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Abstract

Starting in the fall of 2018, programming is a part of the Swedish curriculum for mathematics
and has been placed under the core content for algebra. Even though it is not obligatory until the
fall, some teachers have already started teaching about programming using apps as a digital
learning resource. How well do the programming apps fit with the curriculum for mathematics,
and how suitable are they to be used in primary school education? With these questions in mind
an analysis was made of 14 programming apps for children 6-10 years old. The study is a
qualitative content analysis with an analysis model based on the curriculum for mathematics,
theories about pre-algebra and criteria that teachers believe to be important in the choice of a
good app. The study shows that the apps’ suitability for mathematics education vary, but it is the
apps that are designed as games that fit best with the curriculum for mathematics. These apps
also have the pedagogical design that suits best for primary school education. The study’s results
question the choice of placing programming under algebra in the curriculum, since the

connection between the areas is not quite clear.
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Sammanfattning

Frin och med hostterminen 2018 dr programmering en del av kursplanen i matematik, och har da
placerats under det centrala innehiéllet for algebra. Trots att det inte dr obligatoriskt forrin
hostterminen har larare redan borjat undervisa 1 programmering, och appar dr da en populir
lirresurs. Hur val stimmer apparna f6r programmering 6verens med kursplanen i matematik, och
hur vil limpar de sig f6r undervisning pa lagstadiet? Med utgangspunkt i dessa fragor gjordes en
analys av 14 programmeringsappar som riktar sig till lagstadiedldrarna, 6-10 ar. Studien dr en
kvalitativ innehallsanalys med en analysmodell som baserats pa kursplanen i matematik, teorier
om pre-algebra samt kriterier som larare anser viktiga f0r en bra app. Studien visar att apparnas
limplighet f6r matematikundervisning varierar, men att det dr de appar som ar utformade som
spel som stimmer bist 6verens med kursplanen i matematik. Det dr ocksa dessa appar som har
en pedagogisk utformning som limpar sig bast for undervisning pa ligstadiet. Resultatet av
studien ifragasitter dock valet att placera programmering under algebra i liroplanen, da

kopplingen déiremellan inte ar helt tydlig.

Nyckelord

Appar, digitala lirresurser, lagstadiet, matematikundervisning, pre-algebra, programmering.
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1 Introduktion

Under 2017 beslutade regeringen om en digitaliseringsstrategi for att Sverige fortsatt ska vara ett
ledande land nir det giller digital kompetens. Man anser att skolan spelar en central roll i1 fragan,
och en del 1 strategin blev darfor en revidering utav liroplanerna som ska anvindas i undervisning
fran och med hostterminen 2018 (Utbildningsdepartementet, 2017). 1 Ldroplanen for grundskolan,
Sforskoleklassen och fritidshemmet (Skolverket, 2017b) har vikten av att eleverna ska utveckla digital
kompetens fatt ta en allt storre plats, och som ett led i det har man inkluderat programmering i
kursplanerna for matematik och teknik. Arbetet med programmering ska félja genom hela
grundskolan, med start redan pa lagstadiet (Skolverket, 2017b). Att programmera ir att skapa,
modifiera eller kombinera datorprogram. Arbetet kriver att man som programmerare ar analytisk
och systematisk fOor att kunna uppticka problem, och att logiskt kunna strukturera upp
problemen och deras 16sningar sa dessa kan forstas av en dator. Programmeraren behover ocksa
vara kreativ och skapande for att kunna designa 16sningar och konstruera koder. Kod dr den
sammansattning av instruktioner som ges till datorn 1 programmeringen (Helenius, Misfeldt,

Rolandsson, & Ryan, 2017).

Trots att programmering i undervisningen inte borjar gilla forrin lisiret 2018/2019 finns
indikationer pa att flertalet lirare redan boérjat undervisa om det. Bland annat har detta blivit
synligt pa sociala medier sisom Facebook, dir lirare ber om foérslag pa hur de kan arbeta med
programmering i sina klasser. Diskussionerna i de sociala medierna visar att manga lirare startar
med “unplugged programmering”, det vill siga att eleverna forst far 6va programmering med
tysiska 6vningar fOr att lira sig grunderna och att forsta programmeringstinket (Mannila, 2017;
Nygirds, 2015). Nar grunderna har satts, gar man vidare till att anvinda digitala verktyg sisom
datorer och surfplattor i undervisningen. Dir finns ett flertal digitala lirresurser dir eleverna lir
sig att programmera och kan skapa egna animationer och spel (Mannila, 2017; Nygards, 2015).
Digitala lirresurser dr material som anvinds vid undervisning och lirande som ér digitalt. Allt
lektionsmaterial som ér digitalt ses som en digital lirresurs, vilket innebdr att det kan gilla bade
stora saker som hemsidor och applikationer (appar), och sma saker som en bild eller en ljudfil
(Skolverket, 2016a). Digitala lirresurser som anvinds for programmeringsundervisning dr bland

annat appar (Mannila, 2017; Nygards, 2015).
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Programmering ma vara ett nytt inslag i grundskolans liroplan, men som tidigare nimnts bedrivs
undervisning i det redan, och det finns en del appar att tillga. Vid valet av app krivs det att
liraren besitter pedagogisk och amnesdidaktisk kompetens, men ocksa digital kompetens (Mishra
& Koehler, 2000). I Skolverkets rapport om IT-anvindning i skolan uppgav ungefir hilften av
alla grundskolelirare att de upplevde att det fanns ett kompetensutvecklingsbehov inom kodning
och programmering (Skolverket, 2016b), nagot som dven ett flertal remissinstanser
uppmirksammade vid utredningen infér de nya tilliggen om programmering och digital
kompetens i grundskolans liroplan (Skolverket, 2016¢). Det ar viktigt att ha i atanke vid val av
app att det inte finns ndgra restriktioner gillande vem som fir skapa eller silja en app for
undervisning, och att det inte heller finns niagot som granskar appens innehall eller limplighet
(Palmér & Helenius, 2016). Det ar alltsa upp till lirarna sjalva att kontrollera apparna. Saknas
kompetensen i dmnet, sisom manga lirare upplever att det gor gillande programmering, kan det

vara svart att vilja ut en bra app som limpar sig for elevernas niva.

Som tidigare nimnts har programmering lagts till i kursplanen for matematik i 2017 ars
reviderade version av Ldroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmer (2017b), med
obligatoriskt tilltrade hostterminen 2018. Detta till trots har en del lirare redan plockat in
programmering i sin undervisning, och appar ar did en populir lirresurs. Lever de appar som
riktar sig till programmeringsundervisning pa lagstadiet upp till de skrivelser som finns i sagda

kursplan?

1.1 Syfte

Syftet med studien 4r att analysera huruvida de applikationer (appar) som riktar sig mot
programmering for barn i lagstadiealdrarna stimmer 6verens med kursplanen 1 matematik, samt

hur vil de limpar sig for lagstadiets matematikundervisning,

1.1.1 Fragestillningar
Utifran studiens syfte har foljande fragestallningar valts
A Hur vil stimmer programmeringsapparna 6verens med kursplanen fo6r matematik?

A Hur vil limpar sig apparna for undervisning pa ligstadiet?
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2 Bakgrund: Forsknings- och litteraturgenomgang

I foljande avsnitt kommer forskning och litteratur som dr relevant for studien att redogoras.
Inledningsvis foérklaras nagra begrepp som dr centrala i denna studie och fér programmering,
Direfter redogors vad som stir om programmering i styrdokumenten, varfér programmering
blivit ett inslag i grundskolans liroplan, samt hur programmering passar in i kursplanen for
matematik. I sagda kursplan har programmering placerats inom dmnesomridet algebra; darfoér
kommer det avslutningsvis att redovisas vad algebra innebir pa lagstadiet och hur det kan kopplas

till programmering,.

2.1 Centrala begrepp

2.1.1 Centrala begrepp for studien

Digitala verktyg ir ett samlingsnamn for tekniska verktyg som anvinds som hjilpmedel i
undervisning. Det innefattar bade hardvaran och mjukvaran. Andra namn som ofta anvinds ar IT
eller IKT, informations- och kommunikationsteknik (Skolinspektionen, 2011). Digitala verktyg dr
dock den benimning som anvinds i Lgrll (Skolverket, 2017b), och dr dirfér den benamning

som anvands 4aven i denna studie.

Ett annat begrepp som dr centralt i studien dr applikationer. Applikationer dr en typ av
dataprogram, mjukvara, som kallas tillimpningsprogram. Dessa ger den mobila enheten fler
funktioner, och anvinds direkt utav anvindaren till skillnad fran exempelvis systemprogram som
skoter enhetens inre arbete. Applikationer kan enkelt laddas ner och installeras av anvindaren. En
vanligt  forekommande  férkortning  for  applikation dr  Vapp”  (plural = “appar”)
(Nationalencyklopedin, 2018). Det dr férkortningen “appar” som fortsittningsvis anvinds i

studien.

Det tredje och sista centrala begreppet ar digital kompetens. 1 takt med att vart samhille blir allt mer
digitaliserat, dr digital kompetens ett begrepp i stindig férindring och dirmed svérdefinierat.
Digitaliseringskommissionen (2015) beskriver dock digital kompetens som att man ar fortrogen
med digitala verktyg och tjanster, att man kan so6ka information och kommunicera digitalt, samt
att man har forstdelse for hur tekniken paverkar samhillet, och att man dr motiverad till att delta i

utvecklingen.

3
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2.1.2 Centrala begrepp inom programmering

Det finns olika sitt att programmera pa. Det sitt som dr vanligast pa lagstadiet ar att
programmera med blockbaserad programmering. 1 den blockbaserade programmeringen skriver man
inte programmeringen sjilv, istillet finns det firdiga block markerade med korta texter eller

2 2% 9

symboler som beskriver vad blocken gor (till exempel “ga framat”, ”sving vinster”, “upprepa 5
ganger”). Blocken sitts sedan ihop till en programmering (Helenius m.fl., 2017; Mannila, 2017).
Ett annat sitt att programmera dr med fextbaserad programmering dir man sjilv skriver instruktioner
och kommandon i form av text (Helenius m.fl., 2017; Mannila, 2017). Hur programmeringen
satts thop ser olika ut 1 olika programsprik. Vilket programsprak man viljer beror pa vad det ar
man vill programmera, eftersom spriaken anvinds for att bygga olika funktioner (Nygards, 2015).

Ibland blir det fel nir man skriver programmering; en robot kan svinga it fel hall eller ett spel

kan krascha. Fel i programmeringen kallas for buggar, och processen for att hitta felen kallas f6r

felsikning (Mannila, 2017).

En programmering bestar utav olika kommandon och instruktioner som kallas fOr satser. Nar
satser i tur och ordning sitts ihop till en programmering kallas det for sekvens (Mannila, 2017).
Om en sats repeteras ett visst antal ganger kallas det for sknga eller loop (Helenius m.fl., 2017
Mannila, 2017). En sats kan ocksa vara en villkorssats. Det innebir att det finns flera olika satser
att valja mellan i sekvensen, och att en sats bara genomférs om ett villkor 4r uppfyllt. Till exempel
“om hinder, hoppa”. Finns inget hinder kommer figuren inte att hoppa, utan féljer da

instruktionerna i en annan sats istillet (Helenius m.fl., 2017; Mannila, 2017).

2.2 Programmering i styrdokumenten

Under 2017 reviderades Ldroplanen fir grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet, Lgrl1, for att ge
storre utrymme 4at anvindandet av digitala verktyg, och fortydliga skolans uppdrag att hjilpa
eleverna att utveckla och stirka deras digitala kompetens (Skolverket, 2017b). I liroplanens forsta
del om skolans virdegrund och uppdrag kan man ldsa:

Skolan ska bidra till att eleverna utvecklar forstielse for hur digitaliseringen paverkar individen och

samhillets utveckling, Alla elever ska ges mdjlighet att utveckla sin férmaga att anvinda digital teknik. De

ska dven ges moijlighet att utveckla ett kritiskt och ansvarsfullt férhallningssatt till digital teknik, for att
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kunna se moijligheter och forsta risker samt kunna virdera information. Utbildningen ska ddrigenom ge

eleverna forutsittningar att utveckla digital kompetens [...] (Skolverket, 2017b, s. 9).

