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Nu har vi jobbat med programmering. Ni lyckades
gora en loop och fick ankan att ga till vattenpdlen

Teknikldrare, hogstadiet, 2020

... I do not feel obliged to believe that the same God who has endowed us with
sense, reason and intellect has intended us to forego their use and by some
other means to give us knowledge which we can attain by them

Galileo Galilei, 1615
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Abstract

In March 2017, programming was introduced in the Swedish school curriculum.
The reform was formally enacted in July 2018. Research shows that teachers
enacting curriculum reform practices encounter various challenges. For this
particular reform, few teachers had prior experience of programming, and
research further suggests that programming is difficult to teach and learn. It is
therefore important to study teachers’ perceptions and experiences of what they
should teach, why, and how, as this can provide valuable insight into how new
policies influence teachers’ work, and how new policies are implemented.

This thesis explores circumstances that may influence teachers’ integration of
programming in school mathematics and technology education and consists of
three studies. Study 1 and 3 draw on teachers’ perceptions and experiences
collected before and after formal enactment of the reform. Study 2 draws on
textual data from formal curriculum documents. The studies address three
questions: (1) What challenges do teachers perceive prior to the introduction of
programming? (2) What message about programming is communicated in the
intended curriculum? (3) How do teachers transform programming into teaching
content in technology education and what challenges do they face?

The results show that teachers face several intrinsic and extrinsic challenges
during the process of integrating programming in their teaching. A perceived lack
of professional knowledge and understanding of programming among the
teachers emerged as a prominent challenge both prior to and more than two years
into the reform. Additional challenges are related to teaching materials, time for
preparation and professional development. In technology education, teachers
mainly see programming as a medium to explore and understand technological
systems and construction work. They are uncertain of what programming means
in terms of practices and concepts, and about learning progression and
assessment. The results further reveal that the curriculum texts are sparse on
details about what programming knowledge entails. Important strategic
decisions are left entirely to the teachers without any clear guidance. In addition,
the results indicate that many technology teachers work in isolation and that
interdisciplinary work around programming, as intended in the curriculum, is
generally lacking. It is concluded that there is a risk of inequality among schools
and that the children’s experience of programming becomes fragmented, despite
good intentions. The current implementation model needs to be improved, and
this thesis presents two possible actions.
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Avhandlingens studier

Avhandlingen bygger pa tre studier som presenteras i tre artiklar. En av studierna
(1) ar publicerad. Studie 2 presenteras i manuskriptform medan studie 3 &r
inskickad for publicering.

Studie 1

Vinnervik, P. (2020). Implementing programming in school mathematics and
technology: teachers’ intrinsic and extrinsic challenges. International Journal of
Technology and Design Education.
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Studie 2
Vinnervik, P. (manuskript). An in-depth analysis of programming in the school
curriculum: Rationale, knowledge content and teacher guidance.

Studie 3

Vinnervik, P. (inskickad). Programming in School Technology Education: The
shaping of a new subject content.
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1. Introduktion

En central utgdngspunkt for denna avhandling ar den reform av grundskolans
laroplan som presenterades den 9 mars 2017. Den nya laroplanen (Lgr 11, 2017),
som giller sedan 1 juli 2018, skiljer sig fran foregdngaren genom ett antal
forandringar i syfte att “tydliggora skolans uppdrag att stirka elevernas digitala
kompetens” (Regeringskansliet, 2017). I denna digitala kompetens ingar
kunskaper om programmering som eleverna ska forvirva genom sitt arbete i
teknik, matematik och samhaillsvetenskap. Den hir avhandlingen handlar om
denna laroplansreform och framfor allt om larares arbete med att infora
programmering i sin undervisning.

En ldroplansreform kommer sidllan med god framforhéllning (Ornstein &
Hunkins, 2018), men ofta med konsekvenser for larares arbete (Ryder, 2015).
Den ar ofta en langvarig process dar forverkligandet av de nya idéerna kan kréava
handling pé flera beslutsnivder (Fullan, 2007). En laroplan formulerar de
malsattningar, syften och larandemal som ska gilla for skolvasendet, och utgor
en idealiserad forhoppning om vad som ska ske i praktiken (Linde, 2012). Nar en
laroplan forandras behover skolor och liarare forhélla sig till detta och 6verfora,
eller med ett annat ord, transformera, de efterfrigade forandringarna till
undervisning. Steget fran ldroplan till undervisning ar dock komplext och
paverkas av flera omstindigheter (Linde, 2012).

Den nya laroplanen presenteras under en period nar transnationell skolpolitik
kommit att rikta uppméirksamhet mot generiska kompetenser, det vill sidga
formagor som uppfattas vara anviandbara i olika sammanhang och &mnen (Baker,
2015; Billett, 2003; Bocconi m.fl., 2016a; Wahlstrom & Sundberg, 2015). Den nya
satsningen pd grundskolans digitalisering foljer pa flera tidigare
digitaliseringspolitiska initiativ (Regeringskansliet, 2011; SOU 2015:91; SOU
2016:89), satsningar som kan spéras dnda tillbaka till 1970-talet. I en av de tidiga
satsningarna pd 1980-talet fick programmering en liten roll i det nya dmnet
dataléira som infordes med Lgr 80. Av olika skal (Riis, 1987) forde dock datalara
en tynande tillvaro for att till sist forsvinna i samband med efterfoljande
laroplansreform, Lpo 94. I och med 2017 ars laroplan gor programmering alltsa
en slags comeback, men i en annan form och under andra forutsattningar. Det ar
viktigt att studera inférandet av programmering i grundskolan av flera olika skal
och har foljer nu en presentation av nagra av dessa.

For det forsta sa ar programmering i laroplanen att betrakta som ett nytt
amnesinnehall. Steget ar stort fran att en géng i tiden ha varit ett marginaliserat
inslag for “speciellt intresserade” elever i det undanskymda dmnet dataldra till att
bli ett obligatoriskt &mnesinnehall.



For det andra sa har ett flertal av de berorda lararna begransad erfarenhet av
programmering. Detta har Lirarnas Riksforbund uppméarksammat i tva
enkidtundersokningar som visat att matematiklarare kanner stor osdkerhet kring
hur kunskapsinnehéllet i matematik som beror programmering ska undervisas
(Lararnas Riksfobund, 2016; Lararnas Riksférbund, 2020). Bland de ldarare som
har viss erfarenhet av programmering ar det oklart i vilken utstrickning de dven
har didaktiska &mneskunskaper, det vill sdga kunskaper om hur innehéllet kan
undervisas och anvindas i undervisning. Nagon motsvarande undersokning
bland tekniklarare har inte genomforts. Daremot visar statistik fran Skolverket
att endast ca 45 % av grundskolans tekniklarare innehar lararlegitimation och
formell behorighet att undervisa i amnet (Skolverket, 2019b).

For det tredje har programmering inte ingétt i svenska lararutbildningsprogram,
varken innan reformens faststdllande eller direkt efterdt. Detta var nagot
Skolverket uppmirksammade i det forslag till nationell it-strategi for
skolviasendet presenterades 2016 (Skolverket, 2016b, 2016a). I forslaget riktades
en uppmaning till regeringen att agera sa att lararutbildningen anpassades for att
mota de fordndringar som den nya it-strategin skulle fora med sig. For att méta
behovet av fortbildning tog Skolverket fram en kort webbkurs som lanserades
tidigt 2018. Skolverket upphandlade #dven fortbildningskurser frén svenska
larositen. Dessa erbjods forst i begriansad omfattning fran hostterminen 2017.
Det drojde dock till hostterminen 2018 innan Skolverket kunde erbjuda
fortbildning som utgick frén en gemensam ramkursplan, utvecklad i samverkan
mellan larosdtena och Skolverket. Vid denna tidpunkt hade den nya laroplanen
redan borjat gilla och togs alltsd emot av larare med svaga formella kunskaper
om programmering.

For det fjarde sa finns skil att tro att programmering som kunskapsomrade har
sardrag som kan gora reformarbetet sarskilt utmanande. Studier inom
datavetenskapens didaktik visar att programmering kan vara komplicerat att 14ra
sig (Luxton-Reilly m.fl., 2018; McCracken m.fl., 2001; Mostrom, 2011; Pears
m.fl.,, 2007; Robins, Rountree, & Rountree, 2003; Utting m.fl., 2013). Eftersom
amnesinnehallet ar nytt pa grundskoleniva dven ur ett internationellt perspektiv
ar forskningsbasen dessutom begransad nir det géller didaktiska fragestallningar
om hur undervisning om programmering for unga ska utformas. Harutéver visar
studier av digitaliseringssatsningar i svenska skolor pa flera existerande brister
béde pa organisatorisk och personlig nivd (Olofsson, Fransson, & Lindberg,
2020).

Det finns alltsa flera omstandigheter som kan ha betydelse for hur inférandet av
programmering som amnesinnehall faller ut, savil pa kort som pa lang sikt.
Denna avhandling har formats under upptaktsfasen av 2017 ars laroplansreform



och utgor ett bidrag i arbetet med att utviardera reformens utfall, genomslagskraft
och hallbarhet.

1.1 Syfte och forskningsfragor

Det 6vergripande syftet med denna avhandling ar att undersoka omstandigheter
som kan ha betydelse for larares arbete med att inféra programmering i
undervisningen. Reformforskning (Fullan, 2007) visar att larare i
forandringsarbete stoter pa olika utmaningar. Hur larare uppfattar uppdraget att
infora programmering i undervisningen ar viktigt att studera darfor att denna
process formar hur programmering tar sig uttryck som undervisningsinnehall.
For att fordjupa kunskapen om lararnas arbete ar det ocksa relevant att studera
laroplanens budskap, det vill siga den formella grunden f6r reformen.

For att utforska avhandlingens syfte har foljande fragestillningar formulerats:

1. Vilka utmaningar infor inférandet av programmering ser larare framfor
sig?

2. Vilket budskap om programmering kommuniceras i laroplanen?

3. Hur transformerar larare programmering till undervisningsinnehall i
teknikdmnet och vilka utmaningar méter de har?

Dessa fragestillningar har studerats i tre separata studier:

Studie 1

Det 6vergripande syftet med denna studie var att beskriva vilka utmaningar
relaterade till inforandet av programmering som lirare identifierar och som de
tror kan paverka infoérandeprocessen. Studien bygger pa tva antaganden: (1)
larare har betdnkligheter infér det nya &mnesinnehallet och utmaningar de méaste
hantera innan de kan integrera programmering i sin undervisning, och (2)
programmering som dmnesinnehall kan utgora en sarskild typ av utmaning for
larare. Forskningsfrigan som studien avsig att besvara formulerades enligt
foljande:

e Vilka utmaningar infor inférandet av programmering ser larare framfor
sig?

Studiens data kommer fran grundskolldrares kollegiala samtal om
programmering,.



Studie 2

Syftet med denna studie var att analysera hur innehéllet programmering
kommuniceras i en laroplan, i detta specifika fall den svenska liroplanen. Detta
ar viktigt att studera eftersom det paverkar hur reformens barande idé férstés och
fors in i undervisningen. Budskapet undersoktes utifrén tre aspekter och studiens
forskningsfragor formulerades enligt foljande:

e Vilka argument till forméan for programmering forekommer?
e Hur kan programmering som kunskapsinnehéll forsts?

e Vilket stod for undervisningen nar det géller programmering
tillhandahalls?

I studien undersoktes de huvudsakliga texter som Skolverket publicerat som
innehaller information om programmering i undervisning och som primért
viander sig till ldrare i grundskolan. Detta material inkluderade utover
grundskolans laroplan, Lgr 11, dven ett antal kommentarmaterial.

Studie 3

Studiens syfte var att undersoka tekniklarares arbete med att transformera
programmering till undervisningsinnehall eftersom detta arbete paverkar hur
programmering kontextualiseras och formas i teknikundervisningen. I lararnas
arbete ingar bland annat val av innehéll (stoffurval) och undervisningsmaterial.
Studiens forskningsfragor formulerades enligt f6ljande:

e Hur transformerar tekniklarare programmering till undervisning i
teknik?

e Vilka utmaningar moéter lirare i transformeringen av programmering
till undervisning i teknik?

I studien har tekniklirare pa hogstadiet intervjuats om sitt arbete med
programmering i teknikdmnet.



2. Bakgrund

Avhandlingen handlar om omstidndigheter som kan ha betydelse for larares
arbete med att inféra programmering i undervisningen och knyter an till flera
olika kunskapsomréden. Detta kapitel inleds med en beskrivning av
utbildningsreformer och av faktorer som befunnits paverka genomslagskraften
hos reformer. Darefter foljer en beskrivning av lararen som central aktor i
reformarbete och varfor det ar viktigt att studera lirares erfarenheter av
reformer. Kapitlet fortsitter med en beskrivning av den digitaliseringsreform
som gjort att programmering aterfinns i skolans laroplan idag. Har gors ocksa en
aterblick pa tidigare digitaliseringssatsningar i svensk skola. Det efterféljande
avsnittet i kapitlet handlar specifikt om programmering i reformen och ger en
bakgrund till varfér programmering kommit att bli aktuellt igen. Har gors dven
ett antal nedslag i aktuell svensk forskning om programmering i grundskolan.
Kapitlet avslutas med ett avsnitt som beskriver ndgra sarskilda forutsattningar
som kan gora reformarbetet sarskilt utmanande.

2.1 Utbildningsreformer

Utbildningsreformer &r en aterkommande foreteelse. Nya policys kan stélla krav
pé forandring pa lokal, regional eller nationell nivd och péverka flera olika
yrkesroller, inte enbart larare (Ornstein & Hunkins, 2018). En reform kan soka
fordandring i organisation eller undervisning och lirande, men ocksd handla om
ideologiska vidgval (till exempel genom anpassning mot marknadsideal).
Forandringar, sdsom att fora in programmering i ldroplanen, &r ofta bradskande
nir forandringen i fraga avser att méta “studenters och samhallets aktuella behov
i en alltmer foranderlig varld” (Ornstein & Hunkins, 2018, sid. 256, min
oversattning). Levin (1998) ar kritisk mot delar av den transnationella
reformrorelsen och anviander begreppet policyepidemi som liknelse. Han menar
att nya idéer, sé kallade resande laroplansidéer (Wahlstrom & Sundberg, 2018),
sprids snabbt mellan linder men att spridningen sker pa ett sddant sitt att
sammanhang, erfarenheter och lardomar riskerar att inte f6lja med eller passa in.
Ball (2003) ser samma monster som Levin och menar att reformrorelsen drivs av
stora globala aktérer sdsom OECD och Virldsbanken, med budskap om
forandring som framstér som attraktiva for beslutsfattare. I den transnationella
policyrorelsen syns reformer som under de senaste 30 aren bland annat handlat
om avreglering och marknadsanpassning och om en strdvan efter storre
“effektivitet” med atgirder for resultatforbattring. Det har ocksa handlat om 6kad
kontroll och styrning samt ansvarsutkravande (Levin, 1998; Wahlstrom &
Sundberg, 2018).



I borjan av 1990-talet genomfordes flera organisatoriska reformer i Sverige.
Overforandet av huvudmannaskap fran stat till kommun gjordes 1991 (Holmlund
m.fl., 2014). Aret direfter kom friskolereformen (SOU 1991/92:95; SOU
1992/93:230) som kidnnetecknades av en syn pa skolan som en konkurrensutsatt
handelsvara med forildrar och elever som kunder (Wahlstrom & Sundberg,
2018). Med reformen efterstravades en storre variation mellan skolor i termer av
huvudmannaskap och ideologi, allt i forhoppning om att positionera svensk skola
som stark i den internationella konkurrensen. Samtidigt som reformen
uppskattas av dess foresprakare har den kritiserats for att begrinsa larares
professionella handlingsutrymme och lararyrkes status (Lundstrém, 2015) samt
for att bidra till en 6kad skolsegregation. I Likvardighetsutredningen (SOU
2020:28) foreslas forbattringsatgarder bland annat vad giller kosystem samt
likvirdighet och undervisningskvalitet mellan skolorna. Okad likvirdighet
angavs som ett betydelsefullt skil for den nya satsningen péa skolans digitalisering
(Utbildningsdepartementet, 2015).

Laroplansreformer

Utbildningsreformer kan ocksd mer specifikt handla om laroplansutveckling.
Sddana reformer innebar att férdndringar genomfors i de foreskrivande och
officiella dokument som formulerar riktlinjerna for skolans verksamhet. Med
begreppet ldroplan avses vanligtvis de formella, styrande texter som innehéller
de mél, riktlinjer och det innehall som skolans undervisning ska vila pé (Linde,
2012). Bland svenska laroplansreformer utmirker sig till exempel den nya
matematik som infordes i och med Lgr 69 och fraimst kom att kdnnetecknas av
mangdlaran. Reformen fick kritik, delvis av Skoloverstyrelsen (f.d. Skolverket)
sjalv (Prytz, 2017). Nar nasta reform, Lgr 80, presenterades fanns inte mycket av
mangdlaran kvar. Senare matematikreformer som kommit med Lpo 94 och Lgr
11 har inriktats pa elevers matematiska formagor, till exempel problemlosnings-
formaga. Effekterna har dock bade tagit lang tid och varit begrinsade i sin
omfattning (Boesen m.fl., 2014).

Transnationella utbildningspolitiska vagval har pa senare tid bidragit till en
forskjutning mot mer kompetensorienterande laroplaner som lagger storre vikt
vid férmagor som uppfattas som sarskilt betydelsefulla for framtiden, sdsom
problemlosningsformaga, entreprenorskap, kreativitet, innovativ forméga och
samarbetsformaga (Baker, 2015; Billett, 2003; Skogh, 2006; Wahlstrom &
Sundberg, 2015). Forhoppningen ar vidare att dessa samt att dessa formagor
dartill ska kunna utvecklas till att vara generiska och overforbara till andra
kunskapsdoméner. Billett (2003) menar att denna jakt pa kontextoberoende
formagor ar en fantasifull, men en bristfillig forhoppning. I ett svenskt
sammanhang syns spar av dessa transnationella policyrorelser i de
syftesformuleringar som &terfinns i de svenska laroplanstexterna och som



efterfragar amnesoberoende kompetenser. Kompetensbegreppet har daremot
anpassats for att passa den tydliga dmnesorienterade struktur som é&terfinns i
laroplanens konstruktion (Wahlstrom & Sundberg, 2015).

Faktorer som paverkar utbildningsreformers genomslagskraft

Det vetenskapliga kunskapsldget niar det giller utbildningsreformer far anses
vara gott med dar studier gjorts pa séval nationell som internationell nivd 6ver
langre tid (Fullan, 2007; Fullan & Pomfret, 1977; Ornstein & Hunkins, 2018). I
flera av dessa studier har forutséttningar, eller nyckelfaktorer, som péverkar
vilken effekt en reform far studerats med sarskilt fokus pa teknik, matematik och
naturvetenskapliga dmnen (se Altrichter, 2005; Barnes, 2005; Boesen m.fl.,
2014; Finger & Houguet, 2009; Ryder, 2015).

Ryder (2015) har granskat forskning om liroplansreformer inom natur-
vetenskaplig utbildning. Ryder beskriver flera faktorer som péverkar hur larare
hanterar forandring. Faktorerna organiserades i tre olika kategorier, personliga,
interna och externa. De personliga faktorerna relaterar bland annat till lararnas
amneskunskaper, pedagogiska fardigheter, uppfattningar om reformen och dess
budskap samt den egna yrkesidentiteten. Interna faktorer relaterar till bland
annat skolkultur, arbetssitt och ledarskaps- och stédstrukturer sdsom laromedel
och andra resurser. Externa faktorer dr sidana som paverkar pa systemniva och
Ryder namner flexibiliteten eller stelheten hos de nya idéerna och hur dessa
relaterar till eller paverkas av andra reformer.

Barnes (2005) har studerat faktorer som paverkat australiska larares arbete med
att etablera teknik som fristdende admne. Fem relaterade faktorer kunde
identifieras: elevers vikande intresse, intryck fran externt héll, stodjande
skolmiljo, personliga egenskaper och ledarskapsstil. Barnes sitter dven ljus pa
larares betydelse i forandringsarbete genom att beskriva tva betydelsefulla roller
som arbetar for forandring: trendséttaren och promotorn. Trendséttaren ar en
drivkraft for forandring, medan promotorn accepterar och stoder fordndring,
men forlitar sig pd att trendsdttaren banar vig. Rollerna kan jaimforas med de
aktorsroller som Rogers (1995) beskriver i sin teori om hur nya idéer sprids och
tas upp i samhillet och &r nog narmast att jamforas med de Rogers kallar tidiga
adoptorer och tidig majoritet.

Fullan (2007) har liange studerat utbildningsrelaterade reformer och menar att
varje forandringsprocess kannetecknas av unika forutsattningar vilket gor
“framgéngsrik forandring till en mycket komplex och sofistikerad social process”
(Fullan, 2007, s. 86, min 6versittning). Fullan har identifierat forutsattningar,
eller nyckelfaktorer, som tillsammans utgor ett samspelande system av variabler
som paverkar nir en reformidé ska omsittas i praktik (implementeras). Fullan



drar slutsatsen att det finns ett litet antal nyckelfaktorer, som kan organiseras i
tre huvudkategorier (tabell 1).

Tabell 1. Inbordes relaterade nyckelfaktorer i implementationsprocesser (Fullan, 2007).

Foriandringens kinnetecken

Behov Hur angelédgen forandringen uppfattas
Tydlighet Tydlighet gillande méal och medel
Komplexitet Hur svar forandringen ar och hur
omfattande forandringar som kravs
Kvalitet/genomforbarhet Paverkas av tid, tillgang till material och
stodstrukturer
Lokala kinnetecken
Skolomrade Jamlikhet mellan skolor viktigt
Community Stodjer eller obstruerar forandring
Rektor Nyckelperson i forandringsprocesser
Larare Huvudaktor
Externa faktorer
Mpyndigheten och andra aktorer Beslutsfattare, myndigheter,
branschintressen, fackférbund, (social)
media

Not. Tabellen dr utformad utifran en figur av Fullan (2007, s. 87). Faktorerna i tabellen
dar oversatta av mig

Fordndringens kdnnetecken beskriver faktorer som ar relaterade till de nya idéer
som &r centrala for forandringen. Behov beskriver hur kompatibel forandringen
ar i relation till upplevda behov av forandring eller utveckling. Det dr inte sdkert
att behov forstds fore inforandet av en reformidé utan det kan klarna, eller
tvirtom, under processens gang. Tydlighet beskrivs som ett stdende problem i
forandringsprocesser. En organisation kan vara enig om att forandring ar
nodvindig, men om malen med férdndringen och riktlinjerna for hur larare ska
arbeta annorlunda ar diffusa blir det svart for larare att avgora exakt vad som ska
goras och i vilken omfattning. Ibland kan s& kallad falsk tydlighet uppsta. Det
kannetecknas av en férenklad tolkning av reformens budskap dar viktiga aspekter
av forandringen forbises eller misstolkas. Relaterat till tydlighet ar komplexitet,
som beskriver hur svart reformbudskapet dr att efterleva. Behover lararen
fortbildning, vilka fardigheter och vilket material kriavs, behéver de didaktiska
overtygelserna forandras? Eftersom forandring ofta ar bradskande (Ornstein &
Hunkins, 2018) menar Fullan (2007) att tidsrymden mellan beslut och formellt
inférande ofta blir for kort for att frdgor om reformens kvalitet och
genomforbarhet ska hinna ges ordentlig uppmarksamhet. Detta kan till exempel



yttra sig genom att material och andra resurser saknas, eller att huvudaktorerna
i reformarbetet inte ar forberedda.

Lokala kdannetecken samlar faktorer som ar associerade med méanskliga resurser
samt samarbets- och organisationsstrukturer. Insatser pa dessa nivaer paverkar
forutsattningarna for forandring pa ett positivt eller negativt vis. Skolledare har
stor betydelse for reformarbete genom att sitta villkor och riktlinjer for
mélarbete, samarbetsstrukturer, arbetsklimat, med mera. Lirares betydelse
berors i nésta avsnitt.

Externa faktorer utgors av styrande organ eller andra typer av aktérer som
paverkar skolsystemet. I fallet med programmering finns exempel pa
organisationer och representanter for niringslivet som formedlar sin bild av vad
reformen bor innebara och har for betydelse, bland annat genom fria laromedel.
Aven staten ir verksam genom till exempel lirarfortbildning.

Fullan (2007) skiljer pa centraliserade respektive decentraliserade férandrings-
ansatser och anvander begreppen uppifrdn (top-down) och underifrén (bottom-
up) for att beskriva forandringsprocesser som endera initierats fran den styrande
nivan genom policybeslut (toppstyrning) respektive sddana som framst initieras
och drivs av verksamheten sjilv (underifranstyrning). Han konstaterar att var for
sig ar dessa typer av forandring sillan sirskilt lyckosamma, utan att en
kombination av de bdda genom 0Omsesidig anpassning verkar vara mest
framgangsrikt. Fullan menar att pa detta vis forbattras forutsittningarna for att
larare ska uppna en kinsla av samhorighet med forandringen och vilja att jobba
for att den ska bli av. Flera faktorer samverkar alltsd for att ett sddant
engagemang ska infinna sig hos en ldrare. Nagot som dock komplicerar
situationen ar att dven fastin lidrare stiller sig bakom intentionerna med en
reform ar det inte alls sékert att de har kapacitet att arbeta i enlighet med dessa
(Spillane m.fl., 2002). Forskning har vidare visat pa situationer dir larare menar
sig arbeta enligt forandringens nya principer si har faktorer sisom de Fullan
(2007) namner, till exempel tydlighet och komplexitet (se tabell 1) gjort att
undervisningen endast fordndrats i begrinsad omfattning (se Boesen m.fl.,
2014). Fullan (2007) menar att framgang i forandringsarbete grundlaggs genom
en balans mellan nyckelfaktorer som till synes kan forefalla motstridiga. Det kan
till exempel handla om balansen mellan toppstyrning respektive hog grad av
deltagardelaktighet, eller om hur noggrant det uppfattade reformbudskapet ska
foljas i relation till en mer foljsam, situationsanpassad ansats.

Larare i reformarbete
Att studera larares uppfattningar om och erfarenheter av forandring som vilar pa
larares arbetsinsatser lyfts dterkommande fram i forskning som ett sitt att



forbattra forutsiattningarna for att den efterfrigade forandringen ska fa faste.
Larare ar de huvudsakliga aktorer vars uppdrag ar att realisera den “bestéllning
pa forandring” som kommer fran den skolpolitiska arenan. Ball m.fl. (2012)
konstaterar att ”policy is done by and done to teachers” (s. 3) och Spillane (1999)
menar att genomslagskraften hos en reform till betydande del avgors av larares
formaga och vilja. Sociologen Michael Lipsky inférde 1969 begreppet street-level
bureaucracy med vilket han avsag beskriva hur personer i allminhetens tjéanst,
sdsom socialarbetare, poliser och ldrare kan ses som en slags ndrbyrdkrater.
Lipsky ville med begreppet understryka att nir en lag eller foreskrifter, till
exempel en laroplan, ska efterfoljas sd stir och faller inférandet pad formagan
(eller oformagan) hos de personer som ska utfora sjélva jobbet (Lipsky, 2010). I
sin beskrivning av narbyrdkraten betonade Lipsky att dessa har en betydande del
av handlingsfrihet i sin yrkesutGvning att avgora arbetsuppgiftens konkreta
innebord och utférande. Narbyrakraten ska allts inte ses som en montor vid en
produktionslinje dar varje del som monteras har sin bestdmda plats. Daremot ska
beslut och agerande utga fran rddande regelverk pé ett sddant satt som idealt sett
garanterar konsekvens och likviardighet (Lipsky, 2010). For den svenska skolan
ar det ytterst skollag och ldroplaner som styr och dirunder finns
kommunalpolitisk styrning och lokala foreskrifter som reglerar verksamheten pa
overgripande niva. Styrningen av den svenska skolan foljer en laroplanstradition
som lamnar ett handlingsutrymme at och en tilltro till att ldrarna i sin
yrkesutovning har tillgédng till de verktyg som kravs (utbildning, erfarenhet,
kollegor, medel, organisation) for att kunna fatta autonoma, professionella och
situationsanpassade beslut om hur undervisningen ska utformas sa att de mal
som anges i kurs- och laroplaner kan nas. Undervisning av hog kvalitet nds inte
genom en byrdkrat som foljer anvisningar ur en manual (Apple, 2003; Lipsky,
2010). Lirares arbetssituation ar inte sdllan komplex och svarigheten ligger i att
leva upp till de mal som foreskrivs verksamheten. Hargreaves (2005) har
omfattande erfarenhet av forskning om utbildningsreformer och menar att det ar
av avgorande betydelse att studera larares erfarenheter av reformarbete:

Att forsta hur liarare upplever och reagerar pa utbildningsforandringar dr
viktigt for att reform- och forbdttringsarbeten ska bli mer framgangsrika och
hallbara (Hargreaves, 2005, s. 981, min 6versittning)

Hargreaves anvinder tva ord, framgdngsrik och hallbar, som férmedlar den
forhoppning av vad reformer forviantas leda till, ndmligen en férvintad och
bestdende forandring. For att detta ska bli aktuellt behover ratt forutsattningar
finnas, vilket da till exempel innebar att utmaningar som larare stills infor inte
ar oovervinnerliga.

