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& Allman oversikt och syfte

For att ldra ut datalogiskt tinkande maste ldraren vara bra pa att ge stod at elevernas ldrande och
motivera dem att ldra sig datalogiskt ténkande i meningsfulla situationer. For att uppna detta bor lararen
sjilv ha denna formaga till datalogiskt tdinkande for att bade 16sa problem i ett datalogiskt sammanhang
och utforma nya ldrandeutmaningar for sina elever. Denna modul é&r inriktad p&d anvindningen av
samhélleligt relevanta intellektuella utmaningar som motiverar studenterna att ldra sig datalogiskt
tankande. Definitionen av datalogiskt tinkande bygger pa Dagiene m.fl.

Konstruktionismen anvédnds som begreppsgrund for lirandemoment om datalogiskt tdnkande i avsnitt 1.
Ovriga avsnitt hjélper liraren att utforma limpliga ldrandestrategier for datalogiskt tinkande med en
utmaningsbaserad konstruktionistisk pedagogik. De sista avsnitten innehaller material som fungerar som
stod for utvecklingen av utmaningsbaserad klassrumsundervisning och beddmningsmatriser.

Den undervisning som presenteras i modul 9 bygger péa det konstruktionistiska paradigm som lagts fram
och utvecklats av Papert och populariserats inom rorelsen European Computing in Schools genom
relevanta konferenser och journaler (se exempelvis https://issep2020.tlu.ee/, https://constructivist.info/).
Forsta hédlften av modulen ger ldrarma relevant bakgrundsinformation om konstruktionismen som
pedagogisk metod. Andra héilften av modulen handlar om tillimpningen av konstruktionistiska modeller
i kombination med utmaningsbaserat liarande och sérskilt ldrandeutmaningar som kan tillimpas i
praktiken, vars relevans motiverar eleverna och ger mdjlighet till reflektion om datalogiska system och
datalogisk teknik.

Ovningarna ir avsedda att ge deltagarna direkt erfarenhet av dvningar som de kan anviinda direkt i sina
egna klassrum. Darefter behandlas strategier och resurser som liararna kan anvénda for att skapa sina
egna utmaningar och problembaserade larandescenarier. Tonvikten ldggs pa integreringen av datalogiskt
tinkande med andra d&mnen som konsthantverk, matematik, fysik och teknik inom ramen for den
svenska ldroplanen. Mer allmént kan modulens lirandemoment anses vara inriktade pd STEAM-dmnen.
Vissa aspekter av det kritiska tdnkandet kan ocksd vara relevanta for sprékundervisningen och
grammatikkunskaperna.

v
o Milgrupp och forutsittningar

Deltagarna 4r ldrare och ldrarstudenter med ett intresse for datalogiskt tinkande i
klassrumsundervisningen. Nir denna modul anvidnds kan materialet om tillimpning av
konstruktivistiska och konstruktionistiska ldrandeteorier i modul 1 vara till nytta. I denna modul
forutsatts en dmnesbakgrund inom ett omrade dér datalogiskt tinkande ska inforas i undervisningen och
en teori- och tolkningsniva som fOrvéntas av en larare pa omrédet eller av en lararstudent som redan har
en stark kunskapsbas pa omradet.

Nodvindig kunskap


https://constructivist.info/
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Innehéllet om projektbaserat larande i modul 1 foreslogs ursprungligen som en nédvéndig forutséttning
for modul 9.

For att underlétta anvdndningen av modul 9 som en fristdende resurs har det nédvéndiga innehéllet om
projektbaserat ldrande och konstruktionism i modul 1 tagits med som avsnitt 1, for att ge den
nddvindiga grunden for avsnitt 2. Innehallet i modul 2 ger en relevant bakgrund till modul 9 och utdkar
den méngd resurser studenterna har tillgang till.

Nyckelord

Projektbaserat ldrande, utmaningsbaserad undersokning, konstruktivism.