Som ett led i detta uppdrag har anvindandet av digitala verktyg lagts till i kursplanerna for ett
flertal damnen. I teknik och matematik har férutom anvindande av digitala verktyg, dven
programmering lagts till i kursplanerna. I syftet 1 kursplanen for matematik kan det ldsas att
eleverna ska ”genom undervisningen ges mojligheter att utveckla kunskaper 1 att anvinda digitala
verktyg och programmering for att kunna undersoka problemstillningar och matematiska
begrepp, gora berikningar och for att presentera och tolka data” (Skolverket, 2017b, s. 56). Detta
for att eleverna, som ér vana anvindare av digital teknik, ocksa ska ges moijlighet att utveckla
forstaelse for hur tekniken fungerar, vad den anvinds i for olika yrken och omriden, hur den
paverkar sambhillet, samt utveckla ett kritiskt och ansvarsfullt férhallningssitt. Genom att fa
grundliaggande kunskaper inom programmering kan eleverna forsta hur tekniken kan anvindas
for att underlitta deras matematiska arbete, och fa en grund for vidare lirande. Eleverna ges
ocksa bittre forutsittningar att kunna ta sig an framtidens teknik med gott resultat om de redan
har en god forforstielse for hur digitala verktyg kan anvindas i matematiska sammanhang
(Skolverket, 2017a). I kommentarmaterialet for kursplanen 1 matematik beskrivs det ocksd hur
digitala verktyg kan visualisera och konkretisera abstrakta fenomen, och dr dirmed ett hjilpmedel

for lirande i matematik (Skolverket, 2017a).

For lagstadiets del har ndgra fa andringar gjorts i det centrala innehallet f6r arskurs 1-3. Gillande
programmering kan man under rubriken A/gebra lisa att eleverna ska undervisas i hur entydiga
stegvisa instruktioner kan konstrueras, beskrivas och foljas som grund f6r programmering” och
”symbolers anvindning vid stegvisa instruktioner” (Skolverket, 2017b, s. 57). Tanken dr da att
eleverna ska ges grundliggande kunskaper 1 programmering, och utveckla ett foérhallningssatt till
detta. Kunskaperna ska sedan kunna anvindas i dmnesoverskridande arbete, exempelvis
tillsammans med teknik eller samhillskunskap (Skolverket, 2017a). I kunskapskraven for arskurs 3
star dock inget om programmering. Diremot nidmns det att eleverna ska kunna folja
instruktioner, anvinda symboler samt féra och félja matematiska resonemang om monster

(Skolverket, 2017Db).
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2.3 Varfor programmering i skolan?

Vi lever idag 1 ett informationssamhille ddr vi dr beroende av all teknik som finns omkring oss.
For vara elever som édr uppvuxna med tekniken dr den ett naturligt inslag 1 vardagen, och de har
stor vana utav att anvanda den. Deras generation kallas dérfor ibland f6r “digitala infédingar”, ett
smeknamn som egentligen dr ganska missvisande (Mannila, 2017). Barnen visar snabbhet och
sikerhet nir de hanterar digitala verktyg, vilket ger ett intryck av stor digital kompetens. Men i
sjalva verket har de sillan sirskilt mycket kunskap om och hur tekniken fungerar, nigot som
Karin Nygards (2015) kallar “digitalt ytflyt”. Barnen kan utnyttja tekniken till en viss del, da
fraimst f6r nojes skull, men de saknar kunskapen och forstielsen for det som finns under ytan.
Likt en andrasprakselev ger sken utav att forsta mer svenska dn hen egentligen gor, sia ger den
“digitala infédingens” snabbhet och sikerhet sken av storre digital kompetens dan hen egentligen
besitter (Mannila, 2017; Nygards, 2015). Att ge eleverna foérutsittningar for att utveckla digital
kompetens dr en del i skolans uppdrag (Skolverket, 2017b). Ett sitt att utveckla den digitala
kompetensen dr genom att ldra sig programmering. Genom att besitta kunskaper 1
programmering utvecklas alltsa en forstaelse f6r hur den digitala tekniken fungerar, och 6kar ens

digitala kompetens (Kafai & Burke, 2013).

Redan under 1960-talet talade man om att barn skulle fd lira sig att programmera, men det var
forst nir datorn under 1980-talet blev allt vanligare i vardagen som programmering inférdes 1
liroplaner runt om 1 virlden. Datorn ansags vara framtiden och for att elever skulle kunna
anvinda sig utav datorer och utnyttja deras fulla kapacitet s krivdes en forstaelse for hur datorer
fungerar. Under slutet av 1990-talet blev datorerna mer littanvinda och det krivdes inte lingre
att man kunde programmera for att fa sin dator att fungera. Varfor skapa program och verktyg
sjalv, nir de redan finns firdiga att kopa? Fokus skiftade da fran att forsta datorns uppbyggnad till
att lira sig anvinda datorn, och programmering byttes ut mot IKT, informations- och
kommunikationsteknik (Benton, Hoyles, Kalas, & Noss, 2017; Kafai & Burke, 2013; Mannila,
2017). Nu under 2010-talet har dock pendeln svingt tillbaka, och f&r att elever ska kunna utveckla
den digitala kompetens som kravs i dagens informationssamhille sa anses det inte lingre vara
tillrickligt att bara kunna anvinda tekniken; man maste ocksa forsta hur den fungerar, och dirfor

far programmering aterigen plats i liroplaner virlden 6ver (Kafai & Burke, 2013; Mannila, 2017).
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2.4 Programmering och matematik

Att det finns en koppling mellan programmering och matematikimnet ar inget nytt pafund.
Matematikern och datavetaren Seymour Papert skrev i sin bok Mindstorms — Children, Computers,
and Powerful 1deas, som utkom 1980, om programmering som ett verktyg i skolan for att lira och
forsta matematik (Papert, 1980). Han menade att barn kan bli digitalt kompetenta och lira sig att
behirska datorer och programmering, och eftersom programmering kriver att man anvinder
matematiska strategier och sin problemlosningsférmaga, sa kan datorer anvindas for att ge
mening 4t matematiken. Aven elevernas matematiska sprak utvecklas vid programmering och
anvandande av datorer, eftersom man endast kan kommunicera med datorn med hjilp av det
matematiska spraket. Paperts tanke var alltsa att programmering kan hjilpa fler elever att utveckla
sina matematiska férmagor, eftersom det ger maojlighet att lira matematik pa ett meningsfullt sitt
genom skapande (Papert, 1980). En tanke som ocksa forskare efter Papert dr eniga om, eftersom
programmering blir matematikundervisning pa ett kreativt sitt som uppmuntrar till lek, och leken

ar ett naturligt sitt for barn att lira sig 16sa problem (Gadanidis, Hughes, Minniti, & White, 2017).

Forutom att kunskaper 1 programmering utvecklar elevers problemlésningsférmaga, visar dven
senare forskning att formdgan till logiskt, systematiskt tinkande utvecklas, nigot som blir allt
viktigare 1 var samtid, inte minst inom matematik (Gadanidis m.fl., 2017; Helenius m.fl., 2017,
Wing, 2006). Det systematiska, strukturella tinkandet ddr man l6ser ett problem steg for steg
kallas ocksa for datalogiskt tinkande (Helenius m.fl., 2017). Jeannette M. Wing, forskare inom
datavetenskap, beskriver det datalogiska tinkandet som nagot alla borde striva efter att lira sig,
inte bara de som arbetar med datorer och programmering, eftersom det dr en sia pass nyttig
férmaga att behirska for alla typer av problemlosning, dven den vi moter 1 vardagen. Datalogiskt
tinkande handlar alltsd inte om att manniskan ska tinka som en dator, utan det 4r ett satt att
tanka for att 16sa problem och skulle darfér kunna ses som en grundliggande fardighet for att

fungera i ett modernt samhille (Wing, 20006).

Forskning visar ocksa att programmering ger eleverna méjlighet att fa anvinda sina matematiska
kunskaper pd ett meningsfullt sitt. Det eleverna gor i sin programmering syns i det firdiga
resultatet, oavsett om det ar ett spel de har programmerat eller en bana at en robot, vilket belyser
och underlittar forstaelsen for kopplingen mellan den abstrakta matematiken och de konkreta
upplevelserna. Den abstrakta matematiska processen gors alltsa synlig i det programmerade
resultatet. G6r man forindringar 1 den kod man skrivit, dndras ocksa resultatet (Benton m.fl.,

7
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2017; Gadanidis m.fl., 2017; Skolverket, 2017a). Anvinder man sig dessutom utav robotar i sin
programmeringsundervisning blir dessa fysiska representationer utav de matematiska monstren
och processerna, vilket konkretiserar ytterligare (Gadanidis m.fl., 2017). Forskare beskriver ocksa
programmeringsundervisning som ett omrade med “low floor — high ceiling”, det har alltsa en lag
ligstaniva och en hog hégstaniva. Detta innebir att man kan géra undervisningen mycket enkel,
och den kan dirmed genomféras med gott resultat med de yngre eleverna som saknar
férkunskaper om programmering. Den kan ocksa géras mycket komplicerad och utmana elever
med desto mer foérkunskaper (Gadanidis m.fl., 2017; Hughes, Gadanidis, & Yiu, 2017).
Undervisningen kan darfér individanpassas efter elevernas olika nivaer och vara utmanande for

alla.

Man kan da fraga sig varfor programmering har saknats i kursplanen fér matematik i
grundskolans liroplan fram tills nu, nir det dr ett omrade med sa manga fordelar. Troligtvis for
att det egentligen inte finns nagra studier som visar att eleverna blir bittre problemlésare 1
matematiska sammanhang genom att lira sig datalogiskt tinkande, eller att de fir en battre
forstaelse for det abstrakta. Anledningen till detta dr att de kunskaper man far med sig i
programmeringsundervisningen dr svara att transferera, det vill siga omvandla och utnyttja i
andra sammanhang (Benton m.fl., 2017; Nygards, 2015). Diremot finns det heller inget som
siger att elevernas skolprestationer inte forbéttras om de har utvecklat kunskaper inom
programmering och datalogiskt tinkande. Om man som lirare ir medveten om svarigheterna
med att omvandla kunskaperna och aktivt arbetar med att 6verbrygga dem si borde dnda det

datalogiska tinkandet kunna bli en god tillgang for elevernas framtida studier (Nygards, 2015).

2.5 Programmering och algebra

I Lgr11 har programmering placerats under kunskapsomradet algebra i det centrala innehallet f6r
matematik tillsammans med bland annat moénster i talféljder och geometriska monster (2017b).
Tanken bakom kunskapsomradet algebra ér att eleverna ska inhdmta en grundliggande algebraisk
kunskap, vilket kan beskrivas som att man kan uttrycka berikningar pa ett generellt sitt,
exempelvis genom att anvanda sig av bokstavsbeteckningar eller symboler. Att kunna féra
generella resonemang kan sedan utnyttjas 1 andra matematiska sammanhang, sisom

problemlosning och geometri (Skolverket, 2017a). Den algebraundervisning som sker pa
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lagstadiet kallas pre-algebra, och fungerar som en inkorsport till det fortsatta arbetet med algebra.
Fokus ligger pa att eleverna ska lira sig att resonera, fundera, generalisera, se samband och
monster och kunna sitta ord pa vad de ser, for att utveckla deras algebraiska tinkande (Olteanu,

2014).

Att arbeta med monster dr en del som tar stor plats i lagstadiets algebraundervisning (Skolverket,
2017a). Det ar ett brett omrade dar eleverna far underséka strukturer och logiska samband, men
ddr de ocksa tillats vara kreativa i sitt skapande utav monster. Monstren kan representeras av vad
som helst; konkreta féremal som exempelvis klossar, men ocksa av siffror, geometriska figurer
eller symboler. Eleverna lir sig ocksd att generalisera genom att hitta gemensamma monster i
problem och 16sningar; kunskaper som de sedan ocksa har nytta av vid l6sande av andra problem
med andra representationer in de monster de redan lést (Jahnke, 2011). Aven inom
programmering krivs det att eleverna analyserar det problem de har framfér sig och finner
likheter och moénster for att 16sa problemet. Genom att se de logiska sambanden och genom
kreativt tinkande kan de skapa en kod. Ménstren 1 koderna representeras av symboler (Helenius

m.fl., 2017; Mannila, 2017).



