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FORORD

Frigan om vad barn och unga ska lira sig i skolan engagerar manga. Mycket anses

vara s viktigt att det har lett till en betydande stofftrangsel i skolans kurs- och
dmnesplaner. Aven om det ir tringt om utrymmet #r nog alla 6verens om att eleverna
méste fa mojlighet att utveckla sin digitala kompetens. Bdde EU och OECD definierar
digital kompetens som en nodvindig forutsittning for att aktivt kunna delta i ett
kunskapsbaserat samhaille. De flesta dr nog ocksa eniga om att man i skolan bor fa
grundlidggande kunskaper om programmering. Inte for att alla ska bli programmerare
utan for att eleverna ska f& mojlighet att utveckla sitt datalogiska tinkande, sin formaga
att uppfatta abstraktioner och se monster, och forsta vad en algoritm &r med alla dess
effekter for oss som individer och for samhillsutvecklingen.

Det var mot denna bakgrund som regeringen ar 2017 beslutade att programmering
skulle inforas som ett inslag i &mnena matematik och teknik i grundskolan. Hur denna
forandring skulle implementeras var en friga som méanga larare och skolledare stillde
sig utan att fa nagra konkreta svar. Nagon forskningsbaserad kunskap som skulle kunna
ge vagledning fanns inte heller att himta. Med tanke pé att larare och skolledare har
ansvar for att utbildningen ska vila pa vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet blev
uppgiften darfor inte helt 14tt att hantera.

Om inte kunskap finns méste den byggas! Darfor startade Ifous ett forsknings- och
utvecklingsprogram som skulle ge fordjupad kunskap om hur programmering i
amnesundervisningen kan utformas och utvecklas. Arbetet har bedrivits tillsammans
med fem skolhuvudmain och en forskargrupp vid Stockholms universitet. Det har letts
av Anette Jahnke, projekt- och processledare pa Ifous. Anette ar ocksa redaktor for och
forfattare i den hir slutrapporten. Jalal Nouri, som ar docent vid Stockholms
universitet och som har lett forskningsinsatsen har bidragit med ett kapitel om
programmets forskningsresultat. Det har granskats vetenskapligt av Staffan Selander,
professor vid Stockholms universitet. Aven representanter for de fem medverkande
skolhuvudmaénnen har bidragit med texter liksom Lejla Mundzic,

Emerga Institute, som har ansvarat for utvirdering av programmet. Rapporten som
helhet har kvalitetsgranskats av Karin Hermansson, FoU-ansvarig pa Ifous.

Efter tre ars arbete &terstar ménga fragor och det finns fortsatt behov av fordjupad
kunskap och forskningsbaserad utveckling. Detta FoU-program maste dnda betraktas
som ett viktigt bidrag i arbetet med att bygga den vetenskapliga grunden och bepréva
erfarenheterna nir det géller undervisning och lirande i programmering. Denna
slutrapport ger ocksd underlag for diskussion om utformning och implementering av
policybeslut i skolan utifran ett generellt, kritiskt men @nda konstruktivt perspektiv.
Forhoppningsvis kommer rapporten att vara av intresse for manga.

Rapporten far girna citeras med angivande av killa.
Stockholm i oktober 2020

Marie-Héléne Ahnborg
VD Ifous






SAMMANFATTNING
Anette Jahnke, projekt- och processledare Ifous

Tank dig att du plotsligt ska undervisa i ett 4mne
du har vildigt lite kunskap om och erfarenhet av.
Tank dig att du dessutom under denna process ska
dela dina erfarenheter, inte bara med dina kollegor
utan ocksd med andra lirare frdn andra skolor och
huvudmaén. Tank att du ar rektor eller skolchef som
plotsligt ska sikerstilla att ratt forutsiattningar ges
for nigot som fa verkar veta vad det innebéar. Uto-
ver detta, ska ni alla dela ert arbete och erfarenheter
med forskare, som precis som ni saknar kunskap om
vad, varfor, hur och nir programmering ska under-
visas och ldras i den svenska grundskolan. Men att
alla elever i Sverige ska f& mota programmering i
undervisningen, det beslutades av regeringen och
verkstilldes av Skolverket genom nya styrdokument
2017. Med dessa utgangspunkter startade Ifous till-
sammans med fem huvudmin och en forskargrupp
vid Stockholms universitet ett tredrigt FoU-program.

Syftet med FoU-programmet var att utveckla di-
daktiska arbetssitt, uppgifter och innehall for un-
dervisning i programmering. Syftet var ocksa att
genom samarbete mellan lirare och forskare lata
larares kunskaper och erfarenheter utgéra grund
for gemensam kunskapsutveckling och ny forskning.

Milen for utvecklingsarbetet var att utveckla kol-
legiala arbetsmetoder for undervisningsutveckling,
och beprovade och vetenskapligt forankrade under-
visningsmetoder si att eleverna utvecklade kunska-
per. En tydlig progression skulle utvecklas i under-
visningen. Utvecklingsarbetet skulle ocksa leda till
att larare publicerade sitt arbete i utvecklingsartiklar.

Utvecklingsarbete hade ocksa som mal att huvud-
mannen skulle ha skapat forutsattningar for fortsatt
FoU-arbete efter programmets slut samt utformat
en plan for delning av kunskaper frén FoU-program-
met till andra skolor.

Malen med forskningen var att synliggora forsk-
ningsfragor och besvara dessa genom samarbete med
larare, att forskningsresultat publicerades och att me-
toder for praktiknira forskning vidareutvecklades.

FGRAN_DRAT FOKUS
OCH FORHALLNINGSSATT

Under tre ar har 135 larare, rektorer och ledare pé
huvudmannaniva fran Freinetskolan Hugin, Simris-
hamns kommun, Stockholms stad, Tyres6 kommun

och Astorps kommun arbetat i enlighet med Ifous
modell for samverkan (Ifous, 2020) utifrdn ovan
namnda syfte och mal. Deltagarna har varit forde-
lade i 15 utvecklingsgrupper fran olika skolor. For-
utom allt lokalt arbete som skett inom huvudmaén,
skolor och klassrum, och inom forskargruppen, s&
har sex gemensamma utvecklingsseminarier, elva
processledarmoéten och 15 styrgruppsméten genom-
forts under ledning av Ifous.

Under de tre drens arbete har innehall och fokus
forandrats, fran teknik till didaktik. Oron vid starten
byttes mot insikten att inte vara ensam, utan larare
fann stod i de som redan hade viss erfarenhet av
undervisning i programmering, och i forskarnas ny-
fikenhet och undersékningar. Undervisningsmodel-
len lesson studies introducerades och gav det kol-
legiala samarbetet struktur och fokus. Osdkerheten
vid starten byttes sakta mot en allt storre sikerhet
i vad programmering kan innebira, och ett mod i
att tillsammans med elever och kollegor préva, och
prova igen, olika lektionsupplagg.

OKAD MOTIVATION HOS ELEVERNA

Den externa utvarderingen konstaterar att malen
for programmet till mycket stora delar uppnétts.
Gemensamt for huvudménnen ar att utvecklings-
arbetet har lett till att undervisning i programme-
ring i storre utstrackning genomfors och kvaliteten
har hdjts med ett storre fokus pa elevernas larande.
Elevernas instillning ar mer positiv, de visar ett
storre intresse och engagemang for programmering.
Det ges ocksé exempel pa en mer positiv instillning
till matematikdmnet. Ett annat gemensamt resultat
ar att lararna har utvecklat sin professionalitet, ge-
nom ett nytt gemensamt sprék, starkt vetenskapligt
forhéllningssatt till undervisningsutveckling och
fordjupat samarbete med kollegor och elever. Totalt
har 9o lesson studies genomforts och dokumente-
rats. Tva utvecklingsartiklar har publicerats av del-
tagande larare och ytterligare fler ar pa gang.



PROGRESSION I PROGRAMMERINGS-
UNDERVISNINGEN

Forskningsarbetet tog avstamp i att besvara de
mest grundlidggande didaktiska fragorna: Vad ska
undervisas, hur, niar och varfér? Totalt utfordes 50
klassrumsobservationer och lararintervjuer, 70 ele-
vintervjuer samt analys av dokumentation frdn 9o
lesson studies. Forskningsresultaten ar s& har langt
publicerade i 15 vetenskapliga publikationer (varav
négra tillsammans med larare). Resultaten handlar
om hur programmering har férandrat larares och
elevers skolpraktik; effekter pa elever forhéllnings-
satt, kunskaper och kompetenser; utmaningar asso-
cierade med inforandet och utférandet av program-
meringsundervisning; kategorisering av didaktiska
arbetssitt; samt en progressionsmodell.

Fem didaktiska arbetssatt har framtritt, namn-
getts och beskrivits utifrén anvint programme-
ringsverktyg: analog programmering; robot- och
app-programmering; blockprogrammering; mikro-
kontroll-programmering; och textprogrammering.
For var och en av dessa finns olika anvandningssatt/
omraden i termer av utveckling av elevers datalo-
giskt tankande och for allmdnna dndamal.

En progressionsmodell for rskurs F-g har utarbe-
tats for anviandning av larare och rektorer vid pla-
nering av programmeringsundervisning. Modellen
bestar av tre dimensioner — datalogiskt tinkande,
digital kompetens och programmeringsverktyg —
samt fyra arskursnivder. Modellen ger vigledning
kring vilka programmeringsverktyg som kan vara
relevanta pa de olika nivaerna och vilka datalogiska
kunskaper och fardigheter som eleverna ges mojlig-
het att utveckla.

Den forskning som bedrivits har varit praktiknéra,
i betydelsen att delar av forskningsprocessen varit
“nara” praktiken genom att en av de valda datain-

samlingsmetoderna utgjordes av dokumenterade
lesson studies. Detta har samtidigt inneburit att ut-
vecklingsarbetet i skolorna skett pa ett forsknings-
baserat sitt. Forskningen har ocksd varit "néra”
praktiken i betydelsen att preliminira resultat fran
olika delstudier aterkopplats pd seminarier, med
dialog kring relevans och anviandbarhet. Detta har
medfort att programmets forskningsresultat redan
har borjats anvindas och utvecklas av deltagarna
sjdlva, och kan bedémas vara relevanta och anvind-
bara for alla skolans yrkesverksamma med ansvar
for undervisning i programmering.

VIKTIGT ATT FORTSATTA FOU-ARBETET

Bade programmets deltagare och forskare understry-
ker att mycket aterstar att utveckla och forska kring
nar det giller undervisning och larande i program-
mering. Till exempel kravs mer FoU-arbete kring
att synliggora och f6lja vilka former av kunskaper
elever utvecklar — och med vilken kvalitet — genom
undervisning om, med och i programmering. Speci-
ellt behovs mer kunskap om hur elevers kunskaper
paverkas i de &mnen dir programmering pastas vara
ett medel, till exempel i matematik. FoU-program-
mets resultat vicker frigan om det till exempel ens
ar mojligt att 1ara sig matematik genom programme-
ring i grundskolans tidigare &rskurser i enlighet med
de skrivningar som finns i dagens kursplaner? Vér
forhoppning ar att resultaten av FoU-programmet
inte enbart anvidnds av skolans yrkesverksamma,
utan ocksa av de som har ansvar for att initiera och
utforma styrdokument — dokument vars innehall
ocksa behover vila pa vetenskaplig grund och bepro-
vad erfarenhet. En grund som nu efter tre ars arbete
blivit lite stadigare att sta pa.



DETTA AR FOU-PROGRAMMET
PROGRAMMERING I AMNES-

UNDERVISNINGEN

Regeringen besl6t 2017 att justera skolans styrdoku-
ment for att sdkerhetsstilla att programmering skul-
le utgora ett inslag i undervisningen. Men hur skulle
dessa ambitioner realiseras sa att eleverna verkligen
larde sig det vi onskar? Allt fler larare borjade an-
véanda sig av olika programmeringsmiljoer och skaf-
fade sig erfarenheter och kunskaper kring undervis-
ning i, och med, programmering. Men kunskapen
som vixte fram behovde synliggoras, bli beprovad
och delas av fler.

Den didaktiska praktiknira forskningen kring un-
dervisning och ldrande i programmering, speciellt
inom ramen for olika skolamnen var — och ar till
viss del fortfarande — mycket begransad. En modern
programmeringsdidaktik saknades. Genom FoU-
programmet fick huvudmannen stéd att utifrdn nya
styrdokument utveckla en undervisning som i hogre
grad kunde vila pé vetenskaplig grund och erfaren-
heter som blivit beprévade.

Syftet med FoU-programmet var att utveckla di-
daktiska arbetssitt, uppgifter och innehéll for un-
dervisning i programmering. Syftet var ocksa att
genom samarbete mellan larare och forskare lata
larares kunskaper och erfarenheter utgora grund
for gemensam kunskapsutveckling och ny forskning.

FoU-programmet Programmering i &mnesunder-
visningen inleddes under héstterminen 2017 som
en samverkan mellan fem huvudmain: Freinetsko-
lan Hugin, Stockholm stad, Simrishamns kommun,
Tyres6 kommun och Astorps kommun, Stockholms
universitet och Ifous. Huvudménnen har medver-
kat med utvecklingsgrupper av larare fran totalt 15
grundskolor. Antalet personer har varierat nagot
under aren, men totalt har 135 ldrare, rektorer och
ledare pd huvudmannanivd medverkat.

En viktig forutsattning for att medverka i Ifous
FoU-program ir att huvudmannen involverar hela
organisationen i arbetet, dd vi vet frén tidigare
forskning och erfarenheter att det dr en viktig faktor
for att fordndringsarbetet ska bli héllbart 6ver tid.
Konkret innebar det att chef pd huvudmannens led-
ningsniv4, rektor och larare alla deltar aktivt i FoU-
programmet — savil under gemensamma seminarier
som mellan dessa tillfallen.

Varje skola utsag en lokal processledare som ledde
utvecklingsgruppens arbete pa skolan. Stockholms
stad och Tyres6é kommun, som medverkat med flera
utvecklingsgrupper pa olika skolor, utsdg dessutom
var sin central processledare pd forvaltningsniva

MAL FOR FOU-PROGRAMMET

Utvecklingsarbetet har medfort att:

1. arbetsmetoder har utvecklats for att
kollegialt och i samarbete med rektor
préva, genomféra och félja upp inslag
av programmering i undervisningen
sd att eleverna utvecklar kunskaper
i programmering inom bland annat
matematikdamnet

2. undervisningen i programmering har en
tydlig progression

3. beprévade och vetenskapligt férankrade
undervisningsmetoder anvands kring
programmering

4. utvecklingsartiklar har publicerats

5. skolan och huvudmannen har
skapat férutsattningar och en
beredskap fér fortsatt forsknings-
och utvecklingsarbete i takt med
den tekniska och amnesdidaktiska
utvecklingen

6. huvudmannen har en plan for hur
kunskaper och erfarenheter fran FoU-
programmet ska spridas till andra skolor

Forskningen har medfort att:

1. forskningsfragor har synliggjorts och
besvarats genom samarbete mellan
forskare, processledare och larare

2. artiklar har publicerats i vetenskapliga
och popularvetenskapliga tidskrifter

3. forskningsmetoden foér praktiknara
forskning har vidareutvecklats



som internt st6ttat de olika grupperna och skolornas
arbete. De centrala och lokala processledarena har
utgjort en processledargrupp. Denna grupp har varit
central i arbetet med att leda och f6lja de processer
som pagatt under de tre dr som programmet pagatt.
Processledargruppen och forskargruppen har till-
sammans och kontinuerligt diskuterat och arbetat
med utvecklingen av undervisningen i programme-
ring, samt diskuterat preliminédra forskningsresul-
tat. Problem och utmaningar har fingats upp och
kunnat hanteras gemensamt, och erfarenheter har
delats mellan processledarna, samt med forskarna
och Ifous.

Utvecklingsgruppernas arbete priglades inled-
ningsvis av stor oro och osidkerhet om vad de nya
styrdokumenten i praktiken skulle innebira for dem
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som ldrare, rektor och for deras elever. Inledningsvis
var fokus pa att arbeta med att inventera, under-
soka och inforskaffa 1ampligt material samt lara sig
mer om programmering genom olika workshops, ut-
bildningsdagar och kurser. Undervisningsmodellen
lesson studies introducerades och gav det kollegiala
samarbetet struktur och fokus.

Programmet har finansierats gemensamt av de
fem medverkande skolhuvudménnen och Stock-
holms universitet. Det har letts av en styrgrupp be-
stdende av representanter for varje skolhuvudman,
forskningsledare Jalal Nouri frdn Stockholms uni-
versitet samt Anette Jahnke och Karin Hermansson
som Overgripande projekt-/processledare respektive
FoU-ansvarig pa Ifous.



FEM HUV_l_JDMI'-'\N
TOG TATEN

Larare, rektorer och ledare pa forvaltningsniva fran de fem huvud-
mannen har alla gjort var sin resa under drygt tre ar. I detta kapitel
tar vi del av under vilka forutsittningar de gick med i programmet.
Varfor valde de att medverka och med vilka férvantningar startades
arbetet? Vilka tidigare erfarenheter fanns kring programmering och
att genomfora FoU-arbete?

Huvudmaénnen beskriver 4ven hur de genomfort, f6ljt upp och ut-
varderat sitt utvecklingsarbete. Hur organisationen for deltagandet
har utvecklats och hur arbetet har spridits, samt hur utvecklingsgrup-
perna har arbetat och bidragit till forskningsarbetet.

Resultatet av FoU-arbetet beskrivs och i vilken utstriackning man
upplever att man har nétt FoU-programmets syfte och méal. Utma-
ningar, mojligheter och eventuella oviantade resultat lyfts fram i hu-
vudmaénnens berittelser. Pa vilket sétt elevernas larande och utveck-
ling paverkas diskuteras samt vad som aterstar att fortsitta arbeta
med kring programmering i amnesundervisningen. Slutligen dras
slutsatser om vilka nya kunskaper man erévrat och hur planerna ser
ut for framtida undervisning om, i och med programmering i deras
verksamheter.
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FREINETSKOLAN HUGIN:
BASNIVAN HOS ELEVERNA
HOGRE OCH SPIJUTSPETSARNA
SKJUTER AN HOGRE

Teresa Sundstrom, lokal processledare

Freinetskolan Hugin

Freinetskolan Hugin dr beldgen i Norrtilje och ar
en ekonomisk forening som drivs av ett personal-
kooperativ. Vi har cirka 250 elever fran forskolan
till arskurs 9. Vi har en rektor, samt en huvudman
— styrelsen — som bestar av personal pa skolan. Var
storlek har i ménga fall varit positiv, men ocksa gett
oss en del utmaningar i programmet.

Enheten hade ingen tidigare erfarenhet av att del-
ta i FoU-program, dock av annat forskningsarbete.
Nar forslaget om att medverka i Ifous FoU-program
initialt presenterades for oss, sa kiandes det som ritt
vig att gd. Pa var enhet hade vi under en langre tid
arbetat med digitala verktyg. I forskoleklass upp
till arskurs 2 hade vi Ipads “en-till-tva” (tva elever
per Ipad) och i arskurserna 3—6 hade vi en-till-en
(en elev per Ipad). I arkurserna 7—9 hade eleverna
varsin MacBook. Infrastrukturen pa skolan var val
utbyggd, vi hade goda tekniska forutsittningar och
flera pedagoger hade goda kunskaper inom digitalt
arbete.

Programmering var inte heller frimmande for oss.
Vi hade sedan tidigare haft en arlig temadag — Hu-
gin Hackar, dir eleverna fétt delta i dldersblandade
aktiviteter. En hel del material var redan inkopt, sé-
som olika appar och robotar samt en 3D-skrivare.
Rektor hade under en liangre tid haft en tanke om
att fa fler pedagoger intresserade av forskning inom
skolomradet, och nir programmering kom in i de
uppdaterade styrdokumenten s& kindes detta FoU-
program som véart naturliga nista steg.

Da var skola arbetar tematiskt f6ll det sig ocksa
naturligt att vdava in Ifous FoU-program i mer dn
bara matematiken. Vir utvecklingsgrupp bestod
darfor av larare frén olika stadier och inom olika
amnen. Att delta i programmet var frivilligt men in-
tresset var stort. En tredjedel av berorda pedagoger
(grundskola + fritidshemmet) valde att delta. Det
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uppfattades som bade utmanande och utvecklande
att fa delta i att beforska sin egen verksamhet.

Forkunskaperna i utvecklingsgruppen var blan-
dade. Vissa hade knappt kommit i kontakt med pro-
grammering tidigare, och andra hade redan arliga
stdende projekt som de arbetade med.

Utmaningar som gruppen brottades med i ett ti-
digt skede var en radsla for tidsatgdng samt konkur-
rensen med undervisning i 6vriga &mnen. Hur skulle
man hitta tid for att dokumentera och hur mycket
plats fick programmering ta frn 6vriga &mnen? Det
fanns dven en osikerhet kring innehallet, i synner-
het fréin dem som inte hade si stor tidigare erfaren-
het av programmering.

De pedagoger som inte undervisade i matematik
kinde sig till en borjan ensamma i programmet. Det
upplevdes svart att flita samman programmering
med de dmnen de undervisade i. De som kommit
langre inom programmering gick in med hoga for-
vantningar om att fa en inblick i andras verksamhet
och dela erfarenheter.

GENOMFORANDE OCH UPPFOLINING

Programmet prioriterades hogt frdn ledningshall
och utvecklingsgruppen hade fasta ménatliga mo-
ten. Viljan att gora det som alagts oss var hog och vi
har haft ett tydligt mél och syfte med programmet
hela tiden.

Vi inledde vira moten med att gora en genom-
lysning av deltagarnas egna férvantningar, farhagor
och férhoppningar. Men ocksé en behovsanalys for
att se vad pedagogerna ville ldra sig under program-
mets gang. Var forhoppning var att ha mycket tid
for vidareutbildning, bade internt och externt. Vi
har dock inte genomfort utbildningar i den méan vi



onskade. Dels beroende pa en upplevd tidsbrist som
konkurrerar med pagaende verksamhet, men ocksa
for att programmering kdndes som ett osdkert om-
ride vilket gjorde motstandet lite storre till en bor-
jan.

P& mo6tena med utvecklingsgruppen har vi till stor
del arbetat med uppdragen vi fatt fran Ifous och
forskarna, exempelvis lesson studies, dokumenta-
tion samt planering av workshops att presentera pa
seminarierna. Vi har dven haft tid till gemensamma
lektionsplaneringar, diskussioner om progression
samt utbildning och egen dokumentation av var ut-
veckling. Vi har gemensamt gitt Skolverkets webb-
baserade kursinom programmering och akt till Apple-
butiken i Tadby och fatt en kurs i Swift Playground
av dem. Gemensamt har vi tittat pa olika verktyg
som finns pa skolan, planerat inkoép och forsokt
lara oss tillsammans och av varandra, till exempel
Micro:bit och Cozmo. Vi har dven anviant moétena
till att medverka i planeringen av Hugin Hackar, var
arliga temadag, och under programmets gang sett
Hugin Hackar férvandlas frén en arlig happening till
aktiviteter pd en mer medveten niva.

Inom utvecklingsgruppen har vi last litteratur om
programmering, diskuterat och inspirerat varandra
och dven peppat varandra nir det har kénts lite mo-
tigt och svart. Ibland har vi sokt inspirationen inom
vér egen verksamhet och ibland utifrén for att kom-
ma vidare. Eftersom flera pedagoger i gruppen var
bekanta med programmering och i vissa fall kom-
mit valdigt 1angt, sd ansdg vi att inspirationen och
drivkraften fanns inom sjilva gruppen. Processleda-
ren valdes ut for att hélla i strukturen, driva arbetet
at ratt hall och for att skota dokumentationen. De
starka programmerarna fick i stillet utrymme for att
driva den verksamheten vidare.

Arbetet i utvecklingsgruppen har gatt i vagor. Vi
ar vana vid kortare projekt, tematiska arbeten eller
kortare studier — projekt dar man har ett tydligt mal.
Har var det svarare att se vad vi gav oss in pa och hur
det skulle bli, vilket ledde till en entusiastisk start
som oOvergick i en mellanperiod dar vi enbart gjorde
det som &lades oss — for att avsluta med entusiasm
igen.

Under programmets ging har vi sett bade for-
delar och nackdelar med att vara en mindre enhet.
Eftersom programmet har fatt s stort utrymme i
verksamheten si har hela enheten blivit engagerad.
Personalen peppar varandra och det finns en stark
delningskultur. Daremot har utbytet med andra sko-
lor inte varit lika starkt. Dels ligger vi lite avsides
jamfort med storstadsskolorna och som enda enhet
i kommunen har en naturlig samarbetspartner i pro-
grammet inte funnits.

