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Abstract

This study examines primary school students’ perception of functionality in their spontaneous program-
ming language for controlling a simple robot. Classroom activities were designed in order to create opp-
ortunities for the students (year 1 and year 4) to discuss and develop together with their teachers a shared
programming language for controlling a simple robot. The students spontaneously used (a) natural lan-
guage, (b) images or (c) symbols when they created their programming language. The findings show that
the students primarily perceived a code’s functionality as a question of readability, rather than how well
it fit the purpose of controlling the robot. Possible consequences of the findings for teaching in technology
education are discussed.

INLEDNING

Under en relativt kort tidsperiod har programmering blivit ett inslag i flera ldnders laroplaner (Balan-
skat & Engelhardt, 2015). Inforandet har foregétts av diskussioner dar olika intressenter har beskri-
vit programmering som en nodviandig fardighet i en digital samtid. I dessa diskussioner har olika
varianter av demokratiska, epistemologiska och ekonomiska argument lyfts fram; exempelvis arbets-
marknadens behov av programmerare och utveckling av kognitiva férmégor nar man programmerar
(Clear, 2015). Liknande argument har lyfts vid tidigare laroplansrevideringar och under 8o-talet var
programmering ocksd ett inslag i den svenska grundskolans matematikimne (Rolandsson, 2015).
Sedan 2018 dr programmering dterigen en del i den svenska grundskolans ldroplan. I liroplanens in-
ledande kapitel, som samtliga skolans &mnen ska forhélla sig till, och i relation till samhallskunskap-
samnet ar kunskap om programmeringens betydelse i samhallet framskrivet som en form av medbor-
garfardighet (Skolverket, 2018). I teknikdmnets, och matematikdmnets, -kursplan dr programmering
framskrivet som ett verktyg att anvénda i relation till ett &mnesinnehall.

Kunskapen om undervisning i programmering och konsekvenser for grundskoleelevers ldrande ar
begransad (Balanskat & Engelhardt, 2015). Tidigare forskning, som oftast har undersokt undervis-
ning och ldrande pa hégskoleniva, visar dock att det dr svart att ldra sig att programmera (Sdez-Lopéz,
Roman-Gonzélez, & Vazquez-Cano, 2016) och speciellt syntax och den logik som forutsatts for att
formulera en 16sning till ett specifikt problem &r svart for nyborjare (Robins, Rountree & Rountree,
2003). Olika visuella programmeringsmiljoer har darfor utvecklats for att stétta elevers och student-
ers forstdelse for programmeringskoncept och principer (Sorva, 2012; Yukselturk & Altiok, 2016).
Studier av undervisning i visuella programsprék har visat pé positiva effekter i relation till mer 6ver-
gripande férmagor som anses vara relevanta for programmering, som t.ex. problemlésningsforméga
(S4ez-Lopéz, Roman-Gonzalez & Vazquez-Cano, 2016). Aven lirande kring mer specifika begrepp har
rapporterats. I Bers, Flannery, Kazakoff och Sullivans (2014) och Zaharijas, Mladenovi¢ och Boljats
(2013) interventionsstudier noterades vissa positiva forandringar gillande barnens forstielse av be-
grepp som t.ex. felsokning och sekvensering. Forskare och policyforetradare har darfor intresserat sig
for visuella programsprak och programmerbara robotar som mojliga didaktiska redskap.

Programmerbara robotar

Inom forskningsfaltet beskrivs programmerbara robotar som lampliga verktyg for att introducera
programmeringskoncept men ocksé for att utveckla olika formégor (Green, Wagner & Green, 2018;
Misirli & Komis, 2014). Det lekbetonade sammanhanget anses fungera motiverande och darmed kun-
na stodja elevernas lirande (Highfield, 2010; Newhouse, Cooper & Cordery, 2017). Aven pa policynivi
uppfattas programmerbara leksaker och robotar som lampliga didaktiska redskap for att undervisa i
programmering och i vissa landers laroplaner refereras explicit till programmerbara leksaker (Misirli
& Komis, 2014). Forutom fardigheter i programmering och ldrande av specifika programmeringsbe-
grepp, anses programmerbara robotar stddja elevers sociala och generiska fardigheter som samar-
betsforméga och logiskt tinkande (Bers & Horn, 2010). Forskning kring yngre barns (6-8 ar) larande
har speciellt intresserat sig for de relativt vilkdnda Beebot och Bluebot (Misirli & Komis, 2014) och
t.ex. Beraza, Pina och Demo (2010) argumenterar for deras anvindbarhet, 4&ven om de ocksd menar
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att det finns begriansningar i hur de kan anvindas i relation till programmering. Beebots:en har en-
dast fem kommandon vilket utgor en begransning for vilken typ av uppgifter de kan programmeras
att utfora (Beraza, Pina & Demo, 2010; Kazakoff, Sullivan & Bers, 2013). Trots begriansningarna har
Misirli och Komis (2014) visat att Beebots kan stodja elevers spatiala forstaelse samt fardigheter i
att sekvensera uppgifter och problem. Studier har ocksa visat att Beebots och liknande robotar kan
anvindas i matematikundervisningen och t.ex. Highfield, Mulligan och Hedberg (2008) visade pa
positiva effekter gillande yngre barns (5 respektive 8 ar) forstaelse for méatande och geometri. I De
Michele, Demo och Siegas (2008) studie, programmerade eleverna Beebots genom att anvinda
matematiska begrepp relaterade till multiplikation och addition. F4 studier har undersokt relationen
mellan programmering och lirande motsvarande det svenska teknikdmnet. I en studie av Kurebayas-
hi, Kamada, Kanemune och Kuno (2007) uppvisade elever (11 &r) med erfarenhet av programmer-
bara robotar storre forstdelse for tekniska system jamfort med en kontrollgrupp dér eleverna inte
hade programmerat. Forfattarna foreslar darfor att programmering kan vara betydelsefullt for elevers
forstéelse for teknik i samhallet och ddarmed ocksé for deras tekniska allménbildning (Kurebayashi,
Kamada, Kanemune & Kuno, 2007).

I ndgra av ovanstdende studier introducerar forskarna och lararna ett programsprak som eleverna
anvinder for att styra Beebotarna. Vanligtvis dr programspréket konstruerat som grafiska represen-
tationer av robotens kommandon, vilket anses vara en 1dmplig pedagogik for att visualisera program-
meringsprocedurer for barn (Misirli & Komis, 2014). I Misirli och Komis (2014) studie utvecklade
forskarna ett pseudo-sprak dir man anvinde sig av en bild pd kommando-knappen, en bild pa Beebo-
ten dér knappen var upplyst samt en text som beskriver kommandot (t.ex. "Svang véanster”). Spraket
var representerat pa kort som barnen kunde ligga framfor sig niar de programmerade, vilket enligt
forskarna majliggjorde for barnen att visualisera programmet men ocksa att diskutera och justera det
(Misirli & Komis, 2014).