Karlstads universitet Sofia Helgen

3 Teoretiska utgangspunkter

I detta avsnitt redovisas de teorier som denna studie och dess analys har som utgangpunkter.
Inledningsvis presenteras ett analysverktyg for appar, som kommer att anvindas som grund for
mitt eget analysverktyg, Direfter redogérs teorier om tidig algebraundervisning, da
programmering som tidigare namnt stir under algebra i grundskolans liroplan. Siledes bor

teorier om algebra finnas med 1 analysen av apparna.

3.1 Analysverktyg for appar

Det har under arens lopp utarbetats flera olika verktyg och modeller for att analysera digitala
lirresurser. Syftet med dessa ér att underlitta for lirare i arbetet med att virdera och vilja digitala
lirresurser som passar lektioners syfte och mal (Palmér & Helenius, 2016). Eftersom det ar appar

som ska analyseras i denna studie, ar det analysmodeller f6r just detta som bor anvindas.

En siadan modell dr Walkers (2011) analysverktyg som baserats pa sex kriterier som visats vara
viktiga for larare vid val av appar for undervisning: koppling till styrdokument, autenticitet,
feedback, differentiering, anvindarvinlighet och motivation. I verktyget podngsitts apparna efter
1 vilken grad de uppfyller varje kriterium, ju hogre poing desto bittre. Priset pa apparna upplevs
ocksa som viktigt av larare, men eftersom det nédvindigtvis inte behéver paverka appens kvalitet

ar det inte ett kriterium.

Endast Walkers (2011) analysverktyg kan inte hjalpa mig att uppna syftet med denna studie,
eftersom det endast dr behjilpligt vid en analys av apparnas limplighet vid undervisning, men
inte av deras matematiska innehall. Alla kriterier dr inte heller relevanta foér denna studie.
Analysverktyg kan dock kombineras eller manipuleras beroende pa vilka kriterier man utgar ifran
1 sin analys (Palmér & Helenius, 2016). Foljande fyra kriterier frain Walkers (2011) analysverktyg

kommer dirfor att anvindas vid analysen 1 denna studie:

e Koppling till styrdokument: Da arbetet med appar i undervisningen ofta dr ett
sjalvstindigt arbete for eleverna kravs det att innehallet 1 apparna stimmer 6verens med
liroplanen. Detta for att det ska bli en meningsfull aktivitet i elevernas lirande utan

direkta instruktioner och genomgangar fran liraren.

10



Karlstads universitet Sofia Helgen

Feedback: Det ir viktigt hur apparna ger feedback till eleverna for att arbetet ska ses
som effektivt och motiverande. Att aterkopplingen dr konstruktiv och kommer 1 rittan tid
anses viktigt fOr att apparna ska hjalpa eleverna att forbittra sina prestationer. Feedbacken
kan ocksd komma som en sammanfattning av elevernas prestationer, och kan pa sa vis ge
eleverna moijlighet att se sin utveckling over tid. Det dr ett extra plus om den
sammanfattade feedbacken ocksa rapporteras till liraren, eftersom hen da kan anpassa

fortsatt undervisning utifran elevernas resultat.

Differentiering: Lirarna i Walkers studie ansag ocksa att det var viktigt att appen gar att
nivaanpassa eller stélla in sd den trinar en viss fardighet eller f6rmaga. Arbetet med appen
blir da motiverande for alla elever, oavsett om de ir lag- eller hgpresterande, eftersom de
ges chansen att lyckas och pa sa vis utvecklas dven lirandet.

Anvindarvinlighet: Anvindarvinligheten handlar om hur enkel appen ar att anvinda,
och 1 hur stor utstrackning eleven behéver stod for att kunna arbeta med appen. De appar
som anses vara bist dr de dir eleven inte behover sirskilt mycket stod utan kan anvinda
och forsta appens innehdll pa egen hand, och pa sa vis kan arbeta effektivt med appen

under det sjilvstindiga arbetet (Walker, 2011).

3.2 Pre-algebra

Vad som egentligen innefattas i begreppet pre-algebra skiljer sig mellan forskare, da det inte ar

helt definierat. Pang (2016) beskriver dock i en redogorelse av forskning inom pre-algebra ett

antal komponenter som ér viktiga for den tidiga algebraundervisningen; monster, anvindandet av

symboler, och generaliseringar. Féljande presenteras inneborden av dessa tre komponenter.

3.2.1 Monster

Monster finns Gverallt omkring oss; det finns i konstverk, pa byggnader och i1 naturen och ir

darfér nagot som tillhor var vardag. Ordning och moénster dr nagot manniskan har strivat efter 1

alla tider, nagot som syns redan hos sma barn som ofta grupperar och storleksordnar sina

leksaker. Kunskaper om monster dr alltsa ndgot som eleverna har med sig redan nir de borjar

skolan, men som beh6ver utvecklas for att kunna anvindas i matematiska sammanhang

11
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(Bergsten, Higgstrom, & Lindberg, 1997). Detta eftersom formagan att se monster ar
flerdimensionell och dynamisk och inte kommer sig lika naturligt f6r alla, utan dess utveckling

beror pa bland annat pa barnets kognitiva fé6rmaga (Pang, 2010).

I alla monster finns regler for hur de ser ut, och det dr genom att lista ut reglerna som eleven vet
hur monstret ska fortsitta. Att fa uppticka regelbundenheten, strukturerna och de logiska
sambanden ar nagot eleverna forvintas mota i den tidiga algebraundervisningen (Jahnke, 2011).
Genom exempelvis laborativt arbete kan eleverna lira sig att se matematiska monster och pa sa

vis genomskada problemstrukturer och finna l6sningar (Bergsten m.fl., 1997).

3.2.2 Anvindandet av symboler

Matematiken har ett eget uttryckssitt i form av symboler, vilket har ett stort utrymme inom
algebran. Forstar man vad de olika symbolerna star f6r lir man sig ocksa forsta hur rikneregler
fungerar, och hur dessa kan anvindas (Bergsten m.fl., 1997). Symbolspraket dr dessutom till stor
hjalp vid generaliseringar och matematiska resonemang, vilket gor det till en viktig del av algebran
(Pang, 2016). Genom att medvetet och regelbundet trina pa att skriva, ldsa, hantera och tolka
symbolerna fir eleven en forstaelse for det matematiska symbolspraket. Forstaelsen kan vara ytlig,
det vill sidga att eleven forstir hur man hanterar symbolen men inte vad den innebdr. Man kan
ocksa ha en djupforstielse dar eleven bade vet hur symbolen hanteras och vad den star for, vilket

ar den typ av symbolkinsla som efterstrivas (Bergsten m.fl., 1997).

3.2.3 Generaliseringar

En av de mest grundliggande tankeformerna inom matematiken dr att kunna goéra
generaliseringar. Att generalisera innebdr att man kan utnyttja en inhamtad kunskap dven i andra
sammanhang, men ocksa att man har den redan inhimtade kunskapen som grund och sedan kan
rekonstruera eller expandera kunskapen (Bergsten m.fl., 1997). Genom generaliseringar dr det
mojligt att resonera sig fram till 16sningar pa matematiska problem, men ocksa att studera
problemen man star infor, férutsdga hindelser i problemlésningsprocessen, samt bevisa och ge
stod for 16sningarna man funnit. Generaliseringen bér dock ske medvetet for att den ska ses som

en del av det algebraiska tinkandet (Pang, 2010).
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4 Metodologisk ansats och val av metod

Syftet med denna studie dr att ta reda pa i hur stor utstrickning programmeringsappar som riktar
sig till lagstadiet stimmer 6verens med vad som star i liroplanen, och hur vil dessa appar limpar
sig for att anvindas 1 matematikundervisning. Om syftet hade varit att ta reda pa hur appar
anvands 1 matematikundervisningen, hade observation varit en limplig metod f6r datainsamling
eftersom man da studerar minniskors beteende och didrmed skulle kunna fa en bild av hur
anvindandet gar till (Johansson & Svedner, 2010). Hade syftet varit att ta reda pa vilka appar som
anvands 1 undervisning och hur, hade en enkit eller intervju varit laimpliga metoder for att ta reda
pé hur lirare tinker och arbetar (Johansson & Svedner, 2010). Valet av metod beror alltsa pa vad
man har for syfte (Akerlund, 2017). I detta fall dr syftet att ta reda pa appars innehall. Den metod

som anvinds fOr att undersoka studiens fragestillningar ar darfor en kvalitativ innehallsanalys.

4.1 Vald metod

Bryman (2011) beskriver innehéllsanalys som en metod som frimst férknippas med analys av
texter och dokument, men att den ir flexibel pa si vis att den kan anvindas pa manga olika
sorters ostrukturerad information. Den dr objektiv och systematisk, vilket innebér att man i
torvig klart och tydligt maste formulera regler f6r hur material ska kategoriseras, och att dessa
regler sedan maste foljas konsekvent sa utrymmet for missvisande resultat blir sa litet som
mojligt. En fo6ljd av detta sitt att arbeta blir att alla som foljer dessa regler bér uppna ungefir
samma resultat (Bryman, 2011). Viktiga aspekter att ha 1 atanke vid genomférande av en
innehallsanalys dr att inte lata ens egna tolkningar ta fOr stor plats ndr man utformar

analysschemat och att se till att man har en teoretisk utgangspunkt for sin analys (Bryman, 2011).

4.2 Killdokument

For att vilja ut de appar som skulle inga i studien skickades en fOrfrigan ut i tva
Facebookgrupper fo6r lagstadielirare om vilka appar de anvinder sig utav 1 sin
programmeringsundervisning. Eftersom undervisning i programmering dnnu inte ar obligatoriskt
ar det inte alla lirare som undervisar i amnet. Genom en forfrigan i sociala medier fick jag
mojlighet att nda ut till en stérre massa, och dirmed troligtvis fler som undervisar i
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programmering, dn om jag endast hade tagit kontakt med larare 1 mitt nairomrade. Anledningen
till att jag ville ta reda pa vilka appar som redan anvinds av lirare istillet for att sjilv s6ka upp
appar pa internet ar dels for att géra en avgransning i djungeln av appar, men ocksa for att det,
som Bryman (2011) ocksa framhaller, dr litt hant att man i miangden av information som finns pa
internet far sékresultat som dr missvisande och oanvindbara. Det ir dessutom mer meningsfullt
och mer valbehé6vligt att analysera appar som faktiskt anvinds dn appar som ingen kianner till. For
att utbka mina killdokument ytterligare stillde jag samma fraga dven till lirare pa skolor i mitt
niromride som jag vet undervisar i programmering. Jag beslutade mig ocksa for att analysera de
appar som Mannila (2017) och Nygards (2015) tipsar om i sina bocker om undervisning i

programmering,

Syftet med denna studie ir att ta reda pa hur vil programmeringsappar stimmer 6verens med
styrdokumenten fér matematik, med kriteriet att de ska rikta sig mot elever 1 lagstadiealdrarna, det
vill sdga 6-10 ar. Andra kriterier dr att apparna maste finnas tillgangliga i Apples appbutik App
Store, eftersom studien genomfoérs pa en iPad, samt att det inte kravs nagra fysiska verktyg sisom

robotar eller klossar for att anvinda apparna da detta inte fanns att tillga.

Materialinsamlingen gav 22 appar, och efter att uteslutningar gjorts efter ovan namnda kriterier
aterstod totalt 14 appar. Apparnas uppbyggnad gor att de kan delas in i tva kategorier. Den ena
kategorin dr spelappar, dir apparna dir uppbyggda som spel och anvindarens uppgift dr att
programmera en figur att 16sa uppgifter eller ta sig frin start till mal. Anvindaren far dd ofta
poing eller liknande bel6ningar fOor sin insats. Den andra kategorin dr vad jag valt att kalla
skaparappar, dir anvindaren far skapa egna spel, filmer eller liknande. Anvindaren kan sedan dela

sina skapelser med andra. Nedan ges en beskrivning av apparna som ingir i studien.

Tabell 1. Beskrivning av apparna i studien.

Appens namn Typ av app Beskrivning

ALEX Spelapp Roboten A.L.E.X. ska i olika banor programmeras sa
den steg for steg tar sig fran start till mal. Anvindaren

kan ocksé skapa egna banor at A L.E.X.

Bee-Bot Spelapp Anvindaren ska programmera ett bi att steg for steg
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ta sig fran start till mal. Anvindaren samlar poing och
det gar pa tid. Ju snabbare anvindaren anger ritt

programmering, desto hogre poing.