Aven inom forskning som mer specifikt handlar om undervisning av
datavetenskapligt &mnesinnehall s& poéangteras lararens betydelse och vikten av
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att forsta de forutsattningar som omger undervisning, oavsett om det ar kopplat
till ett reformbudskap eller ej. Rolandsson (2015) har visat att larares
kunskapssyn paverkar hur programmering formas till ett &mne som framst
undervisas praktiskt och dar kunskapen om hur teori kan begripliggoras ar lag.
Yadav m.fl. (2016) har studerat larare som undervisar i datavetenskap menar att
det ar av yttersta vikt att studera vilka erfarenheter och behov larare som paborjat
att undervisa det nya innehéllet har och framhaller vidare att sidan kunskap kan
anviandas for att skapa en mer dndamalsenlig lararutbildning. Reding och Dorn
(2017) menar liksom Sentence och Csizmadia (2017) att kunskapen kring larares
upplevelser av att fora in och undervisa om datavetenskapligt innehall behover
stiarkas, bland annat for att kunna utforma lararutbildning och fortbildning som
svarar upp mot de behov som lararna uttrycker (Reding & Dorn, 2017).

2.2 Digitalisering i svensk skola

Den forandring nér det géller informationsteknik och programmering i svensk
skola som vi ser idag vilar pa olika hindelser som stracker sig 6ver 40 ar tillbaka
itiden. I detta avsnitt ges en kortfattad bakgrund till hur vi kommit dit vi ar idag
och dven en inblick i hur samtalet kring digitalisering och programmering sett ut
i media under senare &r.

Till en borjan dr det dock pa sin plats att reda ut vad digitalisering egentligen
innebar. Samtalet kring undervisningsstodjande teknik i skolans verksamhet har
genomgétt en begreppsmaissig forandring under 2010-talet. Fran att under lang
tid handlat om ikt eller it i skolan sa dr det nu ledande begreppet digitalisering.
Ordet anviands frekvent sivial inom som utanfor skolsfiren men nagon
vedertagen definition finns ej. Vad digitalisering innebér varierar till viss del
beroende pé perspektiv (Brennen & Kreiss, 2016). En central dimension av
begreppet kretsar kring acceptans och integration av digital teknik (datorer,
mobila enheter, internet etc.) i vardagen. Detta ir i sin tur négot som forvintas
fordndra hur manniskor arbetar, eller i en skolkontext, undervisar och lar sig
(SOU 2015:28, s. 99). Begreppet fokuserar process framfor produkt och
involverar bade sociala och mediala dimensioner. Skolverket forknippar
digitalisering med forindringar i bade arbetssiatt och attityder (Skolverket,
2019a).

Tidigare satsningar pa it i skolan

Den tekniska utvecklingen i samhallet under 1970- och 1980-talet var inget som
gick Skoloverstyrelsen (davarande Skolverket) obemérkt forbi och de forsta
satsningarna pa it i skolan lanserades redan i bérjan pa 1970-talet (Hylén m.fl.,
2002; Rolandsson, 2015; Tallvid, 2015). I och med 1980 &rs liaroplansreform, Lgr

1t Informations- och kommunikationsteknik.
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80, infordes dataldra som ett moment forankrat i matematik och med
anknytning till samhallskunskap och naturvetenskap. Trots direktiv som pekade
pé att dataldra skulle forstds som ett &mne som orienterade eleverna i samhillets
snabba teknikutveckling och dir datorn anvindes som pedagogiskt hjalpmedel
(Skoloverstyrelsen, 1984), kom mycket av samtalet om datorer i och utanfor
skolan mest att handla om teknikaliteter sdsom hérdvara, operativsystem och
programsprak (Farkell-Baathe, 2000). Inférandet av dataldra forsvarades av tva
utmaningar, dels bristen pd dndamaélsenlig programvara, dels att lararkéren inte
hade, eller gavs chansen att utveckla, de kunskaper som kravdes for att undervisa
i dmnet. Nagra storre aviryck ur ett undervisnings- och ldrandeperspektiv
lamnade aldrig dataldra efter sig. En undersokning av Riis (1987) visade att
maénga skolor avsatte si lite tid som 1/8 av det tidsutrymme SkolGverstyrelsen
rekommenderade (tva stadieveckotimmar pa hogstadiet).

Dataléra forutsatte tillgang till datorer och &mnet vixte fram under en period nar
de forsta persondatorerna lanserades. Dessa datorer krivde mindre utrymme,
kostade mindre och skulle, &tminstone i teorin, kunna komma till nytta i skolans
verksamhet. Datorn ABC 80, som tillverkades av svenska Luxor, kom att hitta in
i skolans virld i ett relativt tidigt skede men hamnade pa efterkilken nar
marknaden for person- och hemdatorer2 vixte. For svensk skolas vidkommande
ansags varken IBM:s pc-plattform eller de avsevart billigare hemdatorerna duga.
I stéllet satsades i borjan av 1980-talet statliga medel pé att ta fram en dator
anpassad for skolans behov. Skoldatorn COMPIS lanserades 1984, bade forsenad
och till en hogre kostnad dn berdknat. Datorn, som framst skulle programmeras
med COMAL, uppfattades dessvirre som kranglig att anvianda av bade larare och
elever och den var en udda fagel bland andra datorer med ett begriansat utbud av
programvara. Goda intentioner till trots sd blev COMPIS-datorn ett kortlivat
projekt (Engstrom, 2008; Farkell-Baathe, 2000).

I den darpa foljande laroplansreformen, Lpo 94, fanns inte datalidra kvar. Vid den
hir tidpunkten hade den tekniska infrastrukturen f6r world wide web kommit pa
plats och ikt for kunskapssokande kom att hamna i fokus (Lpo 94, 1994). Under
1990-talets andra hilft och in p& borjan av 2000-talet iscensattes flera initiativ
for att stodja digitaliseringen av skolviasendet, bland annat ITiS som varade
mellan 1999-2002 (Hamngren, Odhoff, & Wolfers, 2009). 2006 lanserades ett
fortbildningsinitiativ for larare, praktisk it- och mediekompetens (PIM), i
Skolverkets regi, ett projekt som péagick till och med 2014. I inga av dessa
satsningar berordes programmering.

2 Hemdatormarknaden globalt och i Sverige kom att domineras av tre foretag: Atari, Commodore
och Sinclair.
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Ny digitaliseringsstrategi

Foreliggande avhandling kan sdgas vara en konsekvens av den satsning pa en
sammanhallen strategi for svensk it-politik som initierades 2012 av den
dévarande borgerliga regeringen. For att leda arbetet instiftades
Digitaliseringskommissionen som &ven fick uppdraget att “belysa hur vart
utbildningssystem tillvaratar digitaliseringen for att pa alla nivaer rusta individer
och samhillet for framtiden” (Digitaliseringskommissionen, 2013, s. 5). I
september 2015 lamnade utbildningsdepartementet i uppdrag at Skolverket att
foresla nationella digitaliseringsstrategier for skolvidsendet for att bland annat
starka elevers “digitala kompetens och innovativa férméga” (Regeringsbeslut
U2015/04666/8S, s. 2). Som skil for uppdraget lutar sig regeringen mot att EU
och OECD pekat ut digital kompetens som en av atta nyckelkompetensers
samhallsmedborgare anses behova for att kunna vara en aktiv del av ett teknikrikt
arbets- och samhillsliv. I utbildningsdepartementets uppdrag till Skolverket
ingick dven att 1amna forslag pa “forandringar i laroplaner och kursplaner for att
forstarka och tydliggéra programmering som ett inslag i undervisningen”
(Regeringsbeslut U2015/04666/S, s. 2). Som skil angavs aktuell ldroplans-
utveckling i andra europeiska lander som under 2010-talet pé olika satt fort in
inslag av datavenskapligt innehall, till exempel programmering, i laroplanen. I
beslutet beskrivs programmering som ett medel for att na digital kompetens,
trana logiskt tinkande och nagot som ocksd skulle kunna bidra till att "tidigt
vacka bade pojkars och inte minst flickors intresse och lust for tekniska fragor for
att med tiden fa fler att soka sig till tekniska utbildningar” (Regeringsbeslut
U2015/04666/8S, s. 7). Ett halvar senare, i april 2016, 6verlamnade Skolverket sitt
forslag till nationell strategi for grundskolans digitalisering till regeringen
(Skolverket, 2016a). I underlaget skriver Skolverket att mer systematisk kunskap
behovs om digitala verktyg i skolan och poangterar att detta sarskilt giller om
och hur programmering i skolan bidrar till 6kat ldrande” (Skolverket, 20164, s.
37). Hér lutar man sig mot en forskningsoversikt som pekar pé att de inslag av
programmering som forekommer i andra europeiska linder inte vilar pa
vetenskaplig grund (Kjallander & Petersen, 2016). Hosten 2016 redovisar
Skolverket sitt forslag pa forandringar i laro- och kursplaner (Skolverket, 2016b).
I forslaget podngteras ater att mer forskning om programmering i skolan,
framforallt praktikndra sddan, behovs. De slutgiltiga laroplansforandringarna,
som gjorts i syfte att "tydliggora skolans uppdrag att stirka elevernas digitala
kompetens” publicerades i mars 2017 och sammanfattades i foljande punkter
(Regeringskansliet, 2017):

e att programmering infors som ett tydligt inslag i flera olika &mnen i
grundskolan, framforallt i teknik- och matematikimnena.

3 Europaparlamentets och rddets rekommendation om nyckelkompetenser for livslangt ldrande
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32006H0962
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e att stirka elevernas kallkritiska forméga

e att eleverna ska kunna 16sa problem och omsitta idéer i handling pa ett
kreativt sdtt med anvandning av digital teknik

e att arbeta med digitala texter, medier och verktyg

e att anvinda och forsta digitala system och tjanster

e att utveckla en forstéelse for digitaliseringens paverkan pé individ och
sambhille

Tillsammans utgor dessa punkter det som blir ramen for digital kompetens, ett
begrepp vars innebord Skolverket bland annat vidareutvecklar i det kommentar-
material, Fa syn p& digitaliseringen pa grundskoleniva (Skolverket, 2017a), som
publicerades i anslutning till den nya ldroplanen. Den nya nationella
digitaliseringsstrategin for skolvdsendet kom att faststillas i oktober 2017
(Regeringsbeslut U2017/04119/S) och digital kompetens utgor ett av tre uttalade
fokusomraden:

Digital kompetens dr i grunden en demokratifraga. I skolan lir vi oss forstd
varlden for att kunna fordndra den. Alla barn och elever behéver fa forstaelse
for hur digitaliseringen pdverkar vdrlden och vara liv, hur programmering styr
saval det informationsflode vi nds av som de verktyg vi anvdinder, liksom att fa
kunskap om hur tekniken fungerar for att sjilv kunna tillimpa den.
(Regeringsbeslut U2017/04119/8S,; s. 3)

En visentlig del av skolans digitalisering handlar om att skapa forutsiattningar for
eleverna att utveckla digital kompetens, om demokratiska virden och om att fa
fler flickor att intressera sig for mer teknikrelaterade utbildningar och
yrkeskarridrer. I den faststéllda strategin verkar man inte argumentera for att
programmering ska anvidndas for “0kat larande”. Istillet fors ett mer allmant
resonemang om digitaliseringens férvantade fortjanster dar man menar att ”det
finns studier som visar pa positiva effekter pa undervisning och larande i skolan
med anvindningen av digitala verktyg” (Regeringsbeslut U2017/04119/S, s. 8)
utan att sdrskilt nimna programmering.

Skolans digitalisering engagerar

Skolan paverkas av vad som hinder i samhillet och vice versa. I Sverige beridknas
mer dn 30 procent4 av befolkningen dagligen vara engagerad i utbildning,
antingen som larare eller elever, och kan bidra till den utbildningspolitiska
samhallsdebatten (Lindensjo & Lundgren, 2014). Samtalet och debatten om
skolan i media péverkar uppfattningen om vilka vagval som skolan bor eller inte
bor gora. Under 2021 har Stockholms stads satsning pa en ny larplattform

4 Om dven hogskoleutbildning och andra former av utbildning riknas med uppskattas nirmare 50 %
av befolkningen vara engagerad i utbildnng (Lindensjo & Lundgren, 2014)
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kritiserats offentligt for skenande utvecklingskostnader, allvarliga sikerhets-
bristers och for bristande anviandbarhets. Programmeringskunniga foraldrar som
utvecklat en alternativ mobilapp” for att forbattra anviandarnas upplevelse av
systemet har blivit polisanmailda for dataintrang8. Situationen sitter, om inte
annat, ljus pa betydelsen av att skolans it-lI6sningar dr dndamélsenliga. Det
handlar inte enbart om ekonomi, funktionalitet och anvindbarhet utan 4ven om
vilka ideologiska och tekniska vigval skolans it-system ska vila pa (Landgren
m.fl., 2021). De val av it-system som gors paverkar larares undervisning, aven
med programmering, vilket visas i denna avhandling.

Fridgan om programmering har fatt utrymme i bdde media som riksdagsdebatt.
Utbildningsradion (UR) har producerat tv-program, barnbocker har skrivits och
i debattartiklar och radioprogram har laroplansreformen diskuterats. I tidningen
Expressen har en av dess kronikorer argumenterat for att kunskaper i ett
programmeringsprak dr en viktig kunskap eleverna behéver ha med sig fran
grundskolan och tid for detta kan girna tas fran “syslojd”9. Samtidigt s har
tidningens ledarredaktion varit av motsatt asikt och bide argumenterat mot en
overdriven tilltro till digitala hjdlpmedel i undervisningen och for att
programmeringsinnehallet tar tid frén att ldra eleverna “att lisa, skriva och
rikna”. Genom media har ocksa branschintressen visat framfotterna. Till
exempel argumenterade grundarna av Spotify i ett 6ppet brevte {or vikten av att
fora in programmering i laroplanen och tog dessutom tillfallet i akt att implicit
ifragasitta slojddmnet. I en riksdagsdebatt den 21 april 2016 var digitalisering
och programmering pa agendan (Protokoll 2015/16:96). Statsminister Stefan
Lofven hanvisade dé till Spotify nar han argumenterade for entreprendrskap och
programmering i undervisningen:

“Entreprendrskapet dr helt avgorande, och programmering kommer att vara
helt avgorande. Hdr har vi en stor uppgift framfor oss for att se till att
programmering finns i skolan och kommer alla till del, for det har kommer att
vara en oerhort viktig framtida kompetens” och tillade vidare att "Detta dr det
som Spotify pekar pd som ett av problemen”

5 https://www.dn.se/sthlm/sa-blev-skolplattformen-en-it-katastrof/

6 https://www.dn.se/sthlm/larare-domer-ut-skolplattformen/

7 https://skolplattformen.org/

8 https://computersweden.idg.se/2.2683/1.749563/stockholms-stad-polisanmaler-oppna-
skolplattformen-for-dataintrang

9 https://www.expressen.se/kronikorer/frida-boisen-1/kom-igen-nu-fridolin-byt-ut-syslojd-mot-
programmering/

10 https://medium.com/@SpotifySE/vi-maste-agera-eller-bli-omsprungna-
383bbob808eb#.w73k{694a
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It-branschen ar fortsatt engagerad i inforandet av programmering i skolan.
Under viren 2021 hdjdes roster i mediait2 om att den nuvarande
inforandemodellen inte &r tillracklig. Budskapet som framfordes var att
branschen star infor tva vixande utmaningar: Brist pa arbetskraft och fa kvinnor
som vill jobba i it-branschen. Som 16sning foreslogs att gora programmering till
ett eget Amne, med forhoppning om att en sddan l6sning dven skulle kunna cka
intresset for it-branschen hos flickor.

2.3 Programmering som nytt imnesinnehall

Att programmering, entreprenorskap, kreativitet och problemlésningsformaga ar
angeldagna teman pa skolreformagendor ses béde i svensk och internationell
kontext (Wahlstrom & Sundberg, 2015) och trenden verkar halla i sig. I nartid har
till exempel Norge:s, Sydafrikai4 och Indien:s omformat sina laroplaner och
introducerat datavetenskapligt &dmnesinnehall, sdsom programmering, i
undervisningen. Detta avsnitt ger en bakgrund till varfor programmering blivit
aktuellt som damnesinnehall och presenterar ett antal nedslag av forskning om
programming i svensk skola.

Programmering och datalogiskt tankande i skolan

En av pionjirerna nir det giller att lata barn mdéta programmering var
matematikern och datavetaren Seymour Papert som péborjade sitt arbete redan
under 1960-talet. Tillsammans med kollegor utvecklade han programspraket
Logo, tinkt att kunna forstas och anvindas av barn. Paperts arbete kom att fa stor
betydelse for samtal och skolpolitiska beslut om datavetenskapligt innehall i
skolan, bland annat genom begreppet datalogiskt tdnkande (Computational
Thinking, CT) som han myntade i sin nyskapande bok Mindstorms:6 fran 1980.
Papert utvecklade dir och da inte vad han tillskrev begreppet for kdannetecken,
annat dn att det handlade om att utveckla ett logiskt och procedurellt tinkande
genom arbetet med att instruera datorer. Han aterkom till datalogiskt tinkande i
mitten av 1990-talet och utecklade d3 sitt resonemang négot om hur datorer kan
fungera som hjalpmedel for lirande (Papert, 1996). Papert argumenterade dven
for att &ndamalet, sjdlva projektet som ska genomforas eller den nya kunskapen
som ska utvecklas, ar viktigare &n de enskilda problemen. De senare uppkommer
naturligt p& vigen mot malet, ndgot han ocksd varit inne pa tidigare (Papert,
1972). Under 2000-talet dterupplivades s& begreppet av datavetaren Jeanette
Wing (2006, 2010) som argumenterade for att datalogiskt tankande beskriver ett

1 https://www.nyteknik.se/opinion/programmering-maste-fa-hogre-status-i-skolan-7011557

12 https://www.dn.se/ekonomi/techbranschen-kraver-mer-programmering-i-skolan/

13 https://www.udir.no/laring-og-trivsel/lareplanverket/stotte/hvorfor-nye-lareplaner/

14 https://www.education.gov.za/CodingandRoboticsPilotProject.aspx

15 Se Indiens New Education Policy 2020

16 Boken kom i svensk oversittning 1984 och hade dd namnet Tankestormar: alternativ pedagogik
med datorns hjdlp
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sarskilt forhéllningssatt till problemformulering och problemlosning som &r
utmirkande inom datavetenskap. Wings beskrivning har dock ifragasatts for att
inte avgransa vad som skiljer datavetenskapligt tdnkande at fran andra
kunskapsdoméner (Pears, 2019), samt for att missa Paperts mer omfattande
visioner vad arbete med datorer kan innebiara (Barba, 2016). Efter Wings
beskrivning har fler modeller utvecklats av olika aktérer sisom BBC, Google och
Barefoot Computing” och av forskare (se Barr & Stephenson, 2011; Brennan &
Resnick, 2012; Grover & Pea, 2013; Weintrop m.fl., 2016). Nigon enhetlig
beskrivning av vad datalogiskt tdnkande innebar och hur det relaterar till andra
satt att tdnka, till exempel procedurellt tinkande och algoritmiskt tdnkande finns
inte (Bocconi m.fl., 2016b; Pears, 2019; Roman-Gonzéalez, Pérez-Gonzalez, &
Jiménez-Fernandez, 2017; Weintrop m.fl., 2016). Samtalet om begreppet ar
pagdende och handlar bland annat om vilka férméagor som &r unika for begreppet
och hur de kan trdnas och virderas (Saqr, Ng, Oyelere, & Tedre, 2021). Men
kanske ar datalogiskt tinkande ganska ointressant for stunden, inte bara for att
en enhetlig beskrivning saknas, utan for att det ar viktigare att utveckla processer
for att anvianda datorer som stod for manniskans tdnkande (Guzdial, 2020).

En barande tanke i Paperts arbete som fargat den transnationella skolpolitiska
reformrorelsen dr forhoppningen om att programmering kan hjilpa till att
utveckla formagor som dven dr generiska och anviandbara i andra sammanhang
(Papert, 1980). Tanken blev tidigt ifrdgasatt (Clements & Gullo, 1984; Pea, 1983;
Pea & Kurland, 1984) och ar fortfarande foremél for vetenskapligt arbete
(Goldenson, 1996; Scherer, 2016; Straw, Bamford, & Styles, 2017). Tedre och
Denning (2016) har studerat hur debatten kring “allméngiltiga tankeverktyg” har
utvecklats fran 1960-talet och framat och drar slutsatsen att resultaten som
stodjer idén om Gverforbarhet mellan kunskapsdomaéner, sa kallad far transfer,
ir tvetydiga, eller i basta fall magra.

Programmering i skolan i en svensk kontext

Saval ur ett internationellt som svenskt perspektiv ar inforandet av
programmering (och datalogiskt tinkande) i skolan ett angeldget omrade att
beforska. I beredningsarbetet infor laroplansreformen lutade Skolverket sig mot
en forskningsoversikt (Kjallander & Petersen, 2016) som pekade ut bristen pa
forskning om hur programmering kan integreras i grundskolans undervisning.
Oversikten ir dock nigra ir gammal och sedan dess har ytterligare forskning
tillkommit. I en internationell jimforelse av hur larare arbetar med att fora in
datavetenskapligt innehadll, till exempel programmering, i grundskolans
undervisning konstateras att forhallandevis fa studier undersokt lirares

17 Barefoot Computing (https://www.barefootcomputing.org/about-barefoot) ar en organisation som
finansieras bland annat av British Telecom och som utvecklar undervisningsmaterial f6r lirare som
undervisar om ’Computing’ i Storbritannien. I Sverige finns liknande aktorer.
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forberedelsearbete och erfarenheter av att undervisa det nya dmnesinnehallet
(Rich m.fl., 2019). P4 senare &r har ocksa studier som undersoker effekter av den
svenska reformen publicerats.

Exempel pa svensk forskning om matematiklarares arbete med programmering
kommer fran forskargruppen Bréting, Kilhamn och Rolandsson. De har studerat
vilket matematikinnehall larare viljer ut for att underséka med stod av
programmering, samt vilken relation mellan matematik och programmering som
etableras (Kilhamn, Rolandsson, & Brating, 2021). De visade att programmering
i lag utstrackning anvindes for berdkningar, problemldsning eller for att forsta
matematik. De forklarade att detta kunde bero pé att lararna sjialva héller pa att
lara sig programmering och darfor dnnu inte kan avgoéra nir och hur
programmering ar anvandbart i matematik. I en annan studie (Kilhamn, Bréting,
& Rolandsson, 2021) fragade de grundskollarare i matematik om vilka argument
de har for att inféra programmering i undervisningen. Forfattarna visade att
lararna sig pa programmering utifran fyra perspektiv: som ett kraftfullt verktyg i
sig sjélvt, som nédgot som gor undervisningen intressant och samhillsmassigt
relevant for eleverna, som ett verktyg for att utveckla datalogiskt tinkande och
som ett verktyg for att forstd matematik. En viktig slutsats som forfattarna kunde
dra genom dessa studier (Kilhamn, Bréting, m.fl., 2021; Kilhamn, Rolandsson,
m.fl.,, 2021) var att programmering i matematik sdg ut att handla mer om
programmering som praxis dn om matematik och att programmering tog tid fran
annat viktigt matematiskt kunnande. I bada studierna vicktes frigan om
matematikdmnet dr programmeringens mest lampliga hemvist.

Stigberg och Stigberg (2020) har ocksé studerat grundskollarares arbete med
programmering i matematik. I studien beskrev lirarna ndgra omstdndigheter
som forsvirat deras arbete: brist pd egen kunskap, kunskapskrav for
programmering saknas, otydligt varfor programmering knutits till arbetsomradet
algebra, samt att det centrala innehéllet om programmering for arskurs 7—9
upplevs tvetydigt: Vad innebiar det att olika programmeringsmiljéer ska
anviandas och varfor ar detta angeldget? Stigberg och Stigberg (2020) foreslar att
det behovs en tydligare stodstruktur for att undervisningen ska hitta sin form, att
modeller for kollegialt lirande behover utvecklas, samt att nyttan med
programmering i matematikimnet maste goras tydligare. Att reformbudskapet
uppfattas som otydligt framkommer &ven i en studie av Humble, Mozelius och
Sillvin (2020) som undersokt matematik- och tekniklarares arbete med att infora
programmering i undervisningen. Forattarna visar att ldrarna i studien var
osikra 6ver hur arbetet med programmering skulle ga till och i vilken omfattning.
Lirarna menade att det dr komplicerat att ldra sig programmering, att det ar
tidskravande och att manga verktyg ar pa engelska.
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Betriffande programmering i teknikdmnet har Cederqvist (2020) studerat
aspekter som ldrare kan behova dgna sdrskild uppméirksamhet at i
undervisningen. Studien visade att elever hade varierande forméga att urskilja
funktionen hos olika komponenter, bade fysiska och digitala (programkod), och
hur de samspelar i det flode av information som avgor vilken funktion den
programmerade tekniska 16sningen far. Cederqvist drog slutsatsen att lirare
behover vara uppmarksamma pé detta och darfor forvissa sig om att eleverna
uppfattar bade de synliga och “osynliga” delar som ingar och &ar avgoérande for
systemets funktion. Anderhag m.fl. (2021) har studerat hur elever i lag- och
mellanstadiet formulerar ett spontant programsprak i ett tinkt syfte att styra en
enkel robot, samt hur eleverna uppfattar funktion och dndamaélsenlighet hos sitt
programsprak. Forfattarna visade att eleverna ritade bilder, anvinde naturligt
sprak samt symboler i sitt pseudokodande:8. Eleverna utvidrderade kodens
funktion och dndamaélsenlighet utifran ldsbarhet, men utgick da fraimst fran om
de sjdlva kunde lasa och forstd koden. I undantagsfall bedémde eleverna koden
utifran om den var funktionell och &stadkom det som var tankt.

I ett omfattande forsknings- och utvecklingsprojekt under ledning av
forskningsinstitutet Ifous har ett arbete genomforts for att utveckla vetenskapligt
forankrade didaktiska arbetssitt for att inforliva programmering i grundskolans
undervisning (Ifous Rapportserie, 2020). Ett av flera resultat frin projektet ar att
olika utmaningar som skolor och lirare stilldes infér under arbetets ging kunde
identiferas. Dessa gillde brist pd dmnes- och dmnesdidaktisk kunskap om
programmering, brist pd utrustning, samt osdkerhet hur programmering ska
hanteras som dmnesovergripande kunskapsinnehall. Ett viktigt resultat var att
projektet som saddant hade bidragit positivt till de deltagande skolornas kollegiala
samarbetskultur, ndgot som deltagande larare sag som betydelsefullt for fortsatt
utvecklingsarbete av undervisning diar programmering ingér. Resultaten visade
vidare att samtidigt som ldrarnas kunskaper om programmering ¢kat kvarstod
onskan om vidare fortbildning. Lirarna var dven osdkra kring hur elevers
kunskaper skulle bedémas. Inom ramen for projektet har tydligheten i
laroplanens budskap om programmering ifrdgasatts och &ven huruvida
programmering ska ingd i andra Amnen eller hanteras separat.

2.4 Enreform med sarskilda forutsattningar

I den nu gillande ldroplanen aterfinns programmering som centralt innehall i
matematik och teknik. I teknik dr programmering huvudsakligen knutet till
konstruktionsarbete och elektronik. I teknikdmnets centrala innehéll finns dock

18 Pseudokod dr ett samlingsnamn for kod som utgar fran ett naturligt sprék for att beskriva
funktionen hos en algoritm. Pseudokoden kan vara mer eller mindre lik det programsprak som ska
anvindas for implementation. Aven anvindning av bilder (t.ex. pilar) for att beskriva en algoritm ar
pseudokod.
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dven annat innehall som programmering kan knytas till. Som exempel kan de
olika innehéallspunkter som beror datorer, globala tekniska system och it-
sdkerhet ndmnas. Det ar ocksd majligt att knyta programmering till kursplanens
innehéallspunkter som beror teknikutvecklingsarbetets olika faser, konsekvenser
av teknikval samt kulturella forestéllningar om teknik. Programmering ser med
andra ord ut att ha fétt en tydlig hemvist i teknikdimnet, men trots detta sa finns
en komplexitet kring inférandet av innehallet. I efterfljande avsnitt beskrivs
négra sardrag hos teknikdmnet och programmering som kan paverka reformens
inférande.