EnligtMisirlioch Komis (2014) saknasettsystematisktforhallningssatttillhurprogrammeringsbegrepp
kan undervisas med hjilp av robotar for yngre elever. Forfattarna menar att robotarna séllan anvinds
i autentiska undervisningssammanhang utan vanligtvis far eleverna experimentera fritt med robotar-
na. Att enbart experimentera eller leka med en robot réacker oftast inte for att eleverna ska uppfatta
interaktionen med roboten som meningsfull. I Newhouse, Cooper och Cordery (2017) och Jankas
(2008) studier tappade eleverna (4-6 ar respektive 6 ar) snabbt intresset for Beebotarna da det inte
fanns nagot specifikt syfte med att anvinda dem. Aven om eleverna var engagerade var det tveksamt
om den fria leken med robotarna stimulerade till handlingar med relevans for programmering (Ne-
whouse, Cooper & Cordery, 2017). Misirli och Komis (2014) efterfragar darfor innehall och undervis-
ningssammanhang som motiverar och méjliggor ldrande av begrepp utifrén elevernas forutséttnin-
gar. Detta ter sig viktigt d& det i ménga fall verkar finnas ett implicit antagande om att elever som far
mojlighet att programmera lér sig detta pa egen hand utan ndgon undervisning (Lye & Koh, 2014).

Sammanfattningsvis har séledes viss kritik viackts mot skolans programmeringsundervisning och hur
den diskuteras av forskningsfiltet. Snarare &n att undervisa i principer och begrepp fokuseras “verk-
tygshantering” (Haden, Gasson, Wood & Parsons, 2016). Flera forskare efterfragar darfor ett skifte
i fokus: fran verktygen till att mer diskutera centrala &mnesdidaktiska fragor som hur anvandan-
det av robotarna kan stodja elevers begreppsforstéelse (se t.ex. Manches & Plowman, 2017). Utover
detta saknas @ven kunskap om hur programmering kan implementeras i skolan generellt (Kjallander,
Akerfeldt & Petersen, 2016). Detta ir ocksd bakgrunden till denna studie vilken har som ambition
att bidra till en 6kad forstéelse for hur programmering kan anvindas i undervisningen for att stodja
elever i att utveckla teknikdmnesspecifika formégor. Studien horsammar darmed Bjorkholm, Andrée
och Carlgrens (2016) diskussion kring mojliga generativa aspekter av elevers tekniska kunskap som
kan utgora en viktig &mnesdidaktisk kunskapsbas for larare. Forfattarna menar att samtidigt som ett
amneskunnande alltid 4r kopplat till ett specifikt kunskapsobjekt, bor det dven finnas aspekter i detta
kunnande som dr generaliserbart och anvéndbart i andra &mnessammanhang (Bjorkholm, Andrée &
Carlgren, 2016). Ett exempel pa ett sddant kunnande &r att vardera tekniska 16sningar utifran funk-
tion och dndamélsenlighet, vilket diskuteras nedan.
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Centralt i kursplanen for teknikdmnet i svensk grundskola ar att eleverna ska utveckla kunskaper
om tekniska 16sningar och arbetssitt for utveckling av tekniska 16sningar (Skolverket 2018/2011).
Att virdera tekniska I6sningar utifrén deras andamalsenlighet &r en central kompetens inom teknisk
kunskap (Barlex, 2011). Genom kunskaper om tekniska 16sningar utvecklar eleverna sin forméga
att identifiera och analysera tekniska l6sningar utifrdn dess funktion och dndamaélsenlighet vilken
ar en av fem Gvergripande formégorna i kursplanen i teknik. I litteraturen anvénds teknisk 16sning
synonymt med begrepp som teknisk artefakt, tekniskt objekt eller teknisk konstruktion (Bjorkholm,
2015) for att beskriva ett méanskligt konstruerat objekt framtaget for att svara mot ett behov. Tekniska
16sningar ar alltsa framtagna for ett specifikt syfte, hur vil I6sningen fungerar kan forstés och virderas
irelation till dess fysiska och funktionella egenskaper (de Vries, 2005). Ett gdngjdrn har en materiell
dimension dar olika komponenter, delar, former och material ar valda och designade i relation till
ett &ndamaél. Hur gangjarnet fungerar beror pa hur de olika delarna samverkar och en férbéttring av
deras funktion handlar ofta om att optimera hur de enskilda delarna, med dess specifika egenskaper,
samverkar. Oftast tenderar objektets &ndamaélsenlighet vara det som anviandaren &r intresserad av,
d.v.s. hur vil den realiserar sitt syfte snarare an betydelsen av material och konstruktion eller hur
den fungerar rent tekniskt (Bjorkholm, 2014). Att ha kunskap om en teknisk 16snings funktion kan
d4, enligt Bjorkholm (2014), handla om forstielse for huruvida objektet uppfyller det den &r gjord att
uppfylla men ocksd om relationen mellan andamélsenlighet och objektets konstruktion.

Elever beskriver sillan en teknisk 16snings funktion och grad av &ndamalsenlighet som beroende av
dess konstruktion, utan tenderar snarare att utgé fran personliga preferenser géllande dess kvaliteter
(Bjorkholm, 2014; Compton & Compton, 2013). Detta dr nigot som Bjérkholm (2014) undersokt i
en studie pé yngre elevers (77-8 ar) larande kring tekniska l6sningar. I studien arbetar eleverna med
forslutningar (skruv- och géngjarnslock) och i detta arbete framkommer fyra olika sétt som elever
uppfattar och pratar om tekniska 16sningars dndamélsenlighet: (a) effektivitet for mig, (b) effektiv-
itet for andra, (c) konstruktionsberoende samt (d) teknisk effektivitet. Dessa fyra kategorier visar
pa en mojlig progression i elevers kunnande i att identifiera och analysera tekniska 16sningars an-
damalsenlighet (Bjorkholm, 2014). Kategori (a) innefattar elevuppfattningar diar &ndamaélsenlighet
ar en frdga om hur vil 16sningen uppfyller den enskilda elevens specifika behov. Kategori (b) in-
nefattar uppfattningar dar andamaélsenlighet inte enbart ar funktion for mig, utan dven nigonting
som beror pd sammanhang och andra individers behov. De tva forsta kategorierna beskriver saledes
dndamalsenlighet framforallt som hur vil 16sningen realiserar det jag, eller andra, vill att den ska
gora. De tva Gvriga kategorierna innefattar aspekter som handlar om 16sningens konstruktion, d.v.s.
hur vil de olika delarna samverkar for att realisera det 16sningen ar konstruerad att gora. Denna typ
av resonemang visar pa en mer utvecklad forstéelse for tekniska 16sningars andamalsenlighet (Bjork-
holm, 2014).