Blue-Bot

Spelapp

En robot ska programmeras att ta sig steg fOr steg
fran start till mal. Anvindaren kan vilja att folja en

firdig programmering, eller skapa en egen.

Box Island

Spelapp

Anvindaren ska programmera en figur att steg fOr
steg ga en bana och samla in tre stjirnor.

Svarighetsgraden stills in efter dlder (6-8, 9-11, 12+).

Coda Game

CodeSpark
Academy: The Foos

Skaparapp

Spelapp
skaparapp

&

Anvindaren far lira sig att programmera egna spel.
Spelen kan sedan delas med andra, och man kan spela

spel som gjorts av andra anvindare.

Anvindaren ska programmera figurer att steg for steg
l6sa problem i olika banor. Det finns dven minispel
dir olika firdigheter inom programmering kan trinas.
Appen har ocksda spelskaparlige dir anvindaren far
skapa egna spel, och spela spel som programmerats av
andra anvindare. Liraren har mojlighet att ge eleverna

individuella inloggningar.

Hopscotch

Skaparapp

Anvindaren fir programmera egna spel med

blockbaserad programmering,

Kodable

LEGO: Fix the

Factory

Spelapp

Spelapp

Anvindaren ska programmera en prick att rulla fran
start till mal genom att ge instruktioner om vilket hall
pricken ska rulla. Liraren kan ge eleverna individuella

inloggningar, och da nivdanpassa for varje elev.

En robot ska programmeras att steg fOr steg ta sig

igenom olika banor i en fabrik.

Lightbot: Code Hour

Spelapp

En robot ska programmeras att steg fOr steg ta sig

igenom olika banor och tinda lampor pa golvet. For
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att klara banan kravs det att alla lampor tinds.

Pyonkee

Skaparapp

Anvindaren kan skapa korta filmer och berittelser

med det blockbaserade programspraket Scratch.

Scratch Jr

Skaparapp

Anvindaren kan skapa korta filmer och berittelser
med det blockbaserade programspraket Scratch.
Programspraket i appen har férenklats genom att det
ir symboler pa blocken istillet for text, som det

vanligtvis ar 1 Scratch.

Swift Playgrounds

Tynker

4.3 Analysmodell

Spelapp
skaparapp

Spelapp

&

Anvindaren lir sig att programmera med det
textbaserade programspraket Swift. Anvindaren far
forst lira sig grunderna i ett spel dir en figur ska ta sig
fran start till mal eller utféra uppdrag, och kan sedan

programmera egna spel i appen.

Appen innehaller tva spel: det ena handlar om en
astronaut och det andra om en drake. I bada spelen
ska anvindaren programmera figurerna att steg for
steg ta sig igenom olika banor. Anvindaren kan vilja

mellan blockbaserad och textbaserad programmering,

Analysmodellen har delats in i tvd delar: den forsta handlar om apparnas matematiska innehall,

och den andra om apparnas limplighet i undervisning. Varje del har sedan delats in i olika

analysomraden. Analysomriadena och deras kriterier 1 del ett har himtats fran vad som stir om

programmering och algebra 1 kursplanen f6r matematik ak 1-3 (Skolverket, 2017b), vad forskning

anser vara viktiga aspekter 1 den tidiga algebraundervisningen, samt kriteriet koppling till

styrdokument fran Walkers (2011) analysverktyg for appar. I del tva har samtliga analysomraden

och kriterier baserats pa Walkers (2011) analysverktyg. Pa vinster sida i modellen anges

analysomradena, och pa hoger sida de kriterier appen forvintas uppfylla. Ju fler kriterier som
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uppnas, desto battre bor en app limpa sig f6r matematikundervisning pa lagstadiet. Eftersom
information pa internet snabbt och stindigt férdndras betonar Bryman (2011) vikten av att
notera det datum man himtat informationen, for att minska forvirring och frustration nir nigon
annan forsoker hitta det man refererar till. Den snabba utvecklingen giller dven for appar, darfor
anges forutom appens namn ocksi den version av appen som analyserats. En nédrmare

beskrivning av hur analysmodellen ska anvindas finns i Bilaga 1. Analys av samtliga 14 appar

finns i Bilaga 2. Resultatet av analyserna presenteras vidare i studien i form av tabeller.

Appens namn (version)

Kort beskrivning av appens innehall

Matematiskt innehall

Kriterier

Monster

Anvindaren fir skapa egna ménster

Anvindaren fir jimféra monster

Anvindaren fir resonera kring monsters uppbyggnad

Symboler

Anvindaren fir méta olika typer av symboler

Anvindaren far fOrstdelse for olika symbolers betydelse

Anvindaren far skapa med symboler

Generaliseringar

Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som

inhidmtats tidigare i appen

Stegvisa instruktioner

Anvindaren fir f0lja stegvisa instruktioner

Anvindaren fir skapa egna stegvisa instruktioner

Pedagogisk utformning

Kriterier

Lattforstddda instruktioner

Anvindarvinlighet Moijligt att valja sprak

Mojligt att préva sig fram
Differentiering Moijligt att nivianpassa

Moijligt att trdna en viss fardighet
Feedback Eleven fir feedback om sitt eget resultat

Liraren far feedback om elevens resultat

Fignur 1. Studiens analysmodell.

4.4 Primiranalys

Infor studiens analys gjordes en primiranalys for att testa analysmodellen. Primaranalysen

genomfordes pa sa vis att ett par appar provspelades for att testa om de kriterier som fanns i

modellen var méjliga att analysera. I det centrala innehallet 1 matematik for arskurs 1-3 star det att

férutom att skapa och félja stegvisa instruktioner ska eleverna dven beskriva stegvisa
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instruktioner (Skolverket, 2017b), vilket darfor fanns med som ett kriterium i den ursprungliga
analysmodellen under analysomradet stegvisa instruktioner. Detta visade sig dock vara svart att
analysera, da modellen utgar ifran att eleverna ska anvinda apparna som sjilvstindigt arbete, och
att beskriva stegvisa instruktioner dr en aktivitet som dr svar att bedriva sjilvstindigt. Detta

kriterium plockades darfér bort ur modellen.

Ett annat analysomriade som fanns med i den ursprungliga modellen var awtenticitet, som
placerades under pedagogisk utformning. Walker (2011) beskriver 1 sitt analysverktyg autenticitet
som kvaliteten pa uppgifterna som eleverna moter 1 appen. Under primaranalysen beslutades det
dock att autenticiteten delvis redan analyserades i det matematiska innehallet, och autenticitet byttes
darfor ut mot feedback. Feedback lades till da det dr en viktig aspekt att analysera for att ta reda pa
appars lamplighet i undervisning, da det bade ger elev och lirare en rapportering om resultat samt

kan verka motiverande for eleverna (Walker, 2011).

Foérutom revidering av analysmodellen anvindes ocksa primaranalysen till att formulera
instruktionerna till analysmodellen (se Bilaga 1). I primaranalysen samlades exempel fran

uppgifterna i apparna som anvindes som exempel 1 instruktionerna.

4.5 Genomforande

Efter att primiranalysen och revideringen av analysmodellen gjorts paborjades studiens analys.
Analysmodellen skrevs ut i pappersform, en modell till varje app. Modellen fanns pa sa vis
tillganglioc medan appen spelades och analyserades, och méjligheten fanns dérfor att skriva ner
kommentarer och funderingar om appen under analysens gang. Om ett kriterium fran
analysmodellen inte stottes pa i appen stroks det i modellen. Apparna analyserades sa langt som
det gavs atkomst 1 deras gratisversioner. FOr vissa appar innebar det att hela appen analyserades,

for andra endast nagra banor.

Nir analyser gjorts av samtliga 14 appar renskrevs analysmodellerna genom att fyllas i digitalt.
Appens namn, version, samt en kort beskrivning angavs, och de kriterier som appen inte uppnatt
raderades och limnades tomma (se Figur 2). Nir resultatet skulle sammanfattas gjordes tabeller
for varje analysomrade dar varje kriterium fick en kolumn, och om en app uppnatt kriteriet

markerades det med ett kryss (se kapitel 5. Resultat och analys).
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A.L.E.X. (version 1.64)
Roboten A.L.E.X. ska i olika banor programmeras sa den steg fOr steg tar sig fran start till mal.
Anvindaren kan ocksa skapa egna banor at A.LE.X. Anvindaren fir méta sekvensering.
Matematiskt innehall Kriterier
Anvindaren fir skapa egna monster
Monster
Anvindaren fir resonera kring monsters uppbyggnad
Anvindaren fir méta olika typer av symboler
Symboler Anvindaren fir forstielse for olika symbolers betydelse
Anvindaren fir skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren fir skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Littférstadda instruktioner
Anvindarvinlighet
Mojligt att préva sig fram
Differentiering
Feedback Eleven fir feedback om sitt eget resultat

Fignr 2. Exempel pa en ifylld analysmodell efter analys av en app.

4.6 Forskningsetiska principer

Studien genomférdes i enlighet med Vetenskapsradets beskrivning av de forskningsetiska
principerna f6r humanistisk-samhallsvetenskaplig forskning (Vetenskapsradet, 2002). Detta
innebir att studien uppfyller de fyra huvudkraven; informationskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet (Vetenskapsradet, 2002). Informationskravet och
samtyckeskravet uppfylldes genom att deltagarna informerades om studiens syfte, och om att
delgivandet av information om vilka appar de anvinder i sin undervisning var frivilligt. I enlighet
med konfidentialitetskravet anvandes eller bevarades inga personuppgifter, eftersom det inte var
relevant for studien. Vid materialinsamlingen var det endast informanternas svar som samlades
in, inga namn. For att uppfylla det fjirde och sista kravet, nyttjandekravet, anvindes de insamlade

uppgifterna endast som killdokument till analysen i denna studie.
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4.7 Validitet, reliabilitet och generaliserbarhet

Validiteten handlar om studiens giltighet; har studien undersékt det som avsags, och ticker
resultatet hela omradet for studien (Johansson & Svedner, 2010). For att 6ka validiteten i denna
studie har mycket arbete lagts ner pa skapandet av analysmodellen. Eftersom det inte fanns nigra
analysmodeller som 1 sin helhet rickte till f6r denna studie, fick en ny modell skapas for att
besvara studiens syfte. Genom att se till att det finns en tydlig koppling mellan analysmodellen
och studiens syfte och fragestillningar, efterstrivades en hog validitet. Validiteten kan ocksa
paverkas av hur mainniskor tolkar begrepp pd olika sitt (Johansson & Svedner, 2010). I
inledningen och bakgrunden till studien har centrala begrepp definierats, sa att de ska tolkas pa

samma sitt av alla som ldser dem, och dirmed stirks begreppsvaliditeten.

Reliabilitet star for tillforlitligheten och matnoggrannheten i studien (Johansson & Svedner,
2010). Innehallsanalys dr en metod som bor ha hog reliabilitet, eftersom analysen sker efter tydligt
formulerade kategorier och regler, och dirfér borde alla som genomfor analysen med samma
verktyg fa samma resultat. Detta kriver dock att analysmodellen beskrivs sa val att det dven kan
anvindas av andra (Johansson & Svedner, 2010). Detta har gjorts dels genom texten som
forklarar modellen och beskrivningen av studiens genomforande, dels med hjilp av en
instruktion till analysmodellen (Bilaga 1) dar det ges forklaringar och exempel pa hur
analysmodellen bor anvindas och vad kriterierna star for. Objektet som analyserats i denna studie
ar elektroniska kallor, vilka har en tendens till att ofta uppdateras eller till och med forsvinna
(Bryman, 2011). Detta kan minska reliabiliteten, eftersom det da kan bli svart att géra om
analysen pa samma objekt. Den minskade reliabiliteten har motverkats genom att versionen av

den analyserade appen har angetts, for att gora det mojligt att analysera samma objekt.