Teknik ar ett skolamne med behov

Teknik ar ett skolimne med unika sdrdrag som kan paverka utfallet av reformen.
Amnet har en relativt kort historik som fristiende dmne (sedan 1994) och har
béde en svag amnestradition (Danielsson, Berge, & Lidar, 2018; Hallstrom,
Hultén, & Lovheim, 2014; Skolinspektionen, 2014) och en lararkir med svaga
formella meriter. Statistik frén Skolverket 6ver lasiret 2018/19 visar att endast
45 % av de svenska grundskolelirare som undervisar i teknik innehar
lararlegitimation (Skolverket, 2019b), att jamforas med nidrmare 80 % bland
matematiklarare. Vilken utbildningsbakgrund de legitimerade lararna har ar inte
helt enkelt att utrona. Dessutom finns legitimerade larare som saknar formell
utbildning. Dessa har kunnat fa sin legitimation genom flerarig erfarenhet av att
undervisa i teknik (Nordlof, 2018). Av Skolverkets registerstudie Beskrivande
data 2012 framgar att firre dn 10 % av teknikldrarna bedoms ha tillracklig
utbildning i amnet (Skolverket, 2013). Bidraget fran svensk lararutbildning for
att starka teknikdmnets status har varit méttlig. I det utbildningsprogram som
16pte mellan 1988—2005 lastes teknik tillsammans med matematik och samtliga
naturorienterande 4mnen. Medan matematik och de naturorienterande &mnena
studerades i mellan 15 och 30 veckor, ansags det racka med fem veckors studier
for att bli behorig tekniklarare.

Ar 2014 genomférde Skolinspektionen en granskning av teknikundervisningen
som visade att ménga ldrare, dven de som ar formellt behoriga, uttryckte
osiakerhet om &dmnets Kkaraktirsdrag och hur &dmnet kan undervisas.
Utvarderingen visade vidare att undervisningen i alltfér stor utstrickning
handlade om "oreflekterat gorande”, dar utrymmet for reflektion och forankring
av det praktiska gorandet i teori var begransat eller helt uteblev. Undervisningen
fick dessutom kritik for att syfte och mal med aktiviteterna inte gjordes tillrackligt
tydliga for eleverna. Utvarderingen pekade dven pa att “larare som inte har
tillracklig kompetens forlitar sig ibland oreflekterat pa fardiga laromedelskoncept
for undervisning i teknik” (Skolinspektionen, 2014, sid. 26). Detta kunde i sin tur
resultera i att Amnets syfte, méal och innehall inte blev tillrackligt tydligt.
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Véren 2019 granskade Skolinspektionen anviandningen av digitala verktyg och
programmering i undervisningen, bland annat i teknikdmnet (Skolinspektionen,
2019). Granskningen visade att uppdraget att integrera digitala verktyg i
undervisningen stillt skolorna infor patagliga utmaningar. Nir det specifikt
gillde programmering konstaterades att drygt tre fjairdedelar av skolorna brast i
inférandet, framst i teknikdmnet. Granskningen pekade pa vikten av att det
lokala ledarskapet (rektorer och huvudmain) tar ett tydligt ansvar for arbetet, till
exempel genom att se till att lararna far den kompetensutveckling som behovs.
Skolinspektionen menade att brist pa kompetensutveckling far konsekvenser for
likviardigheten mellan olika skolor och dven inom skolor, dir vissa larare arbetar
med programmering medan andra inte gor det.

Fa larare med forkunskaper

Att larares kunskaper om programmering ar bristfilliga giller inte enbart
tekniklarare (Lararnas Riksfobund, 2016; Lararnas Riksforbund, 2020). I ett
initialt forsok att komma till ratta med denna kompetensbrist presenterade
Skolverket i borjan av 2018 en kortfattad webbkurs, Om programmering, som
pa 16 timmar skulle beskriva tankarna bakom reformen och vad programmering
handlar om. Kursen utformades framst for larare utan tidigare erfarenhet av
programmering, eller som undervisar i matematik eller teknik pa lagstadiet. Ett
drygt halvar efter att den nya laroplanen borjat gilla presenterade Skolverket
ytterligare en webbkurs med syftet att pd 36 timmar férmedla “grunderna for
ndgra programmeringssprak” och hur innehéllet kan undervisas (didaktisk
kunskap). Utover dessa kurser har Skolverket upphandlat introduktionskurser
om 5 till 7,5 podng fran svenska larositen och siddana blev tillgdngliga i storre
omfattning forst frdn och med hosten 2018.

Aven om Skolverket lagt ner resurser pa att utforma och upphandla fortbildning
sd bygger detta pa att liarare har mojlighet att delta. Uppgifter frén Skolverket
visar att den 16-timmars introduktionskurs som varit tillgdnglig sedan borjan av
2018 under en tvaarsperiod, fram till borjan av 2020, haft 16 500 deltagare, av
vilka 7 100 fullf6ljt kursen. Detta indikerar att fortbildningen och den bild av
programmering som Skolverket vill formedla genom kursen nar fa larare.
Forskning har visat att en betydande del av lararkdren anser att de
forutsattningar for kompetensutveckling som arbetsgivaren tillhandahaller ar for
begriansade (Parding, Sehlstedt, Johansson, Berg-Jansson, & Jakobsson, 2018).

Reformen kom hastigt dven for svenska larositen, som liksom skolan behover tid
for att forstd hur lararutbildningen behover anpassas for att méta reformen.
Programmering har inte ingdtt i svensk grundlararutbildning pad nagon
systematisk niva och det ar oklart i vilken omfattning larositena uppfattat och
anpassat sig efter reformen. Viss information gir att utldsa ur Universitets-
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kanslersdmbetets (UKA) utvirdering av svenska matematiklirarutbildningar
(Universitetskanslersambetet, 2020). Utvirderingsrapporten indikerar att flera
larosaten vid befann sig i en upptaktsfas nar utvarderingen genomfordes. Det kan
i allménhet dven vara rimligt att dra slutsatsen att lararutbildare ocks& har behov
av fortbildning bade vad géaller amneskunskaper och &mnesdidaktik.

En reformidé med hég komplexitet

Ett flertal studier har visat att programmering ar svart att lira sig och att
undervisa (Luxton-Reilly m.fl., 2018; McCracken m.fl., 2001; Mostrém, 2011;
Pears m.fl., 2007; Robins m.fl., 2003; Utting m.fl., 2013) och detta 6kar
reformens komplexitet (Fullan, 2007). Robins m.fl. (2003) har konstaterat att
“den genomsnittlige studenten inte gor nagra stora framsteg i en introduktions-
kurs till programmering” (s. 156, min oversittning). Nyare forskning (Luxton-
Reilly, 2016) har foreslagit att nyborjares svarigheter med att lara sig
programmering kan handla om att det stills orealistiska forvintningar pa vad
studenter forviantas uppné efter en introduktionskurs. Att introduktionskurser i
programmering har 14g genomstromning har linge ansetts vara ett faktum, men
eventuellt dr situationen inte s& dalig som ryktet gor géllande (Watson & Li,
2014). Oavsett detta dr dock frigan om hur undervisning i programmering ska
utformas i alla hogsta grad aktuell (Crick, 2017; Luxton-Reilly m.fl., 2018;
Medeiros, Ramalho, & Falcido, 2018; Pears m.fl., 2007). Grundskolans larare
behover relevant och aktuell &mnes- och dmnesdidaktisk kunskap. Situationen
forsvaras av att didaktisk forskning om att undervisa i och med stéd av
programmering fortfarande ar begriansad (Crick, 2017; Kjallander & Petersen,
2016). Mingden forskning okar dock stadigt savil nationellt (se kapitel 2.3) och
internationellt (se t.ex. Mladenovi¢, Boljat, & Zanko, 2018; Moors, Luxton-Reilly,
& Denny, 2018; Weintrop, 2016). Det bor betonas att internationell forskning ofta
handlar om att ldra sig programmering och mindre om att forstd annat
amnesinnehdll med hjilp av programmering, vilket dr en biarande tanke med
programmering i svensk skola.
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3. Teoretiska utgangspunkter och
forskningsramverk

I detta kapitel beskrivs avhandlingens teoretiska utgangspunkter. Avhandlingen
handlar om en ldroplansreform i vilken programmering forts in som nytt
amnesinnehall. Reformen studeras utifran féljande tre forskningsfragor:

1. Vilka utmaningar infor inférandet av programmering ser larare framfor
sig?

2. Vilket budskap om programmering kommuniceras i laroplanen?

3. Hur transformerar larare programmering till undervisningsinnehall i
teknikdmnet och vilka utmaningar méter de hir?

Fragorna har sin utgdngspunkt i ldroplansteori, som ar ett forskningsperspektiv
och kunskapsomrade som tillhandahaller "strukturer och ramverk for hur man
kan tdnka och analysera kring frdgor om skolans uppdrag, undervisning och
innehall” (Wahlstrom, 2016, s. 149). Kapitlet inleds med en beskrivning av
avhandlingens forankring i ldroplansteori. Darefter beskrivs de tre konceptuella
ramverk som varit betydelsefulla for avhandlingens studier. Ett ramverk
tillhandahaller en grundldaggande struktur av forforstielse som hjilper till med
att avgransa och tydliggora det fenomen som studeras (Lester, 2005). For denna
avhandling har ramverken bistatt med en begreppsmaissig grundstruktur att utga
fran i dataanalysarbetet. De har dven anvints for att presentera och tydliggora
resultaten for respektive studie. Tva av ramverken vilar pd ldroplansteoretisk
grund och beskriver fenomen som férekommer i reformarbete. Det tredje bygger
pa  kunskapskategorier frdn tvA olika vetenskapliga inriktningar,
datavetenskaplig didaktik och kognitiv psykololgi, som jaimkats samman till en
struktur 6ver hur programmeringskunskap kan beskrivas. Tabell 2 visar for
vilken forskningsfraga ramverken anvints.

Tabell 2. Tabellen visar for vilka forskningsfragor de olika ramverken anvdnts.

Konceptuellt ramverk Fraga1 Fraga 2 Fraga 3
Lirares inre och yttre utmaningar X X
Argument for inforande av programmering X
Programmeringskunskap X
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3.1. Liroplansteori och tre utbildningsarenor

Nar en utbildningsreform presenteras s& forandras forutsattningarna for ett
utbildningsvisende. Liroplansteori ar ett forskningsperspektiv och kunskaps-
omrade med syfte att forstd processer, forutsittningar och samband som
paverkar hur mél med utbildning utformas, hur kunskapsinnehall viljs ut och hur
undervisning kan genomforas (Linde, 2012; Lundgren, 1989). Laroplansteori ar
pé overgripande niva en modell for att beskriva och forklara kunskapssyn och
ideologier som ligger till grund for utbildning. En réd trad inom laroplans-
teoretisk forskning utgors av frigan om vad som riknas som kunskap och vem
som avgor detta (Ball, 2003; Deng & Luke, 2008; Wahlstrom, 2016). Eller, som
Young (2014) kiarnfullt sammanfattar det hela: "Vad ar det alla elever bor kdinna
till nar de slutar skolan?” (s. 193, min 6versittning).

Laroplansteori, som pa engelska bendmns curriculum studies, har sitt ursprung
béde i anglosaxisk forskningstradition och i den nordkontinentala europeiska
Didaktik-traditionen (Sundberg, 2007; Wahlstrom, 2016). Forsknings-
perspektivet 4r med andra ord internationellt vilket foranleder en genomgang av
begreppet curriculum och hur det férhaller sig till ldroplan. Curriculum ar ett
svarfangat begrepp som later sig definieras pa ett flertal olika vis (Lunenburg,
2011) och savil mer avgrinsade som bredare definitioner forekommer. I dess
avgransade bemarkelse representerar curriculum innehéllsfokuserade planer
over hur ett visst amnesinnehall ska studeras. Men begreppet kan ocksa omfatta
den totala utbildningsupplevelsen, det vill siga de stillningstaganden, sociala
monster och praktiker som ligger till grund for hur utbildning struktureras,
genomfors och utvirderas (Priestley, 2019). Lundgren (1989) forklarar att
curriculum i en vidare bemairkelse representerar “hela den filosofi och de
forestillningar som finns bakom en konkret laroplan” (s. 21).

I svensk utbildningsdiskurs dr begreppet laroplan starkt forknippat med de
formella och styrande dokument som forfattats med hinsyn till samhaéllets
uppfattningar om vad som ska riaknas som kunskap och som beskriver virden
och mal med undervisningen och dven har ordet laroplan i titeln (Linde, 2012;
Wahlstrém, 2016). Begreppet laroplan kan dven ses i ett vidare perspektiv och
omfatta officiellt material publicerat i syfte att fortydliga eller exemplifiera
utgdngspunkter och stillningstaganden i de styrande texterna. Exempel pa
sddant material ar Skolverkets kommentarmaterial till kurs- och ldroplaner men
dven annan media (text, ljud, film) som publiceras genom officiella kanaler, till
exempel Skolverkets webbplats. Laroplaner kan vidare kompletteras av material

19 Med utbildningvisende avses skola, universitet eller eller annan organisation dir utbildning bedrivs
utifrén reglerande foreskrifter om undervisningens mal och innehéll

24



framtaget pa lokal nivd (lokala arbetsplaner), till exempel en digitaliserings-
strategi for en skola, skolomréde eller kommun.

Det laroplansteoretiska forskningsfiltet 4r omfattande. Har inryms studier av hur
ramfaktorer paverkar hur undervisning planeras, eller analyser av féreskrivande
ideologiska texter, sdsom ldroplaner och andra policydokument som ingar i
ramverket for ett utbildningssystem. I Sverige kom laroplansteoretisk forskning
att etableras under 1970-talet, frimst genom arbete av Dahll6f och Lundgren som
intresserade sig for fragor som berorde utbildningens styrning och organisation
(Linde, 2012). Tillsammans lade de grund for ramfaktorteorin, som beskriver hur
sé kallade ramfaktorer, det vill sdga inre och yttre férutsattningar som ger eller
inte ger, utrymme for en undervisningsprocess (Lundgren, 1999, 2015). Inre
forutsattningar kan handla om skolaktorers, till exempel larares, uppfattningar
och beslutsfattande i sin yrkesutévning. Till yttre forutsattningar kan ldroplanens
intentioner, tid, klasstorlek, traditioner, kollegor, skolledning, undervisnings-
material eller betygssystemet riknas. Arbetet med ramfaktorteorin har bland
annat 6ppnat for samtal inom svensk utbildningspolitik som handlat om vilka
forutsattningar som omgardar reformer och hur olika reformer kan vara
beroende av varandra (Linde, 2012).

For att aterknyta till yttre forutsattningar och framforallt arbetet med att 6verfora
laroplanens intentioner till konkreta larandeupplevelser hos elever si ar, sdsom
tidigare beskrivits, larare centrala aktorer i det storre skolpolitiska system som
ligger till grund for den undervisning som sker i skolan (Lipsky, 2010; Priestley,
2019; Spillane, 1999). Négon fordefinierad linjar modell for undervisning i den
bemarkelsen att larare enkelt forstar och foljer reglerande foreskrifter, likt ett
recept, finns inte. I stéllet pagar en medierande process i den hiandelsekedja som
I6per genom det skolpolitiska systemet, fran 6versta beslutsniva (politiken), via
arbetet i klassrummet fram till elevers upplevelser av undervisningen (Apple,
2003). Detta innebédr att det inom varje beslutsnivd sker tolkningar om
innehallets utformning och hur detta ska kunna sammanldnkas med och forstas
i sina respektive sammanhang (Apple, 2003; Ball m.fl., 2012). Tolkningarna
paverkas dessutom av olika omstindigheter. I ldroplansteoretisk forskning har
medieringsprocessen ett sirskilt utrymme vilket synliggors i de stratifierade
modeller som representerar hur beslutsfattande och policyinforande sker pa olika
nivéer. Billett (2006) har foreslagit en modell utifrén tre nivéer: (1) den avsedda
laroplanen - vad ar tankt att ske, (2) den iscensatta ldroplanen - vad ar det som
de facto hander, samt (3) den upplevda ldroplanen - vad ar det elever upplever,
uttolkar och lar sig under processen. Goodlad (1979) i sin tur beskriver
policyprocessen o6ver fem olika laroplansnivder. For att studera
forskningsfragorna dgnas sarskild vikt &t den modell som Linde (2012) beskriver
ar uppdelad i tre nivéer, eller arenor. De tre arenorna och deras samband
illustreras i figur 1.
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Formulerings- D Transformerings- D
arenan arenan

Figur 1. Figuren illustrerar de olika ldroplansarenorna. Returpilarna indikerar att processen att
overfora utbildningsmdl till undervisning och ldrande sker under tolkning, och omtolkning av
undervisningens mal. Denna process pdverkas av olika omstdndigheter. Till exempel kan ldrares
erfarenheter fran undervisning (realiseringsarenan) gora att ldraren behover dterga till att tolka
och transformera ldroplanens budskap.

Formuleringsarenan representerar det utrymme dar skolmyndigheternas
intentioner och den grundliggande filosofin for utbildningen utformas och som
kommuniceras genom formella ldroplaner. En laroplan, till exempel Lgr 11, utgor
tillsammans med dmnenas kursplaner de primira texter som ldrare har att
forhalla sig till nar undervisning ska utformas. Utformningen av dessa texter
avgors genom forhandling dir olika aktorerze, utifrdn sina sdrintressen,
samverkar i en diskussion och debatt om vilket innehall som finnas med och hur
det ska presenteras (Lindensjo & Lundgren, 2014). Under olika skeden i arbetets
gdng behover dessa aktorer gora kompromisser som paverkar texternas
slutgiltiga konstruktion och innehéll. De eventuella skillnader i synsétt pa vilken
kunskap som anses vara viktig och som dryftats i detta beredningsarbete framgar
inte av laroplanstexterna utan har “filats bort” i det kompromissande samarbetet.
Det innebir att de formuleringar som kommunicerar ut laroplanens budskap
representerar en sammanjamkad bild av olika synsitt, krav och 6nskemél, med
risk for att formuleringarna da blir bade “abstrakta och svira att realisera”
(Lindensj6 & Lundgren, 2014, s. 144). I svensk laroplanstradition har larare
generellt anfortrotts ett stort handlingsutrymme att fatta sjalvstandiga beslut om
hur undervisningen ska utformas i enlighet med ldroplanens intentioner
(Wahlstrom & Sundberg, 2018). Om intentionerna som formedlas genom
kursplanerna skriver Skolverket (2021) pa sin webbplats foljande angadende det
centrala innehallet:

Innehdllspunkterna dr uttryckta mer eller mindre detaljerade beroende pd
dmnets traditioner och kunskapsinnehdll. Innehdllspunkterna ska uppfattas

20 | bakgrundskapitlet finns ett exempel pa hur uttalade behov frdn arbetsmarknaden (Spotify)
péverkat samtalet om programmering. Andra aktorer kan vara fackférbund, kommunférbund,
akademin etc.
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som byggstenar som kan kombineras pd olika sdtt och vdga olika tungt i
undervisningen. Det ingar i ldrares professionella yrkeskunnande att avgora
hur det hdr gors pa ett sdtt som passar den aktuella elevgruppen.

Hur denna skillnad i detaljniva kan ta sig uttryck kan illustreras med tva exempel,
ett taget ur teknikdmnets kursplan och ur musikdmnets. I teknik stér foljande att
lasa under det centrala innehéllet: "Tekniska l6sningar som utnyttjar elektronik
och hur de kan programmeras” (Lgr 11, 2017, s. 285). I musikdmnet star foljande
att lasa: "Rytm, klang och dynamik, tonh6jd, tempo, perioder, taktarter, vers,
refriang och ackord som byggstenar for att musicera och komponera musik i olika
genrer och med varierande instrumentation” (Lgr 11, 2017, s. 154).

Transformeringsarenan representerar den process under vilken formulerings-
arenans intentioner, som fraimst kommuniceras genom de formella laroplans-
texterna, ska forstds och Oversittas, transformeras, till de sammanhang och
forutsattningar som rader for undervisning (Wahlstrom, 2016). Att transformera
en laroplans intentioner till elevers larande beskrivs som en komplex ldroplans-
héandelse (Linde, 2012; Wahlstrom & Sundberg, 2018). Arbetet péverkas av
larares amnes- och amnesdidaktiska kunskaper, erfarenheter, uppfattningar och
av yttre forutsiattningar sdsom Kklasstorlek, kollegor, skolledning, och
dmnestraditioner. Transformeringen fiargas och formas ocksd av sociala,
kulturella och ekonomiska foérvantningar och varderingar som &aterspeglas i
samhillet (fackliga forbund, press, néiringsliv och staten genom t.ex.
lararutbildning), och som bland annat synliggors genom skoldebatt och
laromedel (Linde, 2012; Lipsky, 2010). Sundberg och Wahlstrom (2018) menar
att dven elever, genom sin delaktighet i undervisningen av det innehall som
lararna transformerat, bidrar till att forma lararnas uppfattning av vilket innehall
som ska transformeras och hur. Med andra ord kommer foreskrifterna att tolkas
med bade tillagg och frandrag och i samrad med och under paverkan av aktorer
som drivs av olika intressen och agendor (Linde, 2012). Allt detta bidrar till en
variation i hur laroplansarbetet tar sig uttryck och savidl medvetna som
omedvetna skillnader i lirares och skolors arbete uppstar (Jarl & Ronnberg,
2019). Ett exempel pd nidr samhillsdiskursen paverkar skolans undervisning s&
att strukturella skillnader uppstar kan faktiskt ses i samband med inforandet av
progammering. Det “samtal” som olika samhallsaktorer med intresse for skolan
driver hade redan fore ldroplansreformen 2017 kommunicerat att
programmering ar en betydelsefull framtida kompetens. Innehallet fingades da
upp av intresserade ldrare och programmering tog sig dirigenom in i skolans
undervisning i fortid (Heintz, Mannila, Nygérds, Parnes, & Regnell, 2015), utan
att nagra reglerande foreskrifter presenterats. Den nya lidroplanen och den
nationella digitaliseringsstrategi for det svenska skoldvdsendet som
presenterades under 2017 lanserades bland annat med mélséttningen att komma
till ritta med den hir typen av strukturella skillnader mellan skolor

27



(Regeringskansliet, 2017). Tranformeringen ska forstds som en process som
oscillerar mellan de olika laroplansniviaerna. Erfarenheter fran undervisningen
kan till exempel innebdra att en ldrare behover omférhandla sin syn pa det
innehall som ska undervisas och dtervinda till sjdlva ldroplanstexten. Det kan
ocksa handla om att med ett kritiskt forhéllningssétt utvardera val av laromedel
och undervisningsmetoder. I linje med Apples (2003) beskrivning kallas
transformeringsarenan dven for medieringarenan i syfte att tydliggora att
hindelserna pa arenan sker in medio, det vill siga mellan de formulerings- och
realiseringsarenorna. Begreppet anses ocksa pa ett battre satt fanga att den kedja
dir foreskrivna utbildningsmal 6verfors ar en ickelinjar process (Klasander,
2010).

Den tredje arenan i denna modell kallas for realiseringsarenan. Handelser pa
denna arena, som inte ar primart studieobjekt i denna avhandling, handlar om
hur ldroplanens intentioner omsitts i praktiken, det vill sdga vad som faktiskt
hénder i klassrummet. Under denna arena inordnas dven vad eleverna upplever,
tolkar och lar sig. I andra ldroplansteoretiska modeller representeras
elevperspektivet ofta som separata nivéer, till exempel den upplevda laroplanen
(Billett, 2006) eller den erfarna laroplanen (Goodlad, 1979). I denna avhandling
ar transformeringsarenan och formuleringsarenan i fokus.

3.2 Lirares inre och yttre utmaningar

Sasom tidigare beskrivits i bakgrundskapitlet och i det foregdende avsnittet om
laroplansteori har faktorer som péverkar planering och genomférande av
undervisning studerats vid manga tillfallen (Altrichter, 2005; Barnes, 2005;
Fullan, 2007; Fullan & Pomfret, 1977; Lundgren, 1999; Ryder, 2015). I
avhandlingen anvdnds ett konceptuellt ramverk som utvecklats i delstaten
Queensland i Australien av Finger och Houguet (2009) i samband med att
teknikdmnet skulle etableras som fristdende dmne i grundskolan. Detta ramverk
har dven anvints for en studie av utmaningar som engelska ldrare motte i
samband med att programmering fordes in i undervisningen (Sentance &
Csizmadia, 2017). Det bedomdes dirigenom vara ett &ndamalsenligt verktyg for
avhandlingsarbetet for att undersoka vilka utmaningar larare kan moéta i arbetet
med att fora in programmering i undervisningen, négot som undersokts genom
forskningsfragorna 1 och 3. Isitt arbete argumenterar Finger och Houguet (2009)
for vikten av att identifera utmaningar larare moter nar en undervisningspraktik
ska fordndras. De menar att hur dessa utmaningar hanteras har stor betydelse for
i vilken utstrackning och pa vilket sitt den avsedda férandringen far faste:

Genom att identifiera utmaningar allteftersom de upptrdder kan ldarare och
forskare utveckla strategier for att dvervinna dem. Det dr underforstatt att
dessa utmaningar behéver tas i tu med for att sdkerstdlla att den avsedda

28



ldroplanen dr den som framgdngsrikt implementeras i klassrummet, sa att den
mottagna liroplanen dverensstimmer med den avsedda ldroplanen (Finger &
Houguet, 20009, s. 318, min oversattning)

Syftet med Finger och Houguets studie var siledes att studera utmaningar som
de australiska tekniklararna stilldes infor i steget fran den avsedda till den
iscensatta laroplanen, det vill sdga i sjdlva transformationsprocessen. For att
kunna gora detta utvecklades ett konceptuellt ramverk som forutom att
presentera en schematisk bild 6ver de olika faserna i reformarbetet ocksé bistod
med en forklaringsmodell for de utmaningar som sedan identifierades i empirin.
Ramverket beskriver och klassificerar utmaningar i form av fem inre och sex yttre
utmaningar. Med inre utmaningar avses sddana som en ldrare kan méta pa ett
personligt plan. Till dessa hor till exempel vilka d&mnes- och dmnesdidaktiska
kunskaper ldraren har och hur flexibel och férandringsbenzgen denne ar. De yttre
utmaningarna beskrivs som externa faktorer som kan begrinsa etableringen av
forandringen och detta handlar bland annat om resurser sdsom laromedel, tid
och hur dmnesinnehallet passar in i befintlig undervisningskultur. Har foljer en
kortare beskrivning av utmaningarna, forst de inre och direfter de yttre. Namnen
pa de olika utmaningarna framgar av figur 2 och ar 6versatta till svenska av mig.
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Resurser

Attityder

Beddmning

Figur 2. Bilden, framtagen av mig, illustrerar Finger och Houguets (2009) konceptuella ramverk
for inre och yttre utmaningar. Utmaningarna dr 6versatta av mig.

Den inre utmaningen om Ildrarkunskaper, det vill siga lirarnas dmnes- och
amnesdidaktiska kunskaper, presenterar Finger och Houguet (2009) som en
central utmaning och konstaterar att ldrare, av olika anledningar, har olika
kunskaper om den fériandring som ska till. Utmaningen sjalvfortroende handlar
om lérares tilltro till sin egen forméga att genomfora undervisning i enlighet med
det som forandringen uppfattas medfora. Attityder synliggor att larares
forhéllningssatt till och varderingar av forandringen ar betydelsefulla for hur pass
vil en reformidé ska sl igenom i praktiken. Om larare uppfattar att forandringen
ar ointressant eller att den komplicerar arbetssituationen, till exempel pa grund
av hog arbetsborda, kan viljan till reformarbete minska. Flexibilitet ar en inre
utmaning som fangar att vissa reformidéer kan innebdra att lirare behover
genomfora vissa forandringar i sin undervisningspraktik. I sin studie sag Finger
och Houguet (2009) att teknikdmnets unika karaktarsdrag stillde sarskilda krav
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pé undervisningen vilket i sin tur medforde att vissa larare behovde vara flexibla
och férindra eller utveckla sin undervisningsrepertoar. Agandeskap handlar om
i vilken utstrackning en reformidé ”ags” av de som &r ansvariga for inférandet.
Agandeskap kan stiirkas genom lirares delaktighet i reformprocesser som ir bade
toppstyrda och underifranstyrda (se kapitel 2.1). Flera inre utmaningar ar
relaterade med varandra. Till exempel s konsterar Finger och Houguet (2009)
att utmaningen sjdlvfortroende korrelerar till den ldrarkunskap en larare har. Ju
mer dmnes- och Amnesdidaktisk kunskap lararen har, desto storre blir tilltron till
den egna formAagan att undervisa i det nya dimnet. Aven attityder ir relaterad till
lararkunskaper. Till exempel kan kdnslan av att ha otillrackliga kunskaper

paverka med vilket engagemang en larare arbetar for att etablera reformidén.