I relation till kursplanen i teknik och den framskrivna formégan "att identifiera och analysera teknis-
ka I6sningar utifran andamalsenlighet och funktion” kan kod forstés som en form av teknisk 16sning.
Med kod avses hér en serie instruktioner skrivna i ett programsprak och tillsammans utgor de delar
i ett program. Att skriva kod handlar siledes om att bestimma hur en serie instruktioner ska utfor-
mas. Programmering handlar dock inte bara om att skriva kod, utan 4ven om att hitta pa 16sningar pa
problem som alltsd realiseras genom koden och programmet. Programmet ar framtaget for att verk-
stilla ndgot specifikt och dess funktion, som att styra ett foremal, dr beroende av hur programmets
olika bestdndsdelar samverkar. Att utveckla en forstielse for programmering och kod kan darmed
handla om att kunna konstruera och diskutera kod utifran olika kvaliteter relaterade till dess funk-
tionalitet, som t.ex. enkelhet och effektivitet. Att identifiera och analysera kod blir d& en integrerad
del i att kunna programmera. I linje med vad Bjorkholm (2014) visat, kan det alltsé vara majligt att
kod kan beskrivas och bedomas i termer av en teknisk 16sning som fungerar f6r mig, fungerar for
andra och fungerar som ett resultat av dess konstruktion.

Som litteraturoversikten visar har tidigare forskning framforallt fokuserat larande kring datavetens-
kapliga begrepp eller allmdnna férmégor och det finns ett behov av att underséka hur teknikimnets
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nya innehéll kan omséttas i undervisning. Studien syftar darfor till att generera kunskap om hur
kod och programsprak kan introduceras i grundskolans teknikdmne for de yngre aldrarna. Mer
specifikt avser studien besvara nedanstdende fragestillningar:

» Vad dr kdnnetecknade for elevers spontana programsprak for att styra en enkel robot?
« Vilka uppfattningar om funktion och andamalsenlighet uttrycker elever nar de tillsammans
med ldraren utvecklar ett gemensamt programsprak for att styra en enkel robot?

METOD

Studiens data kommer frén tvd grundskolor i Stockholmsomradet. Skola A &r en F-9 skola med
cirka 600 elever och Skola B &r en F-6 skola med cirka 700 elever. Skolorna har liknande up-
ptagningsomrade och har badda en homogen elevpopulation. Deltagande elevers vardnadshavare
tog del av och undertecknande en samtyckeshandling dir studiens syfte och uppligg presenter-
ades. Studien hade ett undervisningsutvecklande d@mnesdidaktiskt fokus och artikelforfattarna
designade och genomforde studien tillsammans. Tre av forfattarna (Bjorn, Lundholm-Bergstrom
och Willberg) var undervisade larare i de klasser som studien genomfordes i, elever och larare
kiande sdledes varandra vil. Lektionsaktiviteterna, som syftade till att stodja eleverna i att ut-
veckla en forstdelse for programmering och kod, planerades gemensamt av gruppen. Samtliga
deltog i databearbetnings - och analysarbetet. Resultatet fran analyserna 1dg till grund for grup-
pens planering av efterféljande lektionsaktiviteter.

Datainsamling

Gruppen planerade och genomforde en undervisningssekvens bestdende av fem lektionspass som
varade mellan 45-60 minuter. Bjorn, Lundholm-Bergstrom och Wallberg genomférde lektion-
spassen med 85 elever i arskurs 1 (7 ar, skola A) och 27 elever i arskurs 4 (10 &r, skola B) och
samlade da in datamaterialet. Enbart enstaka elever hade tidigare erfarenheter av att program-
mera nar studien genomfordes. Undervisningssekvensen syftade till att mojliggora for eleverna
att utveckla och enas om ett dndamalsenligt och gemensamt programsprak for att styra enkla
robotar. Bjorn, Lundholm-Bergstrom och Wéllberg utgick fran ett pratmanus som gruppen hade
tagit fram gemensamt. P grund av tillfalligheter i klassrummet, som fragor eller funderingar fran
eleverna, valde de ibland att betona vissa aspekter sarskilt eller ta in saker i samtalen som vi inte
planerat for gemensamt.

Eleverna delades in i grupper om 3 till 4 elever (20 grupper i &k 1 samt 9 grupper i ak 4) och
ombads skriva “instruktioner” for att styra en robot s att den utférde en viss rorelse. En an-
nan elevgrupp skulle sedan anvénda instruktionen for att fa sin robot att utfora den férvintade
rorelsen. Aktiviteterna utgick saledes fran elevernas erfarenheter och individuella sitt att uttrycka
sig, snarare an fardiga definitioner pa programmering och kod. I undervisningssekvensens inled-
ningsskede fanns det séledes inga forgivettaganden gillande programsprakets konstruktion, d.v.s.
eleverna kunde anvinda symboler, bokstéver, etc. Ambitionen var att elevernas instruktioner
skulle utgora en grund for ett gemensamt samtal kring vad som kan kanneteckna en bra instruk-
tion. Av denna anledning valde vi att i interventionens inledande skede inte att anvdnda ordet kod
utan “instruktion”. Begreppet kod introducerades nir samtal om dndamaélsenlighet initierades.
Under undervisningssekvensen kom ldrarna och elever att successivt borja anvinda ordet kod nar
de pratade om instruktionerna.

Under undervisningssekvensen anviandes roboten Bluebot. Blueboten programmeras med tryck-
knappar pa ryggen vilka indikerar med pilar en rorelse framét, bakat, sving vénster eller hoger
(figur 1). Startknappen (GO) dr placerad i mitten. Dessutom finns en tryckknapp for paus, mar-
kerad med dubbelstreck (1) och en tryckknapp for att rensa minnet (X). Ett steg framét renderar
en forflyttning med 15 cm. Svinger gor roboten pa platsen dir den star med 9o grader, da sker
ingen forflyttning. Programmering kan goras med ca 80 instruktioner (tryckningar) darefter ar
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robotens minneskapacitet full. Trycks kod in utan att radera tidigare kod ldggs den nyare koden in
efter den tidigare och Blueboten kor hela sekvensen fran borjan.

Figur 1. Bluebot

« Moment 1: Introduktion och fri lek med roboten
Liraren beriattade om robotar generellt, vad de gor och hur de kan se ut och introducerade
sedan Blueboten som eleverna fick testa. Eleverna spelade in det de gjorde via en lidsplatta.

