt ad rannsaka staerdfraeedi med adstod toflureikna eins og Excel eda forrita &
bord vid GeoGebru. Baedi pessi forrit bjéda upp & margar mismunandi leidir til ad nalgast
vidfangsefnid po6 svo ad Excel sé almennur hugbtinadur en GeoGebra sérhannad til
merkingarbeers steerdfreedindms.

b4 njéta ndmsumsjonarkerfi eda stafraen namsmatskerfi vaxandi vinsaelda. Pau bjoda
kennurum beaedi upp 4 ad safna gognum um framvindu nemenda i ndminu og eins eru sum
forritin med pann moguleika ad kennari geti gripid inn i vinnu nemenda med pvi ad tengjast
tolvu hans. Pannig er baedi heegt ad gera ndmid einstaklingsmidadra og eins verdur
leidsagnarmat radandi i namsferlinu.

Upplysingataekni og snjallteeki bjoda upp & marga moguleika i steerdfraedikennslu og néami.
Allar likur eru & pvi ad teekninni muni afram fleygja fram og naudsynlegt ad kennarar og
menntayfirvold taki patt i ad fylgja peirri proun, en vid innleidinguna & nyrri teekni hlytur
adalspurningin alltaf ad vera: ,Hvada gagn er ad henni fyrir nemendur?”“ eda ,Hvernig
studlar nyja taeknin ad betra ndmi?“
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