Generaliserbarhet har en nira koppling till reliabilitet och innebir att det resultat man fir av
analysen kan generaliseras till exempelvis alla appar inom kategorin utbildning inom
programmering (Johansson & Svedner, 2010). Att gora generaliseringar utifran resultatet i denna
studie 4dr svart, eftersom apparna har olika uppligg och innehall trots att de tillhér samma
kategori. Generaliserberheten 1 det hir fallet handlar istillet om férekomst. Eftersom studiens
killdokument valdes utifrin appar som redan anvinds, eller rekommenderas att anvindas, i
undervisning sa kan resultatet generaliseras till att det dr den hir typen av appar och uppgifter

som férekommer i programmeringsundervisningen pa lagstadiet.
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5 Resultat och analys

Resultatet av analysen delas in i tva olika teman: matematiskt innehdll och pedagogisk utformning,
Det forsta temat syftar till att besvara studiens forsta fragestillning om hur vil apparna stimmer
6verens med kursplanen 1 matematik och dirmed limpar sig f6r anvindning 1
matematikundervisningen pa lagstadiet. Syftet med det andra temat dr att analysera delar av
applikationernas pedagogiska utformning fér att ta reda pa huruvida de limpar sig for att
anvindas 1 undervisning pa lagstadiet Overlag. Dessa tva teman har sedan delats upp med de
analysomriaden som aterfinns i analysmodellen som underkategorier, dir resultatet av varje
analysomride presenteras sammanstallt 1 tabeller. Respektive tema avslutas med en analys av

resultatet med avstamp i studiens teoretiska utgangspunkter.

5.1 Matematiskt innehall

5.1.1 Monster

Tabell 2. Forekomst av minster i apparna.
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Skapa egna monster | X X| X X X|X|X X | X [Tot: 9/14
Jamféra monster X Tot: 1/14
Resonera kring X x | x X x | x| x x | x
monsters uppbygenad Tot: 9/14

Som redovisas i Tabell 2 dr antalet appar dir anvindaren far skapa egna monster och resonera
kring monsters uppbyggnad samma. Dessa appar dr uppbyggda som spel dir anvindarens uppgift
ar att programmera en figur att ta sig fran start till mal. For att géra detta maste anvindaren skapa
ett monster av symboler, och for att programmeringen ska stimma krivs det att anvindaren
resonerar kring monstrets uppbyggnad. Aven appen Bee-Bot ir ett sadant spel, dir visas dock inte

den programmering som anviandaren skapar och det blir darf6r inte nagot synligt monster.
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Appen Swift Playgrounds skiljer sig fran de andra spel-apparna pa sa vis att programmeringen som
skapas dar dr textbaserad, och monstren skapas dirfér med textkommandon istéllet f6r symboler.
Detta dr ocksi den enda appen som uppnir kriteriet 7jamféra monster”. Detta eftersom
anvindaren pa en niva far uppdraget att hitta buggar i en firdig programmering, och ges da

mojligheten att jimfora den programmeringen med en egen for att 16sa problemet.

Gemensamt for alla de appar som inte uppnar nagot kriterium, med undantag for tidigare
nimnda Bee-Bot, ir att de dr appar dir man som anvindare far skapa fritt; antingen egna spel eller

korta filmer och berattelset.

5.1.2 Symboler

Tabell 3. Forekomst av symboler i apparna.
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Moéta olika typer av
XX | X[ X[ X]| X X| X | X X
symboler Tot: 10/14
Forstaelse for
XX | X[ X|[X]| X X| X | X X
symbolers betydelse Tot: 10/14
Skapa med symboler | X | X | X | X | X | X X| X | X X Tot: 10/14

Samtliga tre kriterier for analysomradet ”symboler” uppnaddes av samma appar, dir majoriteten
var spelappar dir anvindaren skulle programmera en figur att ta sig frin start till mal.
Programmeringen bestod da utav pilar som angav riktningen som figuren skulle forflytta sig, och
andra symboler specifika for just det spelet. Detta med tva appar som undantag: Coda Game och
Seratch Jr. 1 Coda Game ska anvindaren programmera ett eget spel, dir olika symboler ger olika
funktioner 1 slutprodukten. Seratch Jrir en app med blockbaserad programmering dir anvindaren
far skapa korta filmer och berittelser. Pa varje block finns symboler som visar vad blocket gor 1

programmeringen. I samtliga tio appar som nadde kriterierna fick anvindaren méta olika typer av
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symboler, och skapa med dessa for att na appens mal. For att gora detta krivdes det en forstielse

fér symbolernas betydelse.

Hopscotch, Pyonkee och Tynker bestir liksom Secratch Jr av blockbaserad programmering. Dessa
uppnir dock inte kriterierna, eftersom dessa har text pa blocken istillet f6r symboler. Swif?

Playgrounds ir helt och hallet textbaserad.

5.1.3 Generaliseringar

Tabell 4. Forekomst av generaliseringar i apparna.
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Medvetet utnyttja
kunskaper som
inhdmtats tidigare i
appen Tot: 13/14

Majoriteten av apparna blev stegvis svarare, och med jimna mellanrum introducerades nya
moment som det krivdes att man som anvandare lirde sig for att sedan kunna utnyttja vidare i
spelet. Detta gjorde att man fick reflektera 6ver hur man gjort tidigare f6r att kunna 16sa de nya
problemen, med andra ord: generalisera. Endast en av de 14 analyserade apparna levde inte upp
till detta kriterium: skaparappen Coda Game dir anvindaren fick skapa egna spel. Oavsett antalet
spel man skapar, ser 7arbetsbordet” dir spelen skapas likadant ut, och genom att trycka pa en
symbol ges man en forklaring av dess inneb6rd. Vilket genererar till att man som anvindare inte
medvetet maste reflektera 6ver hur man gjort tidigare, utan kan trycka sig fram utan narmare

eftertanke.

5.1.4 Stegvisa instruktioner

Tabell 5. Forekomst av stegvisa instruktioner i apparna.
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Folja stegvisa X

instruktioner Tot: 1/14
Sk teovi

Skapa stegvisa X | x| x| x X[ x| x| x| x| x|x]|x]x
instruktioner Tot: 13/14

Att skapa stegvisa instruktioner var, som visas 1 Tabell 5, nigot man som anvandare fick méta i
samtliga appar utom en. Vare sig det handlade om att programmera en figur att ta sig fran start
till mal eller att skapa en kort film, sa fick anvindaren skapa en programmering av stegvisa
instruktioner for att fa saker att forflytta sig. I appen som var undantaget, Coda Game, fick
anvindaren inte mota nagra synliga stegvisa instruktioner. Dir placerades en symbol som
representerade ett kommando ut och gillde da under hela spelets ging utan att man som

anvindare behovde specificera att det skulle vara sa.

Kriteriet “att folja stegvisa instruktioner” naddes endast av en app: B/ue-Bot. 1 denna app var det
moijligt for anvindaren att vilja om man sjilv ville skapa en stegvis instruktion at roboten, eller
om man ville f6lja en. Valde man att folja en stegvis instruktion, sa dok en instruktion och en
malflagga upp pa spelplanen. Man skulle da som anvindare lista ut var roboten skulle starta for

att ta sig i mal enligt instruktionen.

5.1.5 Analys av apparnas matematiska innehall

Den forsta delen av analysmodellen behandlar apparnas matematiska innehall med koppling till
kursplanen i matematik i Lgrl1 (Skolverket, 2017b). Den syftar pa sa vis till att ge svar pa
studiens forsta fragestillning om hur apparna stimmer 6verens med kursplanen i matematik. Da
elevernas arbete med appar ofta ar ett sjalvstandigt arbete utan genomgangar och instruktioner
fran liraren krivs det att innehallet 1 apparna stimmer vil 6verens med liroplanens skrivelser f6r

att det ska vara en meningsfull aktivitet (Walker, 2011). Da programmering har placerats under
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algebra 1 liroplanen, dr det med utgangspunkt i kursplanen i matematik och teorier om pre-

algebra som foljande analys av resultatet gors.

Alla monster har regler f6r hur de ska se ut, och det dr genom att upptacka regelbundenheter och
logiska samband som monstrets regler kan listas ut (Jahnke, 2011). I nio av de 14 analyserade
apparna fick anvindaren skapa egna moénster och resonera 6ver monsters uppbyggnad for att
kunna skriva sina programmeringar. For att programmeringen dé skulle stimma, var anvindaren
tvungen att ha forstatt regeln f6r ménstret i programmeringen. Monstret blir da ett sitt for
anvandaren att uppticka problemstrukturer och finna l6sningar pa problemen, sa som det ofta idr

1 matematik (Bergsten m.fl., 1997).

Tio av de analyserade apparna levde upp till samtliga tre kriterier inom analysomradet symboler.
Forstaelsen f6r symboler och deras anvandning kan enligt Bergsten, Haggstrém och Lindberg
(1997) vara ytlig eller djup. Eleven har en ytlig forstielse f6r symboler nir hen vet hur man
hanterar en symbol, men inte forstir symbolens innebord. Har eleven daremot en djupforstaelse
kan hen bade hantera symbolen och forsta dess inneb6rd (Bergsten m.fl., 1997). I apparna far
eleven méta olika typer av symboler, lira sig deras innebord och pa olika sitt anvinda dem, och
apparna bor dirfor hjilpa eleven att utveckla en djupforstaelse f6r symboler 1 storsta allmanhet.
De appar som inte nadde kriterierna innehdll antingen blockbaserad programmering med text pa
blocken, eller var helt och hallet textbaserade och erbjéd dirfor inte anvindaren nagot méte eller

arbete med symboler.

Férmagan att generalisera dr viktig inom all matematik, men kanske framférallt inom algebran da
det gor det moijligt att finna strategier och resonera sig fram till 16sningar pa matematiska
problem (Bergsten m.fl., 1997; Pang, 2016). For att generaliseringen ska ses som en del av det
algebraiska tinkandet dr det dock viktigt att det 4r en medveten handling (Pang, 2016). 1 13 av 14
appar fick anvindaren reflektera 6ver och utnyttja kunskaper som hen inhidmtat 1 tidigare nivaer

for att kunna 16sa de nya uppgifterna.

Att kunna skapa och f6lja stegvisa instruktioner beskrivs 1 kommentarmaterialet till kursplanen 1
matematik som grunden till att f6rsta programmering och hur programmering kan anvandas
(Skolverket, 2017a). Att skapa stegvisa instruktioner far anvindaren moéta i 13 av 14 analyserade
appar, och kan darfor ses som en firdighet elever kan lira sig med hjilp av sadana digitala
lirresurser. Att f6lja stegvisa instruktioner fick anvindaren endast mota 1 en app, och en slutsats

som kan dras av det ar att det dr en firdighet som 4r svarare att lira sig med hjilp av en app.
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Skolverket (2017a) foreslar i kommentarmaterialet till kursplanen 1 matematik att detta istillet kan
vara en firdighet som trinas fysiskt genom att eleverna fir skapa och f6lja varandras

instruktionet.

5.2 Pedagogisk utformning

5.2.1 Anvindarvinlighet

Tabell 6. Olika aspekter av anvindarvinlighet i apparna.
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instruktioner Tot: 9/14
Mojligt att vilja sprik X| X | X X[ X[ X X |Tot: 7/14
Mojligt att prova sig
X[ X[ X[ XX | X[X]| X]|X|X]|X|X|[X]| X
fram Tot: 14/14

I majoriteten av apparna gavs instruktioner som var enkla for anvindaren att forsta och folja.
Instruktionerna bestod da ofta utav att det visades 1 appen hur man skulle géra vid varje nytt
moment, eller att man blev introducerad steg for steg. I de appar som inte levde upp till kriteriet
kunde instruktionerna till exempel vara endast pa engelska, ha ett for hogt tempo, besti av

mycket text, sakna forklaringar av nya begrepp, eller sa fanns inga instruktioner alls.

I hilften av apparna fanns det mojlighet for anvindaren att vilja sprak. Som minst fanns det tre
sprak att vilja mellan: svenska, engelska och spanska, och i andra appar fanns en mingd olika
sprak att valja. De appar dir mojligheten att valja sprak inte fanns var pa engelska, med undantag
tor Swift Playgrounds dir de nivaer dir man lirde sig grunderna var pa svenska och vidare nivaer

var pa engelska.

Mojligheten att préva sig fram fanns 1 alla appar. I de appar som var uppbyggda som spel kunde

anvandaren forlora poing, stjarnor eller liknande om man gjorde fel, men det fanns inget hogsta
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antal f6rsok och man hade som anvindare alltid maojlighet att spela om nivin for att forbittra sitt
resultat. I de skapande apparna, dir man skapade spel eller korta filmer, var det fritt att prova sig

fram hur mycket som helst.

