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Útdráttur
Verkefni þetta er vefforrit sem ætlað er kennslu í myndrænni stærðfræði yngsta stigs grunnskóla. 
Tölvur henta vel til að sýna þessum aldurshóp hvernig stærðfræði virkar og til kennslu. Margar 
rannsóknir hafa verið gerðar á notkun tölva í kennslu og flestir rannsakendur eru sammála um að 
tölvan sé ekki töfratæki sem taka skuli við af kennarastarfinu. Hins vegar eru einnig gríðarlegir 
möguleikar í notkun tölva við kennslu með umsjón kennara. Myndrænu hlutarnir sem leikurinn snýst 
um eru stærðir, lengdir og rúmmál.

Inngangur
Verkefnið snýst um að hanna og útfæra tölvuleik sem hjálpar börnum að skilja hugtök sem notuð eru 
í stærðfræði, eins og stærð, minna en, stærra en, lengd og rýmd.

Þroskafræðingar eru flestir sammála um að segja megi til um hugræna getu barns út frá aldri þess 
(Lightfoot). Skilningur fyrir viðbót og frádrátt er kominn við 2-6 ára aldur (Lightfoot) en hæfileikinn til 
að ímynda sér að hugmyndir standi fyrir hluti eða aðrar hugmyndir kemur fram við 6-12 ára aldur 
(Lightfoot). Yngstu börnin í grunnskóla eru þá ekki endilega komin með þroska til að skilja að tölur 
tákni magn og hvað táknin + eða - þýða. Þess vegna fannst mér verðugt verkefni að búa til umhverfi 
þar sem barnið fengi skiljanlegt verkefni til að reyna á einföld stærðfræði hugtök. Hugmyndin var sú 
að ef barnið fengi æfingu og skilning á hugmyndunum stærð, minna en, jafn stórt og svo framvegis 
yrði auðveldara í framhaldi að læra óhlutbundna stærðfræði, sem stærðfræði er nánast eingöngu og 
er oft flokkuð sem hugvísindi.
Leikurinn var hugsaður með umsjónaraðila vegna hversu mikil áhrif það hefur á þroskann (Berk). Í 
víðtækri rannsókn á kennslu með hjálp tölvu kom í ljós að börn standa sig betur í að leysa og skilja 
vandamál þegar hæfari jafningi eða umsjáraðili hefur umsjón með verkefninu, en hvernig 
viðkomandi aðstoðaði barnið hafði einnig áhrif á niðurstöðuna. Stýrandi leiðbeiningar gáfu bestu 
niðurstöður fyrir fyrstu atrennur en komu verst út til langs tíma (Klein) og best kom út til lengri tíma 
að hafa milligöngu á meðan barnið leysti þrautina, með hvatningu, ábendingum eða því að beina 
athygli þess. Ástæðan er sú að aðferðin sem börnin notuðu fyrst var reynsluprófun (e. trial-and-
error) en með milligöngu umsjónaraðila beittu þau frekar skipulagðri tækni (Klein).

Takmarkið með verkefninu er að búa til frumgerð að tölvuleiknum sem inniheldur þrautir sem þjálfa 
yngsta stig grunnskóla með myndrænni framsetningu.



Leikjahönnun

Þemu
Þegar notandinn opnar leikinn blasir við honum forsíðan, sjá mynd 1, þar stendur honum til boða að 
velja á milli borða í mismunandi leikjategundum, af mismunandi erfiðleikastigi. Þemur eru stærðir, 
lengdir og rúmmál.

Mynd 1: front.html, forsíðan sem tekur á móti notandanum



Stærðir
Stærðar borðin, sjá myndir 2-4, eru öll þannig gerð að verkefnið er að fjarlægja stærstu blöðruna 
sem sést á skjánum með því að smella á hana. Þegar allar blöðrunar eru horfnar er borðinu lokið. 
Þegar borðinu líkur flyst notandinn aftur á forsíðu. Hér er áherslan á að kenna börnum að sjá 
muninn á stærðum, sjá hvor hluturinn er stærri og hvor er minni. Á mynd 3 er borð 8 sýnt, og á 
mynd 4 sést þegar búið er að spila það þangað til aðeins þrjár blöðrur eru eftir.

Mynd 2: Fyrsta borðið í fyrsta hlutanum. 