Nir det giller de sex yttre utmaningarna framtriader frigan om resurser, som en
tydlig utmaning i forskningslitteraturen och i Finger och Houguets (2009) arbete.
Till resurser riknas till exempel undervisningsmaterial och dAmnespeng. Aven
personella resurser, sdsom vikarier for larare som ska genomgé fortbildning,
inordnas under denna utmaning. Tid betraktas ocksa som en resurs men bedoms
vara av sddan betydelse om omfattning att den hanteras som en separat
utmaning. Lirare behover tid for att bekanta sig med det som ar nytt, genomga
fortbildning, identifiera och virdera undervisningsmaterial, planera, genomféra
och utviarder undervisning med mera. Genomforbarhet handlar till exempel om
hur kompatibel forandringen ar med befintlig skol- och undervisningskultur
samt amneskontext. Larare kan till exempel uppfatta att en forandring tillfors till
ett damne eller en laroplan som redan upplevs fullspickad. Det senare gav
intresseorganisationen Mattecentrum2t uttryck for i anslutning till att
programmering presenterades som nytt amneshall i matematikdmnet.
Beddmning ér en betydelsefull del av larares arbete och utmaningen synliggor att
laroplansforandringar kan paverka forutsattningarna fér hur bedomning kan
genomforas. Traditioner fangar aspekter av i vilken utstrickning ett reform-
budskap ar helt nytt eller om det finns kunskaper och erfarenheter hos larare och
inom skolorganisationen som kan forenkla reformarbetet. Stod fingar aspekter i
reformarbete som beror larares fortbildning men dven stéd i organisationen, till
exempel kollegial samverkan och tillgang till it-pedagog. Négra av de yttre
utmaningarna kan ses som sammanldnkade pa motsvarande vis, till exempel ar
tid kopplat till resurser. Aven genomforbarhet handlar bland annat om i vilken
omfattning reformidén passar in i etablerad undervisningskultur och blir darmed
i viss man sammanlidnkad med utmaningen traditioner. Ju mindre en reform
avviker fran etablerade arbetsmonster, desto storre ar sannolikheten for att
reformens idé far avsett faste.

21 “Eleverna behover mer mattetid, inte mindre” https://skolvarlden.se/artiklar/kritik-mot-
programmering-pa-matten
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I sin studie redogor Finger och Houguet (2009) aven for ett antal forslag som de
deltagande lirarna lamnat och som de menar kan minska och forebygga
uppkomsten av de utmaningar som larare stélls infor. For att forandra larares
attityder efterfragar larare att skolans ledning i handling visar att reformidén ar
betydelsefull samt att ldrare kan behova hjdlp med att se betydelsen av
reformidén saval for dem sjilva, for samhillet och framfor allt for eleverna. Det
kan innebira att forindringen initialt bereds lite extra plats och dess goda
intentioner synliggors som inspiration for andra larare och elever. Flera strategier
for att 6vervinna inre utmaningar handlar om hur yttre utmaningar behover
overvinnas for att i sin tur komma at de inre. Till exempel efterfragar larare
fortbildning och ger forslag pa hur lararkunskapen kan utvecklas, bland annat
genom kollegialt larande och tillgang till kvalificerat inférandestod (relaterat till
den externa utmaningen stod), samt tillgang till gemensamt och kvalitetssiakrat
undervisningsmaterial (kopplat till utmaningen resurser). Hir poangteras dven
vikten av en tillvinjningsperiod, att det initialt maste avséttas tid for att som
larare fa en chans att "bli varm i kldderna”, att préva och omproéva. Finger och
Houguet lyfter i likhet med andra (Fullan, 2007; Hargreaves & Goodson, 2006)
att reformarbeten adr mangariga fordndringsarbeten och for att forsta dess effekt
ar det viktigt att genomfora kontinuerliga studier 6ver tid.

3.3 Argument for inforande av programmering

I avhandlingen undersoks hur programmeringsreformens intentioner
kommuniceras genom liroplanen och ett satt att gora det ar genom att analysera
de argument med vilka programmering som nytt &mnesinnehall motiveras i
laroplanstexterna. Argumenten ar betydelsefulla satillvida att dessa kan beritta
om vilka stédllningstaganden och ideologier som aktorerna pa formuleringsarenan
befunnit vara de mest visentliga i arbetet med att jamka fram den avsedda
laroplanen. For att identifiera och klassificera argumenten anvénds ett ramverk
med formaliserade argument. Dessa kommer fran en studie av Passey (2017) som
undersokt policydokument for grund- och gymnasieskola fran 13 olika linder,
varav nio europeiska (ej Sverige), for att kartligga hur forekomsten av
datavetenskapligt dmnesinnehall, till exempel programmering, motiveras.
Policydokumenten frén dessa linder har alla forandrats under den pagdende
transnationella reformroérelse som efterfragar framtida nyckelkompetenser och
som bland annat tar sig uttryck genom att digital kompetens och programmering
fors in i laroplanstexter. Passey (2017) har identifierat f6ljande sex argument22
som beror bade samhilleliga och individuella aspekter:

22 Namnen pa argumenten ar 6versatta fran engelska av mig
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Det ekonomiska argumentet — Anstéillningsbarhet, att méta behov
Det organisatoriska argumentet — Samarbetsf6rmaga

Det gemenskapande argumentet — For att stodja gruppers behov
Det bildande argumentet — Nya kunskaper behovs i samhallet
Lirandeargumentet — Om undervisning av nya kunskaper
Elevargumentet — Om elevens intresse och behov

AL S

Det ekonomiska argumentet (1) handlar om att skolan har en uppgift att forse
eleverna med férmégor som motsvarar framtida arbetsgivares kompetensbehov
och att de som vuxna darmed kan vara med och bidra till samhallets utveckling
och tillvaxt. Har havdas att god forstaelse for hur modern teknik fungerar och kan
kontrolleras, till exempel genom programmering, blir allt viktigare. Det
organisatoriska argumentet (2) ar relaterat till det ekonomiska argumentet och
lyfter betydelsen av samarbetsformaga for att verka i den moderna ekonomins
samhille. Arbetstillfillen inom verksamhet med datavetenskapliga fortecken
kraver ofta formagan att samarbeta badde med kollegor och kunder. Det
gemenskapande argumentet (3) motiverar virdet av datavetenskaplig
kompetens for olika samhallsgruppers sarintressen och behov. Det kan till
exempel handla om fagelskddare som kommunicerar med varandra om att en
blékraka observerats pa en given plats. Till argument knyts ocksa aktiviteter dar
skolor interagerar med olika samhillsaktorer, till exempel nér de gor studiebesok
eller arbetar med sociovetenskapliga fragor. Ett gemenskapande argument kan
dven betona forhallandet mellan formellt, icke-formellt och informellt ldrande.
Ett bildande argument (4) understryker nirvaron av teknik i samhallet och att
datavetenskapliga kunskaper, till exempel i programmering, ar ett viktigt bidrag
for att utbilda medvetna, digitalt kompetenta medborgare. Argumentet kan ocksa
uppmirksamma relationen mellan datavatenskapliga kunskaper och livsldngt
larande. Ett ldrandeargument (5) anfors till formén f6r vad undervisningen ska
fokusera och dr mer detaljerat kring vilka grundldggande fiardigheter och
kompetenser som det datavetenskapliga innehéllet forvintas generera. Ofta
anfors problemlosningsformaga, kreativitet och logiskt tinkande. Argumentet
kan ocksa innefatta idéer om att tona ned traditionell ’ikt-utbildning’ som framst
handlat om trina forméagan att anvinda teknik, till exempel olika datorprogram,
till att i stéllet striava efter att ge eleverna en fordjupad forstaelse for teknikens
bakomliggande uppbyggnad och funktion. Nagot som da anses kunna uppnas till
exempel genom att féra in programmering i undervisningen. Slutligen har Passey
(2017) identifierat ett elevargument (6) som satter eleverna i centrum och dar
undervisningen forvintas moéta dem inom omrdden de dr intresserade av.
Argumentet stods av ett resonemang om att aktiviteter med datavetenskapligt
innehall kan vara ett omrade som intresserar barn och unga och att det ar viktigt
att ge barnen tillgdng till detta kunskapsomradet si tidigt som mdjligt. Aven
resonemang som handlar om att utjamna en kénsobalans inom teknikutbildning
och karridr inordnas under detta argument. Dessa argument bor betraktas som
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idealtyper i den bemarkelsen att de inte enbart anviands som isolerade argument
utan dven i resonemang i policytexterna dir argumenten 6verlappar varandra.

Tittar man utanfor det strikt teknikvetenskapliga sammanghanget kan de
argument Passey identifierat i sin analys sittas i ett sammanhang och férstas med
hjalp av de fyra larandediskurser som Gewirtz (2008) identifierat i
transnationella  policyrorelser. Diskurserna,  personlig  utveckling,
medborgarkunskap, social inkludering och rdttvisa samt ldrande for arbetslivet
blir utifran ett laroplansteoretiskt perspektiv ett verktyg for att rama in och
kommunicera de mal som valts ut for utbildningen. Personlig utveckling handlar
om att hur utbildning leder till personlig utveckling och individuell
méluppfyllelse. Medborgarkunskap handlar om individens skyldigheter
gentemot det omgivande samhillet hir och nu och i framtiden. Social
inkludering och rdttvisa fingar hur utbildning ska forse unga med
nyckelkompetenser for att kunna vara aktiv del i samhallet. Den fjarde diskursen
om ldrande for arbetslivet karaktdriseras av en instrumentell syn pa
undervisning som ett verktyg for att tillgodose behov som uppstir i en
konkurrensutsatt global ekonomi. Relationen mellan Passeys (2017) argument
och Gewirtz (2008) diskurser synliggors i tabell 3 och illustrerar att den
transnationella policyrérelse som fokuserar datavetenskapligt innehall ar del av
och foljer andra aktuella policyrorelser.

Tabell 3. Relationen mellan Passeys (2017) argument och Gewirtz (2008) diskurser om
larande.

Argument (Passey, 2017) Diskurser om lirande (Gewirtz, 2008)
Elevargumentet Personlig utveckling

Det gemenskapande argumentet Medborgarkunskap

Det bildande argumentet Social inkludering och rattvisa
Liarandeargumentet

Det ekonomiska argumentet Lirande for arbetslivet

Det organisatoriska argumentet

3.4 Attbeskriva programmeringskunskap

Laroplanens texter dterges de intentioner om undervisningens innehall och mal
som forhandlats fram pa formuleringsarenan. For att forstd med vilka intentioner
programmering som kunskapsinnehdll kommuniceras har ett konceptuellt
ramverk for programmeringskunskap, utformat av McGill och Volet (1997),
anviants som verktyg i studie 2 for att analysera hur programmering
representeras i laroplanstexterna. Studien drivs av tre forskningsfragor varav den
frdga for vilken ramverket anvinds ar formulerad pa foljande vis: Hur kan
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programmering forstds som kunskapsinnehall? Med kunskapsinnehall avses
hir de egenskaper som beskriver programmering som kunskap och som
kommuniceras genom laroplanstexterna. I studien har ramverket fungerat som
ett analysinstrument for att identifiera och beskriva sddana egenskaper.
Ramverket bygger pa viletablerad kunskap frdn utbildningsvetenskaplig
forskning inom datavetenskap och kognitiv psykologi och kombinerar dessa i ett
konceptuellt  ramverk  som  tillsammans  “utgor grunden  for
programmeringskunskap” (McGill & Volet, 1997, s. 283). Fran det
datavetenskapliga féltet identifierades tre typer av kunskap:

e Syntaktisk kunskap: Kunskap om specifika egenskaper hos ett
programmeringssprak och regler for dess anviandning

e  Konceptuell kunskap: Forstéelse av begrepp och principer som anviands
i programmering

e Strategisk kunskap: Att kunna kombinera syntaktisk och konceptuell
kunskap pa ett lampligt och effektivt vis for att 16sa ett okidnt problem.
Probleml6sningsformaga.

Fran filtet kognitiv psykologi har McGill och Volet himtat tre relevanta typer av
kunskap:

e  Deklarativ kunskap
e  Procedurkunskap
e  Villkorlig kunskap (conditional knowledge)

Deklarativ kunskap definieras som “kunskap om négot, specifikt om vissa fakta,
begrepp eller principer” (McGill & Volet, 1997, s. 280) medan procedurkunskap
beskrivs som formigan att anvdnda deklarativ kunskap i konkreta, faktiska
problemlosningsaktiviteter. Villkorlig kunskap ar relaterad till forstaelsen for nar
och varfor en viss strategi for problemlésning ar ldmplig eller inte. Genom att
kombinera dessa tva kategorier av kunskapstyper (tabell 4) har McGill och Volet
skapat ett konceptuellt ramverk for programmeringskunskap med fyra
sammanhingande men distinkta kunskapstyper: (1) deklarativ-syntaktisk, (2)
procedur-syntaktisk, (3) deklarativ-konceptuell och (4) procedur-konceptuell
kunskap.
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Tabell 4. Ett konceptuellt ramverk éver de kunskapstyper som tillsammans formar
programmeringskunskap (McGill & Volet, 1997)

Deklarativ kunskap Procedurkunskap
Syntaktisk Deklarativ-syntaktisk Procedur-syntaktisk
kunskap kunskap (1) kunskap (2)
Konceptuell Deklarativ-konceptuell Procedur-konceptuell
kunskap kunskap (3) kunskap (4)

Strategisk/villkorlig kunskap

Not. Min numrering inom parentes.

Deklarativ-syntaktisk kunskap (1) representerar kunskap om de strukturella,
syntaktiska regler som giller for ett givet programsprik. Syntaxen anger
programsprakets struktur och darigenom de ord och tecken som far férekomma
och i vilken ordning. Det kan till exempel handla om att forstd betydelsen av
skitflageskanslighet eller vilken funktion kolontecknet har i programspraket
Python. Procedur-syntaktisk kunskap (2) skiljer sig fran deklarativ-syntaktisk
kunskap i den bemairkelsen att det handlar om formégan att kunna tillaimpa
kunskaperna om ett visst programspraks syntax i praktiken, till exempel att
kunna skriva en korrekt villkorssats. I kunskapstypen ingar alltsd handling.
Kunskapstypen innefattar dock inte forstaelse for huruvida en programkod som
ar syntaktiskt korrekt ocksa dr semantiskt korrekt. Ett klassiskt exempel for att
illustrera oberoendet mellan syntax och betydelse ses i Chomskys (1956, s. 116)
mening "Farglosa grona idéer sover rasande”. Meningen ar grammatiskt korrekt
men obegriplig. Kunskap om semantik inordnas under deklarativ-konceptuell
kunskap (3). Denna kunskapstyp innefattar férméagan att bade kunna forsta och
forklara semantiken, det vill siga den programmeringsmassiga betydelsen av de
koncept och principer som bygger upp en viss programkod, eller pseudokod. Till
exempel vad en funktion gor och varfor. Kunskapstypen innefattar inte formagan
att kunna tillimpa dessa kunskaper i praktiken utan denna formaga beskrivs i
stillet som procedur-konceptuell kunskap (4). Denna kunskapstyp representerar
formagan att utforma och implementera fungerande, det vill sdga syntaktiskt-
och semantiskt korrekta, 16sningar till programmeringsproblem i ett givet
programsprak. Det kan handla om att skriva en funktion for att avldsa och spara
temperaturdata frin temperatursensorn hos en Micro:bit eller att utforma en
16sning for att approximera vardet pa st. I McGill och Volets (1997) klassificering
av programmeringskunskap aterfinns &ven en femte typ av kunskap,
strategisk/villkorlig kunskap (5). Denna kunskapstyp beskrivs som den
kombinerade tillampningen av kunskapstyperna 1—4 for att 16sa okidnda problem
genom en heltickande programmeringsprocess, det vill sidga design,
implementation och testning av en dndamalsenlig 16sning i ett programsprak.
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Detta ar en kunskapstyp pé expertniva och omfattar forutom kunskap om hur ett
problem kan 16sas dven kunskap om nér och varfor 16sningen ar lamplig.

McGill och Volet (1997) utvecklade ursprungligen ramverket som ett instrument
for att diagnostisera inldrningssvarigheter forknippade med programmering hos
vuxna nyborjare. Forfattarna foreslar emellertid att ramverket kan anvandas i
arbetet med att skapa kurser i programmering och att det kan anvindas som ett
hjalpmedel for att skapa en balans mellan de olika kunskapstyperna som
ramverket representerar. Som namnt i avhandlingens bakgrundskapitel sa har
studier av introduktionskurser i programmering for vuxna visat att nagon
djupare programmeringskunskap inte utvecklas och att en anledning bedoms
vara att syntaktisk kunskap ges for stor uppmarksamhet pa bekostnad av andra
kunskapstyper (McGill & Volet, 1997; Robins m.fl., 2003). En “fullstindig”
inlarningsupplevelse skulle pa ett mer balanserat vis ta hansyn till samtliga typer
av programmeringskunskap som ramverket representerar.
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4. Metod

I detta kapitel beskriver jag mitt arbete med att besvara avhandlingens tre
forskningsfragor. For att besvara dessa har tre studier genomfo6rts. Samtalsdata
samlades in vid tva olika tillfdllen. Datainsamlingen for studie 1 genomfordes
med mindre dn fyra ménader kvar till reformens formella faststdllande (mars
2018) och ett ar efter forandringarna i laroplanstexterna forst presenterats. Vid
det andra tillfdllet hade reformen formellt varit i effekt i drygt tva ar. Det var
betydelsefullt att en viss tid forflutit fran reformens formella faststillande nar
studie 3 genomfordes, eftersom jag ville att larare skulle ha hunnit borja inféra
programmering i sin undervisning. Tabell 5 presenterar en 6verblick 6ver nar

studierna genomforts, syfte, metodval och typ av empiri.

Tabell 5. Oversikt 6ver studiernas utforande i tid, metod- och analysval

Studie 1 2 3
Datainsamlingsperiod Mars 2018 Nov 2019 Okt-Nov 2020
Syfte Identifiera Undersoka Undersoka hur
utmaningar som  argument for tekniklarare
kan péverka programmering transformerar
inférandet av samt hur programmerings-
programmeringi  programmering innehallet och vilka
matematik och som utmaningar de
teknik amnesinnehall moter i detta
kommuniceras i arbete
laroplanen
Data Samtal mellan 19  Liroplan, Lgr 11 Enskilda
larare fordeladei  (2017), med intervjuer,
tre fokusgrupper  tillhérande 10 larare
insamlade vid ett  kursplaner och
tillfalle. kommentar-
material. 8
dokument, totalt
162 sidor
Analysmetod Tematisk analys Textanalys Innehallsanalys
(induktiv, (deduktiv)
deduktiv)

I det hir kapitlet kommer en utforlig beskrivning av studiernas kontext,
datainsamlingsmetoder samt hur data analyserats. Kapitlet avslutas med en
redogorelse for forskningsetiska 6vervaganden.
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4.1 Kontext och datainsamling

Studie 1

Syftet med avhandlingens forsta studie var att utforska vilka utmaningar larare
identifierar som de menar kan paverka arbetet med att fora in programmering i
undervisningen. For att studera detta har jag studerat kollegiala samtal mellan
grundskolldrare i arskurserna 1—9 som samtalar om vad programmering kan
innebira for dem i deras undervisning. Lararna traffades i samband med en
fortbildning om skolans digitalisering under varen 2018, terminen innan den nya
laroplanen skulle trada i kraft. Fortbildningen arrangerades av ett larosite pa
uppdrag av Skolverket och infér métet hade lararna sjilva uttalat ett 6nskemal
om att f4 samtala med varandra om vad digitalisering och programmering skulle
kunna innebéra for dem och under traffen avsattes cirka 70 minuter for dessa
kollegiala samtal. Gruppens unika sammansittning gjorde samtalen viktiga att
studera eftersom de deltagande lararna var antingen forstelarare eller hade last
négot av Skolverkets utvecklingsprogram som till exempel mattelyftet. Samtliga
befann sig ddrmed i nyckelpositioner vid sina respektive skolor, med ansvar for
att antingen for att stotta kollegor i deras arbete eller for ett &mnesomrédes
utveckling. Dessa lirare var darmed formodligen mer erfarna av
undervisningsrelaterat utvecklingsarbete #n sina kollegor. Ett rimligt
foljdantagande blev darfor att dessa larare sannolikt forvantas vara aktiva i
arbetet med att féra in programmering i undervisningen pa sina respektive
skolor. Totalt 19 ldrare deltog i de samtal som spelades in och de representerade
tillsammans 14 olika skolor. Av dessa tillhor tolv en av landets mer folkrika
kommuner och de resterande tvd en angrinsande kommun. Lirarna har
betraktats som en grupp i den bemirkelsen att vem som sagt vad har bedémts
vara av litet intresse utan det ar vad som sagts som studien tagit fasta vid.

Grupperna bestod av fyra lagstadieldrare, &tta mellanstadielarare och sju
hogstadielirare. Deltagarna gavs en initial instruktion att var for sig berdtta om
hur forberedelsearbetet pa sina respektive skolor sag ut, for att direfter fritt
samtala om erfarenheter, farhdgor och mojligheter med programmering i
undervisningen. Efter de inledande instruktionerna f6ljde jag grupperna till
varsin lokal for att placera ut mina inspelningsenheter. Jag informerade
deltagarna hur de kunde avbryta inspelningen om s 6nskades, startade darefter
inspelningen och limnade lokalen. De samtal som sedan utspelade sig var
“organiska” i den bemérkelsen att grupperna drev samtalens innehall helt pa egen
hand. Detta var viktigt eftersom jag ville fa tillgang till lararkollegiets naturliga
samtal, som det kanske skulle kunna lita i ett arbetsrum ute pé en skola. Mitt val
av datainsamlingsmetod kan darfor ndrmast beskrivas som en slags omodererad
fokusgruppintervju (David & Sutton, 2010). Att l1ata deltagare styra samtalet ar
ett tillvigagangssitt som kan bidra till att innehéllet i samtalet kdnns angelaget
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for ldrarna att samtala om. Datainsamlingsmodellen kan ocksd gora att
deltagarna kanner sig mer bekvima under sjilva datinsamlingstillfallet och har
lattare bade for att beridtta om sina egna erfarenheter och stilla frigor. En nackdel
med insamlingsmetoden ar att mojligheten till att stilla foljdfragor inte finns och
att vissa teman av vikt for studien darfor kanske inte avhandlas med det djup som
forskaren 6nskar. Datainsamlingsmetoden visade sig i efterhand ha fungerat vil
ihop med studiens syfte, att identifiera utmaningar som larare uppfattar kan
forsvara arbetet med att féra in programmering i undervisningen.

Studie 2

Avhandlingens andra studie soker svar pd hur reformbudskapet om
programmering kommuniceras genom de svenska skriftligazs laroplanstexterna.
En viktig del i en larares arbete handlar om att i en ldrares professionella
kompetens ingir att tolka ldroplanens intentioner, ett arbete som ar
betydelsefullt men inte helt okomplicerat (se kapitel 3 om laroplansteori). Den
svenska laroplantexten for grundskolan, Lgr 11, ar det huvudsakliga styrande
dokument som beskriver syfte och mal med grundskolans undervisning men aven
kompletterande texter kan anses utgora del av ldroplanen. Jag borjade
analysarbetet med att formulera ett antal urvalskriterier som kunde ligga till
grund for vilka dokument som skulle viljas ut for analys. Jag formulerade
foljande kriterier:

1. Texten ska antingen ingd i den formella laroplanen for grundskolan, Lgr
11, eller

2. vara publicerad av Skolverket som ett komplement till laroplanen

3. Texten ska vinda sig direkt till 1arare

4. Texten ska innehélla information om programmering grundskolan

Som ett forsta steg for att kunna avgora vilka texter som uppfyllde kriterierna
ovan sokte jag igenom laroplanen efter forekomster av ordet programmering.
Liroplanen ar indelat i fem avsnitt, varav avsnitt 1, 2 och 5 ligger inom ramen for
denna studie. Avsnitt 1 och 2 presenterar skolans virdegrund och uppdrag samt
overgripande mal och riktlinjer f6r utbildningen. Avsnitt 5 innehéller kursplaner
for skolans Amnen. P4 detta sitt kunde jag urskilja att programmering omnimns
i &mnesinnehéllet for tre kursplaner, matematik, teknik och samhallskunskap.
Eftersom programmering ar kopplat till det nationella och G&vergripande
digitaliseringsinitiativet for skolan och framfor allt digital kompetens (se kapitel

23 Med ett vidare ldaroplansbegrepp skulle d&ven annat material kunnat riknas till "laroplanstexten’,
sdsom de kurser Skolverket ar vird for genom sin Larportal, eller de filmer om programmering som
Skolverket publicerat pa sin Youtube-kanal. Valet gjordes dock att avgrinsa analysen till att enbart
beakta skriftligt material som var styrande eller direkt forfattat for att stodja de styrande texterna.
Kurser pé Larportalen har externa producenter (liroséten) och den bild som férmedlas genom dessa
kurser har saledes redan genomgatt en tolkning.
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2.2) genomsokte jag den Gvergripande laroplanstextens avsnitt 1 och 2 igenom
efter forekomster av begreppen digital kompetens och digitalisering for att samla
in ytterligare information av relevans for studiens syfte. I det fortsatta
analysarbetet valde jag att betrakta kursplanerna och laroplanens avsnitt 1 och 2
som separata texter. Till samlingen lade jag aven de officiellt publicerade
kommentarmaterial Skolverket tagit fram for de kursplaner som valts ut, samt
det kommentarmaterial som tagits fram for att beskriva idéerna bakom den
satsning pa skolans digitalisering som resulterat i 2017 ars revidering av Lgr 11.
Tabell 6 visar de atta dokument som valdes ut for analys.

Tabell 6. Urval av dokument for textanalys

Dokumentnamn Beskrivning Sidantal
Liroplanen for Del 1 (Skolans virdegrund och uppdrag) 14
grundskolan och del 2 (Overgripande mal och riktlinjer

(Lgr 11, utgéva 2017) for utbildningen)

Fa syn pa digitaliseringen Kommentarmaterial till Lgr 11 om 27
pa grundskoleniva digitalisering (2017)

Kursplan i teknik - 7
Kommentarmaterial TK - 24
Kursplan i matematik - 10
Kommentarmaterial MA - 33
Kursplan i - 10
samhallskunskap

Kommentarmaterial SH - 37

Not. Eftersom endast ldroplanen och kursplanerna finns oOversatta till engelska har viss
oversdttning till engelska behovt goras till artikeln for studien. Denna oversdttning har gjorts av
mig.

En kursplan bestdr av tre avsnitt: Syfte, Centralt innehéll och Kunskapskrav.
Syftestexten ar mellan Y2-1 sida 1dng och utgor en kortfattad redogorelse for
amnets karaktar och vilken kunskap, pa en Gvergripande niva, som eleverna ska
ges mojlighet att utveckla. Det centrala innehéllet ar indelat i tre avsnitt enligt
grundskolans tre stadier. Vart och ett av dessa avsnitt ar vidare indelat i
arbetsomraden. For varje arbetsomrade finns en lista i punktform som visar
vilket &mnesinnehéll som arbetsomrédet ska ticka in under varje treérsperiod.
Som beskrivits i bakgrunden foljer laroplanerna en nordkontinental europeisk
tradition dar texterna ar utformade utifrin ett antagande om att larare besitter
adekvat kunskap for att kunna tolka, transformera och realisera laroplanens
intentioner.
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Kommentarmaterialen som ingér i urvalet dr texter som Skolverket publicerat for
att ge lasaren mer detaljerad information om det specifika dmnets syfte och
sirdrag. Skolverket beskriver avsikten med materialet pa foljande vis:

Till varje kursplan finns ett kommentarmaterial som riktar sig till ldrare och
rektorer. Avsikten med materialet dr att ge en bredare och djupare forstdelse for
de urval och stdllningstaganden som ligger bakom texterna i kursplanerna.
Materialet beskriver ocksG@ hur det centrala innehdllet utvecklas over
arskurserna och hur kunskapskraven dar konstruerade. (Skolverket, 2017b, s. 6)

Kommentarmaterialen ar ett material som tillhandahélls som stod och lirare
laser dem om de Onskar, texterna ar alltsé inte styrande.

Studie 3

I studie 3 undersoker jag larares arbete pa transformeringsarenan, det vill saga
deras arbete med att tolka och 6verfora laroplanens intentioner till undervisning.
Jag gjorde att antagande att under de dryga tva ir som passerat sedan den nya
laroplanen borjade gélla den 1 juli 2018 borde skolor och lirare hunnit férhalla
sig till reformen i sddan utstrackning att de ocksa paborjat arbetet med att fora in
programmering i undervisningen. Med st6d i reformforskning (Fullan, 2007) om
inféorandeprocesser och dmnesinnehallets komplexitet (se kapitel 2) gjorde jag
dven antagandet att inforandet av detta dr en reform med komplexa fortecken och
darfor kommer att vara en tidsmaéssigt utstrackt process. Detta skulle darfor
innebidra att skolor och larare i allmédnhet, trots att mer an tva ar passerat,
befinner sig i ett tidigt skede av reformen och darfér méter utmaningar som de
maste hantera i arbetet med att transformera programmering till
undervisningsinnehall.