5.2.2 Differentiering

Tabell 7. Olika aspekter av differentiering i apparna.
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Mojligheten att nivaanpassa var begrinsad bland apparna. I de appar dir det var méjligt kunde
man som anvindare vixla mellan nivéer eller aldrar (6-8, 9-11, 12+4) for att gora det enklare eller
svarare. I appen Kodable var det dessutom mojligt for liraren att via en lirarinloggning pa internet

ge varje elev en personlig inloggning till appen, och dir ocksa tilldela eleverna olika nivaer.

Att vilja att trina en viss fardighet var mojligt 1 hilften av de analyserade apparna. I dessa appar
var det tydligt utskrivet vad som trinades i de olika nivaerna, och det var da moijligt att ga tillbaka
och 6va extra vid behov. I appen CodeSpark Academy: The Foos fanns férutom “huvudnivierna”

minispel dir anvindaren gavs mojlighet att trina vissa fardigheter.

5.2.3 Feedback

Tabell 8. Olika aspekter av feedback i apparna.

27



Karlstads universitet Sofia Helgen

o
<
& &
“‘9" S
U S
be“ob@ < beQ» 0096
> & e g & &
S S < &S
@47 fbo&, S /\%\q, rv@fv éoQ? %oo& %0\6 o .&*00& \&e @Q\. 3/\% &
S A I A R
El far f k
CV?H ar feedbac x| x| x| x X % | x| x x | x
om sitt eget resultat Tot: 10/14
Liraren fir feedback X X
om elevens resultat Tot: 2/14

I samtliga appar som var uppbyggda som spel fick anvindaren feedback om sitt resultat 1 form av
exempelvis poing, stjarnor eller pengar. Ju fler poing, stjarnor eller pengar, desto bittre resultat. I

de skapande apparna fick anvindaren ingen rapport om sitt resultat.

I tva av apparna var det mojligt £6r lararen att se elevernas resultat utan att behova titta pa varje
elevs surfplatta. 1 Kodable och CodeSpark Academy: The Foos kan liraren skapa en lirarinloggning
och dir tilldela varje elev en personlig inloggning till skolldge. Nir eleverna sedan spelar 1 skollige

registreras deras resultat pa lirarens sida, och liraren kan da folja varje elevs resultat darifran.

5.2.4 Analys av apparnas pedagogiska utformning

Analysmodellens andra del behandlade apparnas pedagogiska utformning, och férvintades
besvara studiens andra fragestillning om hur apparna limpar sig for undervisning pa lagstadiet.
Resultatanalysen av den pedagogiska utformningen sker med teorier fran Walkers (2011)

analysverktyg som utgangspunkt.

Infor skapandet av analysverktyget, genomforde Walker (2011) en undersékning bland lirare f6r
att ta reda pa vad de ansag vara viktiga aspekter vid val av appar till undervisning. Resultatet
visade da att manga lirare later sina elever arbeta med appar individuellt, och att en bra app ir en
app dir eleverna kan arbeta effektivt utan att behova be om hjilp (Walker, 2011). Da dr apparnas
anvandarvanlighet, och instruktioner, avgérande. Majoriteten av apparna som ingick i denna
studie hade instruktioner som var enkla att férsti. Dock hade de appar dir anvindaren tillits
skapa fritt desto lingre och mer komplicerade instruktioner. I endast hilften av apparna var det

mojligt f6r anvindaren att andra sprik, vilket gor att de appar dir det inte var mojligt kan
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upplevas som svara att forstd. Dock gav majoriteten av dessa appar sina instruktioner visuellt
istallet for att behova ldsas eller horas, vilket dnda hojde deras anvindarvinlighet eftersom det
gjorde dem enklare att forstd. Gemensamt fOr alla analyserade appar var att de gav anvindaren
méjlighet att préva sig fram, vilket héjde anvindarvinligheten avsevirt. Aven om eleven inte
forstar instruktionerna sa behover hen inte sitta sysslolés och vinta pa hjilp, utan kan déa férsoka
prova sig fram till forstaelse under vintans gang och arbetet kan fortsatt ses som effektivt

(Walker, 2011).

Ytterligare en viktig aspekt som Walker (2011) fann i sin undersokning var differentiering; att
kunna nivdanpassa eller vilja ut sirskilda fardigheter for elever att traina. Han, och lirarna i hans
studie, menar att individanpassning ar nyckeln till bade framgang och motivation hos eleverna
och att det dirfoér dr nagot som bor erbjudas i en bra app (Walker, 2011). Mojligheten till
differentiering fanns endast i ungefir hilften av de analyserade apparna. Manga av apparna var
utformade som spel, dir man genom att klara en niva laste upp nista. Detta gjorde det mojligt f6r
en elev som inte greppat ett visst moment att ga tillbaka och 6va extra pa det, men for en elev
som ir stark inom programmering fanns ingen méjlighet att hoppa 6ver nivaer som var f6r enkla
for att istallet utmanas med svarare nivier. Appen Kodable gav dock liraren moijligheten att helt
och hallet styra och individanpassa svirigheten och utmaningarna for eleverna via en

lirarinloggning, Detta gor appen, enligt Walker (2011), mer anvindbar for fler elever.

Slutligen analyserades ocksd hur feedback gavs i apparna. Resultatet visade att de flesta av
apparna gav eleverna information om hur de ligger till i form av bel6ningar efter avslutad niva.
Feedback saisom denna ir viktig fOr att eleven ska kunna forbittra sina prestationer, men vad som
ar avgorande for att feedbacken ska ge effekt dr att den ar konstruktiv och kommer vid ritt
tidpunkt och att feedbacken ir effektiv pa sa vis att den hjilper eleven att hitta vigen mot det
ritta svaret (Walker, 2011). Da apparna stindigt visar for eleven om nagot blivit fel
(programmeringen stimmer inte), och eleven ges mojligheter att géra om och prova sig fram s
kan den feedback som ges av apparna med Walkers (2011) matt matt ses som effektiv. Dock var
det ytterst fd, nirmre bestimt bara tva, appar som rapporterade elevernas resultat direkt till
liraren. Walker (2011) beskriver saidan information som virdefull, eftersom den kan hjilpa lirare

att gora val for vidare undervisning baserat pa elevernas utveckling.
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6 Diskussion

Foljande avsnitt inleds med en metoddiskussion dir det reflekteras och diskuteras kring valet av
metod och studiens analysmodell. Direfter diskuteras studiens resultat 1 férhallande till forskning
och litteratur, och hur resultatet svarar till studiens syfte och fragestillningar. Avslutningsvis

redogors nagra reflektioner som vicktes under studiens gang.

6.1 Metoddiskussion

For att besvara studiens syfte och friagestillningar om hur programmeringsappar stimmer
overens med kursplanen 1 matematik 1 Lgrll och limpar sig for lagstadiets
matematikundervisning krivdes en analys av apparnas innehall, och valet av metod f6ll darfor pa
en kvalitativ innehallsanalys. Analysen ger dirmed svar pa om ett analysomride férekommer i
appen, men inte hur frekvent det forekommer da det hade krivt en kvantitativ analys. En
kvantitativ analys kvantifierar, det vill sdga faststiller midngden, data som analyseras (Bryman,
2011), och skulle dirfor kunna ge svar pa hur ofta nagot férekommer. Frigan om eleverna far
mota ett visst matematiskt innehall besvaras i studien, men analysen ger inte svar pa om det
endast dr en gang eller om det ar vanligt férekommande i appen. Detta skulle forslagsvis kunna

besvaras genom en vidareutveckling av analysmodellen dar frekvens ocksa beaktas.

Infér skapandet av analysmodellen studerades flera andra analysmodeller, som tillsammans med
forskning och teoretiska utgangspunkter lag till grund f6r denna studies analysmodell. Efter
primiranalysen och synpunkter frin andra reviderades modellen och dess instruktioner ett flertal
ganger innan den slutgiltiga analysen dgde rum. Detta till trots finns utrymme for
vidareutveckling och férbittringar av modellen. Exempelvis fanns flera olika aspekter av sprak i
apparna, bade talat, skrivet och visuellt, vilket gjorde det svart att definiera vad som egentligen
menades med kriteriet “mojligt att vilja sprak’™ i analysomradet anvindarvinlighet, och dirmed svart
att analysera. Definitionen som gjordes var att det gillde talat och skrivet sprik, och att det
syftade till att det skulle bli enklare fOr eleven att férsta appens instruktioner om hen kunde vilja
ett sprak som hen forstod. Vad som dock uppticktes under analysen var att det talade eller
skrivna spriket inte nodvindigtvis behévde vara avgorande for om eleven forstod appens
instruktioner eller inte, da instruktionerna istillet kunde ges visuellt genom att appen visade vad

som skulle goras. Detta skapade funderingar kring om detta kriterium behovs 6verhuvudtaget for
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att appen ska ses som anvandarvinlig, vilket man far reflektera 6ver om modellen ska anvindas

igen vid ytterligare analyser.

Ett annat kriterium som upplevdes som Overflodigt efter analysen var “moijligt att prova sig

fram”, dven det under analysomradet amvindarvinlighet. Detta kriterium uppfylldes av samtliga

appar i studien, och en slutsats som kan dras utifran det ér att det kan generaliseras till att det
uppfylls av alla programmeringsappar som riktar sig till lagstadiealdrarna och dérfér inte ér

nédvindigt att ha med i analysen.

Gillande killdokumenten sa togs beslutet att endast analysera den del apparna som hade gratis
atkomst. Detta beslut togs eftersom jag sjilv finansierade studien, och slutsumman skulle bli
alldeles f6r hog om full atkomst inhandlades till samtliga appar. Hur stor del av apparna som
analyserade varierade dérfor, da vissa appar gav full dtkomst i gratisversionen, medan andra
endast erbjod att préva en del av innehallet. Detta paverkar studiens resultat pa sa vis att en app
kan ha uppgetts inte leva upp till nagot kriterium, nir det i sjilva verket dr sa att man som
anvandare inte far moéta det 1 gratisversionen och att det skulle kunna dyka upp om man har full
atkomst. Det dr darfor viktigt att ha i atanke att det dr gratisversionerna som har analyserats, inte

hela apparna.

6.2 Resultatdiskussion

6.2.1 Matematiskt innehall

For att besvara studiens forsta fragestillning om hur vil programmeringsappar stimmer Gverens
med kursplanen i matematik analyserades apparnas matematiska innehall. Eftersom
programmering placerats under algebra i liroplanen, analyserades innehallet utifran teorier om
pre-algebra. Resultatet av studien visar att flertalet av de appar som riktar sig till
programmeringsundervisning pa lagstadiet behandlar stora delar av de omraden som Pang (2016)
framhaller som viktiga inom pre-algebra; monster, symboler och generaliseringar. Vad som dock
kan diskuteras dr om de anvinds pd samma vis inom programmering som inom algebra. Den
aspekt dir programmering och algebra stimmer bist 6verens dr monster. Att arbeta med monster
handlar om att uppticka regelbundenheter och logiska samband for att finna monstrens regler
(Jahnke, 2011). Detta krivs av eleverna for att de ska kunna skriva (textbaserad) eller sitta ihop

(blockbaserad) de ritta programmeringarna i apparna.
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Nir det galler anvindandet av symboler sa far eleverna mota flertalet olika symboler i apparna.
Detta ar dock symboler pa en generell niva, exempelvis flaggor och pilar, snarare 4n matematiska
symboler som likhetstecken och bokstavssymboler som anvinds inom algebra. Anvindandet av
symboler inom algebra som det beskrivs i forskning ska underlitta for eleverna att forsta
rikneregler och uttrycka matematiska resonemang (Bergsten m.fl., 1997; Pang, 2016). Att forsta
vad en flagga innebir underlittar i programmeringssammanhang, men ir det nodvindigt 1 ett

matematiskt sammanhang?

Generaliseringar anses vara en grundsten 1 matematiken, och da kanske framférallt i algebran
(Pang, 2016). Resultatet av studien visar att eleverna far géra generaliseringar 1 arbetet med
apparna, men frigan dr om den typ av generaliseringar som gors dér stimmer 6verens med
algebrans definition av generaliseringar. De generaliseringar som gors 1 apparna ér i form av en
progression, dir eleven far utnyttja kunskaper som inhimtats i en enklare niva for att klara en
svarare niva. Utmaningarna 1 appen blir svarare, men sammanhanget dr detsamma.
Generaliseringar ur algebrans synsitt handlar diremot om att kunna anvinda en inhamtad
kunskap i andra sammanhang, och om att kunna rekonstruera den for att resonera sig fram till
16sningar (Bergsten m.fl., 1997; Pang, 2016). Da utformning och uppligg i apparna skiljer sig at
kan det i vissa fall vara svart att ta med sig kunskaper frin en app och utnyttja i en annan, det vill

sdga 1 ett annat sammanhang;

Kopplingen mellan programmering och algebra upplevs stundom som rimlig, stundom som
krystad, da arbetet med monster, symboler och generaliseringar finns dir men definitionen inte
helt 4r densamma inom de bada omradena. I s6kandet av forskning och litteratur infér denna
studie var resultaten fa dir programmering och algebra kopplades samman, vilket tillsammans
med resultatet av denna studie har vickt frigor om varfor programmering egentligen placerats

under algebra i liroplanen?