Vi har bidragit till forskningen i hog grad. Asa
Chibas som ar ansvarig for forskoleklassen har haft
ett tatt samarbete med forskningsledaren Jalal Nou-
ri diar de forskat om didaktiska arbetssitt i yngre
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aldrar. Enheten har dven bidragit med en artikel
(Chibas m.fl., 2018) och fler kommer publiceras
inom kort. Vi har haft forskare pa besok hos oss
pa Hugin for klassrumsobservationer vid ett flertal
tillfallen och flera pedagoger har blivit intervjuade.
Utover det har vi bidragit med flera workshops pa
seminarierna samt tva foreldsningar. Internt valde
vi att sprida kunskapen delvis genom en allperso-
nalkonferens dir utvecklingsgruppen presenterade
sitt arbete.

RESULTAT

Diskussioner som forts i utvecklingsgruppen visar
att vi anser oss i hog grad ha natt syfte och mal med
programmet. Det som finns kvar att gora ar att ut-
vardera vad eleverna fatt med sig av programmet,
genom enkéter och diagnoser, och att fortsitta att
sprida programmet till 6vriga pedagoger pa sko-
lan. Framéver vill vi, genom vért utbildningsbolag
Hugin Edu, sprida var kunskap vidare ut till Norr-
tilje kommun och 6vriga skolor genom bland annat
workshops.

Vi har en ganska tydlig progressionstanke for un-
dervisningen i programmering, men behover vida-
reutveckla och specificera den baserat pa program-
mets forskningsresultat. Vi vill ha ett verktyg for att
ta emot nya pedagoger och dven nya elever som inte
arbetat med programmering tidigare.

Vi ser att vi pa enheten har strukturer som 6ver-
lappar varandra och till viss del skapar forvirring,
s& vi behover utveckla en samverkan och tydlighet
mellan olika ansvarsomréaden, till exempel inkop.
Det beh6vs dven en inventering av det material vi
har och ett 1anesystem for att gora robotar och 6vrig
teknik mer tillginglig och levande i undervisningen.

Det pedagogerna uppfattat som utmanande un-
der programmets gang har huvudsakligen varit hur
man ska kombinera Amnesinnehéllet med program-
mering sa att det blir vardefullt anvind tid. Delar
av dokumentationen som legat till grund for forsk-
ningsarbetet har uppfattats som kriavande, sdsom
inlamningsformatet pa lesson studies. Det har dven
upplevts som svart att fi ihop tider for att genom-
fora lesson studies och att hitta bra &mnesomréden
att fokusera pa. Men generellt sett har formatet les-
son study upplevts som positiv genom att den fatt
lararna att samarbeta och grundligt tdnka igenom
lektioner tillsammans for att nd ett battre resultat.
Vi har dven sett positiva effekter av att vi valde att
ha med larare med olika &mnesfokus. Projekten som
skapats har blivit stora och 6ppna @mnesintegrerade
projekt vilket har uppskattats av eleverna.

Samarbetet mellan elever och kollegor har varit
positivt. Bade bland kollegor och elever finns nagra
som ir starkare inom dmnet som hjalpt ovriga att
komma vidare. De praktiska forutsattningarna har



varit mycket positiva, tekniken har funnits och har
oftast fungerat. En viktig faktor ar att vi haft ett stort
stod fran ledningen och det har underlittat att hélla
kvar engagemanget i programmet.

Flera pedagoger upplever att det varit roligt och
nytt att Amnesintegrera inom programmering och
komma i kontakt med tekniken pa ett nytt sétt. Vi ser
ocksa att arbetet med lesson studies och program-
mering gett fler arbetslagoverskridande projekt,
béde mellan stadier och mellan fritidshemmet och
skola. Fler pedagoger har borjat prata om program-
mering, ser det som en naturlig del av verksamheten
och har uttryckt en 6nskan om vidareutbildning.

Engagemanget frdn eleverna har varit positivt,
manga har uppskattat programmering och flera har
fatt ett hojt sjalvfortroende och hittat ett starkt in-
tresse. Vissa har gatt fran att spela spel pa rasterna
till att i stallet sitta och programmera. Utvecklingen
hos eleverna &r generellt positiv. Basnivan ar hogre
och spjutspetsarna skjuter 4n hogre. Pa gruppniva ar
instéllningen till programmering mer positiv dn den
var tidigare. Vi ser dven vid stadiebyten att elevernas
grundkompetens hdjts.

LARDOMAR OCH FORTSATT UTVECKLING

I huvudsak ser vi den positiva effekten av att ha en
platt organisation som kan fatta snabba beslut. Att
ha en rektor som har prioriterat arbetet i FoU-pro-
grammet hogt och sett till att avsatta tid for pedago-
gerna vid behov, har varit mycket vardefullt eftersom
i synnerhet tid varit en bristvara for pedagogerna.
Vi ser att pedagogerna som deltagit i program-
met har fatt ett mer forskningsbaserat tinkande.
De lektioner som vi har i programmering pa en-
heten nufortiden ar i mycket hogre grad medvetna
med ett tydligt syfte och mél samt vil valda verktyg,
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inte lustfyllda happenings som det liatt kunde bli
inledningsvis. Spridningen inom enheten har ge-
nerellt varit god, atminstone sett ur elevsynpunkt.
Pa mellanstadiet och hogstadiet har vi &mneslédrare
vilket har lett till att alla elever fatt ta del av pro-
grammering. De lagstadiepedagoger som deltagit i
FoU-arbetet har arbetat med programmering i sina
klasser, medan de pedagoger som inte deltagit har
hamnat lite utanfér med sina elevgrupper. Att ut-
veckla samarbeten lagstadiegrupperna emellan ar
ytterligare négot att arbeta vidare med. En tanke ar
att integrera programmering i vara temaarbeten.

I backspegeln ser vi att fritidshemmet borde ha
varit med i programmet frin borjan. Samarbetet
mellan skola och fritidshemmet skapar en battre
fordelning av @mnesinnehéll och lustfyllda uppgif-
ter dar elever tillats vara kreativa i langre projekt.

Det var bra att vi tog med larare frin olika am-
nen trots en inledande skepsis. De pedagoger som
arbetar i andra amnen kénner inte att programmet
gett deras elever hogre kunskaper inom deras 4m-
nen, men ser det ddremot som positivt att de sjdlva
fatt kunskaper och bidragit till de &mnesintegrerade
uppgifterna. Vi ser hur viktigt det ar for elevernas
utveckling att ha en balans mellan 6ppna och slut-
na uppgifter. Det vi behover trina dem vidare i ar
felsokning som vi hoppas kan spilla 6ver till andra
amnen.

Under de tva forsta aren sag deltagarna i utveck-
lingsgruppen vissa svarigheter med FoU-program-
met. Nar forskarna i sina resultat presenterade
samma svarigheter blev det ett nyvaknade for delta-
garna och de fick bekréftelse pa det de upplevt. Fort-
farande finns det vissa svérigheter med att vdva in
programmering i alla &mnen, men vi har fatt storre
kunskaper om programmering och hur det kan nytt-
jas pa ett vardefullt och lustfyllt sitt for bade elever
och pedagoger.






STOCKHOLM: FORALDRAR
HOR AV SIG - BARNEN
BERATTAR OM PROGRAMMERING

Per Anderhag, central processledare,
lektor FoU-enheten Stockholm stad

I Stockholms stad gar uppskattningsvis 66 000
elever i ndgon av de 146 kommunala grundskolorna.
Staden ar organiserad i sju grundskoleomréden dar
varje omrade innefattar tvd stadsdelar med olika so-
cioekonomiska forutsiattningar. I FoU-programmet
har atta skolor frdn fem grundskoleomréden delta-
git, se Tabell 1.

Utbildningsforvaltningens FoU-enhet, som &r en
stodfunktion till stadens grund- och gymnasieavdel-
ning, har haft en samordnande roll i FoU-program-
met. Enhetens chef har representerat Stockholms
stad i FoU-programmets styrgrupp och en person
fran enheten har fungerat som central processleda-
re. Varje skola har haft en utsedd lokal processledare
som har ansvarat for arbetet i utvecklingsgrupperna.
Detta kapitel har som ambition att lyfta erfarenheter
frdn Stockholms samtliga nivder i organisationen,
det vill sdga processledare och utvecklingsgrupper,

rektorer samt central férvaltning. Notera att saval
huvudman som central forvaltning avser FoU-enhe-
ten. Nar texten hinvisar till "skolor/skolan” bygger
den p& utsagor som processledarna och rektorerna
uttryckt mer eller mindre samstammigt.

FORUTSATTNINGAR NAR VI STARTADE
PROGRAMMET

Varen 2017 genomfordes en kvantitativ och kvali-
tativ kartlaggning gédllande omfattningen av pro-
grammering i stadens grundskolor (Odalen, 2020).
Mycket kortfattat visade denna pa en stor variation
i omfattningen av programmering i den ordinarie
undervisningen mellan stadens grundskoleomra-
den, skolor och arskurser. Detta var knappast for-
vanande eftersom de nya styrdokumenten dnnu

Tabell 1: Skolor i Stockholms stad vars larare deltagit i FoU-programmet.

Antal

Antal deltagare
elever

Skolnamn astykIz)Ia
Aspuddens skola F-9
Blommensbergsskolan F-9
Bobergsskolan F-6
Magelungsskolan F-6
Sjéangsskolan F-6
Skénstaholmsskolan F-9
Trollbodaskolan F-9
Vastertorpsskolan F-6

i utvecklingsgruppen
1019
565
218
223
693
237
699
465
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inte borjat gélla. Lite ovéntat var att programme-
ring framfor allt var ett inslag i de hogre arskur-
serna och att programmeringsinslag i princip var
obefintlig i skolornas fritidshemsverksamhet. Va-
ren 2017 var undervisning om eller med program-
mering nagot som vissa “eldsjdlar” arbetade med
pa eget initiativ. I mycket liten utstrackning var
programmeringsaktiviteter kopplade till ndgot spe-
cifikt skolamne. Det som framkom ur kartlaggning-
en utgjorde en overgripande bakgrund till varfor
central forvaltning valde att uppmuntra skolor att
delta i FoU-programmet. En forvintan fran central
forvaltning var darfor att FoU-programmet skulle
vara ett (1) professionsutvecklande sammanhang
dar (2) deltagande liarare och skolor fick mojlighet
att utveckla amnesundervisningen och (3) tillsam-
mans med forskare producerade undervisningsre-
levant kunskap.

Niar FoU-programmet startade var programme-
ring ett nytt amnesomréde for samtliga utom en av
de &tta lokala processledarna. Denna person hade
erfarenheter av programmering och hade dven an-
vant det tidigare i sin undervisning, dock aldrig i re-
lation till matematikdmnet. Samtliga skolor, vilket
béade rektorer och processledare lyfter, hade liten
kunskap om programmering i allmadnhet och pro-
grammering som ett inslag i undervisningen i syn-
nerhet. Skolorna hade mycket olika férutsiattningar
gillande hardvara nir programmet startade, nidgon
skola hade i princip mojlighet till en-till-en-under-
visning (en dator per elev) medan nigon skola inte
hade nagra enheter 6verhuvudtaget. Utmaningar
i relation till detta var ocksd ndgot som diskute-
rades under det forsta dret. Staden var mitt uppe
i en mjuk- och hardvaruupphandling och skolorna
skulle besluta om inkop av enheter. Fér- och nack-
delar med Ipad, PC och Chromebooks i relation till
programmering diskuterades darfor ingdende. For-
sta arets diskussioner kan sammanfattas som att de
fokuserade péa vad programmering ar och kan vara
i relation till ett &mne och vilka typer av prylar som
bor anvindas i relation till detta.

Aven om det varierar nigot hade skolorna tim-
ligen likartade forvantningar pad FoU-programmet.
Man sig det som en mojlighet att arbeta med de
nya skrivelserna i styrdokumenten och fa tillfille
att arbeta mer systematiskt med programmering
och hur det kan anvindas i relation till matemati-
kamnet. Mgjligheten att fa tips och idéer fran andra
sags ocksd som en styrka med programmet. Bade
rektorer och processledare sag det ocksa som ett
medel for att borja prata om programmering och
att fa in det i skolans verksamhet generellt. Flera
rektorer sdg det dven som ett innehall i skolans
overgripande digitaliseringsarbete, som for flera
skolor var ett omrdde man redan arbetade med.
Samtidigt uttrycker flertalet att det inledningsvis
var frustrerande dd man inte riktigt var klar 6ver
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vad man forviantades gora och varfor. Ingen, med
ndgot undantag, hade tidigare deltagit i forsknings-
projekt och man hade inte heller nigra specifika
forvantningar pa forskningsinsatsen.

GENOMFORANDE OCH UPPFOLINING

Central forvaltning var inledningsvis otydlig gal-
lande vad FoU-enheten respektive skolan skulle
finansiera (forutom larares tid och eventuella vika-
riekostnader vid lokala och nationella méten och
seminarier stod skolorna for kostnaderna for att
delta i utvecklingsseminarierna). Detta skapade
problem och for nagon skola innebar det dven att
man var tvungen att minska antalet personer i ut-
vecklingsgruppen.

Tid och organisation for genomférande har varie-
rat mellan skolorna, fran ingen avsatt tid under den
arbetsforlagda tiden till en timme i veckan. Samt-
liga processledare har kunnat delta i de nationella
och lokala méten som anordnats. P4 nagra av sko-
lorna hade antingen processledaren eller rektorn
varit vildigt drivande i att skolan skulle g& med
och hade darfor ocksa en idé om vad man vill fa ut
av FoU-programmet. Eventuellt pd grund av detta
fanns det pa nagra skolor tidigt en organisation for
hur arbetet skulle genomforas, till exempel formali-
serade strukturer for arbetet i utvecklingsgruppen.
Pa nagra skolor var det mer otydligt och nagon pro-
cessledare beskriver det som att hen fick uppdraget
utan att riktigt veta vad det skulle innebdra. Nagra
beskriver ocksd att de genomgaende har haft liten
mojlighet att faktiskt organisera ett arbete i utveck-
lingsgruppen, bland annat pa grund av att det inte
har allokerats tid for arbetet eller att deras ansvar
och mandat har varit otydligt. Detta ar nigot som
aven lyfts i rektorsgruppen.

Under FoU-programmets gang har flera av sko-
lorna gjort organisatoriska forandringar, till exem-
pel hur ofta man har méten och under hur lang tid.
Bemanningen av utvecklingsgrupperna har ocksa
sett olika ut och dven fordndrats over tid. P4 ndgra
av skolorna har arbetet fokuserat p4 matematik- och
teknikdmnet vilket har aterspeglats i utvecklings-
gruppens sammansittning. Nagon skola har foku-
serat pa ett specifikt stadium, medan andra har haft
samtliga stadier representerade. Som antyds ovan
har organisationen styrts av vad man velat uppna i
arbetet. FOor nagon skola var det till exempel viktigt
att arbeta fram en progression, och darfor valde man
att ha personer fran flera stadier representerade i
utvecklingsgruppen.

Skolorna uttrycker olika mdojligheter och utma-
ningar kopplade till hur FoU-arbetet organiseras.
Ett exempel kan vara utvecklingsgruppens storlek,
som varierat mellan tvd personer i en skola till tio
personer i en annan. En for liten grupp blir sarbar



och har ofta svarigheter att ge avtryck pa den 6vriga
verksamheten. I en stor grupp, & andra sidan, kan
det vara svart att hitta motestider, planera och ge-
nomfora aktiviteter.

Relativt samstdmmigt beskriver skolorna att ar-
betet i utvecklingsgrupperna successivt forandra-
des fran att kartligga och diskutera syften och mal,
hérd- och mjukvara till att mer handla om undervis-
ning. Inférandet av lesson study-metoden var viktigt
for denna forskjutning i fokus.

Utover utvecklingsgruppernas egna moten samt
nationella moten och seminarier har lokala rek-
tors- och processledarmoten genomfoérts. Syftet
med de forra har framfor allt varit att uppdatera,
dela erfarenheter samt att finga in onskemal och
tankar till programmets styrgrupp. De lokala pro-
cessledarmotena har haft delvis samma funktion
men ocksd att diskutera hur FoU-programmets
overgripande mél kan konkretiseras i specifika
aktiviteter. Dessa sammanhang har dven varit be-
tydelsefulla for att skapa en gemensam forstaelse
for programmering pa de olika skolorna. Konti-
nuerlig uppféljning har framfor allt handlat om
overgripande aspekter som till exempel huruvida
lektionsaktiviteter har fungerat som planerat eller
om lesson study-metodiken har varit anvindbar.
Undervisningens effekter pd elevernas larande
har utviarderats inom ramen for de specifika les-
son studies som genomforts. En kvantitativ kart-
liggning motsvarande den som genomfordes varen
2017 har genomforts hosten 2019.

I borjan av programmet fanns det ett behov av
att fa en gemensam forstaelse for programmering.
Som en konsekvens av detta arbetade skolornas
utvecklingsgrupper dels med att definiera vad pro-
grammering i skolan kan vara och dels med specifika
undervisningsaktiviteter. Pa vissa skolor har larare
deltagit i kurser, arrangerade av till exempel Skol-
verket, Stockholms universitet och Medioteket, dar
innehéllet diskuterades i utvecklingsgrupperna. Ef-
ter introducerandet av lesson study-metodiken kom
arbetet att fokusera pa specifika undervisningsak-
tiviteter. Samtliga skolor har foljt det upplagg som
presenterades av forskarna. Man har séledes arbetat
med att designa och skriva fram lektioner som se-
dan genomforts och utvirderats. Arbetet har skett
iterativt och reviderade lektioner har ofta testats
i nya klasser. I detta arbete har ldrarna bland an-
nat undersokt mojligheter och utmaningar vid pro-
grammering i visuella miljoer, geometriska figurer
och vinklar, primtalsbestdmning, dricksberdknare
samt automatiska trafikljus i teknikdmnet. Flertalet
av de vanligaste verktygen och miljoerna anvants,
som: Bee-bot, Scratch, Scratch junior och Micro:bit.
Négon skola har ocksd anvint sig av ett textbaserat
programmeringssprak (Python). Direkt samverkan
mellan utvecklingsgrupperna och forskarna har va-
rit sparsam.
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RESULTAT

Under hosten 2019 genomfordes en uppfoljning
av den kartlaggning som alla stadens grundskolor
gjorde 2017 gillande omfattningen av programme-
ring i den ordinarie undervisningen (Odalen, 2020).
Enkiten utgick, precis som 2017, frn en fyrgradig
skala dar skolorna fick skatta huruvida: (1) inga (2)
ett fatal (3) ett flertal eller (4) en majoritet av elev-
erna i skolans olika arskurser (F-3, 4—6, 7—9 och
fritidshemmet) programmerar i den ordinarie un-
dervisningen. Enkiten visade foljande skillnader i
medelvirden for staden som helhet: for arskurserna
F—3 okade medelvirdet fran 1,7 till 3; for arskur-
serna 4—6 fran 1,8 till 3,2; for arskurserna 7—9 fran
2,2 till 3,1, och for fritidsverksamheten fran 1,3 till
2,5. Medelvirdet for skolorna som helhet, det vill
sdga samtliga drskurser, dr 2,9. I tabell 1 presente-
ras resultatet frdn deltagande skolors sjalvskattning.
Inte ovéntat har det, med nigot undantag, skett en
okning i omfattning av programmering i samtliga
arskurser. Jimfor man respektive skolas medel-
varde har samtliga forutom en skola 6kat minst ett
steg. Sex av skolorna ligger 6ver stadens medelvarde
(2,9) och om materialet jamférs sammanslaget och
arskursvis ar de positiva fordndringarna kraftigare
hos de deltagande skolorna jamfort med de genom-
snittliga forandringarna i staden (Odalen, 2020).
Det vill sdga, givet ldget 2017 har utvecklingen varit
mer positiv pa de deltagande skolorna jamfért med
staden som helhet. Skillnaderna ar ocksa signifikan-
ta (Odalen, 2020).

Under programmet har skolorna genomfort ett
antal lesson studies. I enlighet med metodens syfte
har varje lesson study haft ett specifikt lirandemal
och ambitionen har séledes varit att eleverna ska
lara sig detta. Det finns inte utrymme hér att presen-
tera utfallet av varje aktivitet men de specifika mal
som aktiviteterna har syftat mot har, ocksa i enlig-
het med metoden, utvirderats. Dessa utviarderingar
visar pa tillfallen da aktiviteterna stodjer elevernas
larande i enlighet med vad som avsetts med dem,
men det finns dven exempel dir lesson studyn inte
haft den effekt som man hoppats p&. Forandringar
i elevernas forstaelse for programmering syns dven
pa andra sitt, till exempel hanvisar lararna till ett
okat intresse och engagemang hos eleverna, forand-
rat sprakbruk dir introducerade begrepp anviands
av eleverna i nya sammanhang samt att foraldrar
hor av sig och berittar att deras barn berattar om
programmering hemma.

Med négot undantag hade deltagande larare och
rektorer vildigt liten kunskap om programmering
nir programmet startade. Samtliga lyfter att deras
forstielse av programmering har forandrats under
programmet. D& ldrarna/skolorna har deltagit i an-
dra programmeringssammanhang dn FoU-program-
met (kurser, mindre fortbildningsinsatser, sjilv-



Tabell 2: Deltagande skolors sjdlvskattning av omfattning av programmering i den ordinarie undervisningen.

2019

7-9 Fritids Medel F-3 7-9 Fritids Medel
Bobergs- 1 1 - 1 1 3 3 - 4 3,3
skolan
Aspuddens 3 2 1 2 2 3 3 2 3 2,8
skola
Blommens- 1 2 4 1 2 3 3 3 3 3,0
bergsskolan
HESE g 1 1 - - 1 3 4 - 3 3,3
skolan
Sjoangs- 1 1 1 1 1 4 4 4 4 4,0
skolan
Sl 1 1 ; 1 1 3 4 - 3 3,3
holmsskolan
Trollbodasko- 1 1 1 1 1 4 4 4 4 4.0
lan
Vastertorps- 1 1 ) 1 1 3 4 ) 3 3,3
skolan
Medel 1,3 1,3 1,8 1,1 3,0 3,3 3,3 3,0

studier, etc.) kan kanske inte allt som presenteras
nedan harledas till programmet enskilt. Hursom-
helst, lararna och rektorerna menar att deras kun-
skap om programmering som foreteelse har okat,
det vill sdga vad programmering ar och vad det kan
anvindas till. T relation till detta har lararna mott
nya begrepp, material och sammanhang som man
i varierande grad har anvint i sin undervisning (till
exempel programmeringsmiljéer och begrepp som
loop, funktion, variabel, etc.). Deltagarnas kunskap
om programmeringens betydelse i samhillet har
okat, kopplat till detta ar ocksa aspekter som man
inom programmet har problematiserat, till exempel
vem programmeraren ar och vilken betydelse detta
kan ha for den kod som produceras. Kunskapen om
undervisning och programmering har forandrats,
samtliga lyfter att de under programmet har haft
mojlighet att diskutera och utveckla undervisnings-
aktiviteter. Slutligen lyfter samtliga lesson study-
metodiken som ett medel for att pa ett mer syste-
matiskt satt forhalla sig till undervisningens effekter
pa elevernas larande. Samtidigt som man uppskat-
tat metoden ser man utmaningar i att anvianda den.
Framfor allt handlar det om den tid man anser att
man behover investera i framtagandet av de stéddo-
kument som anvéants for planering och uppféljning.
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LARDOMAR OCH FORTSATT UTVECKLING

Utover det som beskrivits ovan har resultat frin en
lesson study presenterats pa konferensen Leda Ld-
rande (Norberg m.fl. 2019). Studien syftade till att
eleverna genom tre stegvisa lektioner fick uppticka
sambandet mellan analog och digital pilprogram-
mering. Studiens resultat visade att eleverna utveck-
lade sin forméga att skriva kod, samt att de fick en
okad insikt i varfor det ibland &r viktigt att felsoka.
I denna process anviande eleverna ocksd onskade
amnesspecifika begrepp. Utfallet av 6vriga under-
visningsinterventioner har analyserats av forskarna
och presenteras i aggregerad form i kapitlet “Forsk-
ningsinsatsens genomforande och resultat”. pa sid
35. Erfarenheter och lirdomar frdn programmet
kommer att utgora en grund for respektive skolas
fortsatta utveckling av sin programmeringsunder-
visning. Natverket av processledare kommer att ha
fortsatt kontakt och centralt anordnade méten kom-
mer att anordnas tills vidare. Detta kommer séledes
utgora ett sammanhang for de deltagande skolorna
att fortsitta diskussionen om undervisning och pro-
grammering.