I studie 3 har empirin samlats in med hjélp av intervjuer. Jag valde att anvinda
mig av ett bekvimlighetsurval i ett forsta skede. Darfor kontaktade jag bekanta
med anknytning till skolor och pé detta sitt etablerades kontakt med tre larare.
Efter viss tvekan sokte dven kontakt med informanter via sociala medier. Har var
jag osdker over vilken respons jag skulle fi. En mojlighet var att jag skulle fa
kontakt med ldrare som har ett personligt intresse fér programmering och darfor
inte riktigt kan ses som “representativ” for svenska tekniklirare. A andra sidan
var det priméara syftet med studien att fa tillgdng till larares berattelser om hur
programmering transformeras till undervisning oavsett bakgrund. Malet var inte
att hitta ett “representativt” urval av lirare nar det giller exempelvis
utbildningsniva, arbetslivserfarenhet, storlek pd skola eller geografisk plats,
eftersom det inte bedomdes vara nodviandigt for studiens syfte eller
genomforbart. En ldrare horde av sig pa min forfragan via sociala medier och
utifran lararens utbildningsbakgrund och erfarenheter visade sig detta vara en
person som kan beskrivas som en “trendsetter” (Barnes, 2005). Aven fastin
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denna ldrare utmirkte sig bidde nir det giller formell amneskompetens och
digital kompetens och i manga bemirkelser 6vertraffade vad som ar rimligt att
forvanta sig av en “normal” larare i teknik, s& sig jag ett stort virde i att ta del av
erfarenheter fran larare som sannolikt ligger lite i framkant och som eventuellt
overvunnit nagra av de inre utmaningar som beskrivs i Finger & Houguets (2009)
konceptuella ramverk. Den sista gruppen lirare rekryterades genom att skicka e-
post till skolledare vid ett antal skolor i norra Sverige. Pa detta sitt fick jag snabbt
kontakt med ytterligare sex larare. Tio olika skolor ar representerade och bland
dessa finns sma landsbygdsskolor med under 20 barn i arskurserna 7-9, till
storre skolor i centralorter dar fler 4n 300 elever gar pa hogstadiet. Till skolorna
i centralorterna kommer barn bade frén centralorten och frén skolor fran mindre
orter i samma kommun. I urvalet representeras dven skolor fran sévil medelstora
som storre stidder. Nio skolor &r kommunala skolor medan en ar en friskola.

I artikeln for studien har de deltagande lararna givits personnamn (kénsneutrala)
i syfte att formedla en mer personnira kénsla av lararnas beskrivningar av att
arbeta med programmering i teknikdmnet. Samtliga ar legitimerade larare med
mangarig erfarenhet. Alla har undervisat i minst 10 ar och négra i 6ver 20, men
erfarenheten av att variera i teknik varierar. Medan nagra undervisat i teknik
under hela sin tid som ldrare har andra ringa erfarenhet eller erfarenhet fran
teknikdmnet pa gymnasiet. Fem larare (Alex, Boo, Elliot, Joan och Kim) har alla
samma examen i matematik, NO och teknik for &rskurs 4-9 fran det
lararutbildningsprogram som gavs mellan 1988 och 2005. De har darmed fem
veckors dmnesstudier i teknik och teknikdidaktik som grund. Tre (Joan, Kim och
Max) har 20—25 veckors studier i teknik och teknikdidaktik, antingen genom
fortbildning eller lirarutbildning. Tva (Frankie och Robin) #r omskolade
civilingenjorer och tvé (Taylor och Chris) saknar formell imnesbehorighet for att
undervisa i teknik. Tre av lararna har studerat en av de introduktionskurser till
programmering, 7,5 hp i Pythonprogrammering, som Skolverket upphandlat av
svenska larosaten. En larare (Boo) vill helst inte undervisa i teknik. De flesta
lararna har matematik och ndgot No-dmne i sin lirarexamen. Flera av dem
undervisade dock inte i matematik under den termin nir intervjuerna
genomfordes. En larare hade kollegor som ocksa undervisar i teknik.

Totalt e-intervjuades24 tio hogstadieldrare i teknik och datainsamlingen skedde
under perioden oktober-november 2020. Intervjuerna varade mellan 42—90
minuter, med en genomsnittslingd pd 60 minuter. Intervjuerna genomfordes
som semistrukturerade intervjuer (Kvale, 1997). Varje intervju genomfordes med
stod av en intervjuguide som utformats utifrdn studiens laroplansteoretiska
bakgrund, se bilaga 3.

24 P3 grund av COVID-pandemin genomfordes alla intervjuer online.
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4.2 Analysmetod

Analysmetoderna for de tre studierna bygger i samtliga fall pa kvalitativ
innehallsanalys, men med viss variation. I kvalitativ innehéllsanalys scker
forskaren som regel efter likheter och skillnader, eller efter en variation.
Analysmetoderna har for alla tre studier d4ven innehallit ett deduktivt steg dar jag
anvant befintliga klassificeringsscheman (Elo m.fl., 2014) i form av konceptuella
ramverk for att ge struktur till arbetet med att tolka, analysera och beskriva den
insamlade empirin. For studie 1 har jag anviant Braun och Clarkes (2006) modell
for tematisk analys som grund. Studie 2 bygger pa en analysmodell for textanalys
(Kuckartz, 2014) och i studie 3 har jag anvént en analysmetod som jag valt att
beskriva som deduktiv innehallsanalys (Elo m.fl., 2014). Hir f6ljer en beskrivning
av respektive studies analysmodell.

Studie 1 — Tematisk analys

Studien syftade till att beskriva vilka utmaningar relaterade till inférandet av
programmering som lirare identifierar och som de tror kan péverka
inféorandeprocessen. I analysarbetet virderade jag observationer av den enskilde
lararen som lika betydelsefulla som sddana som delades av flera, forekomsten av
identifierade utmaningar var viktigt, inte frekvensen. Analysarbetet utférde jag i
linje med den process for induktiv tematisk analys (Braun & Clarke, 2006) som
ir indelad i sex separata steg, eller faser (tabell 7), men jag lade aven till ett
deduktivt kodningsforfarande fran och med steg 4 i processen. Hirefter f6ljer en
beskrivning av de olika stegen i analysprocessen.
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Tabell 7. De olika stegen i tematisk analys (Braun & Clarke, 2006)

Steg Beskrivning av processen

1 Bekanta sig med insamlade Till exempel genom transkribering, 14sning,
data anteckningar

2  Generera initiala koder Systematiskt markera innehéll med text/koder som
fangar kdrnan av det markerade innehéllet

3 Soka efter teman Gruppera koder for att skapa storre teman av dessa

4 Granska teman Granska de teman som identifierats i steg 3, vilka
haéller, vilka behover slas ihop eller splittras etc.

5 Definiera och namnge Teman kontrolleras och essensen i varje tema
teman analyseras och namngivning av avgransning
kontrolleras
6  Skriva rapporten Sista steget i analysen, tydliga exempel fran data

viljs for presentation och relateras till
forskningsfraga, bakgrund.

Tabell 7 aterger en linjar representation av de principiella stegen i en tematisk
analys. Braun och Clarke (2006) poingterar dock att processen i sig inte ar linjar
utan att det ar en slags oscillerande process mellan de olika stegen. Dartill utgor
skrivandet en integrerad del av hela analysprocessen och ingar pa olika satt (till
exempel genom marginalanteckningar eller memos) i samtliga analytiska steg.

Som ett forsta steg (1) transkriberade jag gruppernas samtal sjilv. Allt horbart
innehéll transkriberades, forutom de delar av samtalen vars innehdll jag
bedomde lag utanfor studiens syfte (till exempel kortfattade konversationer
mellan enstaka deltagare). Efter att samtalen transkriberats skrev jag ut dem pa
papper for att fi en annan Gverblick 6ver materialet och hir gjorde jag sma
anteckningar i marginalen pa utskrifterna. Darefter importerade jag texterna i
OpenCode2s, en programvara for tematisk analys och steg tva (2) i analysen tog
vid. Nu kodade jag samtalen enligt ett induktivt och huvudsakligen linjart
forfarande. Mina koder blev antingen enstaka ord eller en kortare fras, till
exempel kdnsla av obehag. Har fick jag emellanat backa tillbaka for att koda om
eller forfina mina initiala koder. Min avsikt var att halla mig si nira data som
mojligt och identifiera s ménga monster som mojligt i datamangden. Darfor sag
jag till att vara ’generés’ med koder och nir den inledande kodningsfasen var
genomford hade jag uppréttat drygt 350 koder. I nésta steg (3) jamforde jag koder

25 OpenCode dr en kostnadsfri programvara for tematisk analys, se
https://www.umu.se/en/department-of-epidemiology-and-global-health/research/open-code2/ for
mer information
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som liknade varandra och kontrollerade dessa mot de kodade textsegmenten.
Vissa valde jag att sla samman under en kod. Nar koderna bedomdes vara stabila
fortsatte analysen (4) och i denna del anvande jag Finger och Houguets (2009)
konceptuella ramverk 6ver utmaningar for att deduktivt tematisera de koder jag
identifierat. Varje induktivt skapad kod granskade jag separat och inordnade den
under den utmaning som den bedémdes tillhora. Till exempel kopplade jag
textavsnittet som fatt koden kdnsla av obehag till utmaningen sjdalvfortroende. 1
denna del av analysprocessen é&tervinde jag emellandt till den kodade
dataméngden for att kontrollera om sambandet mellan utsaga — kod — utmaning
var stabilt eller om négra avvikelser kunde upptickas. Jag kunde linka alla koder
till de utmaningar som beskrivs i Finger och Houguets ramverk och det visade sig
bli en Gvervikt for koder som kopplades till de yttre utmaningarna resurser (n =
95) och fortbildning (n = 70). Tabell 8 visar péa ett exempel pa forhallande mellan
den transkriberade texten (analysenheterna) och utmaningar. I slutfasen av
analysarbetet (5) grupperade jag koderna ytterligare i underteman for de yttre
utmaningarna resurser och fortbildning. Analysen avslutades (6) i samband med
forskningsartikelns resultatdel skrevs fram till vilken ett antal exempelcitat
valdes ut.

46



Tabell 8. Exempel pad kodning av transkriberad text

Utsaga Kod Utmaning

man har testat lite dir och testat lite dir, testa ~ Ostrukturerat Flexibilitet

olika program liksom, men det har som inte testande

blivit ndgon struktur i undervisningen med det

hér med programmeringen

jag kédnner inte att jag beharskar det har, Saknar kunskap = Teaching
approach,
Professional
knowledge

hur fér jag kontroll 6ver det har Brist p4 kontroll ~ Agarskap

jag tycker att det ar nastan till obehagligt s4... Kinsla av Professional

obehag adequacy

jag skulle inte banga att undervisa i det, men Ansvar Beliefs and
attitudes

jag har s manga “issues” om det har, Problem Professional
adequacy

hur ska jag bedéma, Bedomning Student
assessment

hur ska jag gora Saknar kunskap  Teaching

och struktur approach,

Professional
knowledge

Not. Se kapitel 3. Forskningsramverk for information om utmaningar

Studie 2 - Textanalys

Syftet med studie 2 var att analysera hur innehéllet programmering
kommuniceras i de svenska laroplanstexterna. For att kunna genomféra denna
analys valde jag att anvdnda mig av principerna for textanalys (Kuckartz, 2014)
som anvénds for att urskilja idéer och intentioner i texter och diarigenom skapa
en forstaelse for textinnehéllet som gir utover en direkt genomlisning eller
sammanfattning av det uppenbara (Esaiasson, 2017). Jag har utgatt frin en

arbetsprocess uppdelad i fem steg:
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1. Identifiering av relevanta texter.

2. Systematisk lasning av de texter som valts ut for analys for att stifta
bekantskap med texterna och urskilja innehall av relevans for studiens
syfte.

3. Forbehandling av texter for distansldsning (maskinlisning).

4. Distansldsning for att identifiera innehall och teman som kan knytas till
forskningsfragorna.

5. Narlidsning med kodning for att antingen bekrifta eller avvisa teman
som identifierats genom distansldasningen och/eller lagga till ytterligare
teman. Steget utfors for varje forskningsfraga (3 ggr) och kodningen var
deduktiv for fraga 1 och 2.

Det forsta steget (1) i processen har jag beskrivit i avsnittet om kontext och
datainsamling. I nésta steg (2) laste jag igenom varje text for att bli bekant med
innehéllet och identifiera avsnitt som kommunicerar ett budskap om
programmering. I denna process sokte jag efter meningar som inneholl ordet
“programmering” eller eventuella derivat av ordstammen. Varje utvald mening
bedomde jag darefter i forhallande till dess sammanhang och vid behov
inkluderade jag foregdende och/eller efterféljande meningar. I nagra fall
inkluderade jag hela stycken for att bibehalla sammanhanget for den specifika
meningen. Jag behovde ocksa vara observant for forekomsten av relaterade ord
som "kodning” och "datalogiskt tinkande”. I detta steg i analysen kunde jag ocksa
konstatera att kursplanernas avsnitt “Kunskapskriterier” inte innehéller nagot
kunskapskrav som explicit beskriver vilken programmeringskunskap elever
forvantas utveckla. Eftersom textvolymen blev relativt omfattande valde jag att
forbehandla texterna (3) for distanslasning (Moretti, 2000). Jag ville anvinda
distanslasning for att lira kdnna texterna béattre och 6ka mojligheten for att
identifiera egenskaper och globala monster i texterna som skulle vara svéra for
mig att uppfatta genom nirlasning. Sjilva forbehandlingen bestod i att jag
extraherade alla textavsnitt med Dbetydelsebiarande information om
programmering ur dokumenten, som jag identifierat i det foregdende
analyssteget, och byggde en korpus. De forbehandlade dokumenten sparade jag
dérefter ner i text-format (.txt). For sjdlva distansldsningen (4) anvinde jag
programmet Voyant Tools26. Efter att textfilerna tolkats i verktyget borjade jag
med att filtrera bort stoppord=7. Direfter anvande jag verktygen Cirrus, Contexts,
Collocates och Links for att skapa mig en bild 6ver nyckelord och deras
sammanhang i texterna. Cirrus, till exempel, representerar korpusen i form av ett
ordmoln och detta gav mig en initial forstdelse 6ver vilka nyckelord som ar
framtrddande i texterna. Med Links kunde jag sedan skapa en visuell

26 Voyant Tools dr ett webbaserat program for textanalys som ir fritt att anvinda och vars killkod &r
oppen, se http://voyant-tools.org/

27 Stoppord ar utfyllnadsord sdsom prepositioner och konjunktioner (sdsom och, sd, men, att) som
vanligtvis filtreras bort vid textanalys for att minska “brus”.
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representation av nyckelord och hur dessa forhéller sig till varandra. Den visuella
representationen kunde jag direfter manipulera i verktyget. Programmet ar ett
dynamiskt analysinstrument och relationen och ménstren i texterna utforskas
direkt i verktyget snarare dn att det producerar nagon firdig analys. Under
distanslasningen undersokte jag bade det samlade korpusen och varje
textdokument var for sig. Genom att titta pd texterna var for sig fick jag en
grundliaggande statistik for varje dokument, i forsta hand antal ord. Jag fick ocksa
en topologisk karta, det vill sdga en visuell 6verblick 6ver ord och deras
sammanhang, for varje enskild text och i kombination. Behéllningen av
distansldsningen var framfor allt att det gav mig ett verktyg att utforska data pa
fler sitt dn enbart genom traditionell narlasning. Figur 3 visar hur verktyget Links
ser ut i Voyant Tools med full korpus.

el forutséttningar anvinda
forhallningssatt
eleverna mojlighet utveckla kunskaper
forstaelse
e programmering
mota innehéallet formaga
skapas algoritmer anvéndas programmeringsmiljer

Figur 3. Exempel pa hur ord i korpus bildar sammanhang (Links).

For den forsta forskningsfragan om argument kunde jag genom en kombination
av distansldasning och nira lasning identifiera ett antal nyckelord som jag
bedomde kunde fungera som indikatorer for argument, till exempel "utveckla",
"anvianda”, "formaga", "kunskap", “forstd”. Analysarbetets sista steg (5),
narlasning med kodning, genomfordes tre ganger, en ging for varje
forskningsfrdga. For forskningsfraga 1 ldste jag igenom texterna, mening for
mening, for att identifiera forekomsten av nyckelord och argument. Nir en
mening eller en kombination av sammanlédnkade meningar bedomdes innehalla
ett argument kodades utsagan i ett forsta skede med “argument”, till exempel
“Genom undervisningen ska eleverna utveckla en generell forstielse for
programmering och hur den kan paverka omgivningen” (Skolverket, 2017, sid.
8). Efter att alla utsagor med argument identifierats kodade jag dessa ytterligare
med hjilp av Passeys ramverk (2017). Exemplet fran meningen innan kodade jag
till det bildande argumentet.

49



For den andra forskningsfridgan upprepade jag narldasningen (steg 5) och
analyserade texterna mening for mening. Analysen gjordes mot det korpus som
tagits fram for distansldsningen. Mitt mal var att identifiera utsagor som
avslojade detaljer om vilken programmeringskunskap som efterfragas i texterna.
Jag granskade varje utsaga med stéd av det konceptuella ramverket for
programmeringskunskap (McGill & Volet, 1997) {for att undersoka om utsagorna
inneholl information, endera explicit eller implicit, om programmeringskunskap
sa att det ocksd var mojligt att klassificera dem med st6d av ramverket. Jag
tolkade varje utsaga med “goda avsikter” for att undvika en alltfor snav tolkning
och ddarmed riskera att missa eventuella latenta budskap. Samtidigt var det ocksa
lika betydelsefullt att jag inte 6vertolkade utsagornas innebord och laste in en
storre betydelse dn vad utsagan faktiskt avslojar. Tabell g illustrerar tre exempel
fran analysprocessen.
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Tabell 9. Exempel pa dataanalys med stod av ramverket utformat av McGill and

Volet (1997)
Utsaga Killdokument Kunskapskategori Analys
Hur entydiga Kursplanen i Deklarativ Konstruera och
stegvisa matematik Procedur beskriva indikerar
instruktioner kan  Arbetsomrade: att en forstéelse for
konstrueras, Algebra regler efterstravas
beskrivas och Arskurs: 1-3 (Deklarativ).
foljas som grund Beskriva och folja
for indikerar
programmering. deklarativ
Symbolers kunskap.
anvar‘ldnlng vid Anvdnda indikerar
stegvisa procedurkunskap.
instruktioner. .
Stegvisa
instruktioner kan
indikera syntaktisk
kunskap.
I de lagre Fa syn pa Deklarativ Har forefaller
arskurserna digitaliseringen pa grundlaggande
handlar det om att  grundskoleniva forstaelse indikera
utveckla en deklarativ
grundldggande kunskap. Inga
forstaelse for detaljer vad géller
programmering, syntaktisk eller
framst utifrén konceptuell
konkreta kunskap.
situationer,
for att med okad Fa syn pa Procedur Anvdnda indikerar
kunskap och digitaliseringen pa prodedurkunskap.
erfarenhet kunna  grundskoleniva
anvianda
programmering
som ett verktyg i
matematik

For studiens tredje forskningsfraga dterupprepade jag narlasningen, denna géng
med malséittningen att identifiera utsagor som férmedlar avsikten att fortydliga
ett visst kunskapsinnehall eller ge rad for hur undervisningen kan organiseras.
Till exempel: "1 visuella programmeringsmiljéer kan eleverna till exempel “dra-
och-sldppa” fordefinierade grafiska element for att sdtta samman sina program.
Detta kallas i vardagligt tal ofta for blockprogrammering” (Skolverket, 2017b, s.
17). Denna utsaga kodade jag som “forklaring”. Aven denna analys genomfordes
mot den korpus som jag forberett for distansldsning.
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Nar jag till sist ssmmanfattade analysarbetet kunde jag konstatera att jag, efter
att ha nirlast korpus tre ginger (en gang for varje forskningsfraga), hade
identifierat totalt 118 wutsagor i de analyserade ldroplanstexterna som
kommunicerar ett budskap om programmering. Av dessa horde 27 till
forskningsfrdga 1, argument. 15 horde till forskningsfriga 2,
programmeringskunskap och 88 utsagor horde till forskningsfraga 3, stod for
undervisningen. 12 av utsagorna till forskningsfraga 3 kodades till tva kategorier
och registrerades darfor dubbelt.

Studie 3 - Innehallsanalys

Studiens syfte var att undersoka tekniklarares arbete med att transformera
programmering till undervisningsinnehall eftersom detta arbete paverkar hur
programmering kontextualiseras och formas i teknikklassrummet. For att
analysera data har jag anviand mig av innehallsanalys med deduktiv ansats (Elo
m.fl., 2014). Analysarbetet har skett i tvd omgangar, en for varje forskningsfraga.
Analysstegen liknar de som beskrivs for studie 1 men med den skillnaden att jag
inte genomforde ndgon induktiv kodning denna gang. Det allra forsta steget var
att skriva ut varje intervjutranskript pa papper28. Direfter liste jag varje intervju
noga ett antal ganger. I nista steg i analysen anvinde jag mig av fran kategorier
som faststillts med utgangspunkt i forskningsfrdgorna och studiens teoretiska
grund. For att besvara den forsta forskningsfrdgan om hur lirare véljer att
utforma undervisning dar programmering ingar, utgick jag fran frdgorna om vad,
varfor och hur (Priestley, 2019; Shulman, 1986; Wickman, Hamza, & Lundegard,
2018). Tillsammans bildar dessa frdgor en slags “teoribaserad
kategoriseringsmatris” (Elo m.fl.,, 2014, s. 2) det vill siga ett verktyg for att
Kklassificera utsagorna i intervjuerna. En utsaga utgors av en mening, en del av en
mening eller en kombination av sammanhéngande meningar och dessa kodades
till frdgorna enligt kriterierna som aterges i tabell 10.

28 Transkripten omfattade mellan 4400—-8000 ord.
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Tabell 10. Kriterier for klassificering for forskningsfraga 1: Transformation

Klassificeringskategori Kriterier for urval

Vad Kunskap om teknik och programmering som
tekniklarare har for avsikt att ta upp i sin undervisning

Hur Om undervisningens organisatoriska aspekter:
undervisningsmaterial, samarbete, stod for
undervisningen.

Varfor Hur sjilva valet av undervisningsinnehall, kunskapsmal

och undervisningsmaterial motiveras

Kodningsproceduren genomforde jag med markpenna direkt pd utskrifterna av
de transkriberade intervjuerna. Varje klassificeringskategori fick en egen farg:
Rosa for Vad, gult for Hur, och blatt for Varfor. Under sjidlva analysen av
transskripten provade jag utsagorna mot de olika klassificeringskategorierna.
Nir en utsaga visade sig motsvara en kategori fargkodade jag utsagan. I nagra fa
fall kodade jag uttalanden med flera farger. Lararnas berittelser innehdll
emellandt ocksd information som inte var av direkt betydelse for
forskningsfragorna och sddana passager valde jag att lamna okodade. Tabell 11
presenterar ett exempel pa kodade utsagor.

Tabell 11. Exempel pd kodning, forskningsfrdga 1: Transformation

Utsaga Klassificeringskategori Firg
Du ska gora en konstruktion som du ska Vad

kunna programmera

I arskurs 9 anviander vi Arduinos for att Hur

programmera elektroniska komponenter

Det passar ganska bra in darfor att i &ttan ~ Varfor
arbetar vi med elektronik och vi har en

tradition pa skolan att arbeta med

elektronik

Darefter grupperade jag de kodade utsagorna i tva steg. Forst utifran
Kklassificeringskategori och i ett nésta skede granskade jag utsagorna for varje
kategori for att avgora huruvida det var majligt att orda utsagor i underkategorier.
Detta visade sig vara mojligt i ndgra fall, till exempel kunde jag gruppera utsagor
som underordnats klassificieringskategorin hur och som specifikt handlade om
tekniska artefakter (t.ex. Micro:bits) for sig. Analysen for forskningsfriga ett
avslutades sedan i praktiken i samband med artikelforfattandet, till vilken jag valt
ut illustrativa utsagor ut for presentation i resultatdelen.
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For att besvara studiens andra forskningsfrdga om utmaningar liste jag igenom
transkripten fran borjan igen men nu sokte jag efter utsagor som framtradde som
en utmaning i sjdlva transformeringen. Sddan information identifierades
antingen genom att lararen sjalv beskrev ndgon del i arbetet som utmanande,
eller genom att jag gjorde bedomningen att nigot i ldrarens beréittelse utgjorde
en utmaning, utan att hen for den skull sjilva explicit talade om just utmaningar.
Som stod i arbetet med att bade identifiera och klassificera utmaningarna
anviande jag Finger och Houguets (2009) konceptuella ramverk. Nar en utsaga
identifierats firgkodades den med gront. Jag kodade alltsd béde inre och yttre
utmaningar gemensamt till att borja med. Se exempel pa kodning i tabell 12.

Tabell 12. Exempel pa kodning, forskningsfrdga 2: Utmaningar

Utsaga Klassificeringskategori Firg

Dels sa krénglar det lite granna. Vi har Challenge
Chromebooks pa skolan sa vi behéver en

gammal datavagn [for att kunna ansluta

till Arduino-korten]

I det efterfoljande steget delade jag upp de gronmarkerade utsagorna i inre
respektive yttre utmaningar. Direfter granskades samtliga utsagor som inordnats
som inre utmaningar fér vidare uppdelning i de utmaningar som ramverket
innehéller. Samtliga utmaningar berordes i utsagorna. Direfter genomforde jag
motsvarande analys for de yttre utmaningarna och dven hir kunde samtliga typer
av utmaningar identifieras i data. I ett efterféljande steg granskade jag respektive
utmaning och i forekommande fall bildades underteman. Till exempel fick den
yttre utmaningen resurser tre underteman: ekonomi, undervisningsmaterial och
it-infrastruktur. Avslutningsvis valdes jag ut illustrativa utsagor for presentation
i artikelns resultatdel.

4.3 Etiska overviaganden

Arbetet har genomforts i stravan att efterfolja Vetenskapsradets principer for god
forskningssed (Vetenskapsréidet, 2017). Tvé av avhandlingens studier forlitar sig
pé uppgifter som lamnats av méanniskor och for dessa har forskningsetiska
overviaganden gjorts. Nagot behov av provning av etikprévningsnamnd
bedomdes inte vara nodviandigt eftersom deltagarna i bdda studier var vuxna och
de uppgifter som samlades in inte var av kinslig karaktar (IMY, 2021). Deltagarna
rekryterades och informerades pa tva olika satt. Lararna som deltog i studie 1 fick
kdnnedom om min oOnskan att spela in deras samtal i samband med
fortbildningstillfallet. Nar jag traffade dem presenterade jag mig med namn och
kontaktinformation och beskrev darefter syftet med studien och att det var vad
som sades i samtalen som jag onskade studera, inte vem som sade vad. Jag
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betonade att deltagande var frivilligt och att om de valde att medverka i studien
kunde de dnd4, nir som helst och utan behova uppge skil, avbryta inspelningen
av samtalen. Samtliga lirare gav sitt medgivande till att samtalen spelades in.
Lararna delade upp sig i tre grupper pa egen hand och samlades i tre olika lokaler.
Nar jag besokte respektive grupp for att placera ut inspelningsenheterna
forvissade jag mig om att de fortfarande gav sitt medgivande till att samtalen
spelades in. I samband med detta &terupprepade ocksd min information om att
de kunde avbryta inspelningen utan att uppge skal eller meddela detta. Jag visade
ocksd hur inspelningsenheterna fungerade. Nir jag samlade in
inspelningsenheterna efterit stillde jag samtidigt fragan till deltagarna om négon
av dem hade nigra betdnkligheter kring inspelningen. Samtliga deltagare var
fortfarande medvetna om att samtalen spelats in och ingen hade négon
invindning. Bedomningen infor, under och efter samtalens genomforande var att
personliga uppgifter samlats in, men inte nagot som skulle kunna betraktas som
kinslig information. Detta var en uppfattning som kvarstod dven efter att
samtalen transkriberats. I den fardiga artikeln omndmns ldrare endast som
“teacher” och i enstaka fall anvinds stadietillhorighet som markor, till exempel
“teacher in grade 4—6”. Nigra andra markorer annat dn enskilda citat som
eventuellt skulle kunna r6ja deras identitet finns inte.

For studie 3 sokte jag kontakt med lidrare via e-post till rektorer (se bilaga 1), via
en personlig forfragan i en Facebook-grupp och via personliga kontakter. Efter
att jag fatt initial kontakt med en larare som valde att delta i studien skickade jag
lararen ett informationsbrev (bilaga 2). I brevet informerade jag om syftet med
studien, datainsamlingsmetod (e-intervju) och hur Umed universitet hanterar
den insamlade informationen. Brevet inneholl ocksé information om att lararen
nir som helst kunde vilja att avbryta sin medverkan i studien. Innan négon
inspelning paborjades fragade jag deltagarna om de ldst informationsbrevet och
hade nagra fragor. Jag informerade dem dven muntligen om att deras deltagande
var frivilligt och att de narsomhelst kunde vilja att avbryta intervjun utan att
uppge orsak. Samtliga deltagare gav sitt muntliga medgivande till att genomféra
intervjun. Samtalen genomfordes utifran en intervjuguide (bilaga 3) och liksom
for studie 1 var min bedémning att informationen som samlades in var av
personlig, men ej kénslig, karaktar. I artikeln for studien (studie 3) representeras
varje larare med namn for att skapa en mer autentisk upplevelse av de citat som
presenteras. Namnen som anvinds ar fiktiva och dven konsneutrala for att
minimera risken for att ndgon kan sammankoppla resultat med person.
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5. Resultat

I detta kapitel presenteras avhandlingens resultat. Resultatpresentationen ar
organiserad utifran de tre 6vergripande forskningsfragorna.