Mynd 3: Blöðrur úr 8. borði og í horninu sést að enn hefur ekkert rétt verið valið þar sem stigatalan er  
0

Mynd 4: Þetta er sama borð og á myndinni  
fyrir ofan nema búið að spila það aðeins



Lengdir

Lengdar borðin byggjast á vinalegu viðmóti þar sem verkefnið er að smella á lengsta geisla 
sólarinnar, sjá myndir 5-7, við það hverfur hann og borðinu er lokið þegar allir geislarnir eru horfnir. 
Þegar borðinu líkur flyst notandinn aftur á forsíðu.Hér er áherslan á myndræna útfærslu á lengdum, 
að leyfa notanda að skoða samhengi til að fullvissa sig um að viðkomandi geisli sé af ákveðinni 
lengd og tilgreina svo hvort að sá geisli sé lengri eða styttri en annar. Þetta samhengi gæti verið 
kaflaskiptar línur (með einum eða öðrum hætti) sem gerir notanda kleyft að telja eða reikna hvaða 
geisli er lengstur en fyrir þetta verkefni var ákveðið að hafa viðmið sem knýr notandann til að bera 
tvo geisla saman við eitthvað sjónrænt en ekki beinlínis mælanlegt, eins og bakgrunn

Mynd 5: Fyrsta borðið í lengdunum



Mynd 7: Hér er áttunda  borðið í lengdarhlutanum og 
bakgrunnurinn er ekki ains augljóslega hjálplegur

Mynd 6: Hér sést að þegar notandi setur músina yfir geisla  
verður hann breiðari, til að það sé áberandi hvaða geisli sé  
fyrir valinu



Rúmmál
Eina sem tekist hefur að setja í loftið af þessum hluta er mynd af kubbnum sem hugsanlega verður 
notaður áfram við þróun. Sjá mynd 8.

Stigagjöf og leikslok
Stigagjöfin er ekki mikilvæg í þessari útgáfu þar sem hún gegnir ekki neinu sérstöku hlutverki öðru 
en að sýna fram á einhverja tölulega niðurstöðu um hvernig verkefnið gekk. Stigagjöfin er útfærð 
þannig í dag að erfiðleikastigið hefur áhrif á stigamagn mögulegt en er ekki útfærð á nógu 
sanngjarnan hátt þannig að erfiðustu þrautirnar gefa jafn mikið af stigum og aðrar auðveldari innan 
hvers borðs. Stigin sjást á myndum 3 og 4.

Útfærsla

Tækni
Til að búa til þennan leik var notað HTML, JavaScript og örlítið CSS. Ástæðan fyrir valinu er góð 
þekking á þessu umhverfi og hversu víða væri hægt að nýta verkefnið í stað þess að setja það upp í 
lokaðra umhverfi. Hins vegar til að gera verkefnið að vefforriti sem er aðgengilegt þarf að hafa 
hýsingu á vefnum fyrir það. Þar sem þetta verkefni er unnið við Háskóla Íslands stendur til boða að 
hýsa það á notendasíðu þar sem það er núna í mismunandi útgáfum 
https://notendur.hi.is/~vas16/lokaverk/ . Útgáfustýring var af takmörkuðum toga þar sem ekki þótti 
þörf fyrir flókið kerfi fyrir einn forritara. En til að halda utan um breytingar gerði ég í sífellu afrit af 
verkmöppunni og endurnefndi hana, því má skoða verkefnið eins og það leit út í bígerð. Helstu 
prófanir á virkni og kerfi voru gerðar í Mozilla Firefox útgáfu 19, 20 og 21 og var þróun hætt ef virkni 
skilaði tilætluðum árangri í þeim umhverfum. Það ætti að vera hægt að spila leikinn í flestum vöfrum 
þar sem JavaScript er orðið nokkuð staðlað og virka innbyggðar aðferðir þvert á alla helstu vafra 

Mynd 8: Allar hliðarnar eru jafnlangar 
en mis skekktar

https://notendur.hi.is/~vas16/lokaverk/
https://notendur.hi.is/~vas16/lokaverk/


skv. upplýsingum sem ég aflaði mér á meðan þróun stóð á http://www.w3schools.com/ .