SIMRISHAMN: ELEVERNA MER
POSITIVA TILL PROGRAMMERING
JU MER UNDERVISNING DE FAR

Pia Svensson, rektor, Simrishamns kommun

Utifran regeringens beslut att programmering skulle
inféras i matematik, valde Barn- och utbildnings-
forvaltningen tillsammans med Korsavadsskolans
rektor och matematiklarare att skolan skulle delta
i FoU-programmet Programmering i dmnesunder-
visningen. Barn- och utbildningsférvaltningen gav
skolan ekonomiska forutsiattningar for att delta.

Kommunen har endast en hogstadieskola. Alla ma-
tematik- och tekniklarare har deltagit i programmet
och inga andra stadier har involverats i programmet.
Skolans utvecklingsgrupp hade inga tidigare erfa-
renheter av FoU-arbete. P4 Korsavadsskolan hade
varje elev redan en egen Chromebook, sedan négra
ar tillbaka. P& skolan fanns en IT-utvecklare pa 20
procent. Arbetet har underlittats genom att lararna
arbetar pad samma skola i kommunen. Lararna pa
skolan hade tva &rs erfarenhet av att ha arbetat med
Lego Mindstorms och Scratch inom teknikdmnet
innan Ifous FoU-program péaborjades.

Lararna hade liten forforstaelse kring vad det
innebar att delta i ett FoU-program. De hade ut-
tryckt forhoppningar om att programmet skulle leda
till att de praktiskt skulle lara sig att programmera.
De forviantade sig att fa fardiga lektionsupplagg att
anvanda sig av i undervisningen. De 6nskade ocksa
att en plan for undervisningen i programmering,
med en tydlig progression genom hogstadiet, togs
fram under arbetets ging i programmet.

GENOMFORANDE OCH UPPFOLINING

Arbetet inom FoU-programmet har haft en hog prio-
ritet pa skolan, vilket blivit synligt bland annat ge-
nom att matematik- och teknikldrarna hade tva tim-
mar motestid avsatt for omradet varje vecka, lett av
processledaren. Motestiden inkluderade alla larare
som undervisar i matematik och teknik samt skolans
IKT-pedagog.

Rektor skapade forutsattningar genom att fri-
gora tid for dterkommande forum varje vecka, samt
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gav utrymme i tjansteférdelning till processledaren
for att ge stod till matematiklararna. Skolans IKT-
pedagog utvecklade digitaliseringen av undervis-
ningen och sag till att skolans digitala infrastruktur
fungerade. IKT-pedagogen foljde ocksa utvecklings-
gruppens arbete. Att gruppen mottes regelbundet
och deras arbete prioriterades var en signal till hela
skolan att detta var ett viktigt utvecklingsspar.

Det som varit utmanande &r att alla matematik-
larare deltagit pa utvecklingsseminarierna sam-
tidigt, da det i en liten kommun som Simrishamn &ar
svart att ordna vikarier. Eftersom vi under tre &r har
lagt fokus pa matematikimnet och programmering
har de naturorienterande dmnena inte fitt samma
utrymme pa skolans konferenstid som tidigare. Det
har gjort att de naturorienterande &mnena inte har
utvecklats i den utstrackning vi 6nskat. Det beror pa
att det 4r samma larare som undervisar i de natur-
orienterande &mnena som i matematikdmnet.

Processledaren och lirarna har varit positiva och
drivande i arbetet. Rektor har regelbundet varit
med pa motena och tagit del i processen. Spridning
i kommunen har skett genom att politiker, rektorer
och gymnasieskolan har informerats om program-
met och vad vi gor. Representanter for alla kommu-
nala skolor har triffats vid négra tillfillen och till-
sammans arbetat fram en plan for undervisningen
i programmering for alla stadier. Detta arbete ska
leda till en rod trad fran lagstadiet till hogstadiet.
Eleverna ska ha en likvardig kunskapsbas att st pa
nir de gér fran ett stadium till ett annat.

Matematikldrarna har informerat 6vriga larare
pa skolan om FoU-programmets syfte, innehall och
arbetssattet kring programmering pa en arbetsplat-
straff. Rektor, processledare och de flesta larare i
utvecklingsgruppen har varit med under hela pro-
grammet. Tva larare har tillkommit och tva har slu-
tat.

Liararna har paborjat Skolverkets moduler om
programmering och lararna har tagit fram tre lek-
tioner med hjilp av lesson study. Forskare inom



FoU-programmet har varit pa skolan vid tva tillfal-
len och observerat vart arbete med programmering.
Erfarenhetsutbyte har skett med lirare frin Astorps
kommun som ocksé deltar i FoU-programmet.

Forskning och utveckling, samt arbetet med pro-
grammering ur ett &mnesdidaktiskt perspektiv, in-
gér i skolans och darmed dven forvaltningens syste-
matiska kvalitetsarbete. Pa skolan finns en struktur
for resultatanalys inom dmneslagen, och arbetet
foljs upp i &mneslagets systematiska utvardering av
undervisning och resultat. Resultaten delges rektor
som i sin tur analyserar &mneslagets utviarderingar
och kommunicerar dem till forvaltningen. Forvalt-
ningen efterfrdgar analyserade resultat och sam-
manstéller sin egen kvalitetsrapport och rapporte-
rar till ndmnden. Utifrdn vad som framkommer i
dialog med skolorna om deras analyserade resultat
tas prioriterade utvecklingsomraden fram. Denna
arbetsgang har vi ocksé utgatt ifrdn nér vi arbetat
med for att folja upp och utvirdera arbetet med pro-
grammering inom FoU-programmet.

De resultat som kommit fram nér vi gjorde inter-
vjuer och en enkidtundersokning var att pojkarna
hade ett mycket storre intresse for programmering
an flickorna. Pojkarna skattade ocksa sin egen for-
maga hogre och tyckte att programmering var vikti-
gare och roligare dn vad flickorna tyckte. Alla elever
pa skolan kénde sig tryggare med programmering
an tidigare.

RESULTAT

Lararna har utvecklat didaktiska arbetssétt, uppgif-
ter och innehall for undervisning i programmering,
samt planerat for fortsatt utveckling. En tydlig plan
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for undervisningens progression har tagits fram
inom programmering for alla stadier i kommunen.
Lararna har anvint sig av lesson study som &r en
vetenskapligt forankrad metod. Lararna har skrivit
en utvecklingsartikel om arbetet som skett kring
programmering under tre ar (Mértensson & Olsson,
2020).

Det ldrarna har upplevt som mest utmanande var
att lara sig sjdlva programmerandet, att vdga pro-
grammera med eleverna och att fi det som en natur-
lig del av undervisningen. Lararna har fatt tekniken
att fungera pa ett andamélsenligt siatt. Samarbetet i
larargruppen har fungerat bra och alla har hjilpts at
med att ta fram lektioner, observera och driva arbe-
tet framat. Lararna upplever att eleverna har blivit
mer positiva till att programmera ju mer undervis-
ning de fatt. Eleverna utrycker att programmering ar
spannande och att de vill lara sig mer.

Lardomar och fortsatt utveckling

Lararna har lart sig grundldggande programme-
ring och planerar att fortsiatta utveckla sina under-
visningsmetoder i den delen av matematiken som
innehéller programmering. De vill ocksa fortsitta att
anvianda lesson study som metod for att utveckla un-
dervisningen i matematik men dven i andra d&mnen.
Lirarna onskar ocksa att arbeta vidare kollegialt for
att forbattra kvaliteten i undervisningen inom pro-
grammering. Svirigheten att inféra ett nytt &mnes-
omrade medforde att utvecklingsgruppens arbete
med programmering tog betydligt langre tid dn vad
vi hade forvintat oss. Det tog ocksa tid fran annat
amnesdidaktiskt utvecklingsarbete, som darfor fatt
sta tillbaka under tre &r.

Vi har dragit lardomen att det ar utvecklande att
under en lingre period arbeta med ett och samma
omréde.



TYRESO: ELEVERNA HAR
LART SIG BEGREPP OCH HAR
PRECIS SOM LARARNA NU
ETT GEMENSAMT SPRAK

Sara Vikslund, central processledare,
I'T-strateg, Tyreso kommun

Tyres6 kommun ar beldgen i s6dra Stockholm néara
vatten och skog och det dr tva mil in till centrala
Stockholm. I kommunen bor cirka 48 000 invanare,
det finns 13 kommunala grundskolor i varierande
storlek och dessa ar beldgna i olika socioekonomiska
omraden. Huvudmannen har tidigare deltagit i ett
annat av Ifous FoU-program och hade darfor kin-
nedom om uppléagget sedan innan.

I FoU-programmet Programmering i dmnesun-
dervisningen har fyra av vara kommunala grund-
skolor deltagit. Tva stycken F—9g-skolor, en 4—9-sko-
la samt en F—6-skola.

Saledes har vi haft fyra utvecklingsgrupper i géng
under dessa tre r. De har till storsta delen varit intak-
ta. Utvecklingsgruppernas konstellation har sett nagot
olika ut mellan vara fyra enheter. Det ar framst ldrare
inom matematik, de naturorienterande dmnen och
teknik som har ingétt, samt ndgra 6vriga &mneslarare
efter intresse. P4 vissa enheter har dven fritidshemmet
deltagit. Det har funnits skillnader i frivillighetsgraden
i deltagandet. P4 en skola var det ett obligatorium att
alla MA/NO/TK larare skulle delta, medan det pa an-
dra skolor var utifran intresse och engagemang, sna-
rare dn amnesbehorighet. Utvecklingsgrupperna har
bestétt av fyra till 14 deltagare.

Fran Barn- och utbildningsférvaltningen har
kommunens IT-strateg haft det samordnande an-
svaret i form av rollen som central processledare.
Dennes roll har varit allt fran att stotta i klassrum-
men for att kunna genomféra lesson studies till att
vid behov sitta med i utvecklingsgrupperna pa de
planerade motena. En viktig del i detta ar att komma
med utvecklingsforslag och dela goda exempel fran
vara andra utvecklingsgrupper. Den centrala rollen
innebar dven att ansvara for delning och spridning
av resultatet till vara 6vriga skolor som inte deltar i
programmet i kommunen.
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Skolchefen har deltagit i styrgruppen och haft en
viktig roll i att frigéra medel och resurser for att vi
ska kunna fa ut s mycket som mojligt av vart del-
tagande i programmet. Skolchef och IT-strateg har
aven haft regelbundna moten for att stimma av att
vi dr pa ratt vdg och om nagot behover justeras sé
har beslut fattats runt det i dessa méten. Korta be-
slutsvagar ar att foredra.

Rektorerna har ansvarat for att organisera och fri-
gora tid for utvecklingsgruppsméten samt att se till
att de tekniska forutsattningarna funnits pa plats pa
enheterna.

Forkunskaperna inom programmering innan pro-
grammet startade var begrinsade for de flesta av
vara deltagande larare, utom i nagra enskilda fall
diar man hunnit arbeta ldngre tid med programme-
ring. Som exempel pa de som kommit lite langre kan
namnas en skola dir vi har en teknikprofilklass.

Forviantningar fanns pé att detta skulle vara en
praktisk fortbildning inom programmering. Manga
var oroliga hur tiden skulle ricka till och hur man
skulle kunna genomféra programmet pé basta moj-
liga sitt trots tidsbegrinsningar. De flesta utveck-
lingsgrupper har haft moétestider om 1,5 timme men
med lite olika intensitet. I perioder har det varit
varannan vecka for vissa medan det ibland har varit
langre uppehall pé grund av att verksamheten kravt
annat fokus tillfalligt. Ambitionen har dock varit att
utvecklingsgrupperna bor triaffas minst en géng per
manad.

De flesta var positiva till att fa dela kunskaper och
erfarenheter med andra for att fa ett hum om ifall de
var pa ritt vig eller inte, samt for att fa inspiration
och uppslag pa hur de praktiskt kan gora i klassrum-
met. En viss osdkerhet fanns kring hur man skulle
kunna/hinna lira sig si pass mycket att man kunde
undervisa med programmering som verktyg. Denna



oro fanns sévil bland hogstadieldrare som larare i
de yngre aren.

GENOMFORANDE OCH UPPFOLINING

Vi har i huvudsak sett till att kunna genomféra sa
maéanga lesson studies som mojligt och att producera
artiklar i samarbete med forskarna (Sjoberg m.fl.,
2019, 2018; Chibas m.fl., 2018). Det har gjorts les-
son studies for alla dldrar och forkunskaper, och
dessa har innefattat allt frén analog programmering
till textprogrammering.

Nagra skolor har dven samarbetat sinsemellan
gillande lesson studies och det har gett ringar pa
vattnet i form av att andra skolor som inte deltagit
aktivt i programmet velat prova dessa.

Inplanerade méten har i s stor utstrackning som
mojligt genomforts och vi har dven haft flera besok
i klassrummen av forskarna Jalal Nouri och Eva No-
rén. De har sivil observerat som intervjuat elever i
arskurs 5 och 7. Detta har gett otroligt mycket mer-
varde da bade larare, rektorer, forvaltning och elever
verkligen fatt syn pa vad de gor, vad det resulterar i
och hur deras erfarenheter faktiskt blir till resultat i
forskningen “pa riktigt”. Praktik och forskning hittar
hir varandra pé ett naturligt sitt, vilket vi inte hade
trott skulle kunna ge en saddan kvalitetshgjning som
det faktiskt har gjort.

Eleverna har uttryckt att de upplever att det de
gor nar de programmerar kanns viktigt och flera har
kommenterat att det var intressant med fler vuxna i
klassrummet. P4 fragan om vad det innebar svarade
eleverna att de som inte var deras larare hade andra
fragor och tankar kring programmering, vilket var
kul eftersom det gjorde att de behovde tdanka pé flera
sétt och i andra vinklar.

Huvudmannen hade som ambition att utbilda alla
larare i programmering via den hégskolekurs som
erbjudits via olika ldrosdten. Dock lades denna ned
i den form vi 6nskat, namligen att kursen skulle hal-
las ute hos oss i vir kommun. Nagra enstaka larare
i kommunen har dock gatt kursen enskilt. De som
gjorde det tyckte att nivan var for hog och att den
inte kdndes relevant for att undervisa i grundskolan.

Vi har deltagit med forelasningar pa utvecklings-
seminarium och delat med oss av bland annat vara
dmnesovergripande lesson studies. Huvudmannen
har genomfort niatverk dar representanter fran alla
skolor i hela kommunen deltagit. Dessa har innehallit
diskussioner om vad som ska undervisas om och nér,
tekniska mdjligheter och funderingar, progressionen
inom programmering, begrepp, vad forskningen
kommit fram till hittills och p& slutet har vi kommit
till diskussioner kring det datalogiska tdnkandet.

Dessa traffar har varit mycket uppskattade av
framfor allt de skolor som inte deltar i programmet
eftersom de kunnat folja och kopiera det véra utveck-
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lingsgrupper har gjort. Dessutom kommer man inte
ifran att det 4r mer inspirerande, och inte minst mer
trovardigt, att lyssna pé kollegor som precis som en
sjdlv kanske saknat forkunskaper i borjan, men dnda
lyckats genomfora hogkvalitativa lektioner inom pro-
grammering. Vaga prova har varit var devis.

Vi har dven startat ett centralt Digitek, dar allt
material for programmering finns att lana for alla
skolor. Man kan aven ta med sig en grupp elever dit
och arbeta pé plats. Tva tjanster pa 20 procent har
inréttats centralt. Dessa tva delas mellan alla skolor
for att ge praktisk hjalp med programmering i klass-
rummen. Det har varit mycket uppskattat av larare
som haft svart att komma i géng eller behover ny
inspiration.

RESULTAT OCH SPRIDNING

Vi har sammanfattningsvis sett ett mycket positivt
resultat i vir kommun, inte minst bland eleverna.
De lesson studies som har genomférts har gett flera
mahinda ovintade bieffekter till exempel i form av
att elever som ofta inte tar sig ton inom dmnet ma-
tematik fatt ett helt annat talutrymme. Det har varit
s pass spannande med programmering att eleverna
har borjat diskutera med kamrater de annars inte
talar lika ofta med. Problemlésningsférmagan har
okat markant hos flera elever enligt lararna.

Lararnas lesson studies har dven hjilpt till att till
viss del dndra synen pa amnet matematik. De allra
flesta elever har upplevt vara larares lesson studies
som lustfyllda och de har ldngtat till matematiklek-
tionerna — dven de elever som i vanliga fall 4r neu-
tralt eller negativt instéllda till matematikdmnet. Det
vi kunnat se dr att nar vi arbetat Amnesovergripande
s har det blivit lite mindre diskussioner kring just
matematiken och mer kring det andra dmnet. Det
hade vi inte riktigt kunna férutspa. Detta blev nagot
av en besvikelse for lararna i matematik, da tanken
fran borjan var att det var just matematik som skulle
diskuteras mest.

Eleverna har lart sig fler begrepp och har precis
som ldrarna fatt ett mer professionellt och gemen-
samt sprak nar de talar om det arbete de gor, jamf{ort
med i borjan av FoU-programmet. Lararlagen har
skapat en gemensam syn pa vad vi gor, varfér och
hur, och inte minst en mer avslappnad instillning
till programmering; ett mod att viga prova, prova
igen och dela med kollegor.

Skolinspektionen har under éret granskat huvud-
mannen och vira hogstadieskolors undervisning
inom programmering. Tyres6 kommun fick gront
ljus pa samtliga deltagande skolor och f6r huvud-
mannen (Skolinspektionen, 2019). Vi tror att FoU-
programmet dr en bidragande orsak till detta. Fram-
for allt for att man under dessa tre ar haft avsatt tid
att diskutera enbart programmering pa alla nivaer.



Vi inom kommunen har nitverk som sprider re-
sultat och erfarenheter fran programmet flera ganger
per termin samt ger handledning till enskilda larare,
skolledare och arbetslag efter 6nskemél och behov.
Vi har ett resurs- och utvecklingscentrum som har
en heltidsanstélld som kan ta emot for att genomfo-
ra praktiska workshops och visa hands-on hur olika
verktyg fungerar samt lana ut material.

Vikten av central samordning ir tydlig for hela
kommunens sammantagna utveckling och likvardig-
het inom programmering. Aven en engagerad rektor
ses som central for framgang. Dar rektorsbyte fore-
kommit har det varit svarare for lararna att kunna
driva programmet framat. Ledning och styrning
i dessa program ar oerhort viktigt, s innan man
tackar ja till att delta bor man vara séker att rekto-
rerna har tid och mdojlighet att organisera for del-
tagandet samt att lararna deltar frivilligt. P& skolor
dar deltagande varit obligatoriskt har vi inte sett lika
tydliga konkreta resultat av programmet. Oron éver
att inte ha tid for programmet som fanns i bérjan
har pa nagra skolor bekréftats. Man upplever att det
hade behovts mer tid till att arbeta med sina lesson
studies och dven mer tid for analys och reflektion.
En viss besvikelse finns dven i form av att man gatt
in i tron att detta var en ren fortbildning inom pro-
grammering. Som lardom ser vi sammanfattnings-
vis att det d4r ndgra punkter som ir avgorande fran
var synvinkel for ett alltigenom lyckat deltagande i
programmet:

e Tillrackligt mycket tid avsatt for lokala
utvecklingsgrupper

e En processledare som har mandat i gruppen
samt en central processledare som haller ihop
hela huvudmannens arbete och ser synergier

e En rektor som organiserar for medverkan i god
tid innan programstart

e Att deltagandet ar frivilligt

e Ritt forforstéelse for FoU-programmets syfte
och upplagg innan deltagande

e Tillgéng till olika digitala verktyg avsedda for

programmering
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I borjan var osdkerheten bland méanga larare stor
d& man upplevde viss stress kring att inte ha nog
mycket kompetens for att kunna programmera med
sina respektive klasser. Vi ser under det sista aret
i programmet att diskussionerna har vint frén att
vara tekniska i form av vilka program ska vi anvinda
till att faktiskt handla om undervisning. Didaktiken
ar nu i fokus och vi pratar om det datalogiska tin-
kandet snarare 4n om man ska ha Scratch eller Bee-
bot for olika lektioner. Detta ar en tankeomstillning
som har tagit tid, men som har lyft oss till nista
niva, sett s har i efterhand.

For Tyres6 kommun har medverkan i programmet
som helhet bidragit till ett 6kat intresse f6r program-
mering inom vara kommunala grundskolor pa alla
nivaer (elever, larare, personal pé fritidshemmet,
skolledare och huvudman), en forstaelse for vikten
av det datalogiska tdnkandet och didaktiken runt
programmering. Det har dven gett oss mdjlighet att
samverka mellan skolorna pé ett nytt utforskande
sitt dar man inte vet nagra svar i forviag kopplat till
att programmering var relativt nytt for oss for tre ar
sedan da vi tridde in i programmet.

Vi har dven sammanfattningsvis fatt en 6kad for-
stdelse och kunskap kring hur programmering kan
anviandas i undervisningen, exempelvis som redo-
visningsform och i &mnesovergripande arbete.

Den tid vi spenderat pa programmet hade dock
kunnat 6kas om forutsiattningarna tillatit, for ett
dnnu storre genomslag. Med facit i hand efter tre
ar ar vi nojda med vad programmet lart oss, kontra
den tid vi har lagt ned, och tycker att programmet
gav den utdelning vi férvintat oss som huvudman.






ASTORP: ALLA ELEVER
I KOMMUNEN HAR PROVAT
PA PROGRAMMERING

Annika Hoppe, ordforande i styrgruppen,
forvaltningschef. Astorps kommun

Astorps kommun ligger i det nordvistra hérnet av
Skéne och har en befolkning pa cirka 16 000 invé-
nare. Kommunen har en stor andel unga manniskor
i alder 0—19 ar jamfort med landets 6vriga kom-
muner. Astorp organiserar forskola, grundskola,
sirskola samt kommunal vuxenutbildning. I Astorp
finns ingen gymnasieskola, vilket innebér att en stor
andel av gymnasieeleverna gir till gymnasieskolor i
Helsingborg och Klippan.

Astorps kommun har som mal att vara en expan-
siv kommun, dar barn och unga ar en prioriterad
grupp i kommunens utveckling. Utbildningen ar en
viktig del av de ungas vardag och den blir allt vikti-
gare i takt med att andelen kunskapsintensiva yrken
okar. Det ar darfor viktigt att rusta barn och unga
med kunskaper och kompetenser for framtidens ar-
betsmarknad.

Utifran bildningsndmndens vision, "Vi Oppnar
dorrar for framtiden genom att vdra barn och
unga ar vil forberedda, att pa ett ansvarsfullt och
demokratiskt satt utveckla vart samhalle. Vi erbju-
der en kreativ och stimulerande 1armiljo i funk-
tionella lokaler, dar barn och elever ar delaktiga
i sitt larande, har tilltro till sin forméga och dar
100 procent av eleverna minst nir lagsta godtag-
bara kunskapsresultat”, bedrivs ett systematiskt
utvecklingsarbete i syfte att sdkerstilla goda kun-
skapsresultat och personlig utveckling hos elev-
erna i kommunen.

Orsakerna till att Astorp gick in i forsknings- och
utvecklingsprogrammet Programmering i dmnes-
undervisningen hosten 2017 var flera. Dagens
skola star hela tiden infor nya utmaningar och
nya forutsittningar, vilka tydliggors i nationella
styrdokument. D4 programmering i Aamnesunder-
visningen blev ett obligatoriskt inslag i undervis-
ningen behovde larare och arbetslag utveckla kun-
skap och kompetens inom amnet samt utveckla
didaktiska arbetssatt, uppgifter och innehall for
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programmering i undervisningen. Utbildningen
ska vila pa vetenskaplig grund och beprovad erfa-
renhet och i FoU-programmet skulle pedagoger i
skolan f4 mdojlighet att utveckla sin undervisning
i programmering genom kollegialt ldrande i sam-
verkan med forskning. Genom samarbetet mellan
praktik och forskning 6ppnas det mdjligheter for
pedagogerna i programmet att fi ett vetenskapligt
perspektiv pa sin praktik och genom ett organi-
serat kollegialt lirande inom kommunen och med
ovriga kommuners deltagare utveckla arbetet med
programmering.

ORGANISATION

Programmering i dmnesundervisningen ir det
tredje FoU-programmet som Astorps kommun del-
tar i. Fran vara tidigare erfarenheter, Inkluderande
larmiljoer 2012—2015 och Undervisning i férskolan
2016—2019, har vi lart oss att for att uppné optimal
spridning och na effekt ut i yttersta ledet, ar det vik-
tigt att alla enheter deltar i utvecklingsprogrammet.
Infor FoU-programmet beslutades en organisation i
vilken alla skolenheter deltar men dven representan-
ter for skolbibliotek och kommunens pedagogiska
mediacentrum.