Besliktade kompetensramar

DigCompEdu och larares kompetensstandard, Digital Competence Framework for Europe (1dnk)

1.?
sl Laranderesultat och bedomningsmetoder

Modul 9 utvecklar ldrarnas kompetens nér det géiller utmanings- och projektbaserade lirandemetoder
som underlittar utvecklingen av studenternas datalogiska tidnkande. Anvéndningen av utmaningar
utvecklas som ett sétt att 6ka det datalogiska tdnkandets relevans och elevernas motivation. Modulen
omfattar empiriskt validerade modeller och végledning for utformningen av larandemoment for l4rare
som behdver innehdll for datalogiskt tinkande pa grundskolans alla nivaer. Som i de 6vriga modulerna
fokuserar vi pa foljande omréden:

1. Begreppskompetens: Forvédrva situationsanpassad forstaelse av det datalogiska tédnkandets
begrepp genom samhélleligt relevanta utmaningar. Begreppen omfattar bland annat
problemuppdelning, abstraktion, algoritmer samt parsing och monstermatchning inom ramen for
utmaningsbaserad utbildningsverksamhet i klassrummet och online.

2. Pedagogisk kompetens: Andamalsenlig utformning, utveckling och tillimpning av strategier och
verktyg for integrering av datalogiskt tinkande i kursplaner och klassrumsundervisning.

3. Reflekterande kompetens: Forméaga att utvdrdera utformningen och utvecklingen av
larandemoment och anvinda undervisningsplaner, material och aktiviteter i forhallande till
nationella betygskriterier enligt den tillimpliga nationella laroplanen.

En framgéngsrik student
e uppvisar en formaga att utveckla och fullgéra problem- och projektbaserat larande,
e identifierar och utvecklar aktuella samhaélleliga utmaningar i relevanta sammanhang,
e underléttar ldrandet i projekt med hjélp av konstruktionism och elevcentrerad pedagogik, ® kan
utforma beddmningar och beddma liranderesultat i projekt.

Laranderesultat Bedomningsmetoder
1. Utarbeta konstruktionistiska projekt Skriftliga dokument och beddmningsmatriser
2. Identifiera och finslipa utmaningar Experiment i utformning av larandet
3. Anvinda projekt i Verksamhetsforlagd utbildning och
klassrumsundervisningen reflektionsdvningar
4. Utveckla bedomningsinstrument Muntlig presentation av postrar och végledningar
for bedomning.


https://ec.europa.eu/jrc/en/digcompedu
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o] 1 Modulplan och undervisningsstrategi

Modul 9 omfattar 16 timmars nérutbildningslektioner (kurser), vilket &r minimum, och dven experiment
i sitt sammanhang p& hogstadie- eller gymnasienivd. Hela den praktiska klassrumsinterventionen
(praktiskt klassrumsarbete i form av experiment) samt reflektions- och presentationsmomenten bestér av
9-10 timmars sjélvstudium. Totalt krdver modulen minst 20 timmars arbete.

Undervisningsmodellen presenteras i figur 1: sammanlagt fyra faser med undervisning, 6vningar i att
utforma undervisning, praktisk beddmning och reflektion och utbyte av pedagogiska insikter, vilket
sedan kopplas till beddomningsmetoder i den sista fasen. Resultaten forstirks genom gruppdiskussion
och forvintas bygga upp en 6ppen kélla till utmaningsbaserade lairandemoment for skolbruk.

g;mr;‘:a utmaning t— tilldmpning

era
nhagﬂ

( pa nytt)|satta in i
sitt sammanhang

: datalogiska datalogisk
Datalogiskt | eosis | IR | cas

tankande et

Fokus pa elevens
Fokus pa lararens aktivitet erfarenhet

Figur 1. Processmodell for utformning av dvningar i datalogiskt ténkande

Avsnitt och lirandemoment
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Avsnitt 1: Konstruktionism (5 tim 30 min)
Introduktion till utmaningsbaserade strategier och exempel pd utmaningar med stdd i klassrummet.
Moment 1.1: Introduktion
Kortfattad introduktion: 15 min
Konstruktionismens grunder: 45 min
Kreativa 6vningar — koppling till konstruktionism: 45 min
Algoritmer — sjidlvstudium: 60 min
Moment 1.2: En konstruktionistisk strategi
e Grunderna for projekt- och halvstrukturerad utmaningsbaserad klassrumsundervisning: 45 min
Moment 1.3: Reflektion och sjdlvstudium
e Poster och diskussion: 120 min

Avsnitt 2: Utmaningsbaserad pedagogik (3 tim 30 min)
Introduktion till utmaningsbaserade strategier och exempel pa utmaningar med stod i klassrummet.
Moment 2.1: Introduktion till utmaningsbaserad pedagogik
e Teoretisk bakgrund — definitioner: 30 min
e Bakgrundslésning — sjilvstudium: 60 min
Moment 2.2: Projekt- och utmaningsbaserat lirande
e Oversikt av de teoretiska grunderna for projekt- och halvstrukturerad utmaningsbaserad
klassrumsundervisning: 45 min