5.1 Vilka utmaningar infor inforandet av programmering ser
larare framfor sig?

Forskningsfragan besvaras genom avhandlingens forsta studie, Implementing
programming in school mathematics and technology — Teachers’ intrinsic and
extrinsic challenges. Det 6vergripande syftet med studien var att beskriva vilka
utmaningar relaterade till inférandet av programmering som larare identifierar
och som de tror kan paverka inférandeprocessen. Fem inre och sex yttre
utmaningar identifierades och beskrivs med utgdngspunkt i Finger och Houguets
(2009) konceptuella ramverk (se kapitel 3.2).

Den inre utmaningen ldrarkunskaper visade sig tydligt i resultaten genom att
lararna vid insamlingstillfallet inte anség sig “ha kunskaper dnnu” och att denna
brist pa grundldggande forstaelse for programmering dr besvarande. Nagra larare
hade vissa forkunskaper, frimst tack vare ett visst egenintresse. I samtalen visade
sig utmaningen sjdlvfortroende till exempel genom att larare uttryckte oro 6ver
att inte ha kontroll 6ver innehéll, undervisningsmetoder eller bedémnings-
grunder:

Jag kdnner inte att jag behdrskar det hdr, jag tycker att det dr ndstintill
obehagligt sd... men det dr inte sa att jag... jag skulle inte banga att undervisa i
det, men jag har sG@ mdnga issues om det har, hur ska jag bedéma, hur ska jag
gora, hur far jag kontroll éver det har

Utmaningen attityder till programmering som nytt imnesinnehall synliggjordes
genom ldrarnas resonemang kring funktion och viarde av programmering i
samhillet. Resultatet pekade pd att utmaningen, pad en Gvergripande niva,
framstod som Overspelad for denna grupp ldrare. De hade accepterat de
grundlidggande premisserna for att programmering tillkommit till liroplanen. Till
exempel beskrev lararna programmering som viktigt for flera olika yrkesgrupper
och som ett relevant inslag i undervisningen. Programmering beskrivs 4ven med
orden “roligt niar ndgot nytt hander”.

Utmaningen flexibilitet blev synlig hos de larare i studien som bérjat anvinda
programmering i undervisningen i forvag. Att ldrare behover arbeta for att
anpassa sin undervisning utifrdn det nya innehallets behov blev synligt genom att
lararna uppméarksammat brister i undervisningens struktur och att det fanns ett
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behov av att utarbeta en tydlig plan for vilken kunskap eleverna skulle utveckla
om och med hjilp av programmering:

Jjag tycker det dr jdtteroligt att man har lite digitala grejer och ibland sa blir det
s@... att eleverna inte forstar vad det dr de egentligen har gjort

Ett exempel pd en undervisningssituation som stéller krav pa lararens forméga
att anpassa sin undervisning kom fran en larare som beskrev hur elever utvecklat
en osystematisk problemlosningsstrategi niar de jobbat i Code.org. De hade
hoppat 6ver vissa 6vningar och dirmed missat logiska delmoment i den linjara
ovningsstrukturen. I samtalen framtriadde dven viljan att utforska om och hur
programmering kan anvidndas for att mota elever med sarskilda behov, till
exempel barn med koncentrationssvérigheter samt hur programmering kan
anviandas i Amnesintegrerat arbete.

Utmaningen dgarskap paverkas av hur andra utmaningar hanteras. Agarskapet
vaxer med stéd av forbattrade dmnes- och amnesdidaktiska kunskaper, larares
flexibilitet och vilja att utveckla sin undervisning och om lararen fér tillgang till
béde tid och material att arbeta med som upplevs &ndamalsenligt. Studien visade
att ingen larare dnnu “agde” reformen.

Bland de yttre utmaningarna var nagra framtradande. En sddan var resurser och
lararna diskuterade undervisningsmaterial, teknisk infrastruktur och ekonomi.
Resultatet visade att liararna skapade ett undervisningsinnehdll utifran ett
bricolage av ldromedel, till exempel Code.org, och forlitade sig pa laromedlens
urval av innehdll och struktur. Lirarna saknade tillgadng till traditionella
laromedel. Datorer och programmerbara robotar anvindes och har fanns olika
upplevelser av hur arbetet fungerade. Lararnas beréttelser omfattade allt fran
kringlande datorer och urladdade robotar till vidl fungerande digitala
arbetsmiljoer. Lararna vars undervisningsmaterial kranglade beskrev situationen
som utmattande. Resultatet visade pd en ojamlikhet i skolornas tillgang till
fungerande digital utrustning.

Tid framtradde som en tydlig utmaning. De beskrev att det var knapphindigt med
tid for att hinna identifiera och utvardera undervisningsmaterial. I samtalen
diskuterades adven hur mycket tid programmeringsaktiviteter ska ges i
undervisningen. Amnesévergripande arbete sigs som ett sitt att bide ge mer tid
at programmeringsinnehéllet och att skapa merviarde for flera &mnen, inte enbart
mellan matematik och teknik.

Utmaningen om genomforbarhet synlliggjordes genom ett forslag om att anpassa

malsittningen med arbetet utifrdn forutsittningarna. Eftersom kunskaperna
saknas kanske arbetet maste fa utvecklas Gver tid i stillet, 10d resonemanget.
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Utmaningen blev ocksa synlig genom den svarighet ldrarna uttryckte 6ver att fa
grepp om hur progressionen av kunskap ska se ut genom arskurserna. Lararna
menade att de kommer att mota elever med valdigt olika forkunskaper beroende
pa vilken undervisning de fatt tidigare. Detta var ett angeldget samtalsimne och
kom till stor del att handla om vilka verktyg som &r lampliga att anvinda och
mindre om vilka kunskaper programmering ska bidra till.

Utmaningen bedomning berordes kortfattat och 6versiktligt i samtalen. Lararna
menade att eleverna behover visa att de forstitt vissa begrepp och gav dven
exempel pa hur de programmerbara robotarnas direkta terkoppling pa huruvida
en uppgift har fatt en fungerande 16sning eller ej underlittar bedomningsarbetet.

Att arbetet med programmering saknar traditioner framgick bade genom 6vriga
utmaningar och genom ldrarnas beskrivningar. Ett exempel som gjorde
utmaningen synlig var den larare som konstaterade att "det 4r som ingenting man
har att luta sig tillbaka pa, man har inga egna erfarenheter av det alls”.

Utmaningen stod visade sig genom lirarnas forvantan av att skolledningen tar
ansvar for fortbildning. Vid flera skolor var den tid som avsatts for
kompetensutveckling intecknad av andra ataganden. Lirarnas beskrivningar
pekade péd att de upplevde att inget omréade far tillrdckligt med tid och att
organisationen kan vara trogfotad nir det géller mer akut férandringsarbete,
sasom for inforandet av programmering. Nagra av lararna hade tillgang till it-
pedagoger och it-tekniker som anvindes i undervisningen. Aven ett
vetenskapscenter anvindes som stod for att undervisa om programmering.

5.2 Vilket budskap om programmering kommuniceras i
laroplanen?

Forskningsfragan besvaras genom avhandlingens andra studie, An in-depth
analysis of programming in the school curriculum — Rationale, knowledge
content and teacher guidance. Det Gvergripande syftet med studien var att
analysera hur innehéllet programmering kommuniceras i den svenska
laroplanen. Budskapet undersoktes utifran tre aspekter: Argument for inforande
av programmering, programmering som kunskapsinnehdall och vilket stod for
undervisning ddr programmering ingdr som ldroplanen tillhandahaller. Har
presenteras nagra av studiens centrala resultat i en indelning som utgar fran de
tre undersokta aspekterna: argument, programmeringskunskap och stod for
undervisning.
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Argument for inforande av programmering

Studien visade att fyra typer av argument anvinds i de analyserade
laroplanstexterna: det ekonomiska argumentet, det bildande argumentet,
larandeargumentet och elevargumentet. Det ekonomiska argumentet for en
undanskymd tillvaro och synliggors framst genom en koppling mellan skola och
yrkesliv. Det bildande argumentet dr det vanligaste argumentet i texterna och
framtrader i utsagor som sammankopplar kunskap om teknik med férmégan att
folja med i samhillets utveckling. Argumentet synliggors ocksd genom
resonemang om ett kritiskt forhallningssétt till teknikdriven information och att
det angéar sivil individ som hela samhillet. Larandeargumentet ar synligt genom
att programmering sammankopplas med digital kompetens och de formégor som
Skolverket tillskriver detta begrepp, bland annat problemlosningsféormaga.
Elevargumentet framtrider genom nyckelord sdsom kreativitet och nyfikenhet
Cirka en tredjedel av det analyserade textkorpuset utgors av argument.

Programmering som kunskapsinnehall

Resultatet for hur programmering som kunskapsinnehdll &terges i
laroplanstexterna beskrevs utifrdn tre perspektiv: (1) hur programmering
definieras, (2) vilken funktion programmering férvintas fylla i undervisning och
larande, samt (3) vilka kunskaper om och i programmering som undervisningen
ska innehalla. Resultatet visade att programmering inte definieras i nagon
kursplan utan lararen forutsitts, liksom for 6vrigt kursplaneinnehall, ha kunskap
for att forstd och omsitta innehéllet i undervisning. I ett kommentarmaterial
finns en beskrivning av programmeringens natur och karaktar:

I programmering ingar att skriva kod, vilket har stora likheter med generell
problemlosning. Det handlar bland annat om problemformulering, att vdlja
losning, att préva och omprova samt att dokumentera. Men programmering
ska ses 1 ett vidare perspektiv som dven omfattar kreativt skapande, styrning
och reglering, simulering samt demokratiska dimensioner. (Skolverket, 2017a,
S.10)

Beskrivningen knyter ocksé an till vilken funktion programmering forvintas fylla
i undervisningen. I texterna nimns programmering tillsammans med digitala
verktyg, som bada ska bemastras som medium si att de kan anvindas “for att
kunna undersoka problemstillningar och matematiska begrepp, gora
berdkningar och for att presentera och tolka data” (Skolverket, 2017¢, s. 1). I
teknikdmnet framtriader en liknande bild diar programmering beskrivs som ett
medium for att styra tekniska system och konstruktioner.

Vilken kunskap om och i programmering som undervisningen ska ge framtrader

inte tydligt. Genom kommentarmaterialen framgar att eleverna ska utveckla
“generella kunskaper om och erfarenheter av programmering” (Skolverket,
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2017a, s. 8). Teknikidmnets kommentarmaterial beskriver att eleverna i
matematik "kan29 f4 lara sig om programmeringens grunder” (Skolverket, 2017b,
s. 13). I studien gjordes tolkningen att det dr underforstétt att en tekniklarare bor
lasa kursplan och kommentarmaterial for matematik for att f en béttre bild av
vad "programmeringens grunder” innebar och hur teknikundervisningen kan dra
nytta av detta.

Studien visar att de 15 innehallspunkter som finns i de analyserade texterna som
en samlad enhet formedlar intentionen att undervisningen ska berora savil
deklarativ kunskap som procedurkunskap (McGill & Volet, 1997). Utsagorna
befanns dock inte tillrackligt tydliga for att med sikerhet kunna inordna dessa
daven under de syntaktiska och konceptuella kunskapstyperna. Inneborden i
“programmeringens grunder”, som eleverna ska ldara sig i matematikdmnet,
formedlas genom tre utsagor som frimst fokuserar pa algoritmer, till exempel
hur de kan “skapas, testas och forbattras vid programmering for matematisk
problemlosning” (Skolverket, 2017¢, s. 6). Denna utsaga tolkades som att den
aven fangar den procedur-konceptuella kunskapstypen. I teknikimnets kursplan
ingér fyra utsagor varav tre bedémdes finga procedurkunskap och en deklarativ
kunskap.

Stod for undervisning dar programmering ingar

Stod for undervisningen framtriader fraimst genom kommentarmaterialen. Fyra
kategorier av stod identifierades i texterna som handlar om: (1) metod och
organisation av undervisning, (2) forklaringar, (3) exempel och (4)
kunskapsprogression. Texterna ar forsikta med att peka ut riktlinjer f6r metod
och organisation men Amnessamverkan efterfragas. Detta framgar inte i imnenas
kursplaner. Har finns forslag om att arbeta mer praktiskt i teknik, till exempel
med programmerbara robotar. Riktlinjer kring programsprék saknas, daremot
havisas till att olika programmeringsmiljoer ska anvindas. Forklaringar
forekommer i begransad utstrackning, till exempel finns en kort beskrivning av
vad en “visuell programmeringsmilj6” dr. Exempel ar forslag pa hur nagot kan
overforas till undervisning, sdsom hur elektroniska komponenter kan
“programmeras for att nagot onskvart ska hinda, till exempel tinda och slicka,
sla pa och stinga av eller dstadkomma ljud” (Skolverket, 2017b, s. 13). Exemplen
foljs inte upp med nagon forklaring om dess varde. Kunskapsprogression handlar
framst om vilka verktyg som ska anvéndas i olika &ldrar och beskriver inte vilka
programmeringsprinciper eller koncept som ar lampliga att 1ara ut och nér.

Studien visade att programmeringsbudskapet kommuniceras 6ver flera olika
texter. For att uppfatta budskapet i sin helhet bor samtliga analyserade texter

29 Anviandningen av ordet "kan” bidrar till att gora budskapet mindre tydligt. I den upplaga av
kommentarmaterialet som publicerats for 2022 ars kursplanerevidering ar ordet bortplockat.
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lasas. I vilken omfattning larare laser kommentarmaterial ar oklart. Statistik fran
Skolverket for perioden augusti 2017 till augusti 2020 visar att Lgr 11 (filen
innehéller kursplaner till samtliga &mnen), laddats ned 389 000 ganger. Under
samma period har kommentarmaterialet i matematik 23 000 nedladdningar,
teknik 8 400 nedladdningar och det laroplansévergripande materialet Fa syn pd
skolans digitalisering har 57 000 nedladdningar. Av texterna ar endast Lgr 11
styrande. Av lararna i studie 3 ar det tva larare som siger sig ha tagit intryck av
kommentarmaterialet till teknikdmnet.

5.3 Hur transformerar larare programmering till
undervisningsinnehall i teknikéimnet och vilka utmaningar
moter de har?

Avhandlingens tredje studie, Programming in School Technology Education:
The shaping of a new subject content, genomfordes cirka 3,5 ar efter att den nya
laroplanen presenterades i mars 2017 och drygt 2 ar efter att den nya laroplanen
borjat gilla. Det 6vergripande syftet med studien var att undersoka tekniklarares
arbete med att transformera programmering till undervisningsinnehall.

Resultatet visade pé att lararna i sitt transformerande arbete stravade efter att
satta kunskaper om programmering i ett storre tekniskt sammanhang, som kan
vara sambhailleligt eller utgd frdn arbetsomriddet om tekniska system och
konstruktionsarbete. Lararna menade vidare att eleverna behovde forsta négra
grundprinciper om programmering, till exempel vikten av entydighet och sekvens
nir instruktioner ska formedlas till en dator. Eleverna skulle darigenom léra sig
négra programmeringskoncept (deklarativ-konceptuell kunskap) och trana sitt
logiska tinkande. Lararna tonade ned betydelsen av procedurkunskap. De ansag
det viktigare att eleverna forstod grundprinciperna fér hur programmerbara
tekniska system fungerar och kan kontrolleras. De skulle inte ”bli
programmerare” av undervisningen.

I arbetet med att forma programmering till ett undervisningsinnehall anvinde
lararna bade Legorobotar och i elevernas eget konstruktionsarbete anvindes
fraimst enkortsdatorn Micro:bit. Micro:bit-korten uppfattade ldrarna som
idndamaélsenliga, flexibla och utbyggbara. De programmerades i en blockbaserad
programmeringsmiljo, som ldrarna menade uppfyllde syftet med undervisningen
sasom de uppfattat det fran laroplanen. I enstaka fall introducerades
programmering utan att tekniska artefakter anvindes dd séddana inte fanns att
tillga. Lararna forlitade sig i stillet pa projektarbete i Scratch eller genom att
utforska grunderna i Python. Undervisningsmaterial fran laromedelsfoérlag var
det fa ldrare som anvinde. I stillet anvindes material som publicerats pa nitet,
till exempel pa BBC:s webbplats. Négra larare hade mojlighet att ta stéd fran
externa resurscenter som tillhandahdll specialistkunskap och utrustning.
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Liararnas val av undervisningsinnehdll forefoll ha péaverkats av kursplanen
satillvida att de efterstravade att arbeta med programmering i samband med
konstruktionsarbete, styrning och reglering samt elektronik. Samtidigt gav flera
larare uttryck for att ldroplanen var otydlig och att detta forsvarade lararnas
arbete med att forankra arbetet med programmering teoretiskt. Skolverkets
kommentarmaterial var inget material som anvindes som stod for
undervisningens utformning. Négra lirare baserade sin undervisning pa sddant
som redan fanns (eller saknades) pa skolan. Lararna tog dven visst intryck fran
kollegor och Skolverket eller utgick utifrdin eget intresse for digital
programmerbar teknik. En av lirarna hade tagit stod av nationellt resurscentrum
for teknikundervisning i skolan, CETIS, i valet av undervisningsmaterial.

Lirarna i studie 3 stilldes dven infor ett antal utmaningar. Bland de inre
utmaningarna framtriadde Ildrarkunskaper. Samtliga larare oOnskade mer
kunskaper om vad programmering innebar bade i teori och for undervisning.
Utmaningen sjdalvfortroende synliggjordes genom att en larare berattat for
eleverna att hen ar en “analfabet nar det géller programmering”. Den ldraren
tyckte dessutom att 7,5 hogskolepoing i teknik fran ldrarprogrammet inte var
tillrackligt for att undervisa i teknik. En annan larare, med lidng erfarenhet som
teknikldrare och som dven ldst en fortbildningskurs om Python, konstaterade att
det bara &r att vinja sig vid att mota elever som kan mer. Utmaningen attityder
framstod som som Gvervunnen satillvida att 1irarna menade att programmering
var ett naturligt inslag i teknikdimnet. Denna syn delades av den lirare som
beskrev sig sjdlv som “analfabet” och dven uttryckte att hen ”inte vill undervisa i
teknik” 6verhuvudtaget. Utmaningen flexibilitet visades pa olika sétt. En larare
provade granserna genom att vilja en mer komplicerad hardvarumiljo, Arduino,
for battre forutsattningar for att kommunicera med elektronik och
konstruktionsarbete. Utmaningen synliggjordes dven genom larares svarigheter
med att hantera felsokning av programkod. Flera larare resonerade om detta och
menade att eleverna inte tyckte om sjélva felsokningen. De upplevde ocksé att det
riskerade att ta dyrbar tid frén Ovrigt konstruktionsarbete. En larare anvinde
fardiga kodexempel bade for att minska tiden for felsokning och dven for att
forenkla for elever med spriksvarigheter. Agandeskap &ver reformen
synliggjordes indirekt genom de 6vriga utmaningarna. Ingen av lararna ser ut att
“aga” det nya reformbudskapet, men négra verkade vara pa god vig.

Resurser framtradde som en tydlig yttre utmaning, och visade sig till exempel
genom hur den ekonomiska situationen sag olika ut mellan skolor. Nagra larare
hade inte ndgra problem med att anskaffa den utrustning som behévdes, medan
andra hade gammal, eller helt saknade, utrustning. En larare forundrades 6ver
tdgordningen, att reformidén sjosattes utan att tillse att skolorna har
forutsattningar for att géra jobbet. Flera ldrare arbetade pa skolor dir eleverna
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anvander Chromebooks. Detta skapade problem for négra larare som i stéllet fick
anvanda uttjanta laptops for att kunna kommunicera med hardvara.

Brist pd tid framgar indirekt i ldrarnas berittelser som en utmaning i deras
arbete. Lararna upplevde det tidskrdvande att prova material och forbereda
lektioner, s vissa saker fick goras direkt i klassrummet. Utmaningen tid handlar
dven om hur ménga lektionstimmar som ska avsittas for arbete med
programmering. En av lirarna hade héga ambitioner, men insig att de egna
kunskaperna inte rickte till och att teknikidmnet innebédr s mycket mer dn
programmering,.

Utmaningen genomforbarhet synliggjordes pa flera olika vis, bland annat genom
den otydlighet i laroplanen, som flera larare upplevde, om vilken kunskap om
programmering som ska fokuseras, i vilken omfattning och med vilka medel:

Det skulle vara sként om man visste pa vilken niva man ska ldgga sig for de
yngre aldrarna och for de dldre dldrarna. Nu dr det sa pass luddigt sG om man
ska jobba med programmering i tekniken pd hogstadiet skulle man kunna
stoppa in lite Scratch och sdga: Nu har vi jobbat med programmering. Ni
lyckades gora en loop och fick ankan att ga till vattenpéolen

Den upplevda otydligheten, i kombination med avsaknaden av en tydlig
kunskapsprogression, bedomde lararna kunde 6ka risken for skillnader i hur
programmering gestaltas och hur kunskaper bedoms.

En av ldrarna i studien funderade 6ver om problemet framst var att kursplanen i
matematik skapar en otydlighet for teknikdmnet. Liraren menade att om
matematikdmnets kursplan varit tydligare hade kanske undervisningen i teknik
underlittats. Denne larare jobbade pd en skola dar matematiklirarna inte
jobbade med programmering annu.

Bedomning var en utmaning for alla lirare i studien. De flesta larare
argumenterade for en mer holistisk syn pa hur kunskap ska bedémas och att
programmering utgor en liten del i bedomningen, Lararnas generella utmaningar
med att tolka kunskapskraven fick en ny kostym i och med programmeringen,
“vad ar skillnaden pé relativt god och god anvdndning av begrepp” frigade sig en
larare och efterfragade bedomningsstod fran Skolverket.

Nir det géller utmaningen stod hade tre ldrare fortbildat sig i Python for
matematikundervisning. Alla var av asikten att fortbildningen varit genomforbar
darfor att de investerat egen fritid for studierna. Resterande larare visste inte nar
eller ens om fortbildning var aktuellt for deras del. Nagra larare visste inte heller
om de skulle undervisa i teknik nista lasar. Studien visade vidare att kollegial
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samverkan eller samarbete mellan skolor i skolomrédet var ovanligt. Endast en
larare hade en kollega pd skolan som ocksad undervisade i teknik. Bristen pa
samverkan fick konsekvenser for deras undervisning, bland annat genom att de
hade svart att veta vilka forkunskaper om teknik, inklusive programmering, som
deras elever har nar de borjade &rskurs 7. Studien visade aven att
dmnessamverkan mellan matematik och teknik endast forekom for de larare som
undervisade bdda &mnena. Nagra larare sig det darfor som nodvandigt att "borja
frdn borjan” i arskurs 7. Flera larare anvinde dven kunniga och intresserade
elever som stod i undervisningen.
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6. Diskussion

Syftet med foreliggande avhandlingsarbete har varit att undersoka
omstandigheter som kan ha betydelse for ldarares arbete med att infora
programmering i undervisningen. Avhandlingen blir hirigenom ett bidrag till
forskningen om hur laroplansreformer kommuniceras och omhéndertas, sd att
reformen blir framgangsrik och héllbar (Hargreaves, 2005). Avhandlingen utgor
ocksa ett bidrag till samtal om vad programmering i skolan kan innebara, framfor
allt for de ldarare som ska anvinda programmering i sin undervisning. Hur
programmering kommer att ta form i skolans undervisning ligger idag i hinderna
pa vara teknik- och matematiklarare. Reforminférandet sker enligt en modell av
omsesidig anpassning (Fullan, 2007) som ger lararna ett handlingsutrymme att
forma undervisningen utifrdn deras professionella omdome. For att detta ska
fungera krivs att lararna har de forutsdttningar som de behover for att gora
reformarbetet framgangsrikt. Saknas forutsiattningar stills lararna infor stora
utmaningar, vilket bland annat denna avhandling visar.

I den hir diskussionen har jag har valt att anvdnda Nerretranders (1993) begrepp
exformation for att synliggora och rama in svarigheter som kan uppsta genom
hur liroplanen kommunicerar intentioner. Begreppet belyser att till alla
meddelanden hor information som avsindaren inte Gverfor. Denna osynliga
information, exformationen, ger mél och mening till det meddelande som
avsandaren forsoker kommunicera. Mottagaren kan uppfatta exformationen, och
dirmed hela meddelandet, om denne delar sammanhang, kunskap och
erfarenheter med avsdndaren. Kommunikation forutsatter saledes ett system av
gemensamma associationer.

Kapitlet inleds med en diskussion om reformbudskapet eftersom laroplanstexten
ar grunden till de utmaningar lararna moter i sitt arbete med att transformera
programmering till ett undervisningsinnehdll. Darefter diskuterar jag de av
lararnas utmaningar som behover synliggoras for att vidden av de forvantningar
som stills pa lararna ska kunna forstds. Sedan foljer en diskussion om vad
teknikldrare gor av programmering i undervisningen. Efter diskussionen
presenterar jag tva konkreta forslag pa hur forutsattningarna for larares arbete
med att inféra programmering i undervisningen kan utvecklas.

6.1 HOg grad av exformation i laroplanstexterna

Svenska ldroplaner foljer en viss tradition, den nordkontinentala europeiska
(Wahlstrom & Sundberg, 2018), som forlitar sig pa att systemet av associationer
ar etablerat och diarmed ger lararen tillgdng till laroplanens exformation.
Detaljnivin pa innehallspunkterna i kursplanernas centrala innehdll avgors
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utifran detta grundantagande och darutéver av dmnenas traditioner och
kunskapsinnehéll (Skolverket, 2021). Avhandlingen visar att budskapet om
programmering kommuniceras utspritt 6ver flera olika laroplanstexter. For att
uppfatta helheten i liroplanens budskap om programmering behover lararna
dven lasa kommentarmaterial och kursplan till ett imne som de kanske inte ens
undervisar i. Genom texterna formedlas till exempel budskapet om att matematik
och teknik ska samverka och komplettera varandra. Eftersom detta budskap om
samverkan kommuniceras genom kommentarmaterialen foreligger inget krav
om att samverkan faktiskt ska ske. Jag ser detta som problematiskt eftersom det
bor vara av central betydelse att en fungerande &mnessamverkan etableras for att
eleverna ska fa majlighet till en sammanhaéllen upplevelse av vad programmering
innebar och kan anviandas till.

I texterna framgar att matematikdmnet ska sorja for att eleverna far lira sig
“programmeringens grunder”. Forskargruppen Bréating, Kilhamn och
Rolandsson har observerat att matematiklarare i stor utstrackning arbetar med
programmering i undervisningen utan att utforska matematik (Kilhamn, Bréting,
m.fl.,, 2021; Kilhamn, Rolandsson, m.fl., 2021). En mgjlig forklaring till detta
menar de dr att liararna sjdlva haller pd att ldra sig programmering, vilket
begransar deras kapacitet. Med st6d av resulatet fran den har avhandlingen skulle
en annan mojlig forklaring kunna vara att ldrarna faktiskt har uppfattat den
intention som kommuniceras genom kommentarmaterialen om att
undervisningen i matematik ska forse eleverna med kunskaper om
programmeringens grunder, och att de darfor valt att fokusera detta.

I matematikdmnets kursplan beskrivs programmeringens grunder. Dar aterfinns
tre centrala innehallspunkter, knutna till algebra, som tillsammans representerar
programmeringens grunder. Min analys visar att dessa, med utgéngspunkt i de
kunskapstyper som McGill och Volets (1997) ramverk beskriver, ger en begriansad
vigledning om vad programmeringskunskap innebdr. Analysen visar att i
innehéllspunkterna representeras kunskapstyperna deklarativ och procedurell
kunskap. Intentionen ar alltsd att eleverna ska lara sig om vissa principer och
koncept som forknippas med programmering och dven kunna tillimpa dessa.
Daremot saknas i stort de andra kunskapstyperna i McGill och Volets (1997)
ramverk om vilken teori den deklarativa och procedurella kunskapen ska bygga
pa. En viss skillnad framtrader mellan matematik och teknik i den beméarkelsen
att teknikdmnets kursplan frimst fokuserar procedurell kunskap. Betoningen
indikerar att programmering i teknik ska handla om praxis framfor teori och
implicit ska den deklarativa kunskapen som ligger till grund for den procedurella
kunskapen komma frdn matematikdmnet.