« Moment 2: Skriva en instruktion till roboten
Eleverna fick till uppdrag att skriva en instruktion till Blueboten for att den skulle rora sig fran
A till C via B (beskriva en L-rorelse). Flera elever hade st6tt pa begreppet instruktion och dé i
relation till svenskdmnet (t.ex. skriva recept eller lekregler). Varje elevgrupp fick sedan testa
en annan grupps instruktion.

« Moment 3: Skriva en instruktion till roboten
Eleverna fick till uppdrag att skriva en instruktion for att Blueboten med sin rorelse skulle
beskriva en bokstav. Varje elevgrupp fick testa en annan grupps instruktion och forsoka lista ut
vilken bokstav instruktionen skulle beskriva.

« Moment 4: Vad kinnetecknar en bra instruktion?
I helklass jamforde och diskuterade eleverna och lararen olika elevexempel pé kod utifrén vad
som kan kdnneteckna bra kod.

« Moment 5: Skriva en instruktion till roboten
Utifrén samtalen i moment 4 konstruerades en mer komplex uppgift dar roboten skulle gora en
langre och mer varierad rorelse. Eleverna fick i uppdrag att programmera specifika ord (Regn,
Aldrig, Poéng, Sjo) dir roboten genom sin rorelse skulle beskriva de olika bokstaverna. Elever-
nas instruktioner diskuterades sedan i helklass.

Elevernas och ldrarens samtal spelades in med diktafoner och liasplattor under samtliga lektioner.
Under moment 1-3 anvéinde eleverna i Skola B lasplattor for att filma sitt arbete. I skola A anvindes
diktafoner och filmkamera. Samtliga instruktioner fran lektion 2-3 samlades in och utgjorde under-
laget for helklassdiskussionen moment 4. En 6vergripande kartlaggning gjordes av ljud - och bild-
materialet i syfte att hitta material med relevans for studiens forskningsfrégor. Intressanta sekvenser
transkriberades och analyserades.
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Dataanalys

Dataunderlaget bestar av tva delar, dels de instruktioner eleverna skrev under moment 2-3 och dels
transkriberade ljudupptagningar frin samtliga moment. Analysen av elevernas instruktioner syftade
till att synliggora vad som r kéinnetecknande for elevers spontana programsprék och diarmed besvara
forskningsfraga 1. En enkel kategorigenererande innehéllsanalys genomfordes (Hsieh & Shannon,
2005) dar vi inledningsvis fokuserade pa instruktionernas modalitet. Instruktionerna sorterades i
hogar som fick utgora preliminara kategorier, kategorierna justerades successivt beroende instruk-
tionernas innehéll. Detta steg genererade tre 6vergripande kategorier, bild, text och symbol, till vilka
elevernas instruktioner sorterades. Varje kategori analyserades vidare och i denna process framkom
underkategorier (t.ex. en kombination av symbol och siffra) samt skillnader i instruktionernas lasrikt-
ning. Oklara instruktioner lades 4t sidan och diskuterades. Nar samstimmighet rddde mellan forfat-
tarna placerades instruktionen i nigon av de framkomna kategorierna. Samtliga instruktioner (44 st),
kunde sorteras i enlighet med de 6vergripande kategorier som genererats ur materialet.

Det andra steget i analysen av klassrumssamtalen syftade till att synliggéra hur eleverna resonerade
kring deras spontana programsprak i termer av funktion och dndamalsenlighet. I detta steg fokuse-
rades séledes forskningsfraga 2. Elevernas uppfattningar och forstelse for undervisningens inne-
hall analyserades med hjilp av organiserande syften (Johansson & Wickman, 2011). Organiserande
syften utgdr frin tva analytiska begrepp: nérliggande och 6vergripande syften (Johansson & Wick-
man, 2011). Undervisningens 6vergripande syfte beskriver det larande som lararen avser att under-
visningen ska leda fram till. Eftersom detta kunskapsinnehall, d.v.s. det ldrande som ska ske pa le-
ktionen, vanligtvis dr nytt for eleverna behover lararen organisera for aktiviteter, innehall, samtal,
instruktioner, etc. som eleverna kan relatera till och forstar. Dessa dr undervisningens narliggande
syften. Om det narliggande syftet ar begripligt for eleven och hen kan agera i relation till det, sager
man att det utgér mal-i-sikte (Johansson & Wickman, 2011). Analysen fokuserade sarskilt pa tillfal-
len i samtalen dar kvalitativa aspekter pd instruktionerna berordes. Intressanta partier diskuterades
och sorterades i enlighet med Bjorkholms (2014) kategorier (1) effektivitet for mig, (2) effektivitet for
andra, (3) konstruktionsberoende samt (4) teknisk effektivitet. Snarare dn att kvantifiera utsagor,
syftade tematiseringen till att extrahera och synliggora eventuella variationer i hur &ndamaélsenlighet
konstitueras nir elever skriver instruktioner. Utfallet av analysen anviandes for att planera efterfol-
jande lektionsmoment.

RESULTAT

Undervisningssekvensen hade som mal att stodja eleverna i att utveckla och enas om ett gemensamt
programsprak for att styra ett foremal. Undervisningens 6vergripande syfte var att mojliggora for
eleverna att forstd och prata om kod i termer av funktion och dndamalsenlighet. De narliggande
syftena, som ocksa blev mél-i-sikte for eleverna, var att: testa att styra en robot (moment 1), skriva
en instruktion som beskriver en L-rorelse (moment 2-3), anvinda en annan grupps instruktion (mo-
ment 2-3), i helklass samtala om vad som kan vara ett gemensamt programsprak (moment 4 och 5).
Nedan presenteras resultatet i relation till studiens tva forskningsfragor, avsnittet avslutas med en
sammanfattning.

Vad ar kdnnetecknade for elevers spontana programsprak for att styra en enkel robot?

I momenten 2 och 3 ombads eleverna skriva instruktioner och sedan anvinda en annan elevgrupps
instruktioner till att styra en robot. Eleverna fick inga anvisningar om hur en sddan skulle se ut utan
det var fritt for varje elevgrupp att vilja hur man ville gora detta. For de flesta av de dldre eleverna var
detta en relativt enkel uppgift, endast i undantagsfall pratade eleverna om hur instruktionen skulle se
ut (t.ex. anvianda text eller symboler). Att skriva en instruktion blev sdledes mal-i-sikte for eleverna.