Avsnitt 3: Problem- och projektbaserat lirande (3 tim)
Moment 3.1: Projekt- och problembaserat ldrande
e Introduktion

e Undervisningsmodeller

Moment 3.2: Begrepp och poster
e Gruppdiskussion om begrepp

e Skapa en poster

Avsnitt 4: Utveckla klassrumsverksamheten (8 tim)
Moment 4.1: Utmaningar — vilka kan de vara?

e Presentation av en exempelovning

e Studenterna gor 6vningen i par

Moment 4.2: Gd igenom resultaten — vad ldrde de sig? Det datalogiska tdinkandets begrepp.
e Reflektion och analys — par
e Begreppskarta

Moment 4.3: Skapa en utmaning
e Utarbeta en 6vning — grupper om 4-5 deltagare

e Presentation av 6vningarna. Hemldxa:
Ga igenom resurserna i CS Unplugged och Bebras for att bekanta dig med innehéllet och
reflektera 6ver hur dessa kan illustrera det datalogiska tinkandets begrepp.
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e Ta fasta pa ett moment

som omvandlas

klassrumserfarenhet for elever.

Avsnitt 5: Praktisk tillimpning (3 tim)

Moment 5.1: Klassrumserfarenhet — tillimpa ett moment i praktiken

Moment 5.2: Seminarium — presentationer av 4.1

Moment 5.3: Bedomning och revidering av moment — grupparbete

Modul 9

till en utmanings-

'i TeaEdu4CT!

eller

Avsnitt 6: Utvirdering av bedomningsmetoder (4 tim 15 min)
Moment 6.1: Introduktion till bedomning av kompetens for datalogiskt tinkande

Moment 6.2: Presentera och diskutera bedémningens utformning (relevant f6r moment
4.1) Moment 6.3: Reflekterande workshop Hemldxa:

® Utarbeta bedomningssystem.

»
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Introduktion

Presentation: Oversikt av modul 9

Syftet med denna lektion &r att ge deltagarna fullsténdig bakgrundsinformation och en kortfattad dversikt
av kopplingarna mellan modul 9 och andra delar av initiativet och utbildningsstrategin. Tonvikten ligger
pa direkta samband med andra moduler som enkelt kan kopplas till modul 9 och ge tillgang till fler
anvindbara resurser. Modul 9 &r en fristdende resurs, men i andra moduler finns hdnvisningar till
relevanta onlineresurser och tryckta resurser som kan vara anviandbara. Modulerna 1 och 2 &r sarskilt
relevanta, da de ger fordjupad kunskap om konstruktionism och datalogiskt tdnkande.

E AVSNITT 1: Konstruktionism
Beriknad tidsdtgang (5 tim 30 min) Moment 1.1 Introduktion

Momentets syfte: att forsta de begrepp som ligger till grund for konstruktivism och konstruktionism. En
inledande presentation av grunderna for “Konstruktionism” och “Kreativitet” kombineras med en
diskussion och demonstration av aktiviteter i CS Unplugged. Det forsta momentet leds av
lararutbildaren och bestar av presentationer och bakgrundsdvningar med mycket stod.

truktionismens teori

3 t.ade begreppet konstruktionism for ett sétt att koppla ldrandet till problemldsning.
Begreppet uppstod eftersom det fanns ett behov av att skilja mellan hans synsitt och konstruktivismen.
Liksom konstruktivismen ser konstruktionismen ldrandet som en uppbyggnad av kunskapsstrukturer
oavsett omstandigheterna. Den vidareutvecklar sedan denna idé genom att konstatera att detta kan vara
sarskilt lampligt i ett ssmmanhang dir den ldrande medvetet konstruerar en offentlig artefakt, oavsett om
det dr ett sandslott pa stranden eller en teori om universum (Papert & Harel, 1991).

Konstruktionismen delar den biarande tanken i Jean Piagets genetiska epistemologi om den kognitiva
utvecklingens immanens. I Piagets teori bestar den kognitiva utvecklingens immanenta algoritm av det
sensomotoriska stadiet, det preoperationella stadiet, de konkreta operationernas stadium och de formella
operationernas stadium.