Det centrala innehallet 1 matematik f6r arskurs 1-3 sager ocksa att eleverna ska fa skapa och f6lja
stegvisa instruktioner i undervisningen; ’hur entydiga stegvisa instruktioner kan konstrueras,
beskrivas och f6ljas som grund fér programmering” (Skolverket, 2017b, s. 57). Resultatet av
analysen visade att eleverna fick skapa stegvisa instruktioner i majoriteten utav apparna, men att
de erbj6ds att f6lja stegvisa instruktioner 1 ytterst fa appar. Skolverket rekommenderar i
kommentarmaterialet f6r matematik att eleverna ska fa trina programmering fysiskt for att mota

olika typer av stegvisa instruktioner pa olika vis (Skolverket, 2017a).
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6.2.2 Pedagogisk utformning

Analysen av apparnas pedagogiska utformning syftade till att besvara studiens andra
fragestallning om hur vil apparna lampar sig f6r undervisning pa lagstadiet. Detta eftersom
Palmér och Helenius (20106) skriver att det inte finns nagra regleringar f6r vem som far skapa en
app, eller nagra kontroller av om appar som siljs som undervisningsappar verkligen limpar sig
for undervisning. Det ar istillet upp till ldrarna sjilva att analysera huruvida apparna bor anvandas
1 undervisning eller ej. Majoriteten av apparna pa marknaden ér utvecklade utomlands (Nygards,
2015). En hypotes vicktes darfor 1 det inledande arbetet med studien om att en app kan stimma
overens med liroplanen, men vara svaranvind for eleverna pa grund av exempelvis

sprakforbristningar, och skulle darfér dnda inte vara limplig att anvinda i undervisning;

Resultatet av analysen av apparnas pedagogiska utformning skiljde sig en hel del mellan apparna,
och det var endast en app som levde upp till alla de kriterier som fanns i analysmodellen,
CodeSpark Academy: The Foos. Av resultatet 1 6vrigt framkom att de appar som nadde flest kriterier
och dirmed bor lampa sig bist att anvandas i undervisning pa lagstadiet dr de appar som ar
uppbygga som spel. Detta dirfor att instruktionerna i dessa appar var littare att forstd, da de ofta
visades visuellt. I skaparapparna var instruktionerna desto lingre, mer komplicerade och gavs
ibland bara pa ett sprik vilket gjorde dem desto svarare att anvinda for en lagstadieelev som dnnu
lir sig grunderna i programmering. Detta gjorde spelapparna mer anvindarvinliga; eleverna kan
arbeta sjalvstindigt med apparna utan att behova hjilp fran lirare for att f6rsta appens

instruktioner och innehall (Walker, 2011).

I spelapparna fanns dessutom en progression som utmanar eleverna och som ger dem méjlighet
att utveckla nya fardigheter inom programmering. Skaparapparna har ingen egen progression,
utan kriver att eleven sjilv far prova sig fram vilket kan innebira att inhamtandet av kunskap kan
bli valdigt olika beroende pa elevens intresse f6r programmering och tilamod att prova sig fram.
Spelapparna innehaller dirmed en hogre grad av differentiering, vilket innebir att svarigheten
liggs pa en niva som passar den enskilde eleven (Walker, 2011). En lagpresterande elev kan
stanna kvar pa den nivd som passar hen, medan den hogpresterande eleven kan arbeta vidare med
mer utmanande nivaer. Ett alternativ for arbetet med skaparapparna ir att liraren planerar
progressionen och har gemensamma genomgangar med eleverna. Detta innebir dock att

skaparapparna inte limpar sig lika bra for individuellt arbete som spelapparna.
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Spelapparna ger dessutom eleven direkt feedback 1 hégre grad dn skaparapparna i form av
beléningar under arbetets gang, Det blir en formativ feedback som stottar eleven i hens lirande
och motiverar till bittre prestationer. Det ger dessutom bade larare och elev information for att
se elevens styrkor och utvecklingsomraden som kan vara till stod f6r elevens fortsatta utveckling
(Walker, 2011). Har eleven exempelvis fatt alla stjdrnor i nivier som behandlar sekvensering, men
endast en stjarna i nivaer som handlar om villkorssatser blir det tydligt att villkorssatser dr ett
utvecklingsomrade for eleven. Skaparapparnas feedback ges nir eleven viljer att testa den
programmering hen har gjort och dé ser om allt har blivit ritt. Risken finns dé att feedbacken
kommer i samband med resultatet istillet for under arbetet med programmeringen, vilket gor
feedbacken mer summativ dn formativ. Arbetet med skaparapparna kriver ocksa att eleven redan
har en del programmeringskunskaper, dels for att kunna skriva eller satta ihop programmeringen

och dels for att kunna fels6ka om programmeringen inte stimmer.

6.3 Slutsatser

Slutsatsen som dras utifran resultatet av apparnas matematiska innehall dr att de pa olika vis och i
varierad utstrickning stimmer 6verens med kursplanen 1 matematik, men att det ar de appar som
ar utformade som spel som stimmer bist 6verens. Dessa appar skulle darfor kunna limpa sig for
att anvandas i matematikundervisning, men da i kombination med andra lirresurser eller Gvningar
for att helt och hallet ticka kursplanens skrivelser vad giller programmering och tidig
algebraundervisning. Resultatet visar att spelapparna ocksa har en pedagogisk utformning som
g0r att det dr dessa appar som limpar sig bast att anvinda i undervisning pa lagstadiet Gverlag.
Skaparapparna diremot skulle kunna limpa sig bittre for aldre elever som redan satt grunderna

till programmering, eller i undervisning av ett annat amne dn matematik.

6.4 Avslutande reflektioner

Tanken bakom denna studie var att genom en analys av programmeringsappars matematiska
innehall och pedagogiska utformning ta reda pa vilka appar som limpar sig for
matematikundervisning pa lagstadiet, och pa sa vis underlitta for lirare nir det dr dags att ta sig

an utmaningen att undervisa i programmering. Slutsatserna som dras av studiens resultat dr en
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hjilpande hand 1 valet av appar, men det finns fortfarande fler saker att ta hinsyn till nir man

viljer appar att anvéinda i sin undervisning.

Den 25 maj 2018 trider den nya dataskyddsforordningen, GDPR (General Data Protection
Regulation), i kraft och giller f6r hela EU. GDPR ersitter den tidigare personuppgiftslagen
(PUL), och innefattar tydligare regler for hur personuppgifter far behandlas (Datainspektionen,
2018). I facktérbundet Lirarforbundets medlemstidning skriver Holmstréom (2018) att detta kan
bli ett bekymmer vid val av appar till undervisning, dd appar som utvecklats utanfér EU ocksa
lagrar personuppgifter utanfér EU, vilket innebir att de bryter mot GDPR-kraven. Detta blir ett
extra stort bekymmer vid val av appar for programmeringsundervisning, da majoriteten av dessa
appar utvecklats utanfér EU (Holmstrom, 2018). Hur ska man som lirare forhalla sig till detta, da
styrdokumenten sager att eleverna ska undervisas 1 programmering, men fa lirresurser som lever

upp till GDPR-kraven finns att tillga?

Dessutom kvarstar fraigan om kopplingen mellan programmering och algebra. Forskning och
litteratur associerar 1 hég grad programmering med problemlésning (Gadanidis m.fl., 2017,
Helenius m.fl., 2017; Papert, 1980; Wing, 2006), men fa kopplar samman programmering och
algebra. Hir beh6évs mer forskning for att ytterligare belysa sambandet mellan dessa omraden,
och rita ut frigetecknet kring varfér programmering placerats under algebra i Ldroplanen for
grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet (Skolverket, 2017b). Finns det nagon vetenskaplig grund

till varfor programmering placerats dar istillet f6r under problemlésning?
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Bilaga 1
Instruktioner till analysmodellen

Analysmodellen ar uppdelad i tva delar: en som behandlar det matematiska innehallet i apparna,
och en pedagogisk del bestaende av aspekter som lirare anser vara viktiga vid val av app. Syftet
med analysmodellens foérsta del dr att avgora hur val apparna stimmer 6verens med kursplanen 1
matematik 1 Laroplan for grundskolan, forskoleklassen och fritidshemmet (2017b), och dirmed limpar sig
for att anvindas i matematikundervisningen. Syftet med den andra delen ér att analysera delar av
apparnas pedagogiska utformning for att ta reda pa huruvida de limpar sig for att anvindas i
undervisning pa lagstadiet Gverlag, Pa vinster sida i analysmodellen presenteras de olika

analysomradena, och pa hoger sida star de kriterier som appen férvintas uppfylla.

Matematiskt innehall

Den forsta delen i analysmodellen handlar om apparnas matematiska innehall. Hir analyseras hur
apparna stimmer 6verens med vad som stir om programmering i kursplanen fér matematik i
grundskolans liroplan, men ocksa vad som stir om monster och symboler. Da programmering
placerats under algebra i det centrala innehallet f6r matematik, har analysomriadena och

kriterierna valts ut med forskning om pre-algebra och liroplanens skrivelser som grund.

Monster

Anvindaren far skapa egna minster. Far anvindaren skapa monster 1 appen? Monstren kan bestd av

23 9. 23 >

symboler, siffror, bokstiver eller ord. Exempel: T, 7oa framat” vind hoger” “ga framat”

> 9

”vind hoger”, ”moveForward()” ”turnRight()” “moveForward()” ”turnRight()”.

Anvéndaren far jamfora monster: Ger appen anvindaren mojlighet att jimfora tva eller fler monster
med varandra? Exempel: anvindaren kan vid felsokning av ett monster (hitta buggar) jamfora det

felaktiga monstret med ett annat/eget monstet.

Anvéndaren far resonera kring monsters uppbyggnad: Far anvindaren resonera kring hur firdiga moénster

eller egna monster ar uppbyggdar Exempel: fundera 6ver hur monstret ska skapas for att
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programmeringen ska stimma, hitta fel (buggar) i monstren, fundera 6ver var i monstret det har

blivit fel.

Symboler

Anvéndaren far mita olika typer av symboler: Far anvindaren mota olika typer av symboler i appen?

Exempel: pilar, flaggor, lampor, boxar.

Anvéndaren far forstaelse for olika symbolers betydelse: Ges anvindaren mojlighet att skaffa forstaelse for
vad symbolerna betyder? Exempel: T betyder ”gé framat”, — betyder ’vind hoger”, |. betyder
’start”, Q betyder ”tind lampa”, v betyder ”loop”/”slinga”.

Anvindaren far skapa med symboler: Far anvindaren anvinda symboler for att skapa? Har handlar
det inte bara om att férsta symbolers betydelse, utan ocksa hur de kan anvindas. Exempel: skapa

monster, skapa spel.

Generaliseringar

Anvindaren far medvetet utnyttja kunskaper som inhamtats tidigare i appen: Finns det en progression i
appen som kriver att anvindaren reflekterar 6ver vad hen har lirt sig under tidigare
banor/nivaer/6vningar, och utnyttjar dessa kunskaper for att ta sig vidare? Exempel: under en
ovning lir sig anvindaren med hjilp av instruktioner hur man programmerar en slinga. I nista
6vning finns bara ett begrinsat utrymme att skriva sin programmering pa, vilket kraver att
anvindaren gor en slinga for att programmeringen ska fa plats. Anvindaren behéver da forst lista
ut att en slinga behovs, sedan var slingan ska placeras 1 programmeringen och slutligen tinka

tillbaka hur man programmerar en slinga.
Stegvisa instruktioner

Anvindaren far folja stegyisa instruktioner: Far anvindaren sjalv folja en stegvis instruktion? Exempel:
anvindarens robot star pa start. Anvindaren ska sedan f6lja en instruktion steg for steg for att
lista ut var malet ar. Eller, anvindaren far reda pa vart malet finns och ska med hjilp av en stegvis

instruktion lista ut var roboten ska starta.
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Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner: Far anvandaren skapa stegvisa instruktioner?
Exempel: anvindarens robot star pa start och ska ta sig till mal. Anvindaren far da skapa en

programmering i form av en stegvis instruktion for att roboten ska ga till malet.