Elevernas instruktioner kunde sorteras in i tre 6vergripande kategorier: (1) Bild, (2) Ord och (3) Sym-

boler (som pilar och likhetstecken). Inom kategori Ord och Symboler fanns underkategorier och for
alla kategorier kunde olika lasriktningar; horisontell, vertikal och spatial orientering, urskiljas. Hor-
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isontell avser en lasning fran vénster till hoger, vertikal en ldsning uppifran och ner med ny rad vid
varje nytt kommando och spatial avbildar, genomgéende med pilar och/eller streck, robotens faktiska
rorelse i rummet. Se figur 2-7 samt tabell 1, Kategori (1) innehéller de instruktioner som endast med
bild visat robotens vig, Kategori (2) innefattar de elevinstruktioner vilka innehaller skriven instruk-
tion, och kategori (3) de elevinstruktioner vilka innehéller symboler som pilar och likhetstecken.

Tabell 1 Kategorisering av elevgruppers (dk1 och Gk4) spontana programsprdk

Orientering Bildbaserad Ordbaserad Symbolbaserad
Ord+siffra Symbol Symbol +  Symbol+  Symbol +
ord siffra ord + siffra
ak1 ak4 ak1l ak4 ak1 ak4 ak1 ak4 &kl ak4 a3kl ak4
Spatial 2 - - - 10 - 3 - 4 1 8 -
Horisontell - - 8 1 - - - - - 1 - 1
Vertikal - - 2 2 - - - - - 1 - -

Orientering beskriver skriv- respektive ritriktning. Siffrorna anger antal instruktioner inom varje kategori, totalt 44
stycken.
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Figur 2. Symbolbaserat (symbol + siffra) Figur 3. Symbolbaserat spatialt programsprak (dkl)

horisontellt orienterat programsprak (ik4)
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Figur 4. Symbolbaserat (symbol Figur 5. Ordbaserat (ord+siffra) horisontellt orienterat
+ siffra) vertikalt  orienterat programsprdk (k1)

programsprdk (dk1)
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Figur 6. Bildbaserat programsprak (ak1) Figur 7. Symbolbaserat (symbol+ord+
siffra) spatialt programsprdak (ak1)

Endast i undantagsfall diskuterade eleverna instruktionens modalitet och lisriktning och ned-
anstdende tvd samtal exemplifierar hur samtalen mellan eleverna oftast sdg ut nar de skrev sina
instruktioner. Exempel 1 visar ett tillfalle d& ”skriva en instruktion” inte var maél-i-sikte fér en av
eleverna, vilket dock var ovanligt i materialet. I den hir gruppen (8k 4) valde eleverna att anvinda
siffror och symboler i form av pilar i sin instruktion (se dven figur 8):

Exempel 1: Kod som siffror och symboler
1. Elev 1: Atta, skriv atta. Och en pil framét.
2. Elev 2: Framét?
3. Elev 1: Uppét. Sa. [Visar med pekfingret pa pappret]
4. Elev 2: Sdhéar? [Ritar en framat-pil]
5. Elev 1: Precis.
6. Elev 1: sen vinster. Ett.
[Elev 2 vet inte hur hen ska skriva och lamnar 6ver pappret till Elev 1]
[...]
7. Elev 1: Sen var det étta igen. Sadar.
8. Elev 2: Men d&, men vi skulle ju skriva instruktion? Skriva instruktioner?
9. Elev 3: Men vi har ju gjort det nu.
10.Elev 2: Har vi gjort det? Ar det hir instruktionerna?

Aven om elev 2 inledningsvis ir osiker pa hur hen ska skriva, ir eleverna verens om instruktionens
modalitet (siffror och pilar) och funktionella anvindning. Framat-pil och 8 ska representera och re-
alisera en specifik rorelse i instruktionen (rad 1-3). Elev 2 dr ocksé osdker pa vad det ar de héller pé
med har att géra med den instruktion de ska skriva. En osdkerhet uppmérksammades siledes i sam-
talet, vi skulle ju skriva instruktion (rad 8) som sedan besvarades i rad 10, Ar det hér instruktionerna?

Figur 8. Elever i arskurs 4 anvdnder symboler och siffror for att skriva sin instruktion

I exempel 2 och tillhorande figur 9, som kommer frén arskurs 1, anvénde eleverna bokstéver och skrev
korta meningar i sin instruktion.

NorDiINa 17(1), 2021 [121]




Anderhag et al.

T LA, o~
~
/’\{1 C’ f i \\(-" | ’Lr’fl’ Yol '
- G5 - . f ~ 2 N e
N = ) [ = =
Dledy WSS <
QP ar
DAV LI Y G Taa
— &
C@ {. Jt Lo

Figur 9. Elever i arskurs 1 anvdnder naturligt sprak for att skriva sin instruktion

I likhet med vad som ndmnts ovan var modaliteten inget som eleverna pratade om innan de borjade
skriva sin instruktion, for dem var saledes ord och meningar ett meningsfullt sétt att instruera roboten.

Exempel 2: Kod som naturligt sprak
11. Elev 1: D4 skriver vi fram sex ganger.
12. Elev 5: Fram sex ganger.

13. Elev 1: Ja precis. Vi skriver vid A, skriv vid A
14. Elev 1: [Ljudar ihop meningen]
15. Elev 1: Kor framét sex

16. Elev 2: Min tur att skriva

17. Elev 2: Vid B

18. Elev 1: Sving, sving

19. Elev 2: Nej, kor sving ja

20. Elev 1: Okej vi provar med e
21. Elev 1: Ar det med n-g?

22, Elev 2: N-g

23. Elev 1: Sving sex

Eleverna i arskurs 1 4gnade mycket tid till att stava orden och prata om vem som skulle gora vad,
vilket ovanstdende excerpt exemplifierar.

Vilka uppfattningar om funktion och andamalsenlighet uttrycker elever nir de till-
sammans med ldraren utvecklar ett gemensamt programsprak fér att styra en enkel
robot?

Andamdlsenlighet som Idsbarhet fér mig och andra

Under elevernas arbete med att skriva och sedan anvidnda en annan grupps instruktioner
uppmaéarksammades ibland kvaliteter i koden. Vanligtvis handlade det om funktionalitet i termer av
att skriva och lisa koden och oftast dé i relation till den specifika elevgruppens behov. Eleverna ut-
tryckte séllan ett behov att fordandra eller tydliggora koden som inledningsvis, beroende pa uppgiftens
konstruktion (moment 2 och 3), resulterade i en rad symboler eller ett par rader skriven text. I slutet
av interventionen introducerades dirfor en uppgift dar eleverna behdvde skriva en liangre och mer
varierad instruktion (moment 5).
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Som beskrivits ovan dgnade eleverna i arskurs 1 mycket tid till att stava orden och prata om vem som
skulle gora vad. For de yngre eleverna handlade séledes att skriva en instruktion framfor allt om att
ord och meningar blev korrekta. Hur vil en kod fungerar var ocksa en frdga om sammanhang. Om
det handlade om att ldsa koden kunde eleverna virdera spatiala (figur 3), snarare @n vertikala eller
horisontella, kodsekvenser som dndamalsenliga. Detta da robotens forviantade rorelse i rummet var
latt att uttyda i dessa. Om det handlade om att skriva en mer komplex kod, vilket i studiens samman-
hang handlade om att skriva en langre och mer varierad kod, kunde eleverna féredra andra mer kon-
ventionella instruktioner. Vad som kannetecknar en kods d&ndamaélsenlighet for eleverna var saledes
beroende pa om det handlade om att skriva eller att 14sa koden.