Konstruktivister brukar ansluta sig till uppfattningen att enda séttet barn lir sig pa &r genom att koppla
nya erfarenheter till erfarenheter eller kunskap de redan har. Lérandet sker inte genom
informationsoverforing fran léraren till barnets hjidrna. I stéllet konstruerar varje barn sin egen mening
genom att kombinera tidigare information med ny information sé att den nya kunskapen ger personlig
mening for barnet (Cobern, 1993). Den efterstrivade kognitiva jamvikten uppnis genom att observera
omgivningen, prova olika idéer, gora olika saker och kontrollera lovande resultat. Det har forskats
mycket om barns aktiviteter med olika foremél och fysiska artefakter. Utbildarna presenterar normalt
nya erfarenheter for barnen for att f& dem att tdnka och stimulera dem att undersoka sina idéer nir de
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bygger upp sin personliga kunskap. F& forskningsstudier har dgnats at att analysera hur elever 16ser
uppgifter som bygger pa datalogiska begrepp.

For att anpassa det konstruktivistiska paradigmet till sina idéer utvidgade Papert konstruktivismen som
inldrningsteori med tanke p& hur denna process kan tillimpas i praktiken och kallade det
konstruktionism (Papert, 1980). Under flera decennier har konstruktionismens idéer tillimpats inom
olika utbildningsaktiviteter och resultaten &r lovande (Brennan & Resnick, 2013; Bruckman, 2006;
Resnick, 2014). Konstruktivismen foresprakar elevcentrerad (i vért fall dr eleverna lirare) upptiackande
inldrning dér eleverna anvinder information de redan kénner till for att skaffa mer kunskap
(Aleksandrini & Larson, 2002). Konstruktionismen ger en grundforestéllning om ett lampligt larobjekt.
Ett sadant objekt bor frdmja studentens stegvisa forstielse av de material och begrepp det representerar,
sd att anvandaren kan bygga upp kunskap.

Kreativitet inom konstruktivistiskt lirande

Nagot som kinnetecknar det konstruktionistiska ldrandet ar kreativitet. Kreativitet star ofta i samband
med “learning by doing” och kréver stor frihet i valet av aktiviteter och lirandesteg. I grund och botten
betecknar datalogiskt tidnkande processer for problemlosning inom datavetenskapen. Datalogiskt
tinkande omfattar inte bara algoritmiskt tinkande som anvénds for programmering och algoritmer, utan
dven fardigheter som abstraktion, problemuppdelning, generalisering och utvérdering, som anvénds i
problemdefinition, systemmodellering och systemutvirdering.

Sedan datalogiskt tinkande togs med i kursplanerna for data- och systemvetenskap i ménga ldnder har
kompetensorienteringen lett till mycket detaljerade kursplaner med beskrivningar av manga olika
kompetenser. Maingden detaljer kan leda till att undervisningen blir kalejdoskopisk. Ur
konstruktionistisk synvinkel tycks det dock mer lovande att ldra i miljoer som ger utrymme f{or
kreativitet, skratt och en kinsla av att ha uppnatt nagot. Kreativiteten i larandet genom datalogiskt
tdnkande ger inte bara ett kreativt resultat, utan bidrar ocksa till att man hittar nya sitt att tinka nir man
l6ser problem. Kreativitet har linge varit forknippad med ldrande. Vad innebér detta for kreativiteten
och for kunskapsuppbyggnaden?

Det finns méanga begreppsmaéssiga och teoretiska dverlappningar mellan kreativitet och problemldsning
(framst uppgifter). Bada begreppen avser kunskapsuppbyggnad. Ur konstruktivistisk synvinkel kan nya
idéer genereras genom en kombination av individuella och gemensamma aktiviteter i bestimda
sociokulturella sammanhang (Craft, 2008). Ett sddant synsétt formar det konstruktionistiska
larandeparadigmet och framhéver studentens roll som skapare (Papert, 1993; Kafai, 2006).

I konstruktionismen framhdvs studentens kreativitet. Olika verktyg och strategier kan anvidndas for
sadana kreativitet, bl.a. konstruktion och dekonstruktion av korta begreppsbaserade uppgifter. Nér de
loser korta begreppsbaserade uppgifter framstiller studenterna samtidigt sina idéer och kunskaper.
Digitala verktyg och sociala miljéer gor att studenterna kan ga fran undersokning till lekfull aktivitet
(gamifiering) och frdmjar kreativitet.