Aðferð
Einhver tími fór í endurskipulagningu á kóða því fyrsta útgáfunni var hent upp til að prófa virkni 
hennar ásamt markhópnum (og auðvitað til að sýna fram á framvindu fyrir leiðbeinanda). Þessi 
frumútgáfa hafði mikið harðkóðað og þurfti mikla vinnu við að gera breytingar. Næsta úgáfa var af 
lægra flækjustigi þar sem einungis var ein .html skrá fyrir hverja borðtegund en ekki hvert borð. 
Viðhald og vinna varð við þetta mun einfaldari og viðráðanlegri (og kóðinn varð mun skiljanlegri). 
Harðkóðun og töfratölur voru að mestu gerðar úreltar eða fjarlægðar í þessari endurskipulagningu. 
Prófanir voru alltaf gerðar jafnóðum og ekki haldið sérstaklega utan um þær. 

Virkni
Til útskýringar á kóðanum í viðauka mun ég reyna eftir bestu getu að lýsa hugmyndum á bakvið 
tjöldin að virkni hvers hluta fyrir sig. Í öllum borðum er boðið upp á takka sem á stendur “Hætta”, 
hann sendir notandann aftur á forsíðu og ástæðan fyrir því er sú að notandi vilji hugsanlega byrja 
upp á nýtt eftir að hafa gert mistök, eða nennir ekki að spila tiltekið borð.

Stærðir
Stærðar borðin eru uppsett þannig að þegar DOM tréð er tilbúið má fara að kalla í skilgreindar 
aðferðir úr bubbles.js og vísa í html-ið, þetta er tryggt með window.onload. Þá eru blöðrurnar látnar 
birtast á skjánum, hversu margar fer eftir númeri borðsins sem er í slóðinni, sjá kóðabút í Viðauka , 
slóðin er strengur svo það þarf að þátta töluna sem heiltölu. Talan sem fæst úr því er geymd sem 
víðværa breytan PLACE og er hún notuð til að fá uppgefið hversu margar blöðrur á að sýna, úr 
harðkóðuðu talna fylki. Blöðrurnar eru SVG myndir. Upplýsingar um þær eru geymdar í fylki þar sem 
hvert stak í fylkinu hefur 4 eigindi: slóð á SVG mynd af blöðru í ákveðnum lit, stærðin á blöðrunni, 
sanngildi sem lýsir því hvort að hún sé sýnileg eða ekki og síðasta gildið er DOM hluturinn með 
myndinni. Þær eru svo birtar í <div> sem skalast eftir þörfum og gæti orðið stærra en skjárinn svo 
notandi þurfi að skruna.
Vegna þess að blöðrurnar eru .svg má skala þær til án þess að gæðin minnki. Stærðirnar á 
blörunum fást úr öðru fylki sem búið er til með aðferð sem byggir á stærsta og minnsta gildi og fjölda 
blaðra í borðinu. Blöðurnar eru skilgreindar á bilinu 50pixlar - 200pixlar. Fjöldi blaðra í borði ákvarðar 
stærðina með skiptingu bilsins [50,200] í jafnmargar sneiðar og samsvara blöðrufjölda borðsins, þær 
eru því allar af mismunandi stærð og því fleiri sem blöðrurnar eru því minni verður munurinn á þeim. 
Þegar smellt er á blöðru er removeLargest() fallið keyrt og þar er athugað hvaða blöðrur eru 
sýnilegar og hver þeirra er stærst, ef viðkomandi er stærst breytist bool-gildið í blöðru fylkinu í false 
því blaðran er ekki lengur sýnileg. Borðin í dag eru einungis aðgreinanleg í erfiðleikastigi hvað 
varðar stærð á blöðrum og fjölda blaðra.  Útfærsluna má sjá í viðaukum A og E.

Lengdir
Hér er um skemmtilegri grafík að ræða en í blöðru hlutanum þar sem .svg er ekki fyrirfram ákveðið 
heldur er það búið til innan <svg> tags í html-inu. Á sama hátt og í blöðruborðunum er 
window.onload() nýtt hér til að tryggja að allir hlutar birtist rétt.  Broskallinn í andlitinu er gerður með 
tveimur hringjum fyrir augu og einni bezier kúrvu fyrir munn. Stíll, sem þykkir geisla þegar músin er 
yfir honum, er notaður til að tryggja að notandinn sé öruggur með geisla val sitt sem sjá má á mynd 

http://www.w3schools.com/


Y.
Eins og í blöðru-borðunum er einungis ein .html skrá sem vísað er í úr front.html með mismunandi 
urli. Breytingin á erfiðleikastigum milli borða er sú að geislum sólarinnar fjölga, bilið á milli þeirra 
minnkar og lengdarmunurinn verður minni. Þar sem himininn í bakgrunni eru fyrirfram ákveðnir 
hringir er hjálpin frá þeim mest þegar mikill munur er á geislum.
Í JavaScript skránni rays.js er ákvarðað hversu stórt svæði hægt er að vinna með miðað við vafra 
og rammi er settur utan um svg hlutinn sem bætt er við í html-ið, hann má sjá á mynd Y.
Fleiri JavaScript töfrum er beitt í þessum hluta leiksins þar sem unnið er beint með svg hluti í stað 
þess að birta þá með mismunandi hæðum. 