I samtal med liararen kom diskussionen dven in pad dndamalsenlighet f6r andra, d.v.s., 4r den hir
koden funktionell for ndgon annan &@n mig? Ofta handlade det om att géra koden tydligare f6r andra
att 1asa, om koden var i form av naturligt sprak uppméarksammade ldraren eleverna pa tillfallen dar
lasaren kanske inte kan svenska. I exempel 3 (dk 4) anvinde eleverna streck i sin instruktion for att
representera rorelse framat. Nar ldraren kom in i samtalet satt eleverna och raknade hogt och pe-
kade pa strecken de hade ritat. I samband med detta frdgade liraren eleverna om koden kan goras
tydligare:

Exempel 3: att anvinda pilar istillet for streck
24. Larare: Hm, men du det dar ar valdigt latt att se fel pa, kunde ni ha gjort det lite tydligare pa
négot satt?
25. Elev 6: Ah, jag vet [Gar och himtar en penna]
26. Larare: Hur kunde ni ha gjort da?
27. Léarare: Hur ser det ut pa den hér [Visar fram Bluebotens knappar]
28. Elev 4: Det ar pilar.
29. Larare: Pilar, Ja, kunde man anvant dom kanske?
30. Elev 4: [skratt] Ja pilar!
31. Larare: Ja, men fixa det da. [sdgs uppmuntrande]
32. Elev 6: Tusen pilar
33. Larare: Anvind de hér strecken [pekar pa de streck eleverna skrivit] det ar bara att sétta pilar

pa.

Liraren uppmarksammade eleverna pa att strecken kan vara svara att uttyda och bad dem fundera pa
alternativa, "lite tydligare”, sétt att skriva kod pa (rad 24). Lararen visar knapparna pa Blueboten (rad
27) och tillsammans med eleverna enades man om att pilar, &ven om det blir "tusen” pilar (rad 32),
kunde vara ett mer tydligt satt att skriva pa.

I nésta exempel, som kommer fran en helklassdiskussion i arskurs 4, pratar lararen och eleverna om
tva olika former av symbol-kod som ldraren skrivit och visat eleverna (se figur 10). De tvd formerna
baseras pé elevernas egna spontana programsprak, den ena bestéar av enbart av pilar och den andra
av siffror och pilar.

Exempel 4: att anviinda symboler och pilar
34. Lararen: Pilar och siffror? Vad ar det for skillnad pa fyran och femman [tvé olika exempel pa
kod] d&?
35. Elev 7: Den har femman, den har siffror, och pilar, fyran, den har bara, s& manga pilar som
det ar.
36. Lararen: Ja?
37. Elev 8: Det blir séhir, jattemycket pilar, man vet liksom inte riktigt, di méste man sitta och
rikna en tva tre fyr fem sex sju, atta ocksd en tva tre fyr, hoger, en tva alla pilarna, det blir jat-
tejobbigt. Men dom kanske inte har det som hoger? Eller jo, det har dom nog.
38. Lararen: Det dr jobbigt att rdkna, det blir littare med en siffra?
39. Elev 7: Ja, det blir lattare da. Det sitter liksom &t ett hall.
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Figur 10. Tva varianter av symbolbaserat programsprédk som baseras pa
de instruktioner eleverna skrev till robotarna

I likhet med de exempel som presenterats ovan var lasbarhet den kvalitetsaspekt som eleverna och
lararen diskuterade och da i relation hur koden kan goras tydligare. Siffror var vid detta tillfalle
nagot som eleverna och lararen sag som ett majligt fortydligande inslag i koden. Det var ovanligt att
diskussioner kring ldsbarhet kom upp spontant i elevernas egna samtal utan detta skedde framforallt
nir lararen uppmanade eleverna att reflektera 6ver detta. Majoriteten av eleverna, oavsett arskurs,
uttryckte séllan att de sig nagra fordelar med ett mer abstrakt, symbolbaserat, programsprak. Elever-
na uppfattade ord och meningar som funktionella i detta sammanhang. Nir eleverna ombads fundera
kring vilka sammanhang symboler och siffror kan vara anviandbara, foreslog eleverna tillfdllen nar
lasaren inte forstar svenska eller nar man behover skriva mycket text och darmed kan effektivisera
detta genom att anvinda symboler istéllet.

Andamdlsenlighet som att koden gor det den ska

Som beskrivits ovan fokuserade de lararstyrda samtalen framforallt pd att uppmarksamma eleverna
pé kodens lasbarhet och eventuella forbattringar som kunde goras i relation till detta. I materialet var
det darfor ovanligt att eleverna talade om kodens konstruktion i relation till vad den forvéntas gora,
d.v.s. hur dess olika delar samverkar for att realisera det den dr framtagen att utfora (styra en robot
pé ett specifikt sitt). Ibland berdrde dock samtalen ocksa kvaliteter i termer av att koden gor det den
ska pa ett &ndamélsenligt satt, vilket nedanstdende exempel visar. Eleverna har efter uppmaning av
ldraren ritat pilspetsar pé de streck de tidigare skrivit och nu &r det dags att testa koden:

Exempel 5: justering av kodens konstruktion
40. Lirare: Ska vi préva? Tror ni det fungerar. Vi provar. Men var det ndgon som stingde av den?
41. Elev 4: Det gjorde ju du!
42. Larare: Vi sitter den pa A [sétter pd den igen]
43. Larare: Den ska gé [pekar och visar den riktning roboten ska rora sig]
44. Larare: Ett, tvi, tre, fyra, fem, sex, sju, atta, nio, tio, elva, tolv. [trycker med fingret pa Bluebot
samtidigt pekar pa koden pa pappret]
45. Elev 6: Det ska vara en sving emellan.
46. Lérare: Det har ni inte skrivit [de trycker pd "Go”]. Nej men, nu sviangde den. Det dér vart
jattekonstigt.
47. Elev 4: Men dar svanger den [drar med fingret 1angs pappret].
48. Larare: Jag provar igen. Vi provar igen. [trycker in koden igen]
49. Larare: Ett, tv, tre, fyra, fem, sex. Ett, tv4, tre, fyra, fem, sex [trycker med fingret pa Bluebo-
ten och pekar samtidigt pa koden pé pappret].
50. Elev 6: Det ska vara en sving emellan.
51. Larare: Ja, men den har ni inte skrivit.
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Nir eleverna testade koden visade det sig att roboten inte rorde sig som planerat. Detta berodde pa
att eleverna glomt att sitta ut en “Svang® i koden, vilket en elev uppméarksammade lararen pa (rad 45,
50) och en annan anvéinde den nedtecknade koden for att visa var en sviangande rorelse skulle ske (rad
47). I det fortsatta samtalet fanns ett ytterligare tillfdlle da roboten uppforde sig ovéantat och tillsam-
mans med lararen upptickte eleverna en ytterligare plats i programmet dér de glomt att sétta ut en
anvisning for “Sviang“. Exemplet visar séledes pé ett tillfalle d ett programs funktion diskuteras och
justeras pa grund av brister i dess konstruktion, eleverna och lararen uppticker att det saknas kod.

Enbart i undantagsfall pratade eleverna om alternativa, mer effektiva och béttre kodsegment, for
att fa roboten att rora sig. Nedanstdende excerpt exemplifierar ett sddant undantagsfall. I exemplet
pratade ldraren och eleverna om “Kryssets“ funktion i den kod eleverna skrivit och i samband med
detta diskuterar ldararen och en elev kodens betydelse for att fa roboten att gora det den forvéntas.

Exempel 6: roboten beter sig konstigt
52. Larare: Hur gar det for er har? Hur har ni tdnkt? Beritta for mig. Berdtta hur har ni ritat dar
da?
53. Elev 9: Forst framat, och da vi har satt pil [Visar pa teckningen av Blueboten]. Man ska sex
framét. Det ar det forsta.
54. Larare: Men vad ar kryssen?
55. Elev 9: Det ar radera.
56. Larare: Varfor ska jag radera?
57. Elev 9: Bara for att den inte ska gora samma sak.
58. Larare: For att den inte ska gora samma sak? Berétta for mig. Jag bara undrar hur har ni tankt
med radera?
59. Elev 9: Man maéste radera mellan for att inte Blueboten ska bli s& konstig.
60. Larare: Blir den konstig om den far for mycket information?
61. Elev 9: Ja
62. Lirare: Jaha okej. Vad hander sedan da. Ett steg radera, ett steg radera, ett steg radera, ett
steg radera, ett steg radera, ett steg radera.
63. Elev 9: Sex ganger pa den knappen [Pekar pa ritningen av Bluebot]. Sedan &r det sving en
gang [Pekar pa ritningen och pa hogerpil]. Det ar dar [Visar var i koden han befinner sig]
64. Larare: Aa!
65. Elev 9: Sedan ar det fjorton rakt fram.
66. Larare: Okej. D4 forstar jag.

I denna grupp styrde man roboten genom att trycka in koden successivt och stegvis efter varje rorelse.
Gruppen upptéckte d4 att all kod som tryckts in utfordes av roboten nar man tryckte pa “Go“, vilket
innebar att den repeterade tidigare rorelse vilket i sin tur gjorde att den hamnade fel. Aven om man
kan argumentera for att detta inte var en effektiv kod (som behover matas in successivt) dr poangen
hér att eleverna fort in ett segment som &tgirdar det faktum att roboten beter sig konstigt (rad 59).
I denna grupp var sdledes “Kryssen“ ett nodvandigt element i koden for att roboten inte skulle gora
samma sak och inte bete sig konstigt.

Resultatsammanfattning

Analysen visade pa en stor variation i elevernas spontana programsprik men kan dnda kategoriseras
i tre 6vergripande kategorier: bild, text och symboler. Inom varje kategori fanns det en variation i
kodens lasriktning: spatial, horisontell och vertikal. Formégan att identifiera och analysera tekniska
16sningar utifran &ndamélsenlighet och funktion fick olika innebord i samtalen beroende pa om det
handlade om att: ldsa kod, skriva kod eller trycka in koden. Forstéelse for kodens funktion och an-
damalsenlighet, som var undervisningens 6vergripande syfte, var i samtalen framférallt en friga om
lasbarhet for mig och andra. I undantagsfall var &ndamaélsenlighet en friga om att koden gor det den
ska. Behov av att tydliggora eller forbattra koden framkom framférallt nér eleverna skrev langre och
mer varierade instruktioner.
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DISKUSSION

I denna studie planerades, genomfordes och analyserades ett antal undervisningsmoment i syfte att
undersoka hur programsprak och kod kan introduceras i grundskolans teknikdmne for de yngre al-
drarna. Studien har fokuserat pa elevers spontana programspréak samt vilka uppfattningar som elever
iarskurs 1 och 4 uttrycker kring kodens andamalsenlighet. Studien forhaller sig till Skolverkets (2018)
skrivelser om att teknikdmnet ska ge eleverna forutsattningar att utveckla sin forméga att identifiera
och analysera tekniska losningar utifran dess andamaélsenlighet och funktion. Kod forstas i studien
som en form av teknisk 16sning och i likhet med andra tekniska 16sningar kan andamalsenlighet vara
en fraga om hur vil 16sningen realiserar det den dr framtagen att gora. Undervisningsmomenten hade
som ambition att eleverna med stod fran lararen skulle utveckla ett gemensamt och dndamalsenligt
programsprak for att styra en enkel robot.

Aktiviteterna fungerade som mal-i-sikte for eleverna och de hade inga svarigheter med att skriva in-
struktioner for att styra en enkel robot. Endast i undantagsfall pratade eleverna om vilken modalitet
som skulle anvindas nir de skrev eller ritade sina instruktioner. Inte heller instruktionens lasrikt-
ning eller orientering diskuterades av eleverna under arbetet. Det konventionella sittet att skriva kod
vertikalt, som bland annat kédnnetecknar programspraket LOGO som ligger till grund for Bluebotens
programsprak (Misirli & Komis, 2014), anvdndes sparsamt av eleverna. Oavsett vilken typ av spon-
tant programsprak som eleverna anvinde var instruktionerna ett stod niar de programmerade ro-
botarna. I likhet med det pseudo-sprak i form av lappar med symboler som Misirli och Komis (2014)
introducerade i sin studie var elevernas spontana programsprak séledes funktionella for att prata om
relationen mellan kod och robotens rorelse.