Pedagogisk utformning

Denna del av analysmodellen handlar om hur apparna i sin helhet laimpar sig for att anvindas 1
undervisning pa lagstadiet. Analysomradena och kriterierna har valts utifran vad lirare anser vara

viktigt vid val av app till undervisning, baserat pa Walkers (2011) analysverktyg for appar.

Anvindarvinlighet

Littfirstadda instruktioner: Ar det enkelt att forstd vad man som anvindare forvintas gora i appen?
Exempel: instruktionerna skrivs med enkel text, instruktionerna lises upp och da i ett lagom
tempo, instruktionerna ges visuellt genom att appen visar hur man genomfér nya moment, nya
begrepp beskrivs.

Exempel pa ej uppfyllt kriterium: instruktionerna 4r endast pa engelska, har ett f6r hogt tempo,

bestar av mycket text, saknar forklaringar av nya begrepp, eller instruktioner saknas helt.

Mijligt att vilja sprik: Ar det moijligt att indra sprak i appen? Exempel: indra talat sprak, indra

skrivet sprak.

Mijligt att préva sig fram: Ar det méjligt att préva sig fram till ritt 16sning? Exempel:
instruktionerna ér pa ett sprak man som anvindare inte forstar, det dr da mojligt att préva sig

fram till forstielse.

Differentiering

Mijligt att nivianpassa: Ar det moijligt att nivaanpassa appen it eleverna? Exempel: att
programmera slingor ér fOr svart, eleven kan da ga tillbaka och trina grunderna. Att
programmera slingor ar for enkelt, eleven kan dd ga vidare och trina villkorssatser. Att

programmera med blockbaserad programmering dr for enkelt, eleven kan da ga vidare och
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programmera med textbaserad programmering. Liraren kan via inloggning pa internet tilldela

eleverna uppgifter.

Mijligt att trina en viss firdighet: Ar det mojligt for anvindaren att vilja en viss firdighet att 6va pa?
Exempel: appen innehaller banor, nivéer eller 6vningar dir man specifikt trinar grunderna

(sekvensering), slingor, villkorssatser, osv.

Feedback

Eleven fir feedback om sitt eget resultat: Far anvindaren reda pa hur hen har lyckats med uppgifterna i

appen? Exempel: anvindaren far beloningar 1 form av poing, pengar, stjarnor, troféer, m.m.

Ladraren fir feedback om elevens resultat: Kan liraren far reda pa elevernas resultat utan att behéva
kolla varje elevs surfplatta, inloggning eller dylikt? Exempel: liraren kan via inloggning pa internet

skapa en sida for sin klass dir hen kan se elevernas resultat.
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Bilaga 2

Analys av appar

I féljande bilaga finns analyserna av samtliga 14 appar i alfabetisk ordning,

A.L.E.X. (version 1.64)

Roboten A.LLE.X. ska i olika banor programmeras sa den steg for steg tar sig fran start till mal.
Anvindaren kan ocksd skapa egna banor at A.LLE.X. Anvindaren fir mota sekvensering.

Matematiskt innehall

Kriterier

Anvindaren far skapa egna monster

Monster
Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Anvindaren fir moéta olika typer av symboler
Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse
Anvindaren far skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhimtats tidigare i appen

Stegvisa instruktioner

Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner

Pedagogisk utformning

Kriterier

Lattforstidda instruktioner

Anvindarvinlighet

Moijligt att prova sig fram
Differentiering
Feedback Eleven fir feedback om sitt eget resultat
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Bee-Bot (version 1.28)

fir mota sekvensering.

Ett bi programmeras att steg for steg ta sig fran start till mal. Anvindaren samlar poing, och det
gar pa tid. Ju snabbare anvindaren anger ritt programmering, desto hégre poing. Anvindaren

Matematiskt innehall

Kriterier

Monster

Anvindaren fir mota olika typer av symboler
Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse

Anvindaren fir skapa med symboler

Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen

Stegvisa instruktioner

Anvindaren fir skapa egna stegvisa instruktioner

Pedagogisk utformning

Kriterier

Lattforstadda instruktioner

Anvindarvinlighet

Mojligt att prova sig fram
Differentiering
Feedback Eleven far feedback om sitt eget resultat
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BlueBot (version 1.15)

En robot ska programmeras att ta sig steg for steg fran start till mal. Anvindaren kan vilja mellan

att f6lja en firdig programmering eller skapa en egen. Anvindaren fir mota sekvensering.

Matematiskt innehall Kriterier
Anvindaren far skapa egna monster
Monster
Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Anvindaren fir moéta olika typer av symboler
Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse
Anvindaren fir skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Anvindaren far fOlja stegvisa instruktioner
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Littforstadda instruktioner
Anvindarvinlighet
Mojligt att prova sig fram
Differentiering Moiligt att nivianpassa
Mojligt att trina en viss fardighet
Feedback Eleven far feedback om sitt eget resultat
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Box Island (version 2.2.0)

Anvindaren ska programmera en figur att steg for steg ga en bana och samla stjarnor. Svarighets-
grad stills in efter alder. Anvindare 6-11 ar méter sekvensering, slingor och villkor.

Matematiskt innehall Kriterier
Anvindaren far skapa egna monster
Monster
Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Anvindaren fir moéta olika typer av symboler
Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse
Anvindaren fir skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Littforstadda instruktioner
Anvindarvinlighet Moijligt att vilja sprak
Mojligt att prova sig fram
Differentiering Moiligt att nivianpassa
Feedback Eleven far feedback om sitt eget resultat
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Coda Game (version 1.4)
Anvindaren far lira sig att programmera egna spel. Spelen kan sedan delas med andra, och man

kan spela spel som gjorts av andra anvindare.

Matematiskt innehall Kriterier

Monster

Anvindaren fir mota olika typer av symboler

Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse

Anvindaren fir skapa med symboler

Generaliseringar

Stegvisa instruktioner

Pedagogisk utformning Kriterier
Littforstadda instruktioner
Anvindarvinlighet Mojligt att valja sprak
Mojligt att prova sig fram
Differentiering
Feedback
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CodeSpark Academy: The Foos (version 2.16.01)

Anvindaren ska programmera figurer steg for steg att 16sa problem, och fir da 6va sekvensering,

slingor, hiandelser och villkorssatser. I spelskaparlige far anvindaren skapa egna spel, och spela

spel gjorda av andra anvindare. Liraren har mojlighet att ge eleverna individuella inlogeningar.

Matematiskt innehall Kriterier
Anvindaren fir skapa egna monster
Monster
Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Anvindaren fir moéta olika typer av symboler
Symboler Anvindaren fir forstaelse for olika symbolers betydelse
Anvindaren far skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Lattforstadda instruktioner
Anvindarvinlighet Mojligt att vilja sprak
Moiligt att prova sig fram
Differentiering Moiligt att nivianpassa
Mojligt att trina en viss fiardighet
Feedback Eleven fir feedback om sitt eget resultat
Liraren fir feedback om elevens resultat

10
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Hopscotch (version 3.26.4)

Anvindaren fir med hjilp av blockbaserad programmering skapa egna spel.

Matematiskt innehall Kriterier

Monster

Symboler

Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som

Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Anvindarvinlighet
Moiligt att prova sig fram
Differentiering
Feedback

11
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Kodable (version 7.5.0)

Anvindaren ska programmera en prick att rulla fran start till mal genom att ge instruktioner om

elever individuella inloggningar.

vilket hall pricken ska rulla. Anvindaren fir mota sekvensering och slingor. I skolldge har alla

Matematiskt innehall

Kriterier

Anvindaren fir skapa egna monster

Monster
Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Anvindaren fir mota olika typer av symboler
Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse
Anvindaren far skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhidmtats tidigare i appen

Stegvisa instruktioner

Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner

Pedagogisk utformning

Kriterier

Lattforstidda instruktioner

Anvindarvinlighet

Mojligt att prova sig fram
Differentiering Moijligt att nivianpassa

Moijligt att trina en viss fardighet
Feedback Eleven far feedback om sitt eget resultat

Lararen far feedback om elevens resultat

12
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far moéta sekvensering.

LEGO: Fix the Factory (version 1.4.2)

En robot ska programmeras att steg for steg ta sig igenom olika banor i en fabrik. Anvindaren

Matematiskt innehall

Kriterier

Anvindaren far skapa egna monster

Monster
Anvindaren far resonera kring monsters uppbyggnad
Anvindaren fir mota olika typer av symboler
Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse
Anvindaren far skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen

Stegvisa instruktioner

Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner

Pedagogisk utformning

Kriterier

Lattforstidda instruktioner

Anvindarvinlighet

Mojligt att prova sig fram
Differentiering
Feedback Eleven far feedback om sitt eget resultat

13
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Lightbot: Code Hour (version 1.6.8)

En robot ska programmeras att steg for steg ta sig igenom olika banor och tinda lampor pa

marken. Anvindaren fir méta sekvensering och slingor.

Matematiskt innehall

Kriterier

Anvindaren far skapa egna monster

Monster
Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Anvindaren fir moéta olika typer av symboler
Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse
Anvindaren fir skapa med symboler
Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen

Stegvisa instruktioner

Anvindaren fir skapa egna stegvisa instruktioner

Pedagogisk utformning

Kriterier

Anvindarvinlighet Moijligt att vilja sprak

Mojligt att prova sig fram
Differentiering

Mojligt att trina en viss fardighet
Feedback Eleven far feedback om sitt eget resultat

14
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Pyonkee (version 2.6)
Anvindaren programmerar korta filmer och berattelser med det blockbaserade programmerings-
spraket Scratch.

Matematiskt innehall Kriterier

Monster

Symboler

Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som

Generaliseringar inhidmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Anvindarvinlighet Mojligt att vilja sprak
Mojligt att prova sig fram
Differentiering
Feedback

15
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Scratch Jr (version 1.2.5)

Anvindaren far skapa korta filmer och berattelser med det blockbaserade programmeringsspraket
Scratch.

Matematiskt innehall Kriterier

Monster

Anvindaren fir mota olika typer av symboler

Symboler Anvindaren far forstaelse for olika symbolers betydelse

Anvindaren fir skapa med symboler

Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som

Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Anvindarvinlighet Mojligt att vilja sprak
Mojligt att prova sig fram
Differentiering
Mojligt att trina en viss fardighet
Feedback

16
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Swift Playgrounds (version 2.0)
Anvindaren lir sig att programmera med det textbaserade programmeringsspraket Swift. Anvin-

daren far forst lira sig grunderna, och kan sedan programmera egna spel i appen. Anvindaren

sekvensering, slingor, villkor, buggar och funktioner.

Matematiskt innehdll Kriterier

Anvindaren fir skapa egna monster
Monster Anvindaren far jimféra monster

Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Symboler

Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier
Anvindarvinlighet

Moijligt att prova sig fram
Differentiering Moijligt att nivdanpassa

Mojligt att trina en viss fardighet
Feedback Eleven far feedback om sitt eget resultat

17
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Tynker (version 4.4.50)

Appen innehaller tva spel: det ena handlar om en astronaut och det andra om en drake. I bada
spelen ska anvindaren programmera figurerna att steg fOr steg ta sig igenom olika banor.
Anvindaren far valja mellan blockbaserad eller textbaserad programmering. Anvindaren méter
sekvensering, slingor, villkor, buggar och funktioner.

Matematiskt innehall Kriterier

Anvindaren far skapa egna monster
Monster

Anvindaren far resonera kring ménsters uppbyggnad
Symboler

Anvindaren maste medvetet utnyttja kunskaper som
Generaliseringar inhdmtats tidigare i appen
Stegvisa instruktioner Anvindaren far skapa egna stegvisa instruktioner
Pedagogisk utformning Kriterier

Littférstadda instruktioner
Anvindarvinlighet Mojligt att vilja sprak

Moijligt att prova sig fram
Differentiering Moijligt att nivaanpassa

Moijligt att trdna en viss firdighet
Feedback Eleven fir feedback om sitt eget resultat
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