Passa þurfti upp á að allir hlutir væru teiknaðir á réttum tíma til þess að myndin kæmi rétt út á 
skjánum, það er minnsti hringurinn teiknaður síðast svo að hann birtist ofan á hinum og sjáist þar af 
leiðandi. Bakgrunnurinn er teiknaður fyrst, í minnkandi röð og breytilegum lit. Sjá má hvernig þetta 
er gert í viðaukum B og F

Rúmmál
Tilvalið er að kenna rúmmál í tölvu þar sem þrívíddar eiginleikar koma þar mun betur fram en á 
pappír í skólabókum. Núna er útfærslan engin, nema búið er að teikna kubb sem vinna á með, sjá 
mynd X. Sjá kafla um frekari útfærslu um framhald fyrir þennan hluta. Sá kóði sem til er fylgir í 
viðaukum C og G

Hvað kom á daginn?
Ýmislegt hefði mátt betur fara en þegar aftur er litið eru nokkur atriði sem standa upp úr. Helst vil ég 
nefna að <canvas> í HTML virtist alveg upplagt til að búa til lengdar borðin. Hins vegar eftir langan 
tíma kom í ljós að ekki er hægt að búa til hluti inni í elementinu sem hægt er að vinna með (d. 
smella á hlutinn). Eftir einhverja eftirgrennslu komst ég að því að til er <svg> tag sem hægt er að 
beyta JavaScript á, mér til mikillar gleði. Þetta var stærsta hindrunin sem varð á vegi mínum þegar 
kom að útfærslunni og má kenna því um hversu verkefnið er stutt á veg komið miðað við möguleika 
þess. Ástæðan fyrir því að rúmmáls þrautirnar eru komnar mjög stutt á veg gæti verið vegna þess 
að ég er eineygð og hef ekki djúpan skilning á þrívídd.

Frekari útfærsla
Þetta verkefni gefur möguleika á samstarfi við skóla, námsgagnastofnun eða einkaaðila. Ef einhver 
sýnir því áhuga þó ekki nema til að vísa á þennan leik væri komin kveikja til að halda áfram þróun. 
Eins og fram hefur komið er greinilegt að ekki eru allir hlutar komnir eins langt og óskað væri en hitt 
hefur þó ekki komið skýrt fram hvað mætti bæta og hverju breyta. Í þessum kafla verður fjallað að 
mestu leytinu til um hugmyndir fyrir verkefnið sem eru líklegar til frekari þróun og þær sem styðjast 
síður við raunveruleikann sleppt eða minnst á lauslega.

Hugmyndin á bakvið stigin var sú að notandi myndi reyna að safna stigum og þau myndu svo nýtast 
til að versla hjálp í leiknum. Sú hjálp sem í upphafi var tekin til greina var; strokleður til að taka til 
baka mistök svo margföldunaráhrifin endurstillist ekki, stækkunargler sem myndi gefa vísbendingu 
um rétta svarið, stígvél sem myndi finna næsta svar eða stíga yfir vandamálið fyrir notandann. 



Hjálpin myndi kosta mismikið, verðið færi eftir gagnseminni. Stigin eru uppfærð í hvert sinn sem 
notandi framkvæmir aðgerð sem er gripin og er rétt lausn og viðkomandi þraut, ef hún röng er 
stigatalan óbreytt en margföldunarþátturinn endurstillist sem 1.  Ef allar þrautirnar eru leystar, þ.e. 
engin þraut er eftir (d. ekki á eftir að velja neina blöðru eða neinn geisla) þá flyst notandi aftur á 
forsíðuna og getur valið sér nýtt borð úr hvaða hluta sem óskað er. Við leikslok ættu stigin að færast 
yfir og leggjast við heildarstigatölu á forsíðu en í núverandi útgáfu er þetta ekki gert.