Kommunens deltagande leddes och styrdes frén
forvaltningens ledningsgrupp, dir rektorer, elev-
halsochef och kultur- och fritidschef ingick tillsam-
mans med utvecklingsstrateger och forvaltningschef.
En av rektorerna foretridde alla rektorer i FoU-
programmet. Skolledarnas roll var generellt att leda
arbetet pd hemmaplan, skapa forutsattningar for
och f6lja upp det pagéende arbetet med program-
mering i amnesundervisningen. Det fanns samtidigt
en lokal processledare och en pedagog fran Peda-
gogiskt mediacentrum (PMC), som arbetade nira
pedagogerna som deltog i programmet. Processle-



darens roll och uppgift var att delta i programmets
gemensamma processledarméten tillsammans med
de Ovriga huvudminnens processledare och arbeta
utifrdn programmets uppdrag. Processledaren var
ocksa stdd vid beslut i den lokala processen. Pro-
cessledaren ledde detta arbete tillsammans med pe-
dagogen fran PMC.

De deltagande pedagogerna representerade alla
skolor i kommunen och var i dialog med skolled-
ningen utvalda utifrdn intresse och kompetens.
Utover pedagogerna ingick dven en av kommunens
skolbibliotekarier samt tidigare nimnd representant
fran kommunens pedagogiska mediacentrum. Syftet
med denna organisation var att alla elever fick till-
géng till den kompetens som finns som gemensam
resurs i kommunen, att sidkerstilla likvardigheten
for alla kommunens elever.

FORUTSATTNINGAR NAR VI STARTADE
PROGRAMMET

Under det forsta aret fanns det en arbetsstruktur
dar utvecklingsgruppen triaffades var tredje vecka
for att skapa héllbara strukturer i det kommunover-
gripande arbetet. Gruppen inventerade bland annat
vilka erfarenheter och vilka kompetenser som fanns
pa respektive skola, vilka verktyg skolorna arbetade
med samt vilka behov det fanns f6r kompetensut-
bildning och hur denna kunde organiseras. Utveck-
lingsgruppen besokte bland annat Apple, testade
Swift Playground och Sphero samt genomférde olika
workshops (Blue-bots, ScratchJr, och Exel) i syfte
att starka gruppens kompetens genom kollegialt 1a-
rande.

GENOMFORANDE OCH
UPPFOLINING

Utifran genomford inventering och gjorda erfaren-
heter fattades det beslut inom bildningsférvaltning-
en, om vilka kompletteringar gillande programme-
ringsverktyg, det behovde investeras i. Varje skola
skulle ha en uppsittning av programmeringsverk-
tyg. Skolbibliotekarien kopte in bocker om program-
mering till alla skolenheter, materiel som larare och
elever har tillging till.

Under det andra aret av programmet fick grup-
pen en ny processledare. Arbetet utvecklades och
det formulerades en tydlig uppdragsbeskrivning for
gruppens interna arbete. Alla deltagare formule-
rade ocksd individuella malséattningar, framtagna i
dialog med respektive skolledning. I syfte att starka
gruppens arbete fick alla pedagoger 20 procents tid
avsatt i sin tjanst for att implementera programme-
ring pa sin skola samt att intensifiera arbetet inom
utvecklingsgruppen och fa utokade majligheter till
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samverkan och gemensam kompetensutveckling.
Pedagogerna har genomfort programmeringslek-
tioner, genom lesson studies utviarderat och foljt
upp arbetet och samtidigt spridit kunskaper och
erfarenheter béde till varandra och till kolleger ge-
nom ett kollegialt larande. Alla deltagare har traf-
fats kontinuerligt tillsammans med processledaren
och pedagogen fran PMC, for att tillsammans driva
arbetet framat.

De inom programmet genomforda lesson studies
var tidskrdvande men oerhort larorika. I detta ar-
bete fick pedagogerna syn pa saker, vilka hade varit
svara att upptidcka utan denna grundliga observa-
tion. Forskare inom programmet har varit i kom-
munen och genomfort intervjuer med elever och
genomfort egna observationer.

I det fortsatta arbetet p4 hemmaplan har ut-
vecklingsgruppen efter hand delat upp sig i min-
dre arbetsgrupper och dessa har varit stadieinde-
lade. Pedagogerna har hjalpt och stottat varandra
i implementeringsarbetet pa skolorna, genomfort
inspirations workshops m.m. Dialog med kolleger
och kontinuerligt kollegialt larande har praglat
processen.

Nar det géller uppfoljning och utvirdering av ar-
betet i klassrummet med eleverna har pedagogerna
anvant ett utvarderingsverktyg, en digital dokumen-
tation, som heter LoopMe. LoopMe ger en mojlig-
het till direkt utvardering och analys av aktiviteter-
na i klassrummet. Resultatet har sammanstillts p&
grupp-, enhets- och kommunniva.

FoU-programmets syfte
och Astorps syfte

Det 6vergripande syftet for alla huvudmén i FoU-
programmet var att utveckla didaktiska arbetssatt,
uppgifter och innehéll for undervisning i program-
mering. Syftet med Astorps deltagande var att ut-
veckla det didaktiska arbetssittet gidllande program-
mering i undervisningen samt att utveckla kunskap
och kompetens inom dmnet for alla pedagoger i
kommunen, i syfte att sikerstilla likvardigheten i
utbildningen. Utover detta har pedagogerna aktivt
arbetat med lesson studies under programmet. Vi
har ockséa utvecklat arbetet med LoopMe under pa-
giende program.

FoU-programmets mal och
Astorps kommunala mal

I f6ljande tabeller redovisas i vilken utstriackning
Astorp har lyckats nd FoU-programmets mal respek-
tive sina egna kommunala maél kring programme-
ring.



Tabell 3: Nuliget i relation till de gemensamma maélen i FoU-programmet.

Mal i FoU-programmet Status, maluppfyllelse

Arbetsmetoder har utvecklats for att kollegialt
och i samarbete med rektor préva, genomféra
och fdlja upp inslag av programmering i under-
visningen, sa att eleverna utvecklar kunskaper i
programmering inom bland annat matematikam-
net.

Delvis uppfyllt genom arbetet med lesson
study. Deltagarna i utvecklingsgruppen har pa
sina respektive skolor i olika grad genomfort
lektioner, workshops och utbildningar pa sina
skolor. Programmering har anvants brett, i
fler amnen &n i matematik. Dock finns det
fortfarande utmaningar ute pa skolorna bland
kolleger och skolledare.

Undervisning i programmering har en tydlig pro-
gression.

Forskargruppen i programmet har arbetat fram
en progressionsmodell, och detta kommer att
gbras dven pa kommunniva.

Beprdovade och vetenskapligt forankrade under-
visningsmetoder anvands kring programmering.

Via lesson study och LoopMe har
undervisningsmateriel arbetats fram och
beprévats av pedagogerna sjdlva.

Utvecklingsartiklar har publicerats.

I skrivande stund har en artikel (Jonasson
m.fl., 2020) publicerats och fler kommer att
publiceras under 2020.

Skolan och huvudmannen har skapat férutsatt-
ningar och en beredskap for fortsatt forsknings-
och utvecklingsarbete i takt med den tekniska
och @mnesdidaktiska utvecklingen.

I det fortsatta utvecklingsarbetet kommer
utvecklingsgruppen i programmering att

fa nya uppdrag inom ramen for teknik-

och @mnesdidaktisk utveckling, detta i ett
overgripande kommunperspektiv men dven pa
den enskilda skolenheten.

Huvudmannen har en plan fér hur kunskaper och
erfarenheter frdn FoU-programmet ska spridas till
andra skolor.

I Astorps kommun har alla skolor deltagit
i FoU-programmet. En férdjupad kunskap
och forstaelse behdver dock spridas till all
pedagogisk personal, pa respektive enhet.

LARDOMAR OCH FORTSATT UTVECKLING
Lardomar:

e Ett framgéngsrikt inférande av programmering
i undervisningen kraver gemensam
implementering, avsatta resurser och tydligt
uppsatta och utvarderingsbara mal.

e Andra faktorer som péverkar ar tekniken,
larares tid for kompetensutveckling samt
kollegialt larande.

e Anpassad struktur och organisation for arbetet
med inférandet av programmering.

e Infoérandet av programmering underléttas
av att arbetslaget har en person som driver
fragan och som besitter en storre kompetens i
programmering.
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e Arbetet med att dokumentera och analysera
sina lektioner med hjilp av lesson studies och
digital dokumentation genom LoopMe har
medfort ett fordjupat larande och en stérre
medvetenhet gillande didaktiken.

Fortsatt utveckling:
e Skapa organisation och i 6vrigt goda
strukturella forutsiattningar for fortsatt

utvecklingsarbete.

e Avsitta personella resurser med avsatt tid for
att driva arbetet framat.

o Kompetensutvecklande insatser for alla
pedagoger.

e Strategiska val av teknik.




Tabell 4: Nuliget i relation till Astorps kommunala mal med att medverka i FoU-programmet.

Kommunalt mal fér programmering Status, maluppfyllelse

Samtliga skolor i Astorp har testat och spridit
olika arbetssatt kring programmering i teknik och
matematik

P& samtliga skolor i kommunen har
utvecklingsgruppen spridit olika satt att arbeta
med programmering i undervisningen, inte bara
i matematik och teknik utan i flera @mnen.
Spridningen har skett genom lektionsbesok,
workshops, utbildningar och genom att
gruppens medlemmar funnits narvarande som
stod.

Utvecklingsgruppen har spridit lektionsexempel
pa sin skola och till &mneskolleger.

Det har malet har delvis uppnatts. Skolorna
och deras personal har haft olika satt

att hantera méjligheten att fa ta del av
lektionsexempel.

Astorp har en tydlig progression i undervisningen
av programmering i arkurs 1-9 med exempel pa
lektioner som alla larare kan anvanda.

Astorps kommun har delvis utarbetat en
progressionsplan i programmering. Fortsatt
arbete kommer att bedrivas under hdsten
2020.

Samtliga elever skall ha provat programmering.

Malet &r uppnatt. Alla elever har kommit i
kontakt med och provat pd programmering.

e Synliggora aktuella transfereffekter till exempel
problemlosningsformaga, logiskt tinkande och
att arbeta strukturerat och kreativt och fundera
kring hur vi kan stirka dessa i olika &mnen i

syfte att 6ka elevernas larande.

Skapa en kommunal progressionsplan
innehallande bland annat. en arbetsbeskrivning
och en uppgiftsbank, i syfte att garantera
likvardigheten i vad eleverna ska lara sig.
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Véar programmeringsresa under tre ir, med guider i
egenskap av processledare och forskarstéd, narmar
sig sitt slut och nu ska vi std pd egna ben. Den péa-
borjade resan fortsitter pa lokal niva och vi ritar nu
upp var egen karta och tar ut en tydlig firdriktning.
Vi fortsdtter vart arbete med goda forutsattningar
att nd uppsatta mal.



FEM HUVUDMANS
UTVECKLINGSARBETE
Anette Jahnke, projekt- och processledare Ifous

Vilka effekter har FoU-programmet Programmering
i Amnesundervisningen haft pa verksamheten — fran
huvudmannaniva till lararnivd — hos de fem delta-
gande huvudméannen? Vilka monster kan urskiljas
mellan de fem huvudméinnens beréttelser? 1 detta
kapitel gors en analys av huvudméannens kapitel.

Analysen tar sin utgdngspunkt i den metastudie
som gjorts av Ifous sju avslutade FoU-program pre-
senterade i Ifous fokuserar rapporten: Effekter av
Ifous FoU-program (Lindgren, Jahnke & Norman,
2020). I rapporten lyfts fem omrédden fram som
FoU-program visat sig paverka: Undervisningen,
lararprofessionalismen; Organisation; Planer, mal
och rutiner samt Systematiskt kvalitetsarbete. Tva
omréiden synliggors dar effekterna dr mer oklara,
dels i vilken méan programmet har paverkat elever-
nas skoltillvaro och prestationer, och dels i vilken
maén forskningsarbetet och utvecklingsarbetet har
samverkat.

Overgripande ger en jimforelse mellan meta-
studiens resultat och en analys av de fem huvud-
mannens beréttelser om arbetet i FoU-programmet
Programmering i dmnesundervisningen att tva av
de fem utpekade omradena péverkats: lararprofes-
sionalismen och undervisningen. Fler beskrivningar
ges pa elevnivd och om hur forskning och utveck-
lingsarbete samverkat i FoU-programmet om pro-
grammering, i jimforelse med programmen som
analyserades i metastudien.

LARARPROFESSIONALISMEN HAR STARKTS

I alla de fem huvudmannens berittelser aterfinns ex-
empel pd hur larares samarbete starkts, bdde inom
dmnesomraden och mellan liarare i olika &mnen. Det
ges exempel pa hur larare inom en huvudman sam-
arbetat 6ver utvecklingsgruppernas grinser, mellan
skolor.

Tyreso: Det har dven gett oss mojlighet att
samverka mellan skolorna pd ett nytt utfors-
kande sdtt ddr man inte vet ndgra svar i _for-

vdg ..//..
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Samarbetsformen mellan ldrarna i form av lesson
study har starkt kvaliteten genom att aktiviteter och
material systematiskt har provats ut. Det vetenskap-
liga forhallningssittet till att utveckla sin undervis-
ning har utvecklats.

Freinetskolan Hugin: De lektioner som vi har
1 programmering pd enheten nufortiden dr 1
mycket hogre grad medvetna med ett tydligt
syfte och mal samt vdl valda verktyg, inte lust-
fyllda happenings som det litt kunde bli inled-
ningsuis.

Vidare beskrivs att lararna har utvecklat bade indi-
viduell och ny gemensam kunskap och ett gemen-
samt sprak kring programmering och undervisning
i programmering.

Tyreso: Lararlagen har skapat en gemensam
syn gdllande vad vi gor, varfor och hur, och
inte minst en mer avslappnad instdllning till
programmering, ett mod att vaga prova, pro-
va igen och dela med kollegor.

Kunskaperna har 6kat om hur programmering kan
anviandas inom och utanfér skolan. Lirarna har ut-
vecklat sina kunskaper och forstaelse for program-
mering, datalogiskt tankande och programmerings-
didaktik. Speciellt lyfts att det skett en forskjutning
ilararnas fokus fran teknik till didaktik:

Stockholm: Relativt samstdmmigt beskriver
skolorna att arbetet i utvecklingsgrupperna
successivt fordndrades fran att kartligga och
diskutera syften och mdl, hard- och mjukvara
till att mer handla om undervisning.

Tyreso: Didaktiken dr nu i fokus och vi pratar
om det datalogiska tdnkandet snarare dn om
man ska ha Scratch eller Bee-bot for olika lek-
tioner. Detta dr en tankeomstdllning som har
tagit tid, men som har Ilyft oss till ndsta nivd,
sett s@ hdr i efterhand.



De nya kunskaperna har férdjupats och féatt vidare
spridning genom att ldrare har presenterat genom-
forda lesson studies pé externa konferenser och pu-
blicerat forskningsartiklar och utvecklingsartiklar
(Sjoberg m.fl., 2019, 2018; Chibas m.fl., 2018; Nor-
berg m.fl. 2019; Martensson & Olsson, 2020; Jonas-
son m.fl., 2020)

UNDERVISNINGEN I PROGRAMMERING
HAR SKETT OCH UTVECKLATS

Alla fem huvudménnen beskriver i sina berattelser
att undervisningen om, med och i programmering
har férandrats under programmets gang. De framar-
betade lektionerna genom lesson studies lyfts fram.
Programmering férekommer inom undervisningen i
maénga olika Amnen, och i Amnesoverskridande pro-
jekt. Programmets mal om att utvecklat didaktiska
arbetssatt, uppgifter och innehdll for undervisning
i programmering verkar ha uppfyllts. Flera huvud-
man beskriver att de har utvecklat, eller arbetar
med att utveckla tydliga planer for progressionen
i undervisningen i programmering. Detta arbete ar
nara kopplat till de forskningsresultat i form av en
progressionsmodell som forskarna aterkopplat kon-
tinuerligt till programmets deltagare vid processle-
darmoéten och utvecklingsseminarium.

ELEVER MOTER PROGRAMMERING I UN-
DERVISNINGEN OCH FAR OKAT INTRESSE

Ett forsta stegi att eleverna utvecklar kunskaper i och
om programmering ar att de 6verhuvudtaget méter
programmering i den ordinarie undervisningen. Tva
huvudmin lyfter denna aspekt, dels har Astorp un-
der programmets gang uppnétt ett kommunalt mal
dér nu alla elever i kommunen kommit i kontakt med
och provat pa programmering. I Stockholms stad har
matningar gjorts 2017 och 2019 av hur stor andel
(1=inga, 2=fatal, 3=flertal, 4=majoriteten) av skolans
elever som programmerar inom ramen for ordinarie
undervisning. Matningen 2017 totalt i Stockholm vi-
sade att variationen var stor, och att inga eller ett fatal
elever i staden motte programmering i sin undervis-
ning. Efter programmets slut konstateras:

Stockholm: Sex av [deltagande] skolorna lig-
ger over stadens medelvdrde (2,9) och om ma-
terialet jamfors sammanslaget och drskursvis
ar de positiva fordndringarna kraftigare hos
de deltagande skolorna jamfort med de ge-
nomsnittliga fordndringarna i staden (Odalen,
2020). Det vill sdga, givet ldget 2017 har ut-
vecklingen varit mer positiv pd de deltagande
skolorna jamfort med staden som helhet. Skill-
naderna dr ocksa signifikanta (Odalen, 2020).
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Tyres6 kommun (och tre av kommunens fyra del-
tagande skolorna i FoU-programmet) blev under
programmets ging foremal for Skolinspektionens
kvalitetsgranskning av Undervisning med digitala
verktyg — matematik och teknik i grundskolans
arskurs 7—9 (Skolinspektionen, 2020). I Skolin-
spektionens beslut beskrivs FoU-programmet och
Skolinspektionen fann att verksamheten inom det
granskade omradet fungerade val.

Det som mest frekvent ndmns av huvudménnen
som en effekt av att eleverna nu méter programme-
ring i undervisningen ir att elevernas instillning ar
mer positiv, att de visar ett storre intresse och enga-
gemang for programmering. Det ges ocksa exempel
pé en mer positiv instéllning till matematikdmnet.

I vilken mén eleverna utvecklat kunskaper och/
eller formagor, och inom vad, varierar mellan be-
rattelserna. Stockholm lyfter det faktum att de ge-
nomforda lesson studies har haft elevens ldrande
som fokus. I vissa fall har de planerade aktiviteterna
verkligen medfort att eleverna lart sig det som av-
setts, i andra fall inte. Forskningsresultaten, som be-
stdr av en av 6vergripande analys av lesson studies,
blir darfor ett mycket viktigt resultat for att kunna
fortsdtta utveckla aktiviteter som de facto ger resul-
tat pé elevers larande.

Stockholm lyfter ett forandrat sprakbruk bland
eleverna, dar introducerade begrepp anvinds i nya
sammanhang. Detta ar ndgot som dven Tyreso upp-
mirksammar:

Tyreso: Eleverna har ldrt sig fler begrepp och
har precis som ldrarna ett mer professionellt
och gemensamt sprdk ndr de talar om det
arbete de gor nu i slutet av programmet dn 1
borjan.

Freinetskolan Hugin konstaterar att vid stadiebyte
har elevernas grundkompetens hojts, att basnivan ar
hogre och spjutspetsarna skjutit &n hogre. Samtidigt
som man lyfter att det finns mer att folja upp kring
elevernas “deltagande” i programmet:

Freinetskolan Hugin: Det som finns kvar att
gora dar att utvdrdera vad eleverna fatt med
sig av programmet, genom enkdter och diag-
noser ...//...

ETT SYNLIGT “"OCH” I FOU-PROGRAMMET

Alla huvudman berdr i sina berittelser den forsk-
ningsinsats som har péagitt parallellt med och i
samverkan med det utvecklingsarbete som skett i
utvecklingsgrupperna. Stockholm anger att den di-
rekta samverkan mellan forskare och utvecklings-
gruppernas deltagare har varit sparsam. Ovriga
huvudmain beskriver hur de bidragit till forsknings-



arbete genom att deltagare intervjuats och under-
visningen har observerats av forskare. Att doku-
mentationen frdn de genomférda lesson studies
varit bidrag till forskningsarbete berors av de flesta
huvudmain. Flera relaterar ocksa till de preliminéra
forskningsresultat som deltagarna har tagit del av i
form av till exempel en progressionsmodell. Freinet-
skolan Hugin lyfter ocksa att forskare och praktiker
har sett samma saker:

Freinetskolan Hugin: Under de tvd forsta aren
sdg deltagarna i utvecklingsgruppen vissa svd-
righeter med FoU-programmet. Nar forskarna
1 sina resultat presenterade samma svarighe-
ter blev det ett nyvaknade for deltagarna och
de fick bekrdftelse pa det de upplevt.

Fortfarande finns det vissa svdrigheter med att
vdva in programmering i alla dmnen, men vi
har fétt storre kunskaper om programmering
och hur det kan nyttjas pa ett vdrdefullt och
lustfylit sdtt for bade elever och pedagoger.

Att synliggora “och:et”, med andra ord pa vilka sitt
forskningsarbete och utvecklingsarbete samverkar
och interagerar, dr en av de utmaningar som meta-
studien av avslutade FoU-program uppméarksammar
(Lindgren, Jahnke & Norman, 2020). I detta pro-
gram ar samverkan tydligare uttryckt av deltagande
huvudmaén an i tidigare avslutade FoU-program.

KUNSKAP OM OCH UTMANINGAR MED ATT
GENOMFORA FOU-ARBETE

Alla berattelser innehéller olika typer av utmaning-
ar, insikter eller lardomar kring att som huvudman,
skola eller utvecklingsgrupp genomfora ett FoU-
program. Tre av de fem huvudminnen har tidigare
genomfort ett FoU-program i Ifous regi. Astorp och
Tyreso lyfter upp denna erfarenhet, och det som ut-
marker deras beréttelser ar att de tidigt har en orga-
nisation och avsatta resurser, i form av tid och per-
sonal, for hur kunskaper och erfarenheter bildade i
programmet ska komma fler elever och skolor till del
i deras verksamhet.

Sammanfattande lardomar och utmaningar far
bilda avslutning av detta kapitel om huvudménnens
arbete inom FoU-programmet.

Viktiga faktorer for genomforandet

e Gemensam implementering, anpassad
struktur och organisation for inférandet av
programmering

e Avsatta resurser

e Tydligt uppsatta och utviarderingsbara maél
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Tillgang till teknik

Att personer som driver arbetet i form av saval
lokal som central processledare har mandat
och tid fér uppdraget.

Tillrackligt med tid si att utvecklingsgrupperna
kan genomfora bade utvecklingsarbetet och
bidra till forskningsarbetet

En modell for hur undervisningen kan
utvecklas systematiskt, i detta fall lesson
studies

Att rektor har engagemang, tid och méjlighet
att delta. Vid rektorsbyten har arbetet blivit
svarare att genomfora. Att rektor organiserar
upp arbetet for ldrare innan programmet
startar.

Att deltagandet ar frivilligt for larare
Deltagarna har forforstaelse for FoU-
programmets syfte — det ar inte en kurs.
Sitta samman utvecklingsgrupper pa ett
strategiskt sitt. Till exempel lyfter en
huvudman upp att deras fritidshem borde ha
varit med i programmet fran borjan.

Inse att FoU-arbete under en langre tid

ar utvecklande, men ocksa att annat
utvecklingsarbete kommer att sta tillbaka.
Vara beredd pé konsekvenserna av detta.

Utmaningar i genomforandet

e Avsaknaden av kompetens i programmering

e Avsaknaden av teknik

e Svarigheter med hur programmering
ska kombineras med d&mnesinnehall da
programmering ar en del av olika skolamnens
kursplaner

e Att frigéra gemensam tid for att kunna

genomfora lesson studies, vilket inkluderar
att flera larare ska kunna befinna sig i samma
klassrum samtidigt, och att tid avsétts for

att dokumentera och utviardera arbetet
systematiskt.






FORSKNINGSINSATSENS
GENOMFORANDE OCH RESULTAT
Jalal Nouri, docent, Stockholms universitet

INLEDNING

Denna forskningsrapport ar ett resultat av Ifous
FoU-program Programmering i dmnesundervis-
ningen 2017—2020 som utférdes mot bakgrunden
att Sverige i mars 2017 tog beslutet att inféra pro-
grammering i grundskolans ldaroplan inom mate-
matik- och teknikdamnet. Detta gjordes som i ett led
att skapa forutsiattningar for elever att fungera som
medborgare i en tid nir digitaliseringen forandrar
samhallet, arbetsmarknaden och véart sitt att leva
och vara (Skolverket, 2017). Inférande av program-
mering inom matematikdmnet har av Skolverket
motiverats utifrdn argumentet att programmerings-
undervisning dels resulterar i en utveckling av data-
logiskt tinkande och digital kompetens, och delsien
starkt matematisk problemlésningsférméaga. Under
hosten 2018 genomférdes laroplansforandringen
och ldrare i grund- och gymnasieskola péborjade
arbetet med programmering i undervisningen. Ett
antal utmaningar, som ar av vikt for att belysa bak-
grunden och inramningen av detta forsknings- och
utvecklingsprogram, var associerade med laroplans-
forandringen.