Studien visar ocksa att virderande uppfattningar om programspraket var tydligt sammanflatade med
sammanhanget. Om det handlade om att bedoma ett program som styr ett féremals rorelse i rum-
met uppfattades spatiala koder med bilder och symboler som mest andamalsenliga. Om det daremot
handlade om att skriva kod kunde eleverna foredra ett naturligt sprak. Studien visar saledes pé en
variation i elevers spontana programsprak och vi kan bara spekulera men det ar rimligt att anta att
de kategorier som presenterats, d.v.s. lisbarhet och att koden gor det den ska, kan vara anvindbara
for att tala om elevers spontana programsprik. Aven om fler studier behdvs for att utreda hur rep-
resentativa kategorierna ar kan resultatet anvindas for att prata om vad som eventuellt kan vara
en progression i kunnandet att skriva kod. Givet sammanhangets betydelse kan denna progression
beskriva en rorelse fran ett naturligt sprak till ett mer abstrakt symbolbaserat. Det &r rimligt att anta
att en undervisning som syftar till att stodja en sidan progression behover majliggora for eleverna att
erfara nir naturligt sprak och/eller spatialt sprak inte dr funktionellt. Ett sddant sammanhang kan
vara da eleverna behover skriva ett mer komplext program.

Resultatet vacker fragor kring hur programmering kan introduceras i teknikdmnet. I likhet med vad
flertalet studier visat kan dven denna studie argumentera for att enkla robotar uppskattas och kan
verka motiverande for eleverna (Highfield, 2010; Newhouse, Cooper & Cordery, 2017). Samtliga
elevgrupper uttryckte sig positivt och arbetade engagerat. Det ar ocksa rimligt att anta att elever-
na dven tranade sin samarbets- (se t.ex. Bers & Horn, 2010), och problemlosningsformaga (Green,
Wagner & Green, 2018; Misirli & Komis, 2014). Alla elevgrupper var noga med att fordela arbetet
och hjilpa varandra nir de skrev de olika kommandona. Aven om studien kan visa pa positiva kon-
sekvenser av att anvidnda enkla robotar dr det oklart vilken betydelse den typen av processer kan ha
for elevernas larande i teknikdmnet eller programmering specifikt. Studier som underscéker generiska
formagors relation till ett &mnesinnehall kan saledes behovas. Samtidigt, och i linje med vad flera
forfattare har diskuterat (Klasander, 2010, Hallstrom, 2018), ar det viktigt att betona behovet av
forskning kring hur undervisning kan stodja elever i att utveckla ett teknikdmnesspecifikt kunnande.

I likhet med Beraza, Pina och Demo (2010) kan studien visa pa problematiska begransningar nir
enkla robotar ska anvidndas for att introducera programmering. En sidan utmaning handlar om det
faktum att koden som skrivs ned maéste tryckas in pa den fysiska robotens knappar. For vissa elever
framstar kodskrivandet som ett onddigt steg nar de kan trycka in koden direkt. Detta kan avhjilpas
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med att aktivt introducera felsokning som ett centralt steg i programmeringsprocessen. Behovet av
att felsoka kraver dock en viss grad av komplexitet i den uppgift roboten ska genomfora. D& Blueboten
inte har négra sensorer kan den inte dndra sin rorelse efter den har programmerats. Mgjligheterna till
att programmera Blueboten dr saledes begriansade (Beraza, Pina och Demo, 2010; Kazakoff, Sullivan
& Bers, 2013) och ett mer avancerat program innebdr i princip enbart en langre kod. Detta behover
dock inte betyda att uppgiften blir mer komplex eller mer meningsfull. En didaktisk utmaning han-
dlar siledes om att designa uppgifter ddr programmering av en enkel robot blir meningsfullt i rela-
tion till teknikdmnets kunskapsinnehéll, snarare &n ett oreflekterat gorande dér intresseobjektet ar
foremalet som styrs (Haden, Gasson, Wood & Parsons, 2016).

Studien utgor ett bidrag till Bjorkholm, Andrée och Carlgrens (2016) diskussion kring hur ett specifikt
teknisk kunnande, att virdera tekniska l6sningars dndamaélsenlighet, kan konkretiseras och over-
foras mellan olika &mnesinnehall. Kvalitativa skillnader i hur elever uppfattar tekniska 16sningars
andamalsenlighet kan dven vara en anvindbar kategorisering for att precisera vad ett kunnande i
programmering kan vara. I linje med Bjorkholm, André och Carlgren (2016) handlade det inlednings-
vis om att kunna precisera aspekter som gor att den tekniska l6sningen ar funktionell fér mig och
andra. I denna studie framstod funktion framforallt som en fraga om tydlighet i lds- och skrivbarhet
och det var dessa aspekter som gjorde koden dndamaélsenlig. Ett mer avancerat kunnande behandlar
relationen mellan den tekniska 16sningens konstruktion och funktion (Bjorkholm, 2014). I denna
studie innebar detta huruvida koden realiserar det den ar konstruerad att utfora. I likhet med andra
studier som undersokt elevers uppfattningar om tekniska losningars andamaélsenlighet (Bjorkholm,
2014; Compton & Compton, 2013) virderade eleverna spontant koden utifran hur den uppfyller deras
personliga behov. Vad som var kidnnetecknande for kodens dndamalsenlighet utmaérktes i interven-
tionens inledningsfas av elevernas personliga preferenser kring dess lasbarhet. Under interventionen
kom elevernas uppfattningar att fordndras mot det Bjorkholm (2014) bendmner som effektivitet for
andra, d.v.s. att en teknisk 16snings andamalsenlighet kan virderas utifran hur vil den uppfyller an-
dra personers behov. Detta skedde som ett resultat av att lararna aktivt uppméarksammade eleverna
pa sammanhang dar t.ex. ett naturligt sprék eller ett stort antal streck var mindre funktionellt. En-
dast i undantagsfall framkom uppfattningar som kan beskrivas som den mer utvecklade forstéelsen,
konstruktionsberoende, det som vi i studien bendmnt som att koden gor det den ska. Det vill siga
eleverna viarderade inte kodens konstruktion i relation till dess funktion, att styra ett foremal. Det ar
mojligt att programmet var for enkelt och att det darfor inte fanns nagon méjlighet eller anledning
att prata om hur vil kodens enskilda delar samverkar for realisera det programmet ar framtaget att
gora. Huruvida programmets komplexitet Oppnar upp for mer funktionsberoende resonemang kring
kodens dndamalsenlighet 4r dock en empirisk frdga som behover undersokas.

Slutligen, studien har genomforts i tre klassrumsammanhang och levererar saledes inga slutgiltiga
svar. Fler studier behovs och ett intressant uppligg vore att undersoka drskurser och sammanhang
dir andra programmeringsmiljoer anvands. Resultatet fran denna studie kan dock vara en utgéng-
spunkt for att resonera och reflektera kring och dirmed utgora ett stod for de didaktiska beslut som
standigt gors i klassrummet.
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