Stærðarborðin mætti útfæra á margan hátt. Ein hugmynd er að hafa nokkur borð og innan þeirra 
væru þrautir með mismunandi erfiðleikastig. Fyrsta borðið væru innihéldi þrautir sem lýst hefur verið 
og búið er að útfæra  en seinni væru ný af nálinni, útfærsluatriði.

• Í fyrsta lagi væri hægt að hafa samanburðar þrautir. Notandinn þyrfti að staðsetja blöðrur á 
skjánum eða á einhvern hátt velja rétta stærðarröð, þannig að sú stærsta væri lengst til 
hægri og sú minnsta lengst til vinstri. Stigagjöf gæti verið gefin eftir tímamörkum eða fjölda 
hreyfinga sem þurfti til.

• Hægt væri að raða blöðrunum upp eins og er nú útfært og biðja notandann að raða þeim 
hverri innan í aðra, eins og babuska, í stærðarröð.

• Einnig væri hægt að setja stærðarþraut þar sem fram kæmi stærð á tveimur blöðrum og 
notandi ætti að giska á stærð þriðju blöðrunnar (þar sem þetta er fyrir yngsta stig er gefið rétt 
fyrir tölu á viðeigandi bili).

• Notandi gæti verið beðinn um að toga blöðrurnar til svo þær stækki eða minnki þannig að 
uppröðunin yrði í stærðarröð.

• Notandi gæti verið beðinn um heiltölu input og það notað til að birta stærð á kúlu, þannig 
fengi hann tilfinningu fyrir mun á stærð talna.

Það eru mýmargar hugmyndir fyrir lengdirnar sem hægt er að útfæra í JavaScript sem samræmast 
hugmyndafræðinni á bakvið verkefnið.

• Beygja geislana mismikið með því að nýta bezier kúrvuna, sem er notuð í brosið á sólinni, til 
að búa til erfiðari þrautir. 

• Láta notandann toga geislana til svo þeir séu í stærðarröð utan um sólina, þetta mætti svo 
gera erfiðara með því að setja skilyrði á hvar hringurinn ætti að byrja (d. minnsti geisli 
fyrst/hér).

• Láta hljóðstiga fylgja þegar músinn fer yfir geislana svo notandi gæti fengið tilfinningu fyrir 
stærðum með því að hlusta á mis djúpa tóna, stysti geislinn hefði hæsta tóninn og svo færi 
það dýpkandi eða öfugt.

• Fá notanda til að toga til geisla til þess að hann sé t.d. jafn langur öðrum. 

• Setja upp net þar sem strik rekast hvert á annað hornrétt eða eru samsíða, öll strikin væru í 
mismunandi litum og þyrfti notandi að fjarlægja öll strikin með því að velja alltaf það stærsta 
sem látið er hverfa.

• Láta þræði hanga eins og grýlukerti efst úr skjánum.

• Gefa upp þrautaleið/völundarhús og fá notandann til að velja stystu eða lengstu leið í 
gegnum hana.

• Gefa upp fjóra strengi og biðja notandann að tilgreina hvort parið sé lengra samanlagt.

•



Rúmmálið var hugsað fyrir frumgerðina á svipaðan hátt og hinar þrautirnar en ekki tókst að útfæra 
það. Það sem hægt væri hins vegar að gera er ótal margt.

• Upphaflega hugmyndin var sú að sýna annað hvort kubba sem samsettir væru úr minni 
kubbum eða misstóra kubba sem hefðu mælistikur á hverri hlið. Þannig gæti notandi talið út 
hver kubbanna sé rýmstur.

• Hægt væri að sýna myndir af ílátum og láta notandann “fylla” þau af einhverju, svo þyrfti að 
ákvarða i hvaða ílát komst mest vatn.

• Notandi gæti fengið kúlur til að færa á milli kassa, sá kassi sem getur innihaldið stærstu 
kúluna eða flestar kúlur hlýtur að vera rýmstur.