Nir den nya laroplanen implementerades sak-
nade en stor majoritet av lararna bade dmnes- och
didaktisk kunskap relaterat till programmering.
Kompetensutvecklingsinsatser foregick inte laro-
plansférandringen utan erbjods parallellt och da
framst med fokus pd &mneskunskaper kring pro-
grammering. Nu, tva ar senare, erbjuder larositen
kurser i programmeringsdidaktik. Det fanns inte
heller tidigare forskning inom programmerings-
didaktik pa grund- och gymnasieniva som stod i
arbetet (Kjillander, Akerfeldt, Petersen, 2016;
Akerfeldt, Kjillander & Selander, 2018). Det radde
med andra ord en stor kunskapsbrist pd omradet,
bade hos larare och forskare. Detta var — och &r
fortfarande — troligtvis den storsta utmaningen
associerad med inférandet av programmering. En
annan utmaning som fanns redan fran borjan och
som lédrare dven i dag behdver forhalla sig ar att
programmering inférdes inom redan existerande
amnen, i synnerhet matematik och teknik, vilket i
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sig ar relativt unikt internationellt sett. Med detta
foljde antagandet att programmering skulle fraimja
exempelvis matematiskt ldrande och problemlds-
ning, utan en kunskapsbas som pekade ut hur
detta skulle ske. Fran ldrares perspektiv uppstod
frdgor som: hur ska programmering integreras
inom matematikdmnet? Hur ska vi fa plats med
programmeringsinslag i ett redan etablerat &mne?
Vilka formégor och kunskaper utvecklar program-
meringsundervisning? Hur ska vi tdnka kring pro-
gression, inom &rskursen och tvirs over arskurser?
Och inte minst: varfor ska vi egentligen gora detta?

Det dr mot en sddan bakgrund som hela program-
mets overgripande fragestillning fick nedanstaende
formulering, och att vi i forskargruppen komplette-
rade denna med en rad underfrégor:

Vilka didaktiska arbetssitt, innehéll och
uppgifter stodjer utveckling och kvalificering
av kunskap hos elever i grundskolan nir de
arbetar med programmering?

Denna generella friga foljdes av ett antal under-
fragor som:

Hur bor programmeringsundervisning
planeras inom och tvirs 6ver arskurser
med progression i dtanke?

Vilka forméagor och kunskaper utvecklar
elever nir de arbetar med programmering?
Vilka pedagogiska forandringar uppstar nar
programmering infors?

Vilka utmaningar foljer med integreringen
av programmering inom befintliga 4mnen?
Vilka dmneskunskaper samt
programmeringsdidaktiska kunskaper
behover liarare utveckla for att kunna
arbeta med programmering i grund- och
gymnasieskola pa ett meningsfullt sitt?

Vi tog med andra ord avstamp i att besvara de mest
grundlaggande didaktiska frégorna: Vad ska under-
visas (innehall)? Varfor (potentiell effekt)? Hur (di-
daktiska arbetssdtt)? Nar (progression)?



METODOLOGI

I det praktiknira forskningsarbetet antog vi i fors-
kargruppen tvé roller, som handledare och som fors-
kare. Som handledare agerade vi stod och bollplank
for lararna i deras planerings-, analys- och utvirde-
ringsprocesser. Som forskare utférde vi specifika och
fokuserade studier dar vara egna forskningsfragor
var vagledande. Desto viktigare for det praktiknara
forskningsarbetet pa programniva, ar att vi kontinu-
erligt samlade in data frén klassrummen och utférde
holistiska analyser for att extrahera generella insik-
ter och lardomar som ldg som underlag for forma-
tiv aterkoppling till lararna, sa att de kunde planera
det fortsatta arbetet med stod i data och pa ett evi-
densbaserat sitt. Vi ansag att det var av stor vikt att
kontinuerligt finga upp lardomar och f& spridning
av dessa i hela programgruppen. Exempel pa detta
ar att vi i de allra forsta studierna — mot bakgrund
av bristen pé tidigare forskning — tog avstamp i att
finga upp pionjarliarares erfarenheter av program-
meringsundervisning, i termer av anvinda didaktis-
ka arbetssitt och upplevda effekter av dessa. Insik-
terna som dessa analyser skapade kommunicerades
sedan ut till samtliga larare i programmet. Ett annat
exempel ar de holistiska analyser av de inledande
lesson studies som utférdes under programmets
ging. Dessa analyser identifierade utmaningar och
mojligheter med beprovade didaktiska arbetssitt,
vilka kommunicerades ut till programdeltagarna
inf6r planeringen av ndstkommande lesson studies.

DATAINSAMLING OCH ANALYS

Under programmets giang utférde vi ett stort antal
klassrumsobservationer samt intervjuer med larare
och elever. Totalt utfordes ett 50-tal klassrumsob-
servationer, lika ménga lararintervjuer och niarma-
re 70 elevintervjuer. Vi har ocksa samlat in doku-
mentation fran 9o lesson studies utforda av larare.
Dokumentationen var i form av skriftliga lesson
study-planeringar, samt skriftliga utviarderingar av
utforda lesson studies. Utover detta har dokumen-
tation samlats in fran cirka 15 workshops (genom-
forda under processledarmoten och utvecklingsse-
minarier). Gillande analysférfarandet har tematisk
innehéllsanalys (Braun & Clarke, 2006) anvants for
att analysera intervjuer som genomforts samt lesson
study-dokumentationen.

LARDOMAR

Nir vi nu drygt tre ar efter programstarten tittar till-
baka for att identifiera vilka lardomar som gjorts,
konstaterar vi att de 4r manga. Att beskriva alla dessa
med detaljrikedom och utférlighet i detta kapitel ar
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dessvirre inte mojligt. For intresserade ldsare han-
visar vi till de publicerade artiklar som kapitlet ocksa
refererar till. I det f6ljande redogor vi i stillet med
breda penseldrag, och pa ett sammanfattande vis,
de i vart tycke centrala insikter som forskningsar-
betet resulterat i. Denna redogorelse lyfter f6ljande
teman: hur programmering forandrat skolpraktiker,
de fordelar och nackdelar som féljer med program-
mering, utmaningar associerade med inférandet och
utforandet av programmeringsundervisning, samt
inte minst didaktiska arbetssatt och metoder med
hénsyn till progression.

FORANDRADE PRAKTIKER
OCH FORHALLNINGSATT

Lararnas experimentella, kollegiala och
inkluderande arbetssitt

Med tanke pa att programmering var — och an i dag
ar — ett relativt nytt fenomen i f6r- och grundskola,
sa innebar sjdlva inférandet av programmering i
amnesundervisningen en direkt férdndring i larar-
nas arbetssiatt. Om ldrare i andra dmnen arbetat
med stod av gedigen amnes- och didaktisk kunskap
samt utifrdn etablerade didaktiska arbetssitt, sé
blev utgéngspunkten nér programmering inférdes i
stillet att utgé ifrdn avsaknaden av sddan kunskap
och etablerade praktiker. Det 1ag med andra ord i
forutsattningarnas natur att frimja ett mer experi-
mentellt, utforskande och vetenskapligt forhéallning-
sdtt, samt att 6ppna upp for beprovandet av nya
praktiker som gick bortom de invanda. Detta kom
under programmets gang till uttryck pd manga satt.
Vi kunde exempelvis observera hur det experimen-
terades med ldrar- och elevcentrade arbetssitt, att
larare som tidigare utgick fran mer lararledda ak-
tiviteter 6vergick till elevcentrerade och vice versa.
Det elevcentrerade arbetssittet kom med tiden att
bli det dominerande arbetssittet bland ldrarna i pro-
grammet, och implicerade en lararroll med ansvar
for inramning och forberedelse av ldraktiviteter och
stottning i klassrummet nir elever behovde hjalp
med individuella projekt.

Vi kunde ocksa observera att ldrare i och utan-
for FoU-programmet till stor utstrickning tog stod
i kollegiala diskussioner kring arbetssatt som fordes
pé och tvirs 6ver skolorna, men ocksé i diverse in-
ternetbaserade forum dir liarare i hela Sverige sam-
lades for erfarenhetsutbyte. I kontrast mot andra
kollektiva och mer lararledda didaktiska diskus-
sioner involverades ocksa elever, fordaldrar och an-
nan skolpersonal i bade planering och utférandet av
programmeringsundervisning. Bade vara egna ob-
servationer och de intervjuer vi gjorde med lirare
gjorde det tydligt att manga elever givits utrymme
att inta rollen som en pedagogisk aktor i klassrum-



met, med kunskaper och kompetenser kring pro-
grammering som kom till nytta fér bade larare och
ovriga elever. Bland dessa elever som fitt en mer
utmérkande pedagogisk roll, fanns manga génger
sadana som tidigare inte varit lika inkluderade i un-
dervisningen, pa grund av exempelvis bristande stu-
diemotivation. Detta var for oss och de intervjuade
lararna en mycket intressant utveckling. I interjuver
med flertalet larare framgick ocksa att foraldrar med
programmeringsyrken, eller 6vrig skolpersonal med
relevant kompetens, involverades i planeringen av
undervisning, for framtagande av material eller som
bollplank for ldrarna. Sammantaget drar vi slutsat-
sen att inférandet av programmeringsundervisning
gjordes genom en historisk unik kollektiv anstrang-
ning som agerade samlande och inkluderande for
valdigt ménga.

NYA INSLAG FOR ELEVER

Utover ett stort antal observationer i klassrum ut-
fordes ocksa 50 elevintervjuer med syftet att bittre
forsta hur elever uppfattar integrationen av pro-
grammering inom matematikdmnet i synnerhet. For
eleverna har programmering varit ett mycket posi-
tivt inslag i skolan. I sjdlva verket har vi dnnu inte
stott pé nagon elev som betraktat programmering
som négot negativt och icke-onskvirt. Vi har i stél-
let observerat och fitt hora av eleverna att det nya
inslaget d4r motiverande och engagerande. I flertalet
intervjuer med bade elever och larare har vi fatt hora
att motivationen knutet till programmering i manga
fall varit sa hog att den forandrat elevers skolbeteen-
den. Exempel péd sddana forandringar som namnts
vid flertalet tillfallen ar att ménga larare bevittnat ett
okat engagemang hos elever som tidigare uppvisat
ett svagt engagemang inom exempelvis matemati-
kdmnet dar programmering inforts, eller att elever
avstatt fran att g ut pa rasten for att i stillet sitta
kvar med Scratch-projekt. Flertalet larare har ocksa
erfarit att nya elever tagit plats i klassrummet — att
programmering medfort inkludering av elever som
tidigare av olika anledningar befunnit sig i klass-
rummets periferi. Manga larare har erfarit att elever
med svarigheter och diagnoser av olika slag, exem-
pelvis elever som uppvisat sociala svarigheter, eller
elever som tidigare uppvisat bristande motivation,
tillhort den miangd som antagit en mer betonande
roll i klassrummet — ofta en pedagogisk roll.

Vi har ocksd observerat att programmerings-
undervisning blivit en arena for engagemang for
elever med estetiska intressen och inte minst for
de elever som pé sin fritid engagerar sig i spelande
("gamers”), i hog utstriackning pa grund av block-
programmeringens betoning av spelskapande och
multimodala konstruktioner (Nouri & Mozelius,
2018; Nouri, Zhang, Mannila & Norén, 2019; Zhang
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& Nouri, 2019a; Sjoberg, Nouri, Sjoberg, Norén &
Zhang, 2018). For den senare gruppen i synnerhet,
men i viss utstriackning ocksa for den forra, har pro-
grammeringsundervisningen utgjort en meningsfull
brygga mellan elevernas fritidsintressen och skol-
praktiker, och pa sé sitt forstarkt den elevnira un-
dervisningen.

Intervjuer med elever i ldg- och mellanstadiet har
kastat ljus pé ett antal anledningar till det starka en-
gagemanget och motivationen som elever uppvisar.
I en studie utford for att finga upp elevers uppfatt-
ningar av programmering inom matematikunder-
visningen (Ahmed, Nouri, Norén, & Zhang, 2019)
fastslog vi att elever uppfattar att matematikimnet
transformerats med programmeringsinslaget — att
det fatt starka inslag av praktiskt skapande och krea-
tivt arbete, samt med experimenterande och lekfullt
larande (spelorienteringen).

Flertalet larare i forskoleklass samt ldg- och mel-
lanstadiet har dartill papekat att flickor uppvisat ett
storre intresse for teknik &n tidigare som en f6ljd av
programmeringsundervisning. Flickors intresse for
programmering tycks emellertid vara storst i dessa
stadier och avtar kraftigt i hogstadiet. I studien som
utférdes i Simrishamn av ldrare som deltog i FoU-
programmet (Olsson & Martensson, 2020) visade
resultaten att pojkar var signifikant mer intresse-
rade av programmering an flickor, och att cirka 9o
procent av flickorna i arskurs 8 inte kunde tinka sig
att arbeta med programmering lingre fram i livet.
Precis som ldrarna bakom den nimnda studien re-
kommenderar vi framtida forskning som underso-
ker anledningar till detta dystra resultat.

Yitterligare forandringar som vi observerat nar vi
foljt programmeringsundervisning ar en forstark-
ning av dmnesoéverskridande undervisning. Under
programmets gang har flertalet lesson studies ut-
forts med en sddan orientering, exempelvis med
kombinationer som matematik, programmering och
samhillskunskap i mellanstadiet (Sjoberg, Risberg,
Nouri & Norén, 2019). Vi har ocksd kunnat notera,
genom dokumentation, observationer och inter-
vjuer med larare pa hogstadiet, att programmering
kommit att utgora en mojliggorare for amnesover-
skridande undervisning i vilken 4mnen som natur-
vetenskap, teknik och matematik sammanvavts pa
ett meningsfullt sitt.

EFFEKTER PA ELEVERS
KUNSKAPER OCH KOMPETENSER

Effekterna av programmeringsundervisning kom-
mer att behova studeras narmare framover, och
det har inte primirt stitt i fokus for den forskning
som utforts i detta program. Genom ett rikt lesson
study-underlag som inkluderar lararutvirderingar,
samt genom intervjuer med larare och elever, har vi



dock kunnat skapa en preliminar forstéelse av pro-
grammeringsundervisningens effekter i relation till
elevers kunskaper och kompetenser. I generella drag
kan dessa effekter indelas i tva 6vergripande katego-
rier: programmeringsrelaterade formdagor (datalo-
giska formégor) samt generella formdgor. En mer
detaljerad redogorelse for dessa effekter gar att ater-
finna i Nouri, Zhang, Mannila & Norén (2019) och
Zhang & Nouri (2019a). Utan att hir gé nirmare in
pa de datalogiska formégor som programmerings-
undervisning utvecklar, kan vi har ndmna att de ar
i linje med de formégor som pekas ut i ramverket
for datalogiska forméagor som presenterats av Bren-
nan & Resnick (2012), och det utvidgade ramverk
som vi sjdlva presenterade i Zhang & Nouri (2019a).
Vad betriffar de generella formagorna si kunde vi
identifiera fyra underkategorier av formagor: kogni-
tiva formagor och attityder, spréakliga formagor, for-
magor relaterade till kreativ problemlosning, samt
samarbetsférmégor.

Enligt larares utviarderingar utvecklade program-
meringsundervisning i relation till de kognitiva for-
magorna det logiska och abstrakta tdnkandet hos
elever samt formagan att arbeta med hog noggrann-
het (Nouri, Zhang, Mannila & Norén, 2019). Dar-
till betonades utvecklingen av produktiva attityder
som exempelvis modet att gora misstag och testa
sig fram, vilket ar en naturlig process i programme-
ringssammanhang, samt ett utvecklat tdlamod och
uthéllighet i arbetet med komplexa uppgifter. Fler-
talet ldarare papekade att det utvecklade tdlamodet
och uthélligheten inneburit en positiv utveckling for
larandet inom flertalet amnen, som exempelvis for
matematikdmnet ddr manga elever annars tidigt gett
upp ndr svarigheter uppstatt.

I ljuset av sprakliga formagor visar larares utvar-
deringar att elever genom upprepade 6vningar i att
komprimera kod och vara noggrann med syntax
starkt formagan att skriva koncist och exakt. Manga
pekar ocksa pa att elever utdkat sin vokabular ge-
nom programmeringsundervisning och d& i synner-
het i termer av en teknisk vokabuldr. Manga larare
betonar ocksd — i linje med de antaganden som
gjorts gillande datalogiskt tinkande och program-
meringsundervisning (Brennan & Resnick, 2012) —
att eleverna utvecklar formagor relaterade till kreativ
problemlosning, inklusive formagan att i samarbete
med andra 16sa problem och vid behov bistd med
pedagogisk kommunikation (Nouri, Zhang, Mannila
& Norén, 2019).

Vi har ocksa kunnat observera, och fatt bekraftat
frén larares utvarderingar, att programmeringsun-
dervisning — i synnerhet da blockprogrammering
i larmiljoer som Scratch anvints — har bidragit till
att stirka savil elevers digitala kompetens som mer
specifika formégor, till exempel sddana som har med
multimodalt skapande att gora. Det som ar sarskilt
intressant i detta sammanhang ar att ovan nimnda
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formagor, exempelvis kollaborativ problemlosning
och multimodalt skapande, dr centrala element
i diskurserna kring 21st Century Skills och digital
kompetens (Ananiadou & Claro, 2009: Griffin &
Care, 2015; Ala-Mutka, 2011; Erstad, 2008). Till
exempel, i det konceptuella ramverket presenterat
av Ala-Mutka (2011) inkluderas i digital kompetens
avancerade fardigheter for skapande av material,
probleml6sning, samarbete och innovation, det vill
siga fardigheter som Overensstimmer vil med de
teman for fardigheter som vi identifierat i detta FoU-
program. Nar vi tittar ndrmare pa de specifika digi-
tala kompetenser som ndmns i litteraturen, hittar vi
specifika fardigheten att kreativt remixa (utga och
forandra négot existerande), ndgot som i var tema-
tiska analys ar en underkategori av temat kreativa
problemlosningskunskaper. Erstad (2008) beskri-
ver denna fardighetskategori som en “visentlig del
av digital kompetens” som representerar en “forand-
ring i vara skolor i dag, fran kunskapsutveckling ba-
serad pé fordefinierat innehall i skolbécker och re-
produktion av kunskap frén lararen till en situation
dar studenter tar tillgangligt innehall och skapar
nagot nytt, ndgot som inte ir fordefinierat ” (s.178).
Element som samarbete och uthallighet listas ocks&
som tillvigagdngssatt som ar vil integrerade i be-
fintliga datalogiska ramverk.

Séledes drar vi slutsatsen att programmeringsut-
bildning i grundskola, nir man Gvervager ldrarnas
bedémning av den, inte bara utvecklar datalogiska
fardigheter som till stor del har varit det priméira
malet niar man introducerar programmeringsplaner
(Brennan & Resnick, 2012; Heintz, Mannila, Ny-
gards, Parnes, & Regnell, 2015), men fraimjar ocks&
fardigheter och attityder av mer allman karaktar
som ar starkt associerade med det nya arhundradets
fardigheter och digital kompetens / laskunnighet.

UTMANINGAR

I ovan ndmndes en rad positiva effekter som foljer
av det nya programmeringsinslaget i skolan. Vi har
emellertid under programmets géng identifierat ett
antal utmaningar som lirare stillts infor i relation
till uppdraget att implementera programmeringsun-
dervisning. En av dessa utmaningar har att géra med
larares kunskaper och kompetenser vad betriffar
programmering och programmeringsdidaktik. Nar
programmet paborjades 2018 fanns fa mojligheter
till kompetensutveckling inom &dmnet i form av ut-
bildningar och kurser. Det vixte fram allteftersom.
Till bakgrunden hor ocksa att det fran forskningshall
endast fanns knapphéndig forskningslitteratur kring
programmeringsundervisning for yngre barn och for
grundskoleniva. Lararna blev séledes tvungna att ta
utgdngspunkt i det okdnda och prova sig fram, och
pa sa sitt skapa erfarenheter och kunskaper — vilket



de gjorde utomordentligt bra. Som innovatorer av
programmeringsundervisning tog de fram otaliga
meningsfulla didaktiska uppldgg som avancerade
forstaelsen och bidrog till grunden fér en program-
meringsdidaktik for forskoleklass och grundskola.
Vi kunde emellertid observera, liksom ménga larare
i programmet, att lararnas forstielse for program-
meringens grundbegrepp och praktiker — for data-
logiskt tinkande — satte en tydlig grians for dels hur
mycket de kunde avancera programmeringsunder-
visning och ta hansyn till progression inom och tvirs
over arskurser, dels for effekten pa och utvecklingen
av elevers kunskaper och férmégor. Analyser av la-
rares datalogiska kunskaper och fardigheter visade
ocksa att de ldrare som hade en forstéelse for cen-
trala datalogiska begrepp och praktiker kidnde sig
mer bekvima med att planera och utféra program-
meringsundervisning (Zhang & Nouri, 2019b).

Vi kunde ocksd genom véara observationer och in-
tervjuer, samt analyser av den forsta omgangen av
lesson studies, borja se att det exempelvis inom ma-
tematikdmnet var utmanande att fa till didaktiska
uppldgg som kunde forbéttra elevers matematiska
kunskaper och fardigheter, i de fall d& elevers och
larares datalogiska grunder var begrinsade. Liknan-
de resultat/utmaningar har identifierats i andra lan-
der, exempelvis i utvarderingar av nationella projekt
i England (Benton m.fl., 2017; Boylan m.fl., 2018;
Akerfeldt, Kjallander & Selander, 2018).

Utbildningsreformens grundantagande att pro-
grammering kan vara ett medel for att frimja elevers
matematiska kunskaper och problemlosningsforma-
gor — utan ett fokus pd och en utveckling av data-
logiskt tinkande hos elever och liarare — visade sig
vara utmanande att realisera. Detta resulterade i ett
perspektivskifte i FoU-programmet, s att program-
mering borjade betraktas som bdde medel och dnda-
mal. I andra och tredje rundan av lesson studies in-
kluderade saledes de flesta lararna ett explicit fokus
pa att utveckla elevers datalogiska forméagor med
utgangspunkt i centrala datalogiska begrepp som
exempelvis variabler, slingor och villkorssatser. Pa
s satt majliggjordes att eleverna kunde arbeta med
mer avancerade programmeringsprojekt, liksom att
lararna kunde borja tinka kring progression samt
skapa battre forutsiattningar for att nyttja program-
mering som ett medel for begreppsutveckling inom
andra amnen, exempelvis inom matematiken.

En annan genomgéende upplevd utmaning i pro-
grammet for bade larare och oss i forskargruppen
har att gora med det sdtt programmering skrivits in i
laro- och kursplaner. Ménga upplever in i dag att de
relativt korta skrivningarna om programmering ge-
nerellt ar svartydda, och att de pa grund av att de ar
formulerade relativt lika tvars Gver stadier inte ger
vagledning kring progression. Tittar vi exempelvis
pé det nya centrala innehéllet for matematikamnet,
kan vi for arskurs 1—3 utldsa att arbete ska ske med
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“Hur entydiga stegvisa instruktioner kan konstru-
eras, beskrivas och foljas som grund for program-
mering”; for &k 4—6 “Hur algoritmer kan skapas
och anvdndas vid programmering. Programme-
ring 1 visuella programmeringsmiljéer”; och for ak
7—9 "Hur algoritmer kan skapas och anvdndas vid
programmering. Programmering i olika program-
meringsmiljoer”.

En serie med stegvisa instruktioner kan betraktas
som en algoritm. Det innebér i princip att ett och
samma mal dr beskrivet, ndmligen ett fokus pa hur
algoritmer kan skapas och anvindas vid program-
mering. Dartill framgér att eleverna forviantas gora
detta i olika programmeringsmiljoer. Dessa formu-
leringar har vickt en rad frigor och utmaningar for
larare och oss som forskare: Hur ska vi arbeta med
algoritmer tvars over stadierna? Med vilken progres-
sion och med vilka specifika mél i sikte? Hur ska vi
fa plats med programmering inom existerande dm-
nen som redan ar vélfyllda med innehall? Ricker det
med att vi utfor en analog programmeringsaktivitet i
arskurs 1—3 for att klara av mélet? Hur omfattande
ska vi arbeta med programmering egentligen? Hur
viktigt eller oviktigt dr detta nya inslag i undervis-
ningen? Hur sikerstéller vi likvardighet for elever
om larare tolkar malen och omfattningskraven oli-
ka?

I ljuset av samtliga ovan nimnda utmaningar kan
det vara av relevans att problematisera och férnya
diskussionen kring huruvida programmering bor
foras in i existerande skoldmnen eller goras till ett
eget amne.