Boesen m.fl. (2014) har visat att bristande tydlighet i kursplanen i matematik
riskerar att skapa det som Fullan (2007) beskriver som falsk tydlighet. Det
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innebir att lararna gor en forenklad tolkning av det nya budskapet och viktiga
aspekter av forandringen forbises eller misstolkas medan lararna sjilva tror att
undervisningen motsvarar budskapet i laroplanen. Min analys &r att
laroplansintentionerna kommuniceras med en stor mangd av exformation, vilket
stiller hoga krav pa lararna. Jag menar att processen pa formuleringsarenan i
stillet borde ha efterstravat en sa lag grad av exformation som mgjligt och lagt
sig pa den yttersta gransen av hur detaljerad en innehéllspunkt i en kursplan kan
tillatas vara. Sarskilt eftersom ménga larare inte har det system av gemensamma
associationer som hjalper dem att finga exformationen. Detta innebar en pataglig
risk for att det Boesen m.fl. (2014) beskrivit ocksd kan intriffa har.
Inférandemodellen, sdsom den nu ir utformad, framstir inte som rimlig, vilket
kommer att framga dn tydligare nir vi nu vinder blicken mot négra av de
utmaningar som ldrarna i avhandlingens studier matt.

6.2 Lararna utmanas

Vad tycker lararna om programmering?

Lirares attityder till den forandring som efterfrégas ar av stor betydelse for hur
en reform tas emot och attityder ar dessutom svara att paverka (Finger &
Houguet, 2009; Fullan, 2007; McLaughlin & Mitra, 2001). I avhandlingens
studier har det visat sig att denna utmaning pa en Overgripande nivd &r
overspelad. Lararna i studie 1 beskrev nyttan med programmering med liknande
argument som de som identifierats i kommentarmaterialen, se studie 2. De
anviande dven uttryck som “kul” och ”spannande” for att beskriva forandringen.
Liknande iakttagelser har dven gjorts i andra studier (Hartell, Doyle, &
Gumaelius, 2019; Humble m.fl., 2020; Mozelius, Ulfenborg, & Persson, 2019).
Utmaningen for dessa larare kvarstar dock i det att det inte racker att pa en ytlig
nivdi bejaka reformen. De behover ocksd fordjupa sin forstielse for
programmering i bdde teori och praktik. Reformarbetet riskerar annars att
stanna upp vid en undervisning som framst handlar om att iscensétta négra
aktiviteter som efter recept (McLaughlin & Mitra, 2001; Rolandsson, 2015;
Skolinspektionen, 2014). Pa en 6vergripande niva verkar dndé andra utmaningar
som lararna moter i sitt reformarbete framstad som mer akuta.

Hur ska larare undervisa utan kunskap?

I princip samtliga ldrare som medverkat i avhandlingens studier har beskrivit
sina kunskaper som begrinsande. Detta gjorde dven de fa larare i studie 3 som
fatt kompetensutveckling och dessutom hade flera ars erfarenhet av att anvinda
programmering i undervisningen. Dessa ldrare efterfrigade dmnesdidaktisk
fortbildning. Mellan studie 1 och 3 skiljer 2,5 ar, men trots detta framtriadde ingen
vasentlig skillnad mellan ldrarnas viardering av sina kunskaper mellan studierna.
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Ingen av de ldrare i studie 3 som helt saknade fortbildning kunde svara pa nar
sddan kunde bli aktuell. Bristfilliga forutsattningar for fortbildning &r tyvirr inte
ovanligt (Parding m.fl., 2018). Lararna kan inte forvintas losa detta pé sin fritid
utan skolledare behover ta ett storre ansvar.

Hur ska lararna undervisa utan material?

Det ar svart att undervisa utan att ha tillgdng till dndamaélsenligt
undervisningsmaterial. I studie tre visade det sig att tva larare saknade fysisk
hérdvara att arbeta med pa grund av ekonomiska begriansningar. Detta var inte
en situation de ville befinna sig i och en av dessa larare uttryckte med emfas
’mayday, mayday” for att beskriva hur hen upplevde situationen. Aven nedlst
eller kringlande it-infrastruktur kunde sétta kdppar i hjulen och tvinga lararna
att arbeta pa sitt de inte Onskar, eller skapa onédigt merarbete. Denna typ av
tidstjuvar ar nirvarande i svensk skola och paverkar lararnas arbete vilket
framkommer i bade studie 1 och 3. En undersokning fran Skolverket visar att fyra
av tio larare drabbas av teknikstrul varje vecka (Skolverket, 2019a). En annan
studie pekar pa att sd mycket tid som 10 % kan ga &t for larare att hantera sin
strulande digitala vardag (Aili, 2017). Exemplet visar pa vikten av att larare fran
olika &mnen vidtalas nir teknisk utrustning képs in. Det som fungerar i ett &mne
kanske inte alls fungerar i ett annat.

Vad ska eleverna lara sig och hur ska kunskapen bedémas?
Kunskapsprogression, vad ska eleverna ldara sig och nir, och bedémning av
elevernas kunskaper ar tvd tydliga utmaningar som framkommit genom
avhandlingens studier. Lararna i studie 3 arbetade pa hogstadiet och de flesta
undervisade elever som kommer fran flera olika skolor. Detta gjorde det svart for
lararna att avgora vad eleverna kunde sedan tidigare, vilket dr ett kdint bekymmer
for teknikamnet (Skolinspektionen, 2014). For ndgra larare blev 16sningen att "ta
det fran borjan”, vilket dr rationellt for stunden men pa ohéllbart pa sikt.
Analysen av laroplanstexterna i studie 2 visade att dessa texter inte skulle varit
till ndgon storre hjilp. I texterna sammankopplas progression framst med
verktyg av olika komplexitet. Detta dr enligt min mening inte tillrackligt utan ett
tydligare stod for kunskapsprogressionen behover skrivas fram.

Lirarna i studie 3 har uppmiarksammat att kursplanens kunskapsmal inte explicit
namner programmering. Detta skapade viss osdkerhet och ldrarna efterfragade
bedomningsstod. Lararnas strategi for att hantera detta var att tona ned
forvantningarna pé vad eleverna skulle kunna om programmering och i stéllet
lagga tonvikten pa att bedoma andra delar. Analysen av laroplanstexterna i studie
2 visade att bedomning av elevernas kunskaper om programmering inte berors i
laroplanstexterna. Detta var ytterligare en detalj som forvdnade mig. Fragan om
bedomning borde vara en angeldgen fraga for Skolverket, bland annat darfor att
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programmering ocksd sammankopplas med de formégor som knyts till digital
kompetens. Skolverket erbjuder bedomningsstodse till ldrare via sin webbplats,
men for teknikdmnet dr det sparsmakat med stod och for programmering i
teknikdmnet saknas helt stod. Lararna behover tillgang till bedomningsstod. Att
fora in programmering i undervisningen utan genomtidnkta strategier for
bedomning ses inte som en framgéngsrik strategi (Grover & Basu, 2017; Grover
& Pea, 2013). Frdgan om kunskapskraven borde ha diskuterats i
beredningsarbetet pa formuleringsarenan, men tillhor nu laroplanens
exformation och bidrar dirmed till reformbudskapets komplexitet.

Spelar spraket nagon roll?

Ett annat svart beslut som 6verlamnas i hinderna pa professionen ar frigan om
programsprak. Fragan berors kortfattat i det ldroplansovergripande
kommentarmaterialet om digitalisering. Budskapet som formedlas &r att
programsprak kommer och gar och att det ar den “generella forstaelse for
programmering” (Skolverket, 2017a, s. 10) eleverna ska utveckla som ska
prioriteras. Slutsatsen jag drar av detta ar att det Gverlats at professionen att fatta
beslut om vilka programsprik som ska anviandas for att eleverna ska kunna
utveckla kunskap om programmeringens grunder. Ar professionen redo for detta,
frgar jag mig. Denna avsaknad av vigledning férvinar, eftersom Skolverket i ett
tidigt skede i reformprocessen efterfrigat mer aktuell forskning om
programmering ur ett skolperspektiv (Skolverket, 2016a). Fragan om val av
programsprak ar intrikat och hogst aktuell bade nér det giller undervisning for
vuxna (Kunkle & Allen, 2016; Pears m.fl., 2007) och for unga (Guzdial, 2016).
Flera aktuella studier har undersokt hur block- och textbaserade programsprak
skiljer sig at for elevers forstielse av programmeringskoncept (Grover & Basu,
2017; Mladenovié¢ m.fl., 2018; Moors m.fl., 2018; Weintrop, 2016; Weintrop &
Wilensky, 2017). Byte av programsprak och programmeringsmiljo &r inte heller
en s0mlos process (Weintrop, 2016).

Mojligen ar det erfarenheter fran 1980-talets tveksamma utpekande av COMAL
som officiellt skolsprék som ligger bakom dagens stillningstagande. Jag har dock
svart att se varfor det inte skulle vara battre att s ménga larare och elever som
mojligt utforskar samma principer och koncept i samma programsprak. Berérda
larare kommer sannolikt inte att 14ra sig fler dn ett programsprak. Ju fler som da
lar sig samma sprak, desto starkare lararkollektiv och storre dmnesmaissig
samsyn kan vi fi. Skolverkets forsiktighet betriffande rekommendationer
framstar darfér som dngsligt. Forvisso utvecklas nya programsprék och metoder
for att att kommunicera med datorer, men inte i en sddan rasande takt att det ar
omojligt att forhalla sig till. Python, till exempel, dr 30 &r gammalt och i allra
hogsta grad aktuellt. En tydligare vigledning behover inte begransa drivna larare

30 https://www.skolverket.se/undervisning/grundskolan/bedomning-i-grundskolan
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att gora andra val som ocksa utgar fran laroplanens och elevernas perspektiv.
Som det ar just nu ir exformationen omfattande.

6.3 Vad gor ldrarna i teknikimnet?

Efter alla dessa utmaningar si dr frdgan vad lararna gor av programmering i
teknikdmnet. Mitt svar ar att det, trots betydande utmaningar, ser lovande ut.
Studie 3 visade att lirarnas arbete med att forma programmering till ett
undervisningsinnehéll handlade om att gora programmering till en del i en helhet
snarare dn nagot enskilt programmeringstekniskt problem. Lararna verkade dven
vilja ta fasta pa samhalleliga aspekter av programmering, ett val som kan forstas
bade utifrdn teknikdmnets formagor och laroplanens intention att gora
programmering till en del av elevernas digitala kompetens (Heintz, Mannila,
Nordén, Parnes, & Regnell, 2017). Lararna forefoll med andra ord striva efter att
sdtta programmering i ett sammanhang, nigot teknikundervisningen tidigare
kritiserats for att inte gora i tillracklig utstrackning (Skolinspektionen, 2014).

Trots att programmering sattes i ett ssmmanhang beskrev lararna ett arbetssitt
som framst pdminde om kodning snarare d4n programmering. Detta tolkade jag
som att de larde ut ytlig procedurkunskap och lat eleverna prova att satta samman
instruktioner och 6verfora dessa till en dator. Lararna ville inte att lektionstiden
skulle ga at till att leta efter buggar i programkod, utan kunde i stillet lita
eleverna anvinda fardiga kodexempel. Att felsokning &ar en naturlig och
betydelsefull del av programmering (Grover & Pea, 2013) verkade flera larare
anda ha uppfattat. Att inte agera pa detta ar enligt min mening ett missat tillfalle
till att finga upp elevernas missuppfattningar. Valet att inte gora detta kan dock
ha flera orsaker. En tinkbar forklaring ar en osidkerhet kring den egna formagan
att finga upp vad eleverna missuppfattat och att darefter kunna ge konstruktiv
handledning. En annan férklaring kan vara att den undervisningstid de avsatt for
arbetetsomradet ar begransad. Anderhag m.fl. (2021) foreslar ett arbetssétt for
att ge programkod en tydligare plats i teknikundervisningen. Genom att betrakta
koden som sin egen tekniska 16sning kan dess dndamalsenlighet och funktion
sedan analyseras. Jag finner forslaget intressant och det skulle kunna innebara
att kvalitativa och metodologiska aspekter far storre utrymme i teknikimnet. Det
forutsatter dock att ldrare har kunskaper for att kunna stodja en sddan
arbetsmodell.

6.4 Implikationer for praktiken

Har presenterar jag tva forslag pa hur situationen skulle kunna forbattras. Det
forsta forslaget ar en atgard som utgar fran situationen som den ser ut just nu.
Syftet med forslaget ar att skapa storre tydlighet kring reformbudskapet for alla
som berors av reformen. Det andra forslaget har mer omfattande konsekvenser
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men &r enligt mig den 16sning som skulle vara mest rationell, funktionell och
vilbehovlig.

Forandringsalternativ 1 — Ett nytt kommentarmaterial

Detta forslag bor vara relativt snabbtillgingligt och innebir att Skolverket gor
exformation till information och fortydligar "hur det ar tidnkt”. Det vill sdga
utforligare beskriver de intentioner som ligger till grund for de kortfattade
skrivningarna i kursplanerna. Detta arbete presenteras darefter i form av ett nytt
gemensamt kommentarmaterial for programmering i matematik och teknik som
ersétter alla andra skrivningar om programmering i annat kommentarmaterial. T
materialet bor Skolverket pa ett utforligt sitt redogora for vad det ar lararna ska
astadkomma, bade separat i varje amne och i samverkan. Detta innebir tydliga
riktlinjer for kunskapsinnehéllets unika karaktir och egenskaper, hur bedomning
kan ske kopplat till de formégor som programmering forvantas vara med och
utveckla, samt fo6r progression. Materialet behover tillhandahalla vil
underbyggda exempel pa kontextuellt anpassade arbetsuppgifter som svarar upp
mot respektive dmnes lirandemal var for sig och i samverkan. Om larare
forvantas vicka elevernas intresse for programmering ar en god start att forst
vicka lararnas intresse och visa hur innehallet kan komma till anvandning och
knyta an till den kunskap lararna redan har (Reding & Dorn, 2017), utifrdn en
teoretiskt vilforankrad grund. De mél som beskrivs behover dessutom utga fran
en avviagning av vad som ar rimligt att forvanta sig (Pea & Kurland, 1984) med
avseende pa den situation som réder for larare och skolor, som bland annat
avspeglas genom denna avhandling. Det innebir att hdnsyn maéste tas till de inre
och yttre utmaningar som kan péverka ldrares arbete, sasom lirares
professionella kunskaper och mgjligheter till fortbildning, stofftringsel i
kursplanerna, tillgang till liromedel och annat undervisningsmaterial, elevernas
larande, samt organisatoriska forutsattningar, sésom undervisningstimmar och
att det kan vara svart med dmnessamverkan. Pa detta sitt ger man skolor och
larare en grundplattform att utgd frdn och hjdlper dem att tolka
undervisningsuppdraget pa ett mer likvardigt vis. Vilket i sin tur forbattrar
forutsattningarna for en mer likvirdig undervisning, nigot som var ett av
regeringens uttalade mal med liaroplansreformen (Regeringskansliet, 2017).
Materialet bor dven adressera den avsikt som uttalats om att det ar séarskilt viktigt
att arbete med programmering tilltalar dven flickor (Regeringsbeslut
U2015/04666/S) men som oOverhuvudtaget inte omnidmns i ndgon av de
nuvarande texterna. Som underlag i arbetet finns aktuell internationell och
nationell forskning, bland annat denna avhandling, som studerat reformens
karaktéarsdrag och innehéll under dess inledande skede (se kapitel 2.3), samt den
statistik och de utvarderingar frin larositenas fortbildningar som Skolverket
samlat in. Arbetet bor genomforas i samrad med de aktorer (se t.ex. Heintz m.fl.,
2017) som varit delaktiga i forberedelsearbetet pa formuleringsarenan. I arbetet
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bor dven ldrosidten vara representerade for att bistd med erfarenheter fran
lararfortbildning, samt med specifik mnes- och dmnesdidaktisk kunskap. Det
nya kommentarmaterialet forfattas med larare som huvudsaklig mélgrupp och
darfor bor dven larare vara representerade i ndgot skede av processen. Materialet
bor ocksé vinda sig till skolledare for att fortydliga deras betydelse och ansvar
nar det giller denna fordndringsprocess. I samband med att materialet
presenteras uppdateras kommentarmaterialen till matematik och teknik till att
endast hanvisa till detta material nar det géller innehallet programmering.

Forandringsalternativ 2 — Programmering bara i teknik

Detta forslag innebar dessvirre ytterligare en kursplanerevidering. Eller tva for
att vara mer precis. Likvil dr det min mening att detta dr den strategi som ar
langsiktigt hallbar och forslaget har dessutom andra virdefulla bieffekter.
Forslaget gar ut pa att smalna av den nuvarande inférandestrategin. Skolverket
har redan paborjat arbetet genom att exkludera programmering fran det centrala
innehéllet i samhallskunskap i och med 2022 &rs kursplaneférandringar, men
mer omfattande insatser kravs.

Ett centralt steg i detta forslag ar att dven exkludera programmering frén
matematikdmnet. Forslaget gir i motsatt riktning i forhallande till det forslag
som framfordes i det beredande arbetet pa formuleringsarenan och som
argumenterade for att programmering skulle foras in i s& mdnga d&mnen som
mojligt (Heintz m.fl., 2017). Det forslaget ter sig logiskt utifrén det faktum att
programmering idag ar ett verktyg som har tillimpningsomraden 1dngt utanfor
den traditionellt "tekniska” sfaren. En sddan 16sning hade dock stillt orimliga
krav pé lararkaren och skolan som organisation och hade sannolikt inte mottagits
sarskilt vil. Svenska studier har visat att kopplingen mellan programmering och
matematikimnets innehall inte ar uppenbar for lirare (Kilhamn, Rolandsson,
m.fl.,, 2021; Misfeldt, Szabo, & Helenius, 2019; Stigberg & Stigberg, 2020).
Programmering &r inte heller ett verktyg som akut behovs i
matematikundervisningen. Programmering gar att ndrma sig utan att direkt
blanda in mycket matematik (Cunningham, Ericson, Agrawal Bejarano, &
Guzdial, 2021). Detta betyder att visionen om programmering for matematisk
probleml6sning utgér pa ett nationellt plan. Det dr naturligtvis inget som hindrar
matematikldrare fran att anvinder programmering i undervisningen som ett
’verktyg’ bland andra. Eller larare i andra amnen, om behov och férutsittningar
finns.

P4 detta vis skulle teknikimnet bli ensam vard for &dmnesinnehéllet
programmering. Detta ter sig logiskt ur flera perspektiv. Teknikdmnet ar ett
maéngfacetterat 4mne och innehaller bdde "mjuka” och “hérda” aspekter som
naturligt kan kopplas till programmering. De argument som Skolverket anfor till
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forman for programmeringens inférande och som beskrivs i studie 2 (se kapitel
3.3 och 5.2) kan dmnet pd det stora hela svara upp mot. Inom ramen for
teknikdmnet finns dven ett naturligt utrymme for att nirma sig programmering
utifrAin de tvd forhéllningssdatt som Rolandsson (2015) menar bor
uppmarksammas i undervisningen. Rolandsson betonar dels vikten av att forsta
att en dator inte gor annat dn vad den explicit blir instruerad av en ménniska att
gora, vilket kanske inte alls 6verensstimmer med vad som var tankt. Detta var ett
perspektiv som betonades av ldrare i studie 3. Den andra aspekten Rolandsson
lyfter fram handlar om att anta en holistisk syn p&d samtidens programmerade
teknik, att den star pa sina foregdngares axlar och att utvecklingen handlat om att
“tdnka” med hjilp av teknik.

Att enbart knyta programmering till teknikdmnet skulle ocksa renodla fragan om
fortbildning. Eftersom programmering, enligt detta forslag, tas bort fran
matematikimnet minskar antalet larare som behover fortbildning. Detta skulle
mojligen frigora vissa resurser som i stillet kan liggas pa fortbildning av
teknikldrare. Eventuella rationaliseringsvinster racker dock inte utan hér behovs
en regeringssatsning pa fortbildning av tekniklarare. Behovet av detta ar stort och
péatalat (se t.ex. Nordlof, 2018) och en nationell satsning behovs for att starka
dmnets status och undervisningens kvalitet. For att programmering ska fa ett
rimligt utrymme i tekniken behover dven dmnets timplan ses 6ver. Lampligt ar
att tid omfordelas fran matematik till teknik om minst 50 undervisningstimmar,
beroende pa ambitionsniva. Den extra tid som tillférs kan till 6vervigande del
forlaggas till hogstadiet. Forslaget forutsitter dven att det centrala innehallet
fortydligas, att vigledande riktlinjer for undervisningsmaterial samt principer for
kunskapsprogression och bedomning utarbetas, sdsom jag beskrivit i mitt forsta
forslag. Forslaget adresserar nyckelfaktorerna tydlighet, komplexitet och
genomforbarhet (Fullan, 2007) och skulle avsevirt forbattra forutsattningarna
for att nd en framgangsrik och héallbar reform. Det kan verka omstéandligt och
tidskravande med ytterligare en kursplanerevidering, men vi vet redan att
reformer ar ldngsiktiga projekt (Hargreaves, 2005), sa tid finns.

6.5 Slutord

Det som da oundvikligen aterstar ar fragan om vilken framtid reformen har och
om den i framtida utviarderingar kommer att kunna bedOmas som
institutionaliserad (Fullan, 2007) och framgangsrik. Efter att ha studerat larares
erfarenheter av hur det ar att fora in programmering i undervisningen ar min
samlade slutsats att det nuvarande tillvigagangssittet behover forstarkas. De
utmaningar som framtriader genom denna avhandling behover Gvervinnas pé ett
langsiktigt hallbart sitt, till exempel enligt forslag 2 ovan. Det gér inte att
“gomma” sig bakom laroplanstraditioner utan det finns ett starkt behov av att
tillféra den tydlighet som nu saknas i budskapet om programmering.
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Att ldrare narmar sig ett nytt amnesinnehall genom att prova sig fram ar bade
beundransvart och nodvandigt (Rich m.fl., 2019). Samtidigt ar det inte hallbart
att 1ata tusentals lirare utan utbildning och liromedel gora samma resa avskilt
frdn varandra. Det ar inte en modell som 6verbryggar digitala klyftor och leder
till en likvirdig skola, tvartom. Nar den har typen av komplexa forandringar
genomfors maéste stodstrukturerna vara mycket tydligare. Lararna som nu
anstranger sig med att inféra programmering i undervisningen har inte nagra
orimliga 6nskemal: adekvat fortbildning och tydligare riktlinjer, bland annat nar
det giller kunskapsprogression och bedémning. Just nu ar det oklart vilka mal
som ska nés.

6.6 Mer forskning

Att mer forskning behovs ar odiskutabelt. Det ar till exempel hog tid for en ny
forskningsoversikt som beskriver aktuellt kunskapsliage. Ett tillvigagingssatt
skulle kunna vara att kvantifiera studie 3 och diarmed gora den mer omfattande.
P4 si sitt skulle ldrares utmaningar kunna kartldggas och jamféras mot
utbildningsbakgrund, dmnesbehorighet, demografi etcetera. Reformen i sitt
nuvarande genomforande har oppnat for ojaimlik undervisning snarare dn en
likvardig skola, vilket behover belysas. Mer forskning behover ocksa goras med
fokus pa barns perspektiv nir de lir sig programmera. Sarskilt intressant vore att
studera hur lirare anvinder felsokning i undervisningen. Det &r ocksa
nodvandigt att studera hur lararutbildningen forbereder blivande ldrare. Hur ar
larosdtenas utbildning organiserad for att beakta digital kompetens och
programmering?
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Till alskade Alma och Malte (och kaninen Liam): Jag har alltid stravat efter att
ha en god balans mellan jobb och fritid s& att jag bland annat kunnat f6lja till och
vara del av era fritidsaktiviteter. Jag tror att jag lyckats ganska bra med det. Tack
aven till min dlskade hustru Maria, for stéd, uppmuntran och virdefull insyn i
skolvarlden emellanat. Tack for att ni finns vid min sida!

Slutligen vill jag rikta ett stort tack till Lararhogskolan vid Umeé universitet, som
tillsammans med institutionen fér naturvetenskapernas och matematikens
didaktik (NMD) och institutionen for datavetenskap gjort min forskarutbildning
mojlig.

Umead i augusti 2021

76



Referenser

Aili, C. (2017). Villkor for ldrararbetets organisering — som en aspekt av psyko-
socialarbetsmiljo.

Altrichter, H. (2005). Curriculum implementation — limiting and facilitating
factors. I P. Nentwig & D. Waddington (Red.), Context based learning of
Science (s. 35—62). Miinster: Miinster: Waxmann.

Anderhag, P., Bjorn, M., Fahrman, B., Lundholm-Bergstrom, A., Weiland, M., &
Willberg, T. (2021). Kod som teknisk I6sning: en studie om
grundskoleelevers uppfattningar av dndamalsenlighet i deras spontana
programsprak. Nordic Studies in Science Education, 17(1), 113—129.

Apple, M. W. (2003). Competition, Knowledge, and the Loss of Educational
Vision. Philosophy of Music Education Review, 11(1), 3—22.
https://doi.org/10.2979/pme.2003.11.1.3

Baker, D. P. (2015). A note on knowledge in the schooled society: towards an end
to the crisis in curriculum theory. Journal of Curriculum Studies, 47(6),
763—772. https://doi.org/10.1080/00220272.2015.1088069

Ball, S. J. (2003). The teacher’s soul and the terrors of performativity. Journal
of Education Policy, 18(2), 215—228.
https://doi.org/10.1080/0268093022000043065

Ball, S. J., Maguire, M., & Braun, A. (2012). How schools do policy. Policy
enactments in secondary schools. London: Routledge.

Barba, L. A. (2016, mars 5). Computational Thinking: I do not think it means what
you think it means. Lorena A. Barba Group Blog. Hamtad fran
https://lorenabarba.com/blog/computational-thinking-i-do-not-think-it-
means-what-you-think-it-means/

Barnes, R. (2005). Moving towards technology education: Factors that facilitated
teachers’ implementation of a technology curriculum. Journal of
Technology Education, 17(1), 6—18. https://doi.org/10.21061/jte.v17i1.a.1

Barr, V., & Stephenson, C. (2011). Bringing Computational Thinking To K-12:
What is Involved and What is the Role of the Computer Science Education
Community? ACM Inroads, 2(1), 48-54.
https://doi.org/10.1145/1929887.1929905

Billett, S. (2003). Vocational Curriculum and Pedagogy: An Activity Theory

Perspective. European Educational Research Journal, 2(1), 6-21.
https://doi.org/10.2304/eerj.2003.2.1.11

77



Billett, S. (2006). Constituting the workplace curriculum. Journal of Curriculum
Studies,1-15.
https://doi.org/https://doi.org/10.1080/00220270500153781

Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., Engelhardt, K., Kampylis,
P., & Punie, Y. (2016a). Developing Computational Thinking: Approaches
and Orientations in K-12 Education. Proceedings EdMedia.

Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., Engelhardt, K., Kampylis,
P., & Punie, Y. (2016b). EXPLORING THE FIELD OF COMPUTATIONAL
THINKING AS A 21ST CENTURY SKILL. I EDULEARN16 Proceedings
(Vol. 1, s. 4725—4733). https://doi.org/10.21125/edulearn.2016.2136

Boesen, J., Helenius, O., Bergqvist, E., Bergqvist, T., Lithner, J., Palm, T., &
Palmberg, B. (2014). Developing mathematical competence: From the
intended to the enacted curriculum. Journal of Mathematical Behavior,
33(1), 72—87. https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2013.10.001

Braun, V., & Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology Using
thematic analysis in psychology. Qualitative Research in Psychology, 3(2),
77—101. https://doi.org/10.1191/1478088706qp0630a

Brennan, K., & Resnick, M. (2012). New frameworks for studying and assessing
the development of computational thinking. I Proceedings of the 2012
annual meeting of the American Educational Research Association (s. 1—
25). Vancouver.

Brennen, J. S., & Kreiss, D. (2016). Digitalization. I The International
Encyclopedia of Communication Theory and Philosophy (s. 1-11).
American Cancer Society.
https://doi.org/10.1002/9781118766804.wbiect111

Cedergvist, A. M. (2020). Pupils’ ways of understanding programmed
technological solutions when analysing structure and function. Education
and Information Technologies, 25(2), 1039-1065.
https://doi.org/10.1007/s10639-019-10006-4

Chomsky, N. (1956). Three models for the description of language. IRE
Transactions on Information Theory, 2(3), 113—124.
https://doi.org/10.1109/TIT.1956.1056813

Clements, D. H., & Gullo, D. F. (1984). Effects of computer programming on

young children’s cognition. Journal of Educational Psychology, 76(6),
1051—1058. https://doi.org/10.1037/0022-0663.76.6.1051

78



Crick, T. (2017). Computing Education: An Overview of Research in the Field.
Cronfa - Swansea University Open Access Repository, (April), 1—38.
Hamtad fran http://cronfa.swan.ac.uk/Record/cronfaq3589

Cunningham, K., Ericson, B. J., Agrawal Bejarano, R., & Guzdial, M. (2021).
Avoiding the Turing Tarpit: Learning Conversational Programming by
Starting from Code’s Purpose, 1-15.
https://doi.org/10.1145/3411764.3445571

Danielsson, A. T., Berge, M., & Lidar, M. (2018). Knowledge and power in the
technology classroom: a framework for studying teachers and students in
action. Cultural Studies of Science Education, 13(1), 163—184.
https://doi.org/10.1007/s11422-016-9782-0

David, M., & Sutton, C. D. (2010). Social research : an introduction. (C. D.
Sutton, Red.) (2nd ed.). London: London : SAGE.