•

Niðurlag
Þetta verkefni reyndist mjög vel til að auka kunnáttu mína á þróun fyrir vef, þar sem mismunandi 
aðferðir komu til greina er ég sátt með að hafa valið þessa leið til að útfæra hugmyndina og tel mig 
hafa lært töluvert. Þegar maður vinnur með sitt eigið hugarfóstur á maður til að vera of gagnrýninn 
og sætta sig ekki við neitt nema fullkomnun. Eftir þessa reynslu er hugtakið minimum viable product 
eða minnsta mögulega útgáfa mér ofarlega í huga því það sem ég sé fyrir mér er ekki endilega það 
sem notandinn vill, þarf eða skilur.
Í námi mínu í Háskóla Íslands hef ég fengið að snerta á mjög mismunandi sviðum, kennslufræðum 
og tölvunarfræði. Þar sem í fjölskyldu minni er mýgrútur barna á mismunandi aldri gáfust mér fjöldi 
tækifæra til að gera með þeim þroskafræðilegar tilraunir. Sú sem helst ber að nefna af þeim er 
vatnstilraunin frá Piaget (Lightfoot) og komst ég að þeirri niðurstöðu eins og Piaget sjálfur að hægt 
væri að segja til um hugræna getu barns með góðri vissu út frá aldri þess.
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Viðauki

A. bubbles.js
var MINSIZE = 50;
var MAXSIZE = 200;
var PLACE = parseInt( window.location.search.replace("?", ""));

function sizeArray(count) {
var imgSizes = [];
var init = 0;
var min = MINSIZE;
var max = MAXSIZE;
imgSizes.push(min);
imgSizes.push(max);
var part = (max-min)/count;
var temp = part;
while(init < count - 2 ) {

imgSizes.push(Math.floor(min + temp));
temp = part + temp;
init ++;

}
return imgSizes;

}
var bubbles = [

'IMG/bubbles/beige_bubble.svg',
'IMG/bubbles/blue_bubble.svg',
'IMG/bubbles/blue2_bubble.svg',
'IMG/bubbles/blue3_bubble.svg',
'IMG/bubbles/brown_bubble.svg',
'IMG/bubbles/dark_red_bubble.svg',
'IMG/bubbles/gray_bubble.svg',
'IMG/bubbles/green_bubble.svg',
'IMG/bubbles/moss_bubble.svg',
'IMG/bubbles/pink_bubble.svg',
'IMG/bubbles/purple_bubble.svg',
'IMG/bubbles/red_bubble.svg',
'IMG/bubbles/red2_bubble.svg',
'IMG/bubbles/redd_bubble.svg',
'IMG/bubbles/rev_green_bubble.svg',
'IMG/bubbles/silt_bubble.svg',
'IMG/bubbles/yellow_bubble.svg',
]



var imgArray = [];
var bubbleCount = [0, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 21, 25];

window.onload = function() {
var j = bubbleCount[PLACE]; //fjöldi búbbla ákveðinn
var init = 0;
var sizes = sizeArray(j);
var bubbleContainer = document.getElementById("BubbleContainer");
updateScore(0);

while(init < j) {
//imgArray uppfært, hvert stak með mismunandi stærð
var place = Math.floor(Math.random()*sizes.length);
var size = sizes.splice(place, 1)[0];
var bubble = bubbles[Math.floor(Math.random()*bubbles.length)];
imgArray.push([bubble, size, true, null]);
init++;

}

for(i = 0; i < (imgArray.length) ; i++) {
//búbblurnar sýndar
var image = new Image();
image.src = imgArray[i][0];
image.height = imgArray[i][1];
image.onclick = removeLargest;
imgArray[i][3] = image;
bubbleContainer.appendChild(image);

}
}

var lastMax = MAXSIZE;
var multiplier = 1;
var score = 0;

function removeLargest() {
// Ef blaðran sem ýtt var á er stærst er hún látin hverfa
// Ef ekki þá endurstillist margföldun stiganna í 1
//TODO laga stigagjöfina

var max = 0;
for(i=0; i < imgArray.length; i++) {

if (imgArray[i][2] == true ) {
max = Math.max(max, imgArray[i][1]);

}

}



if(this.height >= max) {
for(i=0; i < imgArray.length; i++) {

if(this == imgArray[i][3]) {
imgArray[i][2] = false;

}
}
if(lastMax == this.height){

updateScore(multiplier*bubbleCount[PLACE]);
}
else {

updateScore(multiplier*bubbleCount[PLACE]);
}
multiplier ++;
this.style.display = "none";
lastMax = this.height;

}
if(this.height < max) {

multiplier = 1;
}

var count = 0;
for(i=0; i < imgArray.length; i++) {

if(imgArray[i][2] == false) {
count ++;
if(count == imgArray.length) {

localStorage.setItem("BubbleScore", score);
window.location.assign("front.html");

}
}

}
}

function updateScore(delta) {
score += delta;
document.getElementById("Score").innerHTML = score;