DIDAKTISKA ARBETSSATT

Ett tredrigt FoU-program med s ménga involverade
larare som arbetar med att ta fram, implementera
och utviardera didaktiska arbetssétt genererar na-
turligt en stor uppsittning arbetssitt. Baserat pa
en tematisk analys av dokumentation fran 9o les-
son studies (inkluderat larares utvarderingar), vara
observationsanteckningar och intervjudata, presen-
teras i det foljande ett urval beprévade didaktiska
arbetssatt som visat sig fungera val.

Over lag identifierade vi fem programmerings-
verktyg som anvindes som utgingspunkt for att
strukturera och formedla programmeringsunder-
visning. Dessa ar analog programmering, robot- och
app-programmering, blockprogrammering, mikro-
kontroll-programmering och textprogrammering.
Var och en av dessa verktyg har sin egen uppsatt-
ning egenskaper och anviandningsomraden. Dessa
anvindningsomraden har i var analys brutits ned till
tva overgripande omraden: utveckling av datalogiskt
tdnkande och allmédnna dndamal (se tabell 5).

Nedan presenteras konkreta exempel pa dessa di-
daktiska arbetssatt.



Tabell 5: En 6versikt av didaktiska verktyg och anvindningsomraden.

Didaktiskt verktyg Generella andamal

Analog (8k F-9)

Datalogiska formagor

Algoritmiskt ténkande och
stegvisa instruktioner

Lasa och skriva kod
Testning och felsékning
Kollaborativ problemldsning

Bedémning av datalogiskt ténkande
For 6kad motivation och engagemang

Robot (3k F-3) Algoritmiskt tdnkande och
stegvisa instruktioner

Lasa och skriva kod
Testning och fels6kning
Kollaborativ problemldsning
Villkorssatser

Slingor

Kollaborativ problemldsning

Fér 6kad motivation och engagemang
Fér amnesdverskridande arbete
For introduktion av blockprogrammering

Appar for spelbaserat
larande
(3k F-3)

Algoritmiskt tdnkande och
stegvisa instruktioner

Lasa och skriva kod
Testning och felsdkning
Kollaborativ problemlésning
Villkorssatser

Slingor

Kollaborativ problemlésning

For 6kad motivation och engagemang

Samtliga datalogiska férmagor
i Brennan & Resnicks ramverk
(2012) och i det utvidgade
ramverket av Zhang & Nouri
(2019).

Block

(Scratch Jr

&k F-3, Scratch
eller miljéer
som Code.org
3k 4-9)

Fér 6kad motivation och engagemang
Som medel fér amneslarande

Foér amnesoverskridande arbete

For multimodalt skapande

For utveckling av designtéankande

Mikrokontroller
(3k 4-9)

Samtliga datalogiska férmagor
i Brennan & Resnicks ramverk
(2012) och i det utvidgade
ramverket av Zhang & Nouri
(2019).

For 6kad motivation och engagemang
For larande i matematik,
naturvetenskap och teknik

For teknikkonstruktion (maker culture)
Som brygga mellan block- och
textprogrammering

Text (8k 4-9) Samtliga datalogiska férmagor
i Brennan & Resnicks ramverk
(2012) och i det utvidgade
ramverket av Zhang & Nouri

(2019).

For 6kad motivation och engagemang
Som medel for amneslarande

For amnesoverskridande arbete

For skapande av mer avancerade
program (exempelvis simuleringar)

ANALOG PROGRAMMERING

Analog programmering innebar att tekniska verktyg
och digitala medel inte anvinds under programme-
ringsaktiviteten. Vi identifierade tre olika didaktiska
arbetssatt for att analog programmering: 1) hela lek-
tioner med analog programmering; 2) analog pro-
grammering som stéd for digital programmering;
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samt 3) analog programmering som stod for bedom-
ning av datalogiska formagor.

Hela lektionsmetoden anviandes huvudsakligen
i de tidigaste stadierna (F-3) som den allra forsta
introduktion till datalogiskt tinkande. Mer speci-
fikt utvecklade lararna dessa metoder for att gora
eleverna bekanta med och gora dem intresserade
av algoritmiskt tdnkande (stegvisa instruktioner).



Figur 1: Analog programmering av en morgon-
aktivitet representerad som en sekvens av atta bilder.

Figur 2: Analog programmering som stéd for
digital programmering.

Detta gjordes sd konkret som mojligt, inklusive till
exempel kinestetiska inlirningsmetoder dir elev-
erna programmerar varandra for att fysiskt rora
sig pa vissa sitt i eller utanfor klassrummet, eller
genom att koda sekvenser av instruktioner pa pap-
per med olika typer av representationer (teckning,
bilder, text), eller for mer mogna elever, genom att
anvinda abstrakta symboler av olika slag (till exem-
pel navigationssymboler).

Figur 1 visar en siddan analog 6vning dar eleverna
fick i uppdrag att berédtta om vad de hade gjort pa
morgonen innan de kom till skolan i form av en
sekvens av bilder. I det har specifika fallet anvin-
de lararna denna didaktiska metod for att anknyta
till elevernas vardag. Genom att anvénda ritningar
introducerades eleverna till att tinka i termer av
stegvisa instruktioner och diskutera begreppet algo-
ritmer, samt 1 att trdna hur man skriver, laser och
felsoker kod.

I den andra didaktiska metoden (anvind pa
samtliga nivder) nyttjades analog programmering
som stod for digitala programmeringsaktiviteter. I
de flesta fall innebar detta att eleverna instruerades
att koda pé papper innan den faktiska kodningen av
en robot eller i en digital programmeringsmiljo, for
att stodja modellering av kod och probleml6sning,
samarbete och konversation kring koden samt fel-
sokningspraktiker. I figur 2 ser vi hur elever i tredje
klass skriver en sekvens av symboler som en Blue-
Bot-robot ar programmerad att utfora. I den speci-
fika situationen testar och felsoker eleverna koden
med stod i analog programmering.

I det tredje didaktiska arbetssittet anviandes
analoga medel for att stodja bedomning av elevers
datalogiska fardigheter. Det vill siga, larare utveck-
lade bedomningspraktiker i vilka elever skrev kod
pa papper som bedomdes av lararna. Ett konkret
exempel pa detta demonstreras i figur 3 som visar
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en exit ticket som eleverna lamnar till lararen efter
avslutad lektion.

ROBOTPROGRAMMERING

En annan vanlig didaktisk strategi i F-3-klassrum
var att anvidnda enklare robotar som Bee-Bots och
Blue-Bots.

Liarandeaktiviteter som involverade sddana robo-
tar skedde oftast direkt efter introduktion av pro-
grammering med analoga medel. Lararutvardering-
ar, var egen analys av ldrardokumentationer samt



Figur 4: Kollaborativt &amnesoverskridande arbete med Blue-Bots.

observationer vi har gjort, har lett oss att identifiera
ett antal didaktiska anvindningsomréden for dessa
typer av robotar, relaterade till utveckling av datalo-
giska formégor och for mer allmdnna dndamal. Nar
det giller fardighetstraning i datalogiskt tinkande
ar robotarna mycket lampliga for att vidareutveckla
elevers algoritmiska tinkande (sekvenser och steg-
visa instruktioner), férméga att ldsa och skriva kod,
samt kollaborativa problemlosningsformagor. I fol-
jande intervjuutdrag lyfter en larare fram hur dessa
robotar stoder elevernas problemlésningsformagor
och deras algoritmiska tinkande:

“Jag brukar gora det pd tvad sdtt. Antingen
anvdnder jag rutmattan som vi kopte med
Bee-Bot, eller sa konstruerar vi egna rutter pd
golvet med vit tejp. Sedan programmerar vi
Bee-Bot for att korsa rutten. Ofta arbetar de
parvis ... Jag tycker att Bee-Bots dr utmdrkta
verktyg for att stodja elevernas logiska tdn-
kande ... de tdnker mer exakt och steguis, och
deras fardigheter for att lésa problem blir ab-
solut bdttre.”

I flera genomforda lektionsstudier kom lararna ock-
sd fram till att robotarna var mycket lampliga for
att bygga upp elevernas fardigheter och tdnkande
relaterade till testning och felsékningskod. Séledes
verkar robotarna vara ett bra verktyg for att framja
en central datalogisk praktik (testning och felsok-
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ning). Som exempel drog lararna i en av lektionsut-
viarderingarna slutsatsen:

“Felsokningen blev mycket bdttre under lektion
2 och 3 jamfort med den traditionella analoga
lektionen med papper och penna. Eleverna var
mycket mer engagerade och hade mer detal-
jerad diskussion ndr de hade Blue-Bots och
kunde testa och felséka ”

Vi identifierade tre huvudfordelar med att anvinda
de enklare robotarna for att inféra programmering.
En av dessa fordelar ar att bade larare och forskare
i programmet ser att eleverna blir engagerade och
motiverade nir de lar sig att programmera genom
konkreta robotar som de kan kontrollera. Detta be-
tonas i princip i alla lektionsutviarderingar och inter-
vjuer med larare.

Ett annan fordel gillde &mneséverskridande 13-
rande. Lararna i programmet har olika undervis-
ningsdmnen och har anvint detta kreativt for att
skapa meningsfulla dmnesoverskridande lektioner
med robotar i fokus. I figur 4 ser vi ett exempel pa
en aktivitet som inneholl bade programmering och
matematik. I en deluppgift i den aktuella aktiviteten
programmerade eleverna robotarna for att korsa en
specifik rutt pa rutnitet som innehdll geometriska
figurer, och eleverna instruerades att identifiera och
diskutera de geometriska figurernas namn och egen-
skaper.



Figur 5: Ett LightBot-pussel.

Som den tredje fordelen identifierade vi att andra
typer av robotar, som Lego Wedo, kunde anvindas
for att introducera blockprogrammering. Detta syn-
liggjordes i en av de genomférda lesson studies, dar
larare instruerade eleverna att bygga en Lego-robot
och sedan programmera den med hjalp av blocksprak
i stéllet for symbolprogrammering (navigering) som
Blue-Bot och Bee-Bot. Denna metod ar séledes ett
exempel pa hur robotar kan anvandas for att infora
blockprogrammering. Enligt lararna var det ocksa
ett mycket motiverande arbetssitt for eleverna: ”alla
elever tyckte att det var kul”, och “eleverna blir mer
bekanta med blockprogrammering och med syftet
och anviandningen av symboler”.

APPAR FOR SPELBASERAT LARANDE

Ett annat sitt att ldra sig grundldggande datalogiska
begrepp och praktiker dr genom anviandning av ap-
par for mobil eller pekplattor. Appar som LightBot
anvands ofta och var bland de populdraste valen for
larare. I huvudsak dr LightBot ett spel som foljer
samma logiska struktur som tidigare beskrivna ro-
botaktiviteter. Tanken med LightBot ar att anvinda
symboler for att skapa en rutt for en virtuell robot
for att na ett onskat mél pd en rutnitstrukturerad
karta (se figur 5). Nar eleverna arbetar med Light-
Bot-appen trianar de vanligtvis datalogiska begrepp
som algoritmiskt tinkande (sekvenser och stegvisa
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instruktioner) och datalogiska praktiker som att ldsa
och skriva kod, testa och felsoka samt kollaborativ
problemlosning. Men LightBot introducerar ocksa
programmeringskoncept som slingor och villkor, vil-
ket Bee-Bot eller Blue-Bot inte gor.

BLOCKPROGRAMMERING
Scratchlr for de yngsta

Efter inforandet av analog programmering och pro-
grammering via robotar introducerade lararna i pro-
grammet ofta blockprogrammeringsaktiviteter. For
de yngsta eleverna (F-3) gjordes detta huvudsakligen
genom ScratchJr. I de observerade och analyserade
lektioner dir ScratchJr anvinds &r det vanligaste att
eleverna skapar interaktiva berittelser och enklare
spel. Genom detta fordjupar eleverna sin forstéelse
for datalogiska begrepp som algoritmer och stegvisa
instruktioner (sekvenser), saval som introduktion
till begrepp som slingor, villkor och héndelser. De
starks ocksé ytterligare i fardigheter relaterade till
datalogiska praktiker som att lasa / skriva / testa /
felsoka kod, och introduceras till modularisering av
kod (till exempel genom att koda enskilda delar av
den interaktiva berattelsen och sedan sitta ihop allt
i slutet). Vi har sett exempel pa larare som arbetar
systematiskt och uttryckligen med alla ovan ndimnda
datalogiska fardigheter redan i forskoleklass (se fi-



Figur 6: En forskoleklasslarare forklarar begrepp som héandelser och villkor.

gur 6), med framgangsrika resultat (eleverna ar mot-
tagliga och kan arbeta med begreppen och praxis).

Dessutom observerar vi, och lararutvarderingen
verifierar, att eleverna dr mycket motiverade av det
faktum att ScratchJr involverar manga kreativa pro-
cesser, sarskilt nar det giller multimodalt skapande
som involverar modaliteter som ljud, text, bilder och
video. I en av lararutvarderingarna forklarar de till
exempel:

"De har nu mdgjlighet att forvandla sina tidi-
gare erfarenheter och kunskaper pd ett mal-
inriktat och kreativt sdtt. Elementet att vdlja
musik, visuella bakgrunder, olika figurer och
andra effekter har en stor positiv effekt pa
elevernas skapande. Eleverna uttrycker stolt-
het for de saker de skapade.”

Vi observerar ocksé att med mgjligheterna till mul-
timodalt skapande foljer mgjligheter for &mneso-
verskridande larande. Ménga av lektionerna som
lararna utvecklat i programmet involverar olika
skoldmnen som bild (ritning av bilder) och sprék
(rostinspelningar eller textbeskrivningar av beréttel-
sen). Dessutom har vi observerat att designtdnkande
introduceras i samband med ScratchJr. Mer speci-
fikt gors detta genom storyboards som larare instru-
erar sina elever att skapa innan de borjar med sjdlva
kodningen (se figur 7). I de flesta fall har larare in-
fort denna typ av praktik for att méta en observerad
utmaning, namligen att elever tenderar att spendera
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mycket tid med estetiska aspekter av berittelsen nar
de arbetar med ScratchJr, pd bekostnad av att gora
sjdlva kodningen och lira sig datalogiska begrepp.
Lararna anger i sina utviarderingar att eleverna blir
mycket mer fokuserade nar de har en forberedd
storyboard (en struktur) som utgingspunkt.

BLOCKPROGRAMMERING NASTA NIVA

For de dldre eleverna, fréan arskurs 3 till 9, gjordes
blockprogrammering huvudsakligen genom stan-
dard Scratch, eller i vissa fall via online-miljéer som
Code.org. De viktigaste skillnaderna mellan dessa
tva olika satt att arbeta med blocksprék ar att lektio-
ner och aktiviteter ar fordefinierade i onlinemiljoer
som Code.org, medan Scratch saknar denna forutbe-
staimda struktur, det vill sdga anvindaren ar fri att
gora vad hen vill utan nagon forutbestamd didaktisk
struktur som avgransar dtgiarder som ska vidtas.
Véra observationer och analyser av genomforda
lektionsstudier far oss att dra slutsatsen att en ma-
joritet av Scratch-aktiviteter dger rum i arskurserna
4—6, men vissa ocksa redan i klass 3 och en betydan-
de del i arskurs 7—9. Som med ScratchJr utvecklade
eleverna antingen spel eller interaktiva berattelser
nir de arbetade med standard Scratch. Till skill-
nad frn ScratchJr ser vi dock att samtliga datalo-
giska begrepp och praktiker angivna av Brennan &
Resnick (2012) kan arbetas med genom standard
Scratch, vilket vi ocksa visade genom den systema-



Figur 7: En storyboard gjord av en forskoleklasselev.
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tiska Oversikt vi gjorde av internationell forskning
med fokus pé blockprogrammering i Scratch (Zhang
& Nouri, 2019). Vi observerade ocksé ett stort antal
didaktiska arbetssitt. Vissa larare planerar lektio-
ner systematiskt med fokus pa att utveckla specifika
datalogiska fardigheter, medan en stor del gor det
utan ett sddant uttryckligt fokus. Enligt vara under-
sokningar ar detta delvis en reflektion av lirarnas
datalogiska kompetens (se Zhang, Nouri och Norén,
2019), och delvis pa grund av att de svenska laropla-
nerna inte innehéller nigra uttryckliga mél som &ar
relaterade till datalogiska fardigheter.

Nar det giller mer allménna fordelar ar aktivite-
terna med standard Scratch, i likhet med ScratchJr,
mycket engagerande for elever pa alla nivier och in-
volverar i stor utstriackning kreativ design och multi-
modalt skapande. Vi observerar dock tvéa skillnader:
1) designtinkande och multimodalt skapande sker
pa en mer avancerad niva (se exempel i figur 8); och
2) elever ar praktiskt taget uppdelade i tva grup-
per nir det giller engagemang, savil vad giller det
kreativa design- och multimodala arbetet som sjil-
va kodningen. Vi ser att skillnaderna i engagemang
okar med elevernas &lder. Aven kon verkar vara en
faktor eftersom flickor tenderar att spendera mycket
mer tid med det estetiska arbetet och virdera det
hogre (bekriftat av observationer och intervjuer),
medan pojkar primart intresserar sig for kodning,
i synnerhet nir spel ska konstrueras. Ytterligare
undersokningar behovs dock vad avser eventuella
konsskillnader. Vi kan emellertid dra slutsatsen att
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Scratch — som ett medium for att uttrycka estetiska
viarden — verkar vara mycket motiverande for este-
tiskt orienterade studenter oavsett kon.

Vidare kan vi, baserat pa vara iakttagelser, dra
slutsatsen att Scratch ofta anvénds for ett amneso-
verskridande ldrande som involverar flertalet skol-
amnen, och att larare och elever uppfattar dessa
aktiviteter som meningsfulla och engagerande. En
stor del av Scratch-aktiviteterna gors ocksd med
sarskilt fokus pa enskilda skoldmnen, oftast mate-
matik dd ménga pa grund av ldaroplanens formu-
leringar antagit att programmering ska ses som
ett instrument for elevers matematiska larande.
Baserat pd vara observationer samt analys av les-
son studies och lararutvarderingar kan vi dra ett
par slutsatser gillande anvindning av Scratch for
att lara sig matematik. En forsta slutsats ar att vi
ser att Scratch kan stodja inldrning av matematik
pa meningsfulla sitt. Till exempel genom att 6ka
elevens motivation att ldra sig matematik, vilket
manga larare betonar, eller genom att introducera
och tillimpa matematiska begrepp pa ett kontex-
tuellt meningsfullt satt. Ett exempel pa detta ar att
koordinatsystem ganska enkelt introduceras och
forstds av smé barn genom Scratch som till en viss
utstrackning kraver att anvandaren navigerar i ko-
ordinatsystem. Andra exempel inkluderar anvand-
ning av begrepp som variabler och funktioner som
elever naturligt stoter pa i Scratch.

Vi noterar dock ocksa att larare upprepade ganger
i utvirderingar anger, vilket vi ockséd observerade i



Figur 8: Multimodalt arbete med programmering av spel i arskurs 7.

klassrummen, att matematisk inlarning inte dger
rum i den utstrdckning lararna hade hoppats pa.
Till exempel genomfordes flera lesson studies med
kvasiexperimentell forskningsdesign som involve-
rade kontroll- och experimentgrupper med for- och
eftertester, i vilka eleverna larde sig matematiska be-
grepp genom Scratch (eller ScratchJr) eller genom
anvandning av mer traditionella metoder. Alla dessa
studier drog slutsatsen att de traditionella metoder-
na (ofta papper och penna) var effektivare nar det
giller att ldra sig de matematiska begrepp / fardig-
heter som bedomts. Intervjuer med larare och ana-
lys av mer kvalitativa icke-experimentella lektions-
studier bekraftar att manga larare kidmpar for att
anvanda programmering for matematisk inlarning.
Enligt vara observationer beror detta pa att elever
och en del ldrare inte har tillrdckliga datalogiska
kunskaper som kréavs for att géra programmering
till ett instrument f6r matematisk inlarning, vilket
tycks bottna i tva orsaker. For det forsta: i utvar-
deringar av lesson studies, samt i diskussioner med
larare och i samband med vara klassrumsobserva-
tioner, pekar larare upprepade ganger pa att elev-
erna moter svarigheter nar det giller den faktiska
kodningen och att mycket tid dgnas &t att hantera
dessa utmaningar pa bekostnad av det matematiska
innehéllet och larandet. Detta uttrycks tydligt i en av
lararutvarderingarna:

“Programmeringen gjorde uppgiften svar for
eleverna. De blev distraherade och fastnade i
programmeringsrelaterade frdgor. De verkar
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se uppgifterna [matematik och programme-
ring] som separata och anvdnde inte program-
mering som stéd. Deras resultat var simre dn
eleverna i kontrollgruppen ”

For det andra observerade vi att matematiklarare i
programmet over tid alltmer uttryckligen planerar
och utvirderar lektioner med mél som fokuserar
pé datalogiska begrepp. Pé forfragan, och bedomt
utifrdn deras utvarderingar, forklarar de att de har
identifierat behovet av att forst fokusera pa de da-
talogiska begreppen for att skapa battre forutsatt-
ningar for matematiskt larande.

PROGRAMMERING MED MIKROKONTROLLER

Mikrokontroller som Micro:bit eller Arduino ar ex-
empel pa ett annat distinkt didaktiskt verktyg som
lararna i FoU-programmet anvént sig av nir de arbe-
tat med programmering i skolan. Dessa mikrokon-
troller dr intressanta for larare och elever dels for
att ett antal sensorer ar integrerade i styrenheterna
som kan anvindas for olika &ndamal, och dels for att
de kan programmeras bade med hjilp av block- och
textsprak. Det gar ocksa att vixla mellan block- och
textkod for jamforelse mellan spraken.

I FoU-programmet har mikrokontroller endast
anvints i klass 4 och uppat. I de flesta fall har endast
ett fatal datalogiska begrepp anvénts och uttryckli-
gen fokuserats, sdsom variabler, loopar, villkor och
funktioner (abstraktion), men vi har ocksa observe-



Figur 9: En makerspace-aktivitet med mikrokontroller och elektronik.

rat larare och elever som arbetar med samtliga be-
grepp, praktiker och perspektiv i olika elevprojekt.
Saledes kan vi dra slutsatsen att alla datalogiska
fardigheter i Brennan & Resnicks (2012) och Nouri
& Zhangs (2019) ramverk kan utvecklas genom an-
vandning av mikrokontroller. Ur vart perspektiv ar
den mest intressanta anviandningen av dessa mikro-
kontroller formodligen av mer allméin natur dn spe-
cifikt relaterat till datalogiskt tinkande. Vi observe-
rar, och ldarare verifierar, att dessa mikrokontroller
stoder meningsfullt arbete med sensorer och annan
elektronik, som bidrar till en tillverkarkultur (maker
culture) vilket 4r mycket engagerande for elever. Till
exempel, i ett av klassrummen som observerades i
arskurs 7, hade lararen utformat ett makerspace dar
allehanda elektroniska och tekniska resurser gjordes
tillgdngliga for eleverna. Den didaktiska metoden
som anviandes var ganska fri och 6ppen. Lararen
hade en enkel instruktion: bygg vad du vill med hjalp
av mikrokontroller och de tillgdngliga resurserna
i skolan. Lararens roll blev att stétta eleverna nar
de modellerade problemet och l6sningen samt att
hjélpa till vid nedbrytning av problem och 16sning
i delar. Eleverna uppmuntrades ocksa att anvinda
online-resurser for att lara sig att koda specifika de-
lar och slutligen montera hela 16sningen.

Séledes ar de allminna fordelarna, som bade vi
och ldrarna identifierade, att mikrokontrollerna kan
anvandas for att 6ka elevernas engagemang och
dirmed ocksd anvidndas for lirande som involverar
dmnen som matematik, fysik, elektronik och for att
forstd hur teknik (hardvara och programvara) kan
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konstrueras. Liraren som utformade makerspace-
klassrummet uppgav detta tydligt enligt foljande:

"Att arbeta med mikrokontroller som Arduino
ger en fordel for interaktion med fysiska prylar
som motorer, lampor, servor etc. Min erfaren-
het dr att eleverna dr ldttare att motivera for
den typen av programmeringsprojekt. Det som
ocksa dr bra dr overflodet av webbplatser ddr
eleverna kan kopiera kod som sedan kan mo-
difieras och anvdndas i egna projekt ”

Dessutom har vi observerat att mikrokontroller utgor
en bra brygga mellan block- och textprogrammering.
Manga larare introducerar textprogrammering for
eleverna genom att forst 1&ta dem koda mikrokon-
troller med blocksprak. Programvaran som medféljer
dessa mikrokontroller gor det majligt for eleverna att
oversitta blockkoden till text for jamforelse.