Deng, Z., & Luke, A. (2008). Subject Matter: Defining and Theorizing School
Subjects. The SAGE Handbook of Curriculum and Instruction, (September
2016), 66—90. https://doi.org/10.4135/9781412976572.n4

Digitaliseringskommissionen. (2013). Handlingsplan for
Digitaliseringskommissionen — inriktning och ambitioner.

Elo, S., Kairiainen, M., Kanste, O., P6lkki, T., Utriainen, K., & Kyngis, H. (2014).
Qualitative Content Analysis. SAGE Open, 4(1), 215824401452263.
https://doi.org/10.1177/2158244014522633

Engstrom, A. (2008). Compis - datorn som blev ovan med alla. M3. Himtad fran
https://www.idg.se/2.10186/1.142677/compis---datorn-som-blev-ovan-
med-alla

Farkell-Bééthe, S. (2000). Datorn som pedagogiskt hjdlpmedel: effekter och
erfarenheter av datorstéd 1 matematik. Stockholm: Stockholm:
Institutionen for individ, omvirld och lirande, Lararhogsk.

Finger, G., & Houguet, B. (2009). Insights into the intrinsic and extrinsic
challenges for implementing technology education: case studies of
Queensland teachers. International Journal of Technology and Design

Education, 19(3), 309—334.

Fullan, M. (2007). The New Meaning of Educational Change (4th ed.). New
York: Teachers College Press.

Fullan, M., & Pomfret, A. (1977). Research on Curriculum and Instruction

Implementation. Review of Educational Research, 47(1), 335-397.
https://doi.org/10.3102/00346543047002335

79



Gewirtz, S. (2008). Give us a break! A Sceptical Review of Contemporary
Discourses of Lifelong Learning. European Educational Research Journal,
7(4). Hamtad fran www.wwwords.eu/EERJ

Goldenson, D. R. (1996). Why Teach Computer Programming? Some Evidence
About Generalization and Transfer*. 1 Call of the North, NECC'96.
Proceedings of the Annual National Educational Computing Conference (s.
144-158).

Goodlad, J. I. (1979). Curriculum Inquiry. The Study of Curriculum Practice.

Grover, S., & Basu, S. (2017). Measuring student learning in introductory block-
based programming: Examining misconceptions of loops, variables, and
Boolean logic. Proceedings of the Conference on Integrating Technology
into Computer Science Education, ITiCSE, 267-272.
https://doi.org/10.1145/3017680.3017723

Grover, S., & Pea, R. (2013). Computational Thinking in K-12: A Review of the
State of the Field. Educational Researcher, 42(1), 38-43.
https://doi.org/10.3102/0013189X12463051

Guzdial, M. (2016). Five Principles For Programming Languages For Learners.
Hamtad 27 juni 2021, frdn https://cacm.acm.org/blogs/blog-
cacm/203554-five-principles-for-programming-languages-for-
learners/fulltext?mobile=false

Guzdial, M. (2020, januari 13). Computing education lessions learned from the
2010’s: What I got wrong. Computing Education Research Blog.

Hallstrém, J., Hultén, M., & Lovheim, D. (2014). The study of technology as a
field of knowledge in general education: Historical insights and
methodological considerations from a Swedish case study, 1842-2010.
International Journal of Technology and Design Education, 24(2), 121—
139. https://doi.org/10.1007/s10798-013-9252-x

Hamngren, I., Odhoff, J., & Wolfers, J. (2009). De byggde internet i Sverige, 228.
Hiamtad fran https://isoc.se/wp-content/uploads/2016/02/De-byggde-
Internet_2009_inlaga_webb.pdf

Hargreaves, A. (2005). Educational change takes ages: Life, career and
generational factors in teachers’ emotional responses to educational
change. Teaching and Teacher Education, 21(8), 967—983.
https://doi.org/10.1016/j.tate.2005.06.007

80



Hargreaves, A., & Goodson, I. (2006). Educational change over time? The
sustainability and nonsustainability of three decades of secondary school
change and continuity. Educational Administration Quarterly, 42(1), 3—41.
https://doi.org/10.1177/0013161X05277975

Hartell, E., Doyle, A., & Gumaelius, L. (2019). Teachers’ attitudes towards
teaching programming in Swedish Technology education. PATT 37, 195.

Heintz, F., Mannila, L., Nordén, L. A., Parnes, P., & Regnell, B. (2017).
Introducing programming and digital competence in Swedish K-9
education. I Lecture Notes in Computer Science (including subseries
Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in
Bioinformatics) (Vol. 10696 LNCS, S. 117—-128).

https://doi.org/10.1007/978-3-319-71483-7_10

Heintz, F., Mannila, L., Nygards, K., Parnes, P., & Regnell, B. (2015). Computing
at school in Sweden - Experiences from introducing computer science
within existing subjects. Lecture Notes in Computer Science (including
subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in
Bioinformatics), 9378, 118-130. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
25396-1_11

Holmlund, H., Hiaggblom, J., Lindahl, E., Martinson, S., Sjogren, A., Vikman, U.,
& Ockert, B. (2014). Decentralisering, skolval och fristdende skolor: resultat
och likvardighet i svensk skola. Hamtad fran
https://www.ifau.se/globalassets/pdf/se/2014/r-2014-25-
decentralisering-skolval-och-friskolor.pdf

Humble, N., Mozelius, P., & Sillvin, L. (2020). Remaking and reinforcing
mathematics and technology with programming — teacher perceptions of
challenges, opportunities and tools in K-12 settings. International Journal
of Information and Learning Technology, 37(5), 309—321.
https://doi.org/10.1108/1JILT-02-2020-0021

Hylén, J., Andersson, A., Caesar, M., Ekberg, K., Isberg, G., Nydahl, L., & Persson,
H.-1. (2002). Ndsta steg (No. Promemoria U2001/3301/G). Hamtad fran
http://data.riksdagen.se/dokument/GQB419

Ifous Rapportserie. (2020). Programmering i skolan - Vad, hur, ndr och varfor?
Ifous.

IMY. (2021). Personuppgifter. Hiamtad 09 juli 2021, frén
https://www.imy.se/verksamhet/dataskydd/det-har-galler-enligt-
gdpr/introduktion-till-gdpr/personuppgifter/

Jarl, M., & Ronnberg, L. (2019). Skolpolitik : fran riksdagshus till klassrum
(Tredje upp). Stockholm: Liber.

81



Kilhamn, C., Briting, K., & Rolandsson, L. (2021). Teachers * arguments for
including programming in mathematics education. I Preceedings of Norma
20.

Kilhamn, C., Rolandsson, L., & Brating, K. (2021). Programmering i svensk
skolmatematik. LUMAT: International Journal on Math, Science and
Technology Education, 9(1). https://doi.org/10.31129/lumat.9.2.1457

Kjillander, S., & Petersen, P. (2016). Oversikt avseende forskning och
erfarenheter kring programmering i forskola och grundskola (Vol. 1).

Klasander, C. (2010). Talet om tekniska system : forvdntningar, traditioner och
skolverkligheter. Studies in Science and Technology Education NV - 32.
Linkoping University Electronic Press, Department of Social and Welfare
Studies, Linkoping University. https://doi.org/10.3384/diss.diva-65356

Kunkle, W. M., & Allen, R. B. (2016). The impact of different teaching approaches
and languages on student learning of introductory programming concepts.
ACM Transactions on Computinig Education, 16(1).
https://doi.org/10.1145/2785807

Landgren, C., _Obrink, J., Hellman, E., Tallungs, S., Ingram, C., & Magnusson, J.
(2021). Oppna skolplattformen adr medborgaraktivism for battre offentlig
digitalisering. Ny Teknik. Hamtad fran
https://www.nyteknik.se/opinion/oppna-skolplattformen-ar-
medborgaraktivism-for-battre-offentlig-digitalisering-7010976

Lararnas Riksfobund. (2016). Digital framtid utan fallgropar. Hamtad fran
https://www.Ir.se/download/18.766408f2157e419429fc1598 /1477390255
020/digital_framtid_utan_fallgropar_201610.pdf

Lararnas Riksforbund. (2020). Programmering — en skolreform utan program.
Hamtad fran https://www.Ir.se/opinion--
debatt/undersokningar/2020/2020-04-30-programmering---en-
skolreform-utan-program

Lester, F. K. (2005). On the theoretical, conceptual, and philosophical
foundations for research in mathematics education. ZDM - International
Journal on Mathematics Education, 37(6), 457—467.
https://doi.org/10.1007/BF02655854

Levin, B. (1998). An Epidemic of Education Policy: (what) Can We Learn from
Each Other? Comparative Education, 34(2), 131-141.
https://doi.org/10.1080/03050069828234

Lgr 11. (2017). Liroplan for grundskolan samt for forskoleklassen och
fritidshemmet. Stockholm: Skolverket.

82



Linde, G. (2012). Det ska ni veta! En introduktion till ldroplansteori (3., [rev.]).
Lund: Studentlitteratur.

Lindensjo, B., & Lundgren, U. P. (2014). Utbildningsreformer och politisk
styrning. (U. P. Lundgren, Red.) (2. uppl..). Stockholm : Liber.

Lipsky, M. (2010). Street-Level Bureaucracy: Dilemmas of the Individual in
Public  Services. Russell Sage Foundation. Hamtad fran
http://www.jstor.org/stable/10.7758/9781610447713

Lpo 94. (1994). Laroplan for det obligatoriska skolviasendet, forskoleklassen och
fritidshemmet. Stockholm: Skolverket.

Lundgren, U. P. (1989). Att organisera omuvdrlden: en introduktion till
ldroplansteori (2. [dvs 4.). Stockholm: Utbildningsforl. pa uppdrag av
Gymnasieutredningen.

Lundgren, U. P. (1999). Ramfaktorteori och praktisk utbildningsplanering.
Pedagogisk Forskning i Sverige, 4(1), 31—41.

Lundgren, U. P. (2015). When curriculum theory came to Sweden, 5(January), 5—
13. https://doi.org/10.3402/nstep.v1.27000

Lundstrom, U. (2015). Teacher Autonomy in the Era of New Public Management.
Nordic Journal of Studies in Educational Policy, 1(November), 73—85.
https://doi.org/10.3402/nstep.v1.28144

Lunenburg, F. C. (2011). Theorizing about Curriculum: Conceptions and
Definitions. International Journal of Scholarly Academic Intellectual
Diversity, 13(1), 1-6. Hamtad fran
http://www.nationalforum.com/Electronic Journal Volumes/Lunenburg,
Fred C. Theorizing about Curriculum IJSAID V13 N1 2011.pdf

Luxton-Reilly, A. (2016). Learning to Program is Easy. Proceedings of the 2016
ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science
Education - ITiCSE 16, 284-2809. Hamtad frén
http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2899415.2899432

Luxton-Reilly, A., Simon, Albluwi, I., Becker, B. A., Giannakos, M., Kumar, A. N.,
... Szabo, C. (2018). Introductory programming: A systematic literature
review. Annual Conference on Innovation and Technology in Computer
Science Education, ITiCSE. https://doi.org/10.1145/3293881.3295779

McCracken, M., Almstrum, V., Diaz, D., Thomas, L., Guzdial, M., Utting, I., &
Hagan, D. (2001). A multi-national , multi-institutional study of assessment
of programming skills of first-year CS students A framework for first-year
learning objectives.

83



McGill, T. J., & Volet, S. E. (1997). A conceptual framework for analyzing
students’ knowledge of programming. Journal of Research on Computing
n Education, 29(3), 276—297.
https://doi.org/10.1080/08886504.1997.10782199

McLaughlin, M., & Mitra, D. (2001). Theory-based Change and Change-based
Theory: Going Deeper, Going Broader. Journal of Educational Change,
2(4), 301—323. https://doi.org/10.1023/A:1014616908334

Medeiros, R. P., Ramalho, G. L., & Falcao, T. P. (2018). A systematic literature
review on teaching and learning introductory programming in higher
education. IEEE TRANSACTIONS ON EDUCATION, 1-14. Hamtad frén
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8447543/

Misfeldt, M., Szabo, A., & Helenius, O. (2019). Surveying teachers’ conception of
programming as a mathematics topic following the implementation of a new
mathematics curriculum. I U. Jankvist, M. Van den Heuvel-Panhuizen, &
M. Veldhuis (Red.), Proceedings of the Eleventh Congress of the European
Society for Research in Mathematics Education, CERME11.

Mladenovié, M., Boljat, 1., & Zanko, Z. (2018). Comparing loops misconceptions
in block-based and text-based programming languages at the K-12 level.
Education and Information Technologies, 23(4), 1483—1500.
https://doi.org/10.1007/s10639-017-9673-3

Moors, L., Luxton-Reilly, A., & Denny, P. (2018). Transitioning from Block-Based
to Text-Based Programming Languages. Proceedings - 2018 6th
International Conference on Learning and Teaching in Computing and
Engineering, LaTiCE 2018, (April 2018), 57—64.
https://doi.org/10.1109/LaTICE.2018.000-5

Moretti, F. (2000). Conjectures on world literature. New Left Review, (1), 54—67.
Mostrom, J. E. (2011). A study of Student Problems in Learning to Program.
Mozelius, P., Ulfenborg, M., & Persson, N. (2019). Teacher Attitudes Towards the
Integration of Programming in Middle School Mathematics. INTED2019
Proceedings, 1, 701-706. https://doi.org/10.21125/inted.2019.0249
Nordlof, C. (2018). Teknikldrares attityder till teknikdmnet och
teknikundervisningen. Teknikldrares attityder till teknikdmnet och

teknikundervisningen. https://doi.org/10.3384/lic.diva-147766

Norretranders, T. (1993). Mdrk vdrlden : en bok om vetenskap och intuition.
Stockholm: Bonnier Alba.

84



Olofsson, A. D., Fransson, G., & Lindberg, J. O. (2020). A study of the use of
digital technology and its conditions with a view to understanding what
‘adequate digital competence’ may mean in a national policy initiative.
Educational Studies, 46(6), 727—743.
https://doi.org/10.1080/03055698.2019.1651694

Ornstein, A. C., & Hunkins, F. P. (2018). Curriculum: Foundations, Principles
and Issues (7th Ed.). Pearson.

Papert, S. (1972). Teaching Children Thinking. Innovations in Education &
Training International, 9(5), 245—255.
https://doi.org/10.1080/1355800720090503

Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. New
York: Basic Books.

Papert, S. (1996). An exploration in the space of mathematics educations.
International Journal of Computers for Mathematical Learning, 1(1), 1—
20. https://doi.org/10.1007/BF00191473

Parding, K., Sehlstedt, T., Johansson, A., Berg-Jansson, A., & Jakobsson, M.
(2018). Ldarares arbetsvillkor i kontexten av marknadisering,
privatisering, val och konkurrens. Hamtad fran
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ltu:diva-67117

Passey, D. (2017). Computer science (CS) in the compulsory education
curriculum: Implications for future research. Education and Information
Technologies, 22(2), 421—443. https://doi.org/10.1007/s10639-016-9475-
zZ

Pea, R. (1983). Logo Programming and Problem Solving. Paper presented at
symposium of the Annual Meeting of the American Educational Research
Association( AERA), "Chameleon in the Classroom: Developing Roles for
Computers”. Montreal, Canada, April 1983.

Pea, R., & Kurland, D. M. (1984). On the Cognitive Effects of Learning Computer
Programming. New Ideas Psychology, 2(2), 137-168.
https://doi.org/10.1016/0732-118X(84)90018-7

Pears, A. (2019). Developing Computational Thinking, "Fad" or "Fundamental"?
Constructivist Foundations, 14(3, SI), 410—412.

Pears, A., Seidman, S., Malmi, L., Mannila, L., Adams, E., Bennedsen, J., ...
Paterson, J. (2007). A survey of literature on the teaching of introductory
programming. Working group reports on ITiCSE on Innovation and
technology in computer science education - ITiCSE-WGR 07, 204.

https://doi.org/10.1145/1345443.1345441

85



Priestley, M. (2019). Curriculum: concepts and approaches. Himtad 10 februari
2020, fran https://mrpriestley.wordpress.com/2019/01/04/curriculum-
concepts-and-approaches/

Protokoll 2015/16:96. (2016). Protokoll 2015/16:96. Hamtad fran
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-
lagar/dokument/protokoll/protokoll-20151696-torsdagen-den-21-
april_H30996

Prytz, J. (2017). Nya matematiken — revolutionen som uteblev En reform i
overgangen fran centraliserad till decentraliserad styrning av skolan, 1960—
1980. I E. Larsson & J. Westberg (Red.), Utbildningens revolutioner (s.
189—210).

Reding, T. E., & Dorn, B. (2017). Understanding the "Teacher Experience” in
Primary and Secondary CS Professional Development. Proceedings of the
2017 ACM Conference on International Computing Education Research -
ICER 17, 155—163. https://doi.org/10.1145/3105726.3106185

Regeringsbeslut U2015/04666/S. Uppdrag att foresld nationella it-strategier for
skolvisendet. Utbildningsdepartementet. Hamtad fran
http://www.regeringen.se/4a80e6/contentassets/a22b7ydecc51047a790f6
8d63c64920ch/uppdrag-till-skolverket-att-foresla-nationella-it-strategier-
for-skolvasendet.pdf

Regeringsbeslut  U2017/04119/S.  Nationell  digitaliseringsstrategi  for
skolvisendet. Sweden: Utbildningsdepartementet. Hamtad fran
http://www.regeringen.se/informationsmaterial/2017/10/regeringen-
beslutar-om-nationell-digitaliseringsstrategi-for-skolvasendet/

Regeringskansliet. (2011). It i mdnniskans tjdnst - en digital agenda for Sverige
(No. 2011/342/1TP). Hamtad fran
http://www.regeringen.se/contentassets/6136dab3982543beagadc18420
087a03/it-i-manniskans-tjanst---en-digital-agenda-for-sverige-n2011.12

Regeringskansliet. (2017). Starkt digital kompetens i laroplaner och kursplaner.
Hamtad o8 mars 2018, frén
http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2017/03/starkt-digital-
kompetens-i-laroplaner-och-kursplaner/

Rich, P. J., Browning, S. F., Perkins, M. K., Shoop, T., Yoshikawa, E., & Belikov,
O. M. (2019). Coding in K-8: International Trends in Teaching
Elementary/Primary =~ Computing.  TechTrends, 63(3), 311—329.
https://doi.org/10.1007/s11528-018-0295-4

Riis, U. (1987). Dataldra pG grundskolans hogstadium — Utvdrdering av en
trearssatsning. Tema-T Arbetsnotat 36. LinkOpings universitet.

86



Robins, A., Rountree, J., & Rountree, N. (2003). Learning and Teaching
Programming: A Review and Discussion Learning and Teaching
Programming : A Review. Computer Science Education, 13(2), 137—-172.
https://doi.org/10.1076/csed.13.2.137.14200

Rogers, E. M. (1995). Diffusion of innovations. Macmillian Publishing Co.
https://doi.org/citeulike-article-id:126680

Rolandsson, L. (2015). Programmed or Not - A study about programming
teachers’ beliefs and intentions in relation to curriculum. KTH School of
Education and Communication in Engineering Science.

Roman-Gonzélez, M., Pérez-Gonzéilez, J. C., & Jiménez-Fernandez, C. (2017).
Which cognitive abilities underlie computational thinking? Criterion
validity of the Computational Thinking Test. Computers in Human
Behavior, 72, 678—691. https://doi.org/10.1016/j.chb.2016.08.047

Ryder, J. (2015). Being professional: accountability and authority in teachers’
responses to science curriculum reform. Studies in Science Education, 51(1),
87-120. https://doi.org/10.1080/03057267.2014.1001629

Saqgr, M., Ng, K., Oyelere, S. S., & Tedre, M. (2021). People , Ideas , Milestones :
A Scientometric Study, 21(3).

Scherer, R. (2016). Learning from the past-the need for empirical evidence on the
transfer effects of computer programming skills. Frontiers in Psychology,
7(SEP), 7—10. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2016.01390

Sentance, S., & Csizmadia, A. (2017). Computing in the curriculum: Challenges
and strategies from a teacher’s perspective. Education and Information
Technologies, 22(2), 469—495. https://doi.org/10.1007/s10639-016-9482-
0

Skogh, I.-B. (2006). Virdering av elevers kreativitet och innovativa férméga
Svenska erfarenheter av ett engelskt bedomningsinstrument.

Skolinspektionen. (2014). Teknik — gor det osynliga synligt. Om kvaliteten i
grundskolans teknikundervisning (No. 2014:04). Stockholm. Hiamtad fran
https://www.skolinspektionen.se/globalassets/publikationssok/gransknin
gsrapporter/kvalitetsgranskningar/2014/teknik/kvalgr-teknik-
slutrapport.pdf

Skolinspektionen. (2019). Digitala verktyg i undervisningen. Hamtad frén

https://larportalen.skolverket.se/#/modul/o-
digitalisering/Grundskola/513-Digitala-verktyg-i-naturvetenskap

87



Skol6verstyrelsen. Dataléra i grundskolan, Pub. L. No. Lgr 80, Studieplan 16, 31
(1984).

Skolverket. (2013). Beskrivande data 2012 (No. 383). Stockholm: Skolverket.
Hamtad fran https://www.skolverket.se/publikationer?id=2994

Skolverket. (2016a). Redovisning av uppdraget om att foresld nationella IT-
strategier  for skolvdsendet (No. 2015:01153). Himtad fran
http://www.skolverket.se/om-skolverket/publikationer/it-i-
skolan?_xurl_=http://wwws.skolverket.se/wtpub/ws/skolbok/wpubext/t
rycksak/Blob/pdf3621.pdf?k=3621

Skolverket. (2016b). Redovisning av uppdraget om att foresld nationella it-
strategier for skolvisendet — fordndringar i ldroplaner, kursplaner,
damnesplaner och examensmal (No. 6.1.1-2015:1608). Hamtad frén
https://www.skolverket.se/publikationer?id=3621

Skolverket. (2017a). Fa syn pa digitaliseringen pa grundskolenivd — Ett
kommentarmaterial till laroplanerna for forskoleklass, fritidshem och
grundskoleutbildning. Stockholm: Skolverket.

Skolverket. (2017b). Kommentarmaterial till kursplanen i teknik. Stockholm:
Skolverket.

Skolverket. (2017¢). Kursplanen i matematik. Stockholm: Skolverket.

Skolverket. (2019a). Digital kompetens i forskola, skola och vuxenutbildning.
Stockholm: Skolverket. Hamtad fran
https://www.skolverket.se/sitevision/proxy/publikationer/svid12_5dfee4
4715d35a5cdfa2899/55935574/witpub/ws/skolbok/wpubext/trycksak/Blo
b/pdf4041.pdf?k=4041

Skolverket. (2019b). Skolverket Statistical database (Siris). Himtad 24 maj 2019,
fran
https://siris.skolverket.se/reports/rwservlet?cmdkey=common&notgeo=
&p_ verksamhetsar=2018&report=personal_amne2&p_lankod=&p_kom
munkod=&p_hman=&p_niva=A&p_amne=18&p_verksform=11&p_hma
nkod=

Skolverket. (2021). S& anvinder du ldroplanen for grundskolan. Himtad 17 juni
2021, fran
https://www.skolverket.se/undervisning/grundskolan/laroplan-och-
kursplaner-for-grundskolan/sa-anvander-du-laroplanen-for-grundskolan

SOU 1991/92:95. Om valfrihet och fristdende skolor. Stockholm.

SOU 1992/93:230. Valfrihet i skolan. Stockholm.

88



SOU 2015:28. Gor Sverige i framtiden - Digital kompetens.
SOU 2015:91. Digitaliseringens transformerade kraft - vigval for framtiden.
SOU 2016:89. For digitalisering i tiden.

SOU 2020:28. En mer likviardig skola - minskad skolsegration och férbattrad
resurstilldelning. SOU 2020: Betinkande fran Utredningen om en mer
likvardig skola. (U 2018:05).

Spillane, J. P. (1999). External reform initiatives and teachers’ efforts to
reconstruct their practice: The mediating role of teachers’ zones of
enactment. Journal of Curriculum Studies, 31(2), 143-175.
https://doi.org/10.1080/002202799183205

Spillane, J. P., Diamond, J. B., Burch, P., Hallett, T., Jita, L., & Zoltners, J. (2002).
Managing in the middle: School leaders and the enactment of accountability
policy. Educational Policy, 16(5), 731-762.
https://doi.org/10.1177/089590402237311

Stigberg, H., & Stigberg, S. (2020). Teaching programming and mathematics in
practice: A case study from a Swedish primary school. Policy Futures in
Education, 18(4), 483—496. https://doi.org/10.1177/1478210319894785

Straw, S., Bamford, S., & Styles, B. (2017). Randomised Controlled Trial and
Process Evaluation of Code Clubs. Slough: NFER.

Sundberg, D. (2007). Liroplansteori efter den sprakliga vindningen - Nagra
ansatser inom den samtida svenska pedagogiska och didaktiska
teoribildningen, 1—41.

Tallvid, M. (2015). 1:1 I KLASSRUMMET - Analyser av en pedagogisk praktik i
fordndring. University of Gothenburg.

Tedre, M., & Denning, P. J. (2016). The long quest for computational thinking.
Proceedings of the 16th Koli Calling International Conference on
Computing Education Research - Koli Calling ’16, 120-129.
https://doi.org/10.1145/2999541.2999542

Universitetskanslersambetet. (2020). Utvdrderingen av
amnesldararutbildningarna klar. Hamtad fran
https://www.uka.se/sitevision/proxy/kvalitet--examenstillstand/resultat-
fran-granskningarna-
hogskolekollen/hogskolekollen.html/svid12_794d1f901621e65b329c27f/4
27238778 /files/1930738/2075414/Bedomargruppens_ yttrande.pdf

89



Utbildningsdepartementet. (2015). Programmering in pa schemat i ny
skolstrategi. Hamtad fran
https://www.regeringen.se/debattartiklar/2015/09/programmering-in-
pa-schemat-i-ny-skolstrategi/

Utting, 1., Sorva, J., Wilusz, T., Tew, A. E., McCracken, M., Thomas, L., ...
Kolikant, Y. B.-D. (2013). A fresh look at novice programmers’ performance
and their teachers’ expectations. Proceedings of the ITiCSE working group
reports conference on Innovation and technology in computer science

education-working group reports - ITiICSE -WGR 13, 15-32.
https://doi.org/10.1145/2543882.2543884
Vetenskapsréadet. (2017). God forskningssed. Hamtad fran

https://www.vr.se/download/18.2412¢5311624176023d25b05/1555332112
063/God-forskningssed_ VR_2017.pdf

Wabhlstrém, N. (2016). Ldroplansteori och didaktik (Andra uppl). Malmo:
Malmo : Gleerup Utbildning AB.

Wahlstrém, N., & Sundberg, D. (2015). En teoribaserad utvdrdering av
ldroplanen Lgr 11.

Wabhlstrém, N., & Sundberg, D. (Red.). (2018). Transnational curriculum
standards, curriculum reforms and classroom practices - The New
Meaning of Teaching. Transnational Curriculum Standards and
Classroom  Practices - The New Meaning of Teaching.

https://doi.org/10.4324/9781315110424-1

Watson, C., & Li, F. W. B. (2014). Failure rates in introductory programming
revisited. Proceedings of the 2014 conference on Innovation & technology
in computer science education - ITiCSE ’14, 39—44. Hamtad fran
http://dl.acm.org/citation.cfm?doid=2591708.2591749

Weintrop, D. (2016). Modality Matters: Understanding the Effects of
Programming Language Representation in High School Computer Science
Classrooms.

Weintrop, D., Beheshti, E., Horn, M., Orton, K., Jona, K., Trouille, L., & Wilensky,
U. (2016). Defining Computational Thinking for Mathematics and Science
Classrooms. Journal of Science Education and Technology, 25(1), 127—147.

Weintrop, D., & Wilensky, U. (2017). Comparing block-based and text-based
programming in high school computer science -classrooms. ACM
Transactions on Computing Education, 18(1), 1—25.

https://doi.org/10.1145/3089799

90



Wing, J. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3),
33-35.

Wing, J. (2010). Computational Thinking: What and Why? thelink - The
Magazine of the Carnegie Mellon University School of Computer Science,
(March 2011), 1-6. Hamtad fran http://www.cs.cmu.edu/link/research-
notebook-computational-thinking-what-and-why

Yadav, A., Gretter, S., Hambrusch, S., & Sands, P. (2016). Expanding computer
science education in schools: understanding teacher experiences and
challenges. = Computer  Science  Education, 26(4), 235-254.
https://doi.org/10.1080/08993408.2016.1257418

Young, M. (2014). Curriculum theory: What it is and why it is important.

Cadernos de Pesquisa, 44(151), 191—201.
https://doi.org/10.1590/198053142851

91