}

B. rays.js
var PLACE = parseInt( window.location.search.replace("?", ""));
var rayStroke = 

['darkorange', 
'goldenrod',
'orange',
'orangered',



'yellow',  
'gold',
'indianred',
'deeppink',
'hotpink', 
'lightpink'];

var rayCount = [0, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20];
var ns="http://www.w3.org/2000/svg";
score = 0;
multiplier = 1

window.onload = function() { 
//möguleg skjástærð til umráða fundin
var max_w=window.innerWidth 
|| document.documentElement.clientWidth
|| document.body.clientWidth;
var w = max_w - 50;

var max_h=window.innerHeight
|| document.documentElement.clientHeight
|| document.body.clientHeight;
var h = max_h - 150;

var screen = {
width: w,
height: h

}

var middle = {
x: w/2,
y: h/2

}

var svg = document.getElementById("SVG");
var count = rayCount[PLACE];
var lengths = lengthArray(w, h, count);
setBackground(middle, svg)
putRopes(lengths, count, middle, screen, svg);

}

function setBackground(middle, svg) {
//viðmiðunarhringir settir, eru alltaf count-margir
var count = 4;
var segment = middle.y/count;
for(var j=0; j<count; j++) {



var r = 0+j*20
var g = 0+j*65
var b = 255;
var circle = document.createElementNS(ns, 'circle');
circle.setAttributeNS(null, 'cx', middle.x);
circle.setAttributeNS(null, 'cy', middle.y);
circle.setAttributeNS(null, 'r', segment * (count-j));
circle.setAttributeNS(null, 'fill', 'rgb('+r+','+g+','+b+')')
svg.appendChild(circle); 

}
}

function putRopes(lengths, count, middle, screen, svg) {
//setur geisla í jafnri fjarlægð á hring, alla í mismunandi stærð 
var i = 1;
var rayLengths = lengths.slice();
var Click = function(event) {

var length = this.getAttribute('length');
var max = Math.max.apply(this, rayLengths);
if (length == max) {

index = rayLengths.indexOf(max)
rayLengths.splice(index,1);
svg.removeChild(this);
updateScore(multiplier*count);
multiplier += 1;

if (rayLengths.length == 1) {
localStorage.setItem("RayScore", score);
window.location.assign("front.html");

}
}
else

multiplier = 1;
}

svg.setAttribute('height', screen.height);
svg.setAttribute('width', screen.width);
svg.style.border = '2px solid black';
segment = Math.PI*2/count;

for (i=1; i<=count; i++) {
var place = Math.floor(Math.random()*lengths.length);
var length = lengths.splice(place, 1)[0];
var line = document.createElementNS(ns, 'line');
line.setAttributeNS(null, 'x1', middle.x);
line.setAttributeNS(null, 'y1', middle.y);
line.setAttributeNS(null, 'x2', middle.x + Math.cos(segment*i)*length);



line.setAttributeNS(null, 'y2', middle.y + Math.sin(segment*i)*length);
line.style.stroke = rayStroke[Math.floor(Math.random()*rayStroke.length)];
line.setAttribute('length', length);
line.onclick = Click;
svg.appendChild(line);

}

//Sólin búin til og brosið
var circle = document.createElementNS(ns, 'circle')
circle.setAttributeNS(null, 'cx', middle.x);
circle.setAttributeNS(null, 'cy', middle.y);
circle.setAttributeNS(null, 'r', 30);
circle.setAttributeNS(null, 'fill', 'yellow');
var circle1 = document.createElementNS(ns, 'circle')
circle1.setAttributeNS(null, 'cx', middle.x-10);
circle1.setAttributeNS(null, 'cy', middle.y-10);
circle1.setAttributeNS(null, 'r', 7);
circle1.setAttributeNS(null, 'fill', 'orange');
var circle2 = document.createElementNS(ns, 'circle')
circle2.setAttributeNS(null, 'cx', middle.x+10);
circle2.setAttributeNS(null, 'cy', middle.y-10);
circle2.setAttributeNS(null, 'r', 7);
circle2.setAttributeNS(null, 'fill', 'orange');
var curve = document.createElementNS(ns, 'path');
curve.setAttributeNS(null, 'd', 'M '+(middle.x-15)+' '+(middle.y+8)+' Q '+(middle.x)+' '+
(middle.y+25)+' '+(middle.x+15)+' '+(middle.y+8));
curve.setAttributeNS(null, 'stroke', 'orange');
curve.setAttributeNS(null, 'stroke-width', 8);
curve.setAttributeNS(null, 'fill', 'none');
svg.appendChild(circle);
svg.appendChild(circle1);
svg.appendChild(circle2);
svg.appendChild(curve);