TEXTPROGRAMMERING

Programmering med textbaserade sprdk som Py-
thon eller Javascript (som &r de vanligaste i pro-
grammet) skedde huvudsakligen i arskurs 7—9, men
ocksd i viss utstrackning i arskurs 4—6. I de flesta
fall instruerades eleverna att remixa kodmallar som
lararen tillhandaholl, alternativt fanns tillgdngliga
pé Internet, eller som gick att f6lja via online-hand-
ledning av kodningsprocessen. Vi kunde observera
att det var relativt ovanligt att larare utgick fran 14-



rarledda aktiviteter med fokuserade genomgangar
kring de grundliggande programmeringskoncepten
och strukturerna, for att sedan tillhandahélla 6v-
ningar och uppgifter dir eleverna far instruktioner
om att koda nagot frin grunden. Vi har med andra
ord endast observerat nigra enstaka fall dar larare
systematiskt har arbetat med att utveckla elevernas
datalogiska fardigheter pa bredden. Vissa specifika
datalogiska praktiker blev mer fokuserade dn andra,
som till exempel remixing och testning och felsok-
ning. Vi tror att detta dels kan forklaras av lararnas
ovana med textprogrammering och av deras begrin-
sade fardigheter med de datalogiska begreppen och
praktikerna, och dels av att de svenska ldroplanerna
inte innehaller nagra uttryckliga mél som ar relate-
rade till datalogiskt tinkande.

I stillet dgnade lararna en storre del av den be-
griansade tid de hade till forfogande &t att forsoka
gora programmering till ett instrument for amnes-
inlarning (framst for matematikinlarning) — i enlig-
het med laroplanens forviantningar. Som i fallet med
blockprogrammering resulterade manga av dessa
forsok till bade oonskade och framgangsrika resul-
tat. For att ge ett tydligt exempel: eleverna i ett av
de observerade klassrummen anvinde textprogram-
mering som en plattform for att géra matematiska
simuleringar, nagot som &r svart att gora pa annat
satt. Mer specifikt arbetade de med det matematiska
begreppet “sannolikhet” och kodade program som
simulerade miljontals tirningskast. For att gora
detta behdvde de utveckla en forstaelse for datalo-
giska begrepp som variabler, data, villkor, loopar,
funktioner och sa vidare.

Ytterligare andra allménna fordelar var att text-
programmering visade sig vara ett bra verktyg for
elever som ar sarskilt intresserade av programme-
ring. Eftersom textprogrammering kan anvindas
for att skapa mer avancerade program (och spel),
stoder det en progression av datalogiska fardigheter.
I programmet har vi upprepade ganger observerat
att larare fran arskurs 4 till 9 erbjuder textprogram-
mering till de mer avancerade eleverna som vill gora
mer dn vad som ar majligt att gora i blocksprak. Re-
sultaten har varit imponerande. Med st6d av larare,
kamrater, online-gemenskaper och 6vriga tillging-
liga resurser har dessa elever utvecklat fullt fung-
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erande spel med grafik och all férviantad spelmeka-
nik — och programmen har oftast kravt utveckling av
den matematiska forstéelsen.

Progressionsmodell fér programmerings-
undervisning i forskoleklass och grundskola

En fraga som vi forskare och programmets delta-
gande larare sokt svar pd under hela programmets
géng har varit hur liarare kan planera undervisning-
en inom arskursen och tvirs Gver arskurser med
hénsyn till progression. Det treariga programmet
och det stora antalet beprovade och utvirderade
lektioner, i kombination med ett i 6vrigt rikt data-
underlag, har mgjliggjort framtagandet av en pro-
gressionsmodell som bistar med vigledning i denna
fraga. Modellen ar framtagen baserat pa en analys av
samtliga utforda och utvarderade lesson studies (90
stycken), observationsanteckningar, intervjudata,
och inte minst genom att den vid flertalet tillfallen
under programmets gang presenterats for program-
mets deltagande larare som i workshops diskute-
rat och reflekterat kring modellen och bistatt med
feedback. Pa sé sitt ar den starkt forankrad i och
validerad av larares vetenskapligt beprévade och
utvirderade praktiker— och den ir ett resultat av de
kollektiva anstrangningar som gjorts i detta tredriga
FoU-program. Foér en mer detaljerad beskrivning av
modellen, se (Nouri & Zhang, 2021).

Progressionsmodellen (se figur 10) bestar av tre
dimensioner, datalogiskt tinkande (DT), digital
kompetens och programmeringsverktyg, samt fyra
arskursnivaer.

Vi ser att modellen kan ha tva 6vergripande an-
vandningsomraden. Det huvudsakliga anvandnings-
omrédet ar att den kan anvindas av larare och skolor
vid planering av programmeringsundervisning tvirs
over arskursnivaer. Modellen vigleder kring vilka
programmeringsverktyg som kan vara relevanta p&
de olika nivderna och vilka datalogiska kunskaper
och fiardigheter som kan fokuseras. Dartill tanker
vi oss att modellen kan informera framtida revide-
ringar av laro- och kursplaner, om inte annat utgora
ett erfarenhetsbaserat inspel bland andra.



Tabell 6: Progressionsmodell for programmeringsundervisning i forskoleklass och grundskola.

Datalogiskt

DT nivd 1

DT niva 2

DT niva 3 (3k

DT niva 4

Tankande (DT)

(F)

Introducera DT

begrepp:

e Sekvenser,
stegvisa in-
struktioner

Introducera DT

praktiker:

e Testa och
felsdka

e Inkrementellt
och iterativt
arbete

Introduktion av

DT perspektiv:

e Kollaborativ
problem-
I6sning

(8k 1-3)

Introducera DT
begrepp:
e Villkor
e Slingor

Introducera DT

perspektiv:

e Gestaltning

e Kritiskt per-
spektiv

Férdjupning DT

begrepp:

e Sekvenser,
stegvisa in-
struktioner)

Férdjupning DT

praktiker:

e Testa och fel-
sbka

e Inkrementellt
och iterativt

4-6)

Introducera DT
begrepp:

e Handelser

e Parallellism
e QOperatorer
e Data

Introducera DT

praktiker:

e Abstraktion

e Modularise-
ring

o Ateranvanda
och remixa

Férdjupning DT
begrepp:
e Villkor
e Slingor

Férdjupning DT
perspektiv:
e Gestaltning

(8k 7-9)

Férdjupning och
tilldmpning av
samtliga DT be-
grepp, praktiker
och perspektiv

verktyg

robotar, Appar

Robotar och Block

Mikrokontroller

arbete e Kritiskt per-
spektiv
Fordjupning DT
perspektiv:
e Kollaborativ
problem-
I6sning
Digital kompetens Design och multi- Design och Design och
modalt skapande multimodalt multimodalt
skapande skapande
Programmerings- Analog, enkla Analog, Appar, Block och Block, Text.

Mikrokontroller
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UTVECKLADE LEKTIONER
MED HJALP AV LESSON STUDIES
Anette Jahnke, projekt- och processledare Ifous

Inom ramen for programmet har ldrarna i sina ut-
vecklingsgrupper genomfort 9o lesson studies under
hosten 2018 samt varen och hosten 2019. Som in-
spiration och som stdd i arbetet har artikeln Lear-
ning to learn from teaching: a first-hand account of
lesson study in Japan (Bradley m.fl., 2014) anvénts.
Utifran artikeln, och samarbete mellan forskare, pro-
cessledargruppen och Ifous process- & projektledare
togs tre stoddokument fram. Dokumenten, som lig-
ger som bilaga 1, 2 och 3, tjinade flera syften. Plane-
ringsmallen (bilaga 1) och debriefing-mallen (bilaga
2) stodde det lokala genomférandet med att planera,
genomfora och utvirdera lektionen. Presentations-

mallen i form av en PowerPoint-mall (bilaga 3) gav
stod at larare sa att de pa de gemensamma utveck-
lingsseminarierna kunde delge varandra sina erfa-
renheter vid s kallade bordpresentationer (larare
presenterade for andra deltagare vid ett runt bord).
P& detta satt blev gjorda erfarenheter kollegialt de-
lade och i viss man granskade. Slutligen syftade
stoddokumenten till att forse forskningsgruppen
med data att analysera, det vill sdga att alla doku-
ment delgavs forskargruppen.

I detta kapitel ges exempel péd tre genomforda
lesson studies frén tre stadier baserade pé lararnas
redovisade PowerPoint-presentationer.

HITTA STRATEGIER FOR MATEMATISK PROBLEM-
LOSNING MED HJALP AV SCRATCH.JR I ARSKURS 3

Lektion utvecklad av: Teresa Jorgensen, Lena Abbing,

och Asa Chibas, Freinetskolan Hugin

Lirarna hade sett att eleverna hade svért for mate-
matisk problemlésning och att tinka steg for steg.
Syftet med lektionen som utvecklades var att lata
programmeringen hjialpa eleverna i detta. Genom
att programmera “lastalet” i matematik steg for steg
var idén att detta skulle stodja eleverna att “ta sig
in” i problemet for att lattare kunna 16sa det. Det
centrala innehéllet i kursplanen for matematik som
lektionen syftade att behandla var: 1) strategier for
matematisk problemlosning i enkla situationer; 2)
matematisk formulering av fragestéllningar utifran
enkla vardagliga situationer.

Lektionen utvecklades av tre larare och provades
ut vid tre tillfallen i tre olika grupper av elever. Mel-
lan de olika tillfallena gjordes justeringar av upplag-
get. Tillfalle 1 och 2 genomf6rdes av en larare i tva
halvklasser i arskurs 3, och tillfille 3 genomfordes
av en annan larare i helklass i arskurs 2. I rskurs 3
anvandes den halva av klassen som inte fick den ut-
provade lektionen som kontrollgrupp. Detta for att
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jamfora resultaten mellan gruppen som program-
merade problemlésningen med kontrollgruppen
som loste samma problem, fast enbart med hjilp av
penna och papper. Bdda grupperna fick géra samma
eftertest med enbart penna och papper.

Efter att ha genomfort lektionen forsta gadngen
insag lararna att eleverna behovde kunna Scratch-
Jr ordentligt for att inte fastna i programmering-
en. Programmeringen gjorde uppgiften svarare for
eleverna. De blev distraherade av programmeringen
och fastnade i programmeringsfragor. De verkade
se uppgifterna som separata, och anviande inte pro-
grammeringen som stod. Eftertestet visade att grup-
pen som programmerade fick simre resultat 4n kon-
trollgruppen.

Infér att genomfora lektionen en andra géng lade
lararna darfor till en inledande lektion dir de intro-
ducerade ScratchdJr. Efter att darefter ha genomfort
lektionen en andra géng insig lararna att eleverna
behovde mer stod i arbetsmetoden kring problemlos-



ning och att den valda uppgiften i hogre grad behov-
de passa Scratchdr. Eleverna hade tyckte uppgifterna
var for svéra, de fastnade pa programmeringsdetaljer
och frustrationsnivan blev hog for ménga. Eftertestet
visade att gruppen som programmerade fick simre
resultat 4n kontrollgruppen, precis som efter forsta
tillfallet da lektionen genomfordes.

Infor att genomfora lektionen en tredje géng lade
lararna darfor till ytterligare en lektion dar de visade
en modell for hur man kan tdnka nir man anvander
programmering for att 16sa ett matematiskt problem.
Lektionens genomforande justerades ocksé infor den
tredje utprévningen genom att den valda uppgiften
stod pa tavlan och var bittre anpassad for ScratchJr,
samt att eleverna fick ett papper efter programme-
ringen for att visa svaren och hur de tankt. Under
lektionen léste lararen upp problemet och hjilpte vid
behov elever med ldsningen. Nu blev resultatet att
80 procent av klassen kom fram till ratt svar och hu-
vudsakligen korrekt redovisning, och manga elever
upplevde att programmeringen hjilpt dem.

Som kontrollgrupp anvindes vid det tredje tillfal-
let klasser ur arskurs 3 som fick 16sa samma problem
med penna och papper. Dir var det cirka 50 procent
som kom fram till ratt svar och huvudsakligen ratt
redovisning. Kunskapsmaissigt sett bedémdes elev-
grupperna vara ungefir lika starka. Darfor anser
lararna att i den lektion som slutligen utarbetades
hjélpte programmeringen eleverna att tinka stegvis
och anvidnda programmeringen som verktyg, och att
de ddrmed natt sitt syfte och mal med lektionen.

Att tillsammans genom lesson study-modellen ut-
veckla en lektion gav lararna majlighet att finjustera
och tinka igenom vad det var som var fel med deras
ursprungliga tanke och hitta en vig som blev bra,
i stéllet for att ge upp efter det forsta misslyckade
forsoket.

Har foljer en Oversiktlig beskrivning av
den utprovade lektionen

Forutsittningar for lektionen:

Matematik i drskurs 2—3

Matematiskt problem som passar for ScratchdJr.
Ipads en-till-en, penna och papper.

Tid: 60 minuter

Hel- eller halvklass

Forkunskaper: Eleverna behover kunna grun-
derna i ScratchJr samt ha fatt en modell for
problemlosning i ScratchJr. Eleverna behover
fa tva lektioner i forvig, dels om ScratchJr och
dels om problemlésning i matematik.

Lararen behover kunna grunderna i ScratchJr.

Hur larare och elever genomfor lektionen:

e Den didaktiska metod som anvinds ar block-
programmering.

Lektionen inleds med en genomgéng dar
lararen kort repeterar hur man loser problem

1 matematik och hur man anvéander ScratchJr,
samt forklarar att de ska anvanda ScratchdJr for
att 16sa et matematiska problem.

Eleverna arbetar darefter individuellt med att
programmera steg for steg pé varsin Ipad. De
anvander sig av sin programmering for att hitta
svaret och redovisa detta pd papper, samt visa
hur de har tinkt for att 16sa problemet.
Lararen gar runt och stéttar eleverna vid be-
hov, huvudsakligen i programmeringen men
dven med det matematiska.

Eleverna lamnar in l6sningen i pappersform
dir lararen ser om de kan beskriva hur de kom
fram till svaren.

SCRATCH SOM AMNESOVERGRIPANDE
REDOVISNINGSVERKTYG I ARSKURS 4-6

Lektion utvecklad av: Caroline Sandberg, Emil Mattsson,
Helena Terje och Pia Lethin, Astorps kommun

Syftet med den utvecklade lektionen var att visa hur
ett Amnesovergripande arbetssitt i programmering
skulle kunna se ut. Idén var att visa hur program-
mering skulle kunna anviandas som en redovisnings-
form i alla &mnen.

Lirarna ville undersoka om eleverna kunde liara
sig att forstd inneborden av och anvidnda villko-
ret om i programmering. Lirare ville ge eleverna
mojlighet att ldra och uppvisa detta genom att de
programmerade en presentation av sig sjilva, med
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villkoret om, déar de presenterar sig sjilva bade pa
svenska och engelska.

Malen for elevens larande var att eleven skulle
kunna:
e f6lja givna instruktioner
anvanda villkoret om
forstd och anvianda operatorerna och, lika med
och storre dn
I6sa problem
delge varandra sina kunskaper



Lektionens maél och syfte hade kopplingar till syfte,
centralt innehall och kunskapskrav i teknik, mate-
matik, svenska och engelska. Till exempel, i teknik
ska undervisningen “syfta till att eleverna utvecklar
sitt tekniska kunnande och sin tekniska medveten-
het sa att de kan orientera sig och agera i en teknik-
intensiv varld” och ”bidra till att eleverna utvecklar
intresse for teknik och formaga att ta sig an tekniska
utmaningar pa ett medvetet och innovativt satt”. I
matematikdmnet ska undervisningen “bidra till att
eleverna utvecklar kunskaper for att kunna formule-
ra och 16sa problem” och ges "mdjlighet att utveckla
kunskaper i att anvinda digitala verktyg och pro-
grammering for att kunna undersoka problemstall-
ningar”.

Lektionen har designats av fyra mellanstadieldrare
med varierande kunskaper om Scratch. Lektionen &ar
en av en rad lektioner i ett &mnesovergripande pro-
jekt. Lektionens provades ut vid tva tillfallen, forst i
en klass i drskurs 6 och déirefter i en klass i arskurs 5.
Vid genomforandet anvinde ldrarna observationer,
direkt feedback och “exit ticket” som utviarderings-
metoder. Vid de tv4 tillfallena genomforde en larare
lektionen medan 6vriga observerade.

Efter att ha genomfort lektionen forsta gdngen i en
klass i arskurs 6 insag lararna att det kravdes ett vil-
digt hogt tempo for att alla planerade moment skulle
hinnas med. I férberedelsen infér utprévningen av
lektionen forsta gangen fick eleverna skapa bak-
grunder i Scratch fritt, vilket skapade bekymmer vid
programmeringen.

Infér att genomfora lektionen en andra ging, nu i
arskurs 5, justerades genomforandet: 1) de tva sista
momenten uteslots sa att lektionen skulle f& mer
andrum; 2) elever och larare hade samma Scratch-
bakgrunder; 3) lektionen avslutades med en “exit
ticket”.

Vid utviarderingen av det andra tillfallet konstate-
rade lararna att eleverna hade lyckats skapa en pre-
sentation med fungerande knappar dar bakgrunden
dndrades. Lektionen hade en tydlig struktur och
tydliga mal. Detta gjorde att eleverna visste vad
som forviantades av dem och de blev mycket inspi-
rerade att ta sig an uppgifterna. Eleverna var ocksa
medvetna om att lektionen var en del av ett storre
dmnesovergripande projekt. Programmeringen som
eleverna skulle genomfora var pa en nivd som alla
kunde klara. Lektionen hade en tydlig stegvis arbets-
géng med visuella genomgangar och praktiska akti-
viteter. Detta gjorde att eleverna inte tappade fokus,
utan var delaktiga, stottade och hjilpte varandra.

Eleverna hade lart sig:

o villkoret om

att anvanda operatorerna och, lika med och
storre dn

l6sa problem

skapa en presentation genom kod
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Syfte och mél med lektionen hade ddrmed uppnatts.
Utmaningen med att genomfora lesson study anser
lararna ar att ha tid att utvardera lektionen tillsam-
mans efterat, vilket ar viktigt for kvaliteten i arbetet.
Speciellt svart blir det d4 man som i detta fall ar
fyra larare fran fyra olika skolor. Vid observationer
i klassrummet ar det en fordel om de observerande
lararna befinner sig i olika delar av klassrummet.

Har foljer en dversiktlig beskrivning av
den utprovade lektionen

Forutsittningar for lektionen:

e Elever i arskurs 5 eller 6.

e Amnesovergripande arbete i svenska, engelska,
teknik och bild. Eleverna ska skapa en presen-
tation i Scratch, dar svenska och engelska ar
valbara sprak.

e Eleverna har tillging till en egen chromebook.

e Lektionstid: 60 minuter.

e Elevgrupp 22—-24 elever.

e Forkunskaper hos eleverna: De har arbetat i

verktyget Scratch tidigare, kan grunderna och
har arbetat problembaserat i Scratch tidigare.
Eleverna ar vana vid att stotta varandra i sitt
larande. Eleverna har skapat de bakgrunder
och sprajter som behdvs till lektionen vid tidi-
gare tillfalle.

Hur man genomfor lektionen:

e Eleverna programmerar i Scratch med hjélp av
blockprogrammering. De anviander blocken:
loop, villkor och operator.

Genomgéng av villkoret om, dar dess funktion
visas analogt.

Kollektiv genomgéng med hjélp av Smartboard
dar koden visualiseras steg for steg och varje
block forklaras. Eleverna foljer efter pa sina
enheter.

Eleverna arbetar enskilt med att 16sa det pro-
blem som ges.

Gemensam genomgang pa Smartboard dar
l6sningen pa problemet visas.

Avslutar med en “exit ticket” dar eleven ska
forklara villkoret om.

Lararen ror sig i klassrummet och ger enskild
aterkoppling till eleverna under tiden som de
arbetar.

Anvianda resurser:

e Film om villkor: https://urskola.se/
Produkter/204630-Programmera-mera-upp-
drag-Villkor

e Koda i Scratch: https://scratch.mit.edu/pro-
jects/325104797/

e Lathund i programmering https://tinyurl.com/

V5S4Wmzo



LARA SIG VARIABLER MED HJALP AV
LAROMEDLET “RAKNA MED KOD” I ARSKURS 7

Lektion utvecklad av: Jonas Wennsten, Anna Wiklund, Gudrun Andersson,
Robert Hegestedt och Rosmarie Sjoberg, Strandskolan Tyreso kommun

Lararnas overgripande syfte och mél med lektionen
var att eleverna skulle forstd och kunna anvinda sig
av variabler inom programmering. Malen med lek-
tionen var att eleverna skulle bade utveckla generell
forstéelse for begreppet variabel, men dven lira sig
hur man kan anvédnda sig av variabler inom pro-
grammering. Med kunskap om detta var syftet att de
skulle kunna skriva program som gor berdkningar.

Lektionens innehall kopplades till kursplanen
i matematik som anger att undervisningen ska ge
eleverna “"mdjligheter att utveckla kunskaper i att
anvanda digitala verktyg och programmering for
att kunna undersoka problemstillningar och mate-
matiska begrepp, gora berdkningar och for att pre-
sentera och tolka data.” Lektionens innehall adres-
serade ocksa det centrala innehéllet i kursplanen i
matematik for arskurs 7—9:

e Hur algoritmer kan skapas och anvindas vid
programmering

e Programmering i olika programmeringsmiljoer.
Lararna arbetade med laromedlet Rdkna med kod
— programmering i matematik (Reuterswird & Lo-
vén, 2018). Den lektion som prévades ut var lektion
3 i boken, “Input — att mata in text och tal”. Lektio-
nen prévades ut vid tva tillfillen i tva olika klasser
av samma larare. Under lektionerna observerade tva
larare lektionen, och eleverna fick gora en sa kall-
lad ”exit ticket”. Mellan lektionerna hade lararna ett
mote dir de diskuterade hur lektionen gétt och vad
som kunde forbattras. Till det andra tillfallet gjordes
ett par dndringar av lektionens uppléagg och innehall.

Genom att gora en exit ticket kunde lararna mer
samlat fi en bild av om lektionens syfte uppnatts.
De sag det som ménga forskningsstudier visat, nim-
ligen att begreppet variabel ar svért for manga elev-
er. De elever som hade en god forstielse och stort
intresse for programmering sedan tidigare hade
mycket enklare att 16sa uppgifterna dn de som inte
hade det. Arbetet med att skriva exakt ratt var svart
for en del elever. Nagra gav upp fort. De flesta hade
dock god uthéllighet och ville gora ratt. De hjalpte
varandra mycket.

Maénga elever sdg aldrig riktigt “nyttan” med en
variabel och anvidnde den inte heller nir de skulle
skriva sina exit tickets. Eleverna kan beh6va mycket
mer tid och mer 6vning for att se att variabeln hjal-
per dem i koden. D4 kan de kanske lattare forsta hur
och nir det ar lampligt att anvidnda variabler. Bo-
kens upplédgg upplevde liararna dnd& som bra, trots
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att ganska méinga elever inte dnnu lart sig variabler.
De hann inte arbeta med s ménga uppgifter efter-
som mycket tid gick at till att i alla tecken ratt.

Lararna drar slutsatsen att syftet och malet for
lektionen delvis uppfylldes, men konstaterar att
eleverna behover mer traning och undervisning for
att de ska bli fértrogna med variabler.

Liararna fann fem olika elevsvar pa exit ticket:
Skriv ett program som upprepar texten “Jonas dar
bdst!” 5 gdnger efter varandra. Programmet ska
anvdnda sig av en variabel.

Elevsvar 1 bedomdes ha lagst kvalitet, och elevsvar
5 hogsta kvalitet.

e Elevsvar 1: print (5%”Jonas ir bist”)

Eleven har 16st uppgiften men har inte anvént
sig av en variabel.

Elevsvar 2: namn = input(”Vem ir bast?”)
print (5*namn)

Eleven har 16st uppgiften med input och en va-
riabel, det ar inte sdkert att programmet 16ser
uppgiften. Det bygger pa att eleven skriver ritt
sak i input.

Elevsvar 3: Upprepa = 5 print(*Jonas ar
biast™*5)

Eleven har 16st uppgiften korrekt med en varia-
bel, men variabeln ir talet som ska upprepas i
stillet for texten.

Elevsvar 4: namn = ("Jonas ar bast!”)
print (5*namn)
Eleven har 16st uppgiften korrekt med en variabel

Elevsvar 5 namn = ("Jonas ar bast! ”)

print (5*namn)

Eleven har gjort en snyggare 16sning eftersom
det blir ett mellanrum mellan meningarna.

Planeringen av lektionen kravde mycket tid av flera
orsaker. En orsak var bristande programmerings-
kunskaper i Python hos nistan alla inblandade 13-
rare. Att matcha genomgangar och vad som ar vik-
tigt att ta upp mot lektionens syfte blev darfor en
utmaning. Liararna hade dock god hjilp av varandra
och métena utvecklade lararnas kunskaper i pro-
grammering.

Det gjordes inget forkunskapstest som kollade vad
eleverna redan kunde. Efterat uppméarksammade 14-



rarna behovet av ett sidant for kunna gora en bittre
analys av vad eleverna lart sig.

Har foljer en oversiktlig beskrivning av
den utprovade lektionen

Forutsattningar for lektionen:

Arskurs 7

Amne: Matematik

Eleven har tillgang till egen Chromebook.
Eleverna programmerar i Google Colaboratory,
textbaserad programmering i spraket Python.
Liromedlet Rdkna med kod — programmering
i matematik.

Tid: 1 lektion

Antal elever: 25

Forkunskaper hos eleverna: Stor vana vid
blockprogrammering

Svarighetsgrad: Medel

Forkunskaper hos lararen: Inledande 14g men
behovde lara sig en hel del infor lektionen.

Hur man genomfor lektionen:

Liraren inleder med att forklara begreppet
variabel utifrdn hur man riknar ut arean pé en
kvadrat.

Lararen visar och eleverna hiarmar en startupp-
gift framme p& projektorn. De far gora program
som skriver ut namn, &lder om fem ar och
langd som omvandlas frin meter till centime-
ter. Alla program innehaéller variabler. Under
genomgéngen betonar lararen smé men viktiga
saker som att man anvénder punkt i stéllet for
komma vid decimaltal, att man méste skriva
exakt likadant nir man anropar en variabel
som nar man angav den (till exempel gar inte
variabeln “namn” att anropa som “Namn”).
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Eleverna arbetar med nagra uppgifter i larobo-
ken dar de tranar pa att skriva program med
variabler. De sitter i grupper och tar hjilp av
varandra och ldrarna i rummet.

Under tiden nir eleverna arbetar med uppgif-
terna i boken hinner lararen uppmérksamma
vad som fungerar bra och vad som ar svart.

Eleverna gor en exit ticket med tre fragor:

1. Vad kommer programmet att visa nir det
kors? a = 3 print(1000 * a)

2. Skriv ett program som upprepar texten
“Jonas dr bast!” 5 ganger efter varandra.
Programmet ska anvénda sig av en varia-
bel.

3. Skriv ett program som frgar vem som &ar
bast och sedan upprepar vem som ar bast
5 ganger. Programmet ska innehélla en
variabel.






LARARES UTVECKLINGSARBETE

I ARTIKLAR

Anette Jahnke, projekt- och processledare Ifous

Inom FoU-programmet har deltagande larare publi-
cerat tva utvecklingsartiklar i Skolportens tidskrifts-
serie Leda & Lara. I skrivande stund ar ytterligare
tre utvecklingsartiklar om programmering inskick-
ade for granskning och publicering. I detta kapitel
aterges artiklarnas sammanfattningar och hianvisar
med lankar till fortsatt 1asning av hela artiklarna pa
nétet. For de artiklar som inte d&nnu blivit publice-
rade sd uppmanas ldsaren att halla utkik pa FoU-
programmets sida pa Ifous webb: https://www.
ifous.se/programmering-i-amnesundervisningen/

SKOLAN TAPPAR TJEJERNAS
INTRESSE FOR PROGRAMMERING

Leda & Liara nummer 4/2020: Programmering i
matematikundervisningen. En undersokning av
elevers instdllning till programmeringsinslag pa
matematiken, med fokus pd genus.

Vi har i denna undersckning tittat p& hur elever
i &rskurs atta uppfattar programmeringsinslag pa
matematiken. Vi har klart kunnat faststilla att det
finns en markant skillnad i pojkars respektive flick-
ors instéllning till omradet. Pojkar uppger, i storre
utstrackning an flickor, att de tycker programme-
ringen ar rolig, att de lar sig pa lektionerna och fram
for allt att de kan ténka sig att jobba med program-
mering langre fram i livet.

Lis hela artikeln hiéir:
https://www.skolporten.se/app/uploads/2020/08/
leda-och-lara-nummer-4-2020.pdf

Forfattare ar: Ola Olsson ar larare i matematik, NO-
dmnen och teknik, i drskurs 7—9. Han arbetar pa
Korsavadsskolan i Simrishamn. Fredrik Mdrtensson
ar larare i matematik, biologi samt idrott och hilsa, i
arskurs 7—9. Han arbetar p& Korsavadsskolan i Sim-
rishamn.
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KUNSKAPSSPRIDNING I
PROGRAMMERING MED SKILDA
RESULTAT

Leda & Lira nummer 5/2020: Implementering av
programmering i dmnesundervisningen genom
kollegialt larande. En fallstudie fran arbetet i en ut-
vecklingsgrupp inom FoU-programmet Program-
mering i dmnesundervisningen

Genom revisionen av styrdokumenten for pro-
grammering 2018 har det uppstatt oro och kritik d&
maénga larare anser sig sakna kompetens for att un-
dervisa i programmering. For att h6ja kompetensen
har Astorps kommun utsett en sirskild grupp av li-
rare fran olika skolor i kommunen vilka har deltagit
i ett forsknings- och utvecklingsprogram (FoU). Ett
av malen har varit att sprida dessa kunskaper till
respektive skola. I denna studie utforskar vi genom
enkéter och skriftliga intervjuer, vilka effekter denna
satsning har haft pa deltagare i utvecklingsgruppen
och ovriga kollegor som inte varit med i programmet
genom att jamfora dessa svar. Vira resultat visar att
larare i utvecklingsgruppen upplever sig ha fatt stor-
re kompetens genom kollegialt larande. Daremot ser
vi att larare utanfor utvecklingsgruppen inte upp-
lever sig fatt nya kunskaper i samma utstriackning,
vilket tyder pa att spridningen av kompetensen inte
fatt det resultat som var tankt.

Lis hela artikeln hir:
https://www.skolporten.se/app/uploads/2020/10/
leda-och-lara-5-20202.pdf

Forfattarna ar MA/NO/TK-lirare i Astorps kommu-
nala skolor: Julius Jonasson ar larare i a8k 7—9 pa
Bjornekullaskolan. Malin Midander ar speciallarare
i grundsérskolan. Caroline Sandberg ar larare i 8k
4—6 pa Haganisskolan. Helena Terje ar larare i 8k
4—6 pé Tingdalsskolan.



VILKEN EFFEKT KAN PROGRAMMERINGS-
UNDERVISNING HA PA ELEVERS LARANDE?

Denna studie kan forhoppningsvis bidra med c6kade
kunskaper kring vilken effekt programmeringsun-
dervisning har, ur ett lararperspektiv, och ge en bild
av olika programmeringsmetoders effekter. Rektorer
och larare kan anvanda artikeln som ett diskussions-
underlag for utvecklingen av programmeringsunder-
visning pa i sin skola eller i sin kommun. Studien &r
gjord i en mellanstor kommun dar larare frén arskurs
ett till och med arskurs nio systematiskt har doku-
menterat sina lektioner i programmering. De fraimsta
effekterna i studien visar bland annat att pojkar och
flickor &r lika aktiva, eleverna ar mer aktiva generellt
och de hjilper varandra mer &n vanligt. Eleverna ver-
kar dven Oka sin problemlosningsformaga enligt 13-
rarna i studien. Dock verkar inte datalogiska begrepp
inom programmering dnnu vara kdnda begrepp for
lararna. Ett fortsatt behov av kompetensutveckling
och beprovad verksamhet inom omradet behovs for
att utveckla programmeringsundervisningen och dess
didaktiska utveckling i den svenska skolan.

Hela artikeln kommer att kunna nas via:
https://www.ifous.se/programmering-i-amnesun-
dervisningen/

Forfattare ar: Helén Viebke ar utvecklingsstrateg och
arbetar pa Barn- och utbildningsforvaltningen i Astorp.

ATT FRAMJA DATALOGISKT TANKANDE I
FORSKOLEKLASS - BARN KAN MER AN VI
TROR

I manga lander virlden runt har digitalisering och
programmering inforts i laroplaner for férskola och
grundskola. Under senare tid har flera studier om
undervisning i programmering i olika sammanhang
genomforts. Dessa studier har oftast haft fokus pa
elever fran sju ar och dldre och det finns fa studier
som rapporterar om inférandet av programmering
for yngre barn i forskola och forskoleklass. Denna
klyfta hanterar vi i denna studie som fokuserar pa
programmering och utveckling av elevers datalo-
giska tidnkande i forskoleklass. Ar 2017 startades
ett forsknings- och utvecklingsprogram av Ifous
tillsammans med fem huvudmin, och en forskar-
grupp vid Stockholms universitet. Fokus var pa ut-
veckling av didaktiska modeller for programmering i
utbildningen fran forskola till och med grundskolan.
I detta projekt anvinde larare och forskare lesson
study-metodik som ett vetenskapligt instrument for
planering, genomférande och utviardering av pro-
grammeringslektioner. Denna artikel presenterar
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hur en forskoleldrare arbetade med programmering
for att framja datalogiskt tinkande hos elever i for-
skoleklass under en period av tre ir och den erfaren-
het som hon forvarvat. I artikeln drar vi slutsatsen
att forskoleklasselever med systematisk och tanke-
vackande didaktisk modellering fullt ut kan utveckla
ett antal grundlaggande datalogiska fardigheter.

Hela artikeln kommer att kunna nés via:
https://www.ifous.se/programmering-i-amnesun-
dervisningen/

Forfattare ar: Asa Chibds, larare Freinetskolan
Hugin, Jalal Nouri, docent, Stockholms universitet,
Eva Norén, docent, Stockholms universitet, [ Lechen
Zhang, doktorand, Stockholms universitet

PROGRAMLOSNING MED SCRATCHIR

P& Freinetskolan Hugin har vi i ménga &r sett att
brister i lasforstaelse forsvarar for elever att 16sa
textuppgifter i matematik. Var teori har varit att
detta delvis beror pa elevernas tempo i lasningen.
Vi har uppmuntrat dem att 1asa langsammare for att
ta sig an problemet stegvis.

Vi valde att introducera programmering i den
matematiska undervisningen for att lata eleverna
programmera textuppgifterna i matematik, i en for-
hoppning att det skulle sinka deras tempo och lira
dem att ta sig an problemet mening for mening.

Resultaten var nedsldende. De elever som pro-
grammerade klarade sig simre 4n kontrollgruppen.
Inte nog med att de fick simre méaluppfyllelse, de
reagerade dessutom med stress. Vi fick modifiera
uppgifterna i hog grad och anpassa dem till de fak-
tiska forutsittningarna i programmet, ord for ord,
ge eleverna mer programmeringskunskaper samt
ova pé liknande uppgifter for att ge eleverna tydliga
exempel. P4 slutet sag vi att eleverna som program-
merade fick battre resultat 4n kontrollgruppen.

Trots att resultaten till slut blev positiva sa ser vi
inte att denna metod 4r anvindbar i 1agstadiet. Upp-
gifterna och exempel behover vara sa specifika for att
eleverna ska lyckas, och vi ar tveksamma till om det
kommer att hjilpa dem att ta sig an andra uppgifter i
ett annat sammanhang. Daremot tror vi att metoden
eventuellt kan vara anviandbar i dldre aldrar.

Hela artikeln kommer att kunna nas via:
https://www.ifous.se/programmering-i-amnesun-
dervisningen/

Forfattare ar: Lena Abbing, rektor Freinetskolan
Hugin och Teresa Sundstrém, larare Freinetskolan
Hugin.



SLUTSATSER FRAN UTVARDERINGEN
Lejla Mundzic, Emerga Institute

Emerga Institute har utvarderat Ifous forsknings- och
utvecklingsprogram Programmering i dmnesunder-
visningen som har pagéatt i tre ar mellan ar 2017 och
2020. Uppdraget har varit en processutviardering
som innebar att Emerga fortlépande har samlat in
och analyserat data och aterkopplat resultat till pro-
gramledningen och programmets styrgrupp. Syftet
med processutvirderingen har varit att:

stodja och styra programmet mot
uppstallda mal;

undersoka vilka effekter programmet
har haft pé larare, skolan och
huvudmannen som helhet.

Utvarderingens upplagg har anpassats till program-
mets olika stadier. Lopande resultat har rapporte-
rats varje ar. I slutrapporten presenteras fordjupade
analyser av utvarderingens resultat som bestér av
det tredje arets datainsamling. Utviarderarna har
anviants sig av badde kvantitativa och kvalitativa
metoder for datainsamling och analys, till exem-
pel webbenkiter, fokusgrupper samt workshops for
presentation av resultat. Den primara malgruppen
har varit larare, skolledare, processledare och styr-
gruppsrepresentanter.

Den 6vergripande slutsatsen dr att FoU-program-
met Programmering i dmnesundervisningen har
varit uppskattat och framgangsrikt. Programmet har
haft en tydlig stravan att nd de 6vergripande uppsat-
ta mal som har definierats initialt och resultat tyder
pé att mélen i stor utrdckning har nétts.

Majoriteten avde som har medverkat i Emergas data-
insamling anser att de tack vare medverkan i program-
met har utvecklat arbetsmetoder for att tillsammans
med andra kollegor och rektorn préva, genomfora och
folja upp inslag av programmering i undervisningen.
Respondenterna anser att det kollegiala ldrandet har
okat och utvecklats och upplever att rektorn har visat
stod och varit engagerad i utvecklingsgruppens arbete.
Respondenterna anser att de har fatt 6kad kunskap om
programmering och de for resonemang kring hur pro-
grammering kan integreras i iamnesundervisningen till
exempel matematik och sprak.

Det dr svart att dra generella slutsatser kring
programmets inverkan pé elevers ldrande och kun-
skapsutveckling inom programmering, men flera
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larare och styrgruppsrepresentanter for intressanta
resonemang och menar att de ser att nadgonting har
hént bland de elever vars larare har medverkat i
programmet. Det respondenterna fortfarande ser
som en utmaning ar att folja upp undervisningen i
programmering. Nistan hilften av respondenterna
i enkiten uppger att de endast i liten utstriackning
har arbetsmetoder for att f6lja upp undervisningen.

Majoriteten av respondenterna upplever att de har
utvecklats i sin profession tack vare medverkan i pro-
grammet och att det kollegiala larandet har starkts
och utvecklats. Lirarna kan se en tydlig progression
inom programmeringsundervisningen och ménga ger
uttryck for att deras arbete har professionaliserats
och utvecklats. Det finns en storre medvetenhet kring
planering, genomférande och dven uppf6ljning dven
om den sistnimnda fortfarande uppfattas som svar.
Lararna anser att de i storre utstrackning anvander
vetenskapliga och beprévade metoder i programme-
ringsundervisningen och kan anpassa dessa till olika
situationer som uppstar. Ménga larare menar ocks&
att de ser ett okat intresse for programmering bland
eleverna — i synnerhet bland tjejer.

Respondenterna anser att de under program-
mets ging har skapat en struktur inom skolan for
att fortsitta att driva forsknings- och utvecklingsar-
bete i takt med den tekniska och dmnesdidaktiska
utvecklingen. Det som ar viktigt att komma ihag att
huvudméannen har gatt in i programmet med helt
olika forutsattningar. Medan en aktor har gétt in
med en skola har en annan huvudman gatt in med
manga deltagare fran olika skolor. Respondenterna
anser att de skolor som har klarat av att hélla i och
hélla ut har skapat en struktur for att fortsatta att
utveckla undervisning i programmering. Hos samt-
liga fem huvudmain finns det en plan f6r hur lar-
domar fran programmet kan spridas vidare till fler
skolor och fler larare. Huruvida det faktiskt kommer
att ske en spridning som leder till implementering
av ett nytt arbetssitt inom programmeringsunder-
visning aterstar att se. Néstan alla respondenter pa
ledande befattning anser att programmet har starkt
dem i deras ledarskap. Det har skapats forutsatt-
ningar for att fortsdtta att driva utvecklingsarbete
och anvianda lirdomar fran detta program i andra
typer av insatser som kraver en tydlig struktur och
ett tydligt ledarskap.
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BILAGA 1: PLANERINGSMALL
INFOR PROVNING AV LEKTION

Elevgrupp och dmnen:
Generellt och 6vergripande mal med lektionen:

Forutsittningar och forkunskapskrav:

Lektionsaktivitet

Forvdntade elev-
reaktioner och

planerade larar-
responser och
stod

Mal och
syfte for
momentet

Metoder for ut-
vardering

Utvardering

Beskriv detaljerat
delmomenten som
lektionen best&r av
och vad ldrare och
elever ska géra un-
der dessa.

Férsék att dela

upp lektionen i s§
ménga delmoment
ni kan med tillhé-
rande specifika del-
mél, i stéllet for att
sammansl§ till ett
mindre antal mo-
ment som siktar in

sig p8 mer allménna

mél.
Detaljplanering och
detaljrikedom &r
viktigt.

Ange uppskattat

tidsomféng fér varje

del.

Hur kan eleverna
tdnkas reagera
under de olika de-
larna/momenten?
Férvéntade bete-
enden?

Vilka sv8righeter
kan komma upp
for olika elever?

Hur ska ldraren
respondera med
stod?

Vilka &r m&-
len och syf-
tena for varje
enskilt del-
moment? Var
s§ specifika
och konkreta
som mdjligt.
M&luppfyllelse
bér kunna
utvérderas/
bedémas.

Vilka metoder och
tekniker anvénder
ni for att utvarde-
ra huruvida mé8len
i delmomenten &r
uppfyllda?

Vad for slags evi-
dens och tecken
for ldrande ska
ni samla in och
basera utvérde-
ringen p&?

Hur ska ni samla
in evidensen/
data? Video-
inspelningar?
Ljudinspelningar?
Observationsan-
teckningar? Inter-
vjuer? Diagnoser?
Kombinationer?

Denna fylls i
efter utférd
lektion. Ut-
védrdera varje
delmoment p&
ett evidens-
baserat sétt.
Vad fungerade
vél, vad fung-
erade mindre
vél och base-
rat p8 vilka
indikationer/
evidens?

Delmoment 1.

Delmoment 2.
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BILAGA 2: DEBRIEFINGMALL
EFTER PROVNING AV LEKTION

RIKTLINJER FOR DEBRIEFING EFTER UTFORD LEKTION
Primiirt mal: att pa ett evidensbaserat satt utviardera och forbéattra delmomenten och helheten.
Tidsatgang: cirka 2—2,5 timmar. Ta god tid pé er.

Exempel pé relevanta fragor:

e Vad fungerade vil och vad fungerade mindre vil med
delmomenten och med helheten?

e Hur effektiva var lararens strategier och arbetssatt?

Vilken effekt skapades av de valda arbetssitten och strategierna

1 termer av elevers motivation, beteende och larande?

Vilka svarigheter upplevdes av larare och elever?

Vad var for enkelt for eleverna?

Vad var lyckat och gick bra for eleverna?

Var mélen relevanta? Hur kan de justeras?

Hur vil fungerade larresurserna? (digitala och analoga resurser)

Hur vil hanterades individuella skillnader mellan elever?

Hur var kvalitén i elevernas arbeten?

Vad behover vi ldgga mer eller mindre tid pa?

Hur kunde ni ha samlat in data och utvarderat lektionen béattre?

Vad bor tas bort, ldggas till eller forbattras?

Hur forbéttrar vi lektionen? Fokus pa varje delmoment och

helheten.

e Argumentera och diskutera detaljerat med fokus pé det specifika
likvil som pa det generella med utgdngspunkt i evidens
(insamlat data, observationer, diagnoser, konversationer, etc.)

REVIDERA ER PLAN FOR ER LESSON STUDY.
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BILAGA 3: PRESENTATIONSMALL

Fo6ljande sidor fanns med i den PowerPoint-mall

som anvants.

1.

Titel: Lira sig xxx med hjilp av yyy i
arskurs z, Maja Majasson, Amira Nehex.
Gladaskuttskolan 201x.

. Innehall i presentationen

o Syfte & méal med lektionen

e Metod — framtagning av lektionen genom
lesson study

e Resultat — beskrivning av lektionen och
lektionens effekter

e Diskussion om metod och resultat

e Referenser

e Tack och kontaktuppgifter

Syfte

Beskriv varfor har ni tagit fram denna lektion

Mailen for elevens lirande

Beskriva vilka kunskaper lektionen avser att
utveckla hos eleverna.

Koppla till kursplanens/ernas syfte, formagor
och/eller centralt innehall.

Metod

Hir f6ljer en beskrivning av hur lektionen ar
framtagen med hjélp av lesson study

Hur ar lektionen framtagen och utprovad?
Har synliggor ni den process som ligger bakom
det ni senare pastar ar ert resultat — har ser
jag som lasare om jag kan lita pa det ni pastar
— &r detta en val utprovad lektion? Verkar det
troligt att om jag genomfor den sd kommer
dven mina elever lara sig

Beskriv hur ni arbetat med att genomfora
lesson study, t.ex.

Hur provades lektionen ut? Flera ganger?

Av olika ldrare? Samma larare? Olika elever?
Klasser?

P4 vilka satt utvarderade ni lektionen?
Auskultationer? Observationer? Exit-ticket?
Tester? Enkater? De-briefing méten?

P4 vilka satt utvarderade ni att de mal ni hade
uppnéaddes? P& vilka sétt dndrade ni upplagget
succesivt?

6.

Resultat

Har foljer en beskrivning av lektionen som ar
utprovad och vad larare kan forvinta sig att
eleverna lar sig

Forutsattningar for lektionen

Arskurs?

Inom ramen for vilket &mne eller &mnen?
Teknik?

Annat material?

Tid?

Antal elever?

Forkunskaper hos eleverna?
Svarighetsgrad/niva — ir det t.ex. en
introduktionsaktivitet? Forkunskaper hos
lararen?

Hur man genomfor lektionen

Hur undervisar lararen i klassrummet?

Vad gor lararen? Vad gor eleverna?

I beskrivningen ange vilken didaktisk strategi
som anvands. Med didaktisk strategi menas:
analog, robot, block, textbaserad, eller
kombinationer av dessa. Om ni funnit en ny
didaktisk strategi beskriv detta.

I beskrivningen ange ocksa vilka didaktiska
arbetssétt som anviands. Har ni funnit ett nytt
arbetssétt — beskriv detta. Med arbetssitt
menas:

e Elever arbetar i grupper

e I borjan arbetar de med befintlig kod.
Reproducera, modifiera, utveckla.

e Liraren har korta kollektiva
genomgéngar kring blocken och
programmeringsverktygen (villkorssatser,
slingor, etc.). Ger Gvningar pa
dessa specifikt. Gar ocksa igenom
kodkonstruktion och hur man kan tinka
for att fa till olika effekter.

e Elever hjilper varandra. Larare
uppmuntrar en siddan kultur.

e Skapa spel och interaktiva berittelser/
presentationer

Hur man foljer upp elevernas larande
Beskriv pa vilka sitt och nér lararen foljer upp
vad elevernas lir sig. Vad gor lararen? Vad gor
eleverna? Nar?



12. Referenser och/eller bilagor

9. Effekter pa elevernas kunskaper Om ni hanvisar till ndgot tidigare kan ange det
Vilka effekter far lektionen pa elevernas har
larande? Vilka kunskaper utvecklar eleverna?
Far lektionen nagra odnskade effekter? Vilka? 13. Tack och kontakt
I vilken utstrdackning nas syfte och mal med Har ni fragor eller kommentarer kontakta oss
lektionen p& maja.majasson@huvudman.se

10. Diskussion kring metoden
— lesson study
Lyft upp négra utmanande eller kritiska delar
nar ni genomforde metoden, lesson study.
Négot som skedde som kan ha paverkat
resultatet? Nagot i arbete med lesson study
som ni ska gora bittre nista gdng?

11. Diskussion kring resultatet
Varfor blev det som det blev? Varfor larde sig
eleverna det som de ldrde sig? Eller varfor
larde sig det inte det ni tdnkt? Har ni négra
forklaringar? Finns det nagon litteratur eller
forskning som kan forklara?
Nar ni nu ser tillbaka till lektionsuppliagget
— hur skulle ni kunna utveckla detta vidare?
Hur kan det eleverna lirde sig anvindas av
en larares nar hen planerar framéver? Var det
négot som forvanade er?
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Ifous — Innovation, forskning
och utveckling i skola och forskola
Ifous &r ett fristdende forskningsinstitut som
bedriver forsknings- och utvecklingsarbete
(FoU) inom skolomradet i samarbete med
skolhuvudman och larosaten. Verksamheten
\ utgdr fran medlemmarnas behov och
> syftar till att bidra till skolutveckling pa
£l

vetenskaplig grund. I dag har Ifous drygt
140 medlemmar, bade kommunala och
fristaende skolhuvudman.

Las mer om vart arbete pa www.ifous.se
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