}

function lengthArray(width, height, count) {
var rayLengths = [];
var init = 0;
var min = 30;
var max = Math.min(width/2, height/2) - 10;
rayLengths.push(min);
rayLengths.push(max);
var part = (max-min)/count;
var temp = part;
while(init < count - 2 ) {



rayLengths.push(Math.floor(min + temp));
temp = part + temp;
init ++;

}
return rayLengths;

}

function updateScore(delta) {
score += delta;
document.getElementById("Score").innerHTML = score;

}

C. box.js
var PLACE = parseInt( window.location.search.replace("?", ""));
var clusters = [

{width: 2, heigth: 1, depth: 3}, 
{width: 1, heigth: 2, depth: 1},
{width: 2, heigth: 2, depth: 1}

];

window.onload = function() {
stack(clusters);

}

function stack(clusters){
//TODO búa til clusters
cube = 'IMG/boxes/valcube.png';

}

D. front.html
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
</head>
<body bgcolor="#8CC472">

<div id="left_panel">
<div id = "Score"> </div>

</div>

<div id="size_games">
<img src="IMG/stars/size_star.svg" height = 200px >



<a href="bubbles.html?1"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 50px></a>
<a href="bubbles.html?2"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 70px></a>
<a href="bubbles.html?3"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 90px></a>
<a href="bubbles.html?4"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 110px></a>
<a href="bubbles.html?5"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 130px></a>
<a href="bubbles.html?6"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 150px></a>
<a href="bubbles.html?7"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 170px></a>
<a href="bubbles.html?8"><img src="IMG/bubbles/red_bubble.svg" height= 190px></a>

</div>

<div id="length_games">
<img src="IMG/stars/length_star.svg" height = 200px>

<a href="rays.html?1"><img src="IMG/rays/sun1.svg" height= 200px></a>
<a href="rays.html?2"><img src="IMG/rays/sun2.svg" height= 200px></a>
<a href="rays.html?3"><img src="IMG/rays/sun3.svg" height= 200px></a>
<a href="rays.html?4"><img src="IMG/rays/sun4.svg" height= 200px></a>
<a href="rays.html?5"><img src="IMG/rays/sun5.svg" height= 200px></a>
<a href="rays.html?6"><img src="IMG/rays/sun6.svg" height= 200px></a>
<a href="rays.html?7"><img src="IMG/rays/sun7.svg" height= 200px></a>
<a href="rays.html?8"><img src="IMG/rays/sun8.svg" height= 200px></a>

</div>

<div id="space_games">
<img src="IMG/stars/space_star.svg" height = 200px>

<a href="box.html?1"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=50px></a>
<a href="box.html?2"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=70px></a>
<a href="box.html?3"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=90px></a>
<a href="box.html?4"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=100px></a>
<a href="box.html?5"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=115px></a>
<a href="box.html?6"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=150px></a>
<a href="box.html?7"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=175px></a>
<a href="box.html?8"><img src="IMG/boxes/valcube.png" height=200px></a>

</div>
</body>
</html>

E. bubbles.html
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<script type='text/javascript' src='JS/bubbles.js'>



</script>
</head>
<body>

<h1>Smelltu á stærstu blöðruna</h1>þangað til að allar blöðrur eru horfnar
<div id = "Score">0</div>
<div id = "BubbleContainer"></div>
<a href="front.html"><button>Hætta</button></a>

</body>
</html>

F. rays.html
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<script type='text/javascript' src='JS/rays.js'>
</script>
<style>
line {

stroke-width: 5px;
}
line:hover{

stroke-width: 10px;
}
</style>
</head>
<body>

<h1>Smelltu á lengsta geislann</h1>þangað til að allir eru horfnir
<div id = "Score">0</div>
<div id = "RopeContainer">

 <svg id="SVG" version="1.1">
 </svg>

</div>
<a href="front.html"><button>Hætta</button></a>

</body>
</html>

G. box.html
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<script type='text/javascript' src='JS/box.js'>
</script>



</head>
<body>

<h1>Smelltu á rýmsta hlutinn </h1>
<div id = "Score">0</div>
<div id = "BoxContainer"></div>
<a href="front.html"><button>Hætta</button></a>

</body>
</html>
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