Vi maste forstd kreativiteten ur ett konstruktionistiskt perspektiv. I litteraturen ndmns tva sérskilda fall
av vardaglig kreativitet, ndmligen "Mini-C” och “middle-c”. ”Mini-c”-kreativitet dr knuten till den
larandeprocess som &r en vésentlig del av studentens personligt meningsfulla insikter och tolkningar av
sina erfarenheter (Kaufman och Beghetto, 2009). Vart perspektiv bygger ocksd pé

10
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“middle-c”-kreativitet, som fOrutsitter att nya kunskaper utvecklas genom samarbete och gemensamt
tankande.

Kreativitet genom konstruktion och dekonstruktion

Lérandet genom konstruktion kan delas upp i tva faser: konstruktion och dekonstruktion (Boytchev,
2015). Dekonstruktion innebér i det hér fallet att dela upp négot i ateranvindbara delar s& att man kan
forstd dem. Detta underléttar konstruktionen och gor det littare att bygga nagot nytt. Vi utvidgar
dekonstruktionsmetoden till problemldsning for bade larare och studenter i klassrummet.

Nér vi foljde elever som 16ste uppgifter som bygger pa data- och systemvetenskapliga begrepp visade
det sig att denna process kan gora det léttare for eleverna att skapa och dela mening om de begrepp som
ingar 1 uppgifterna och frdmja utvecklingen av datalogiskt tinkande och forstéelsen av data- och
systemvetenskap.

Grundskollérare brukar inte ha en bakgrund inom data- och systemvetenskap. For dem dr det mycket
viktigt att dekonstruera uppgifterna (Boytchev, 2015; Dagiene, Futschek, Stupuriene, 2016). De kan
forbattra sin kompetens pa omradet genom att analysera, 16sa och forklara det visentliga i uppgifter som
bygger pa data- och systemvetenskapliga begrepp (se fig. 2, dar denna modell presenteras).

.._\

# ey 0
. Constructionist (( ommncs | Deconstructionist
LEARNING —» 153 e approach —» | oconcept | *— s -« | | <— LEARNING
! f \ based TASK / | | |
gl
T im: to di it Teacher
Pupils Aim: to solve the task Aim: to discover why itis
informatics

Figur 2. Hur elever och ldrare forhaller sig till larande genom 16sning av uppgifter.

a Over frdgan ”Vad &r konstruktionism?” och ”Hur tillimpas konstruktionismen i
praktiska undervisningssituationer?”. Deltagarna kommer med idéer i sma grupper och diskuterar sedan
med hela klassen. Tanken ar att de ska berétta om konstruktionistiska moment de har stott pé tidigare i
klassrumsundervisningen.

skussionen ska deltagarna fundera over foljande fragor:

e Hur kan vi frimja var anvéndning av konstruktionism? e Hur kan vi frigéra oss fran
den teknikcentrerade synen pa datalogiskt tankande?

Moment 1.2: En konstruktionistisk strategi

11
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Syftet med detta moment ar att ge ldrarstudenter och ldrare en uppfattning om hur konstruktionismen
praktiskt kan integreras i undervisningen pa olika omraden. Beroende pa omréadet bor lampliga 6vningar
viljas inom ramen for Computer Science Unplugged Activities':
http://csunplugged.org/wp-content/uploads/2015/03/CSUnplugged OS_2015_v3.1.pdf

Momenten kan véljas fran manga olika resurser for elever fran forskole- till hogstadieniva, beroende pé
deltagarnas intressen. Uppgifterna bor véljas pd forhand eller i samarbete med kursdeltagarna.

S. Papert utvidgade konstruktivismen som inlérningsteori med tanke pa hur denna process kan tillimpas
1 praktiken och kallade det “konstruktionism” (Papert, 1980). Under de senaste decennierna har
konstruktionismens idéer tillimpats pa olika utbildningsaktiviteter och resultaten ar lovande (Brennan &
Resnick, 2013; Bruckman, 2006; Resnick, 2014). Konstruktivismen foresprékar elevcentrerad (i vart fall
ar eleverna ldarare) upptickande inldrning dir eleverna anvénder information de redan kinner till for att
skaffa mer kunskap (Aleksandrini & Larson, 2002). Konstruktionismen ger en grundforestillning om ett
lampligt larobjekt. Ett sddant objekt framjar studentens stegvisa forstdelse av de material och begrepp
det representerar, sa att anviandaren kan bygga upp kunskap dver tid och genom erfarenhet.

Baserat pé@ ovanstéende kan en analys av begreppet konstruktionism underldttas genom en diskussion
bland lararstudenterna som exempelvis kan ta avstamp i f6ljande fragor:

e Hur kan vi frimja var anvéndning av konstruktionism?
e Hur kan vi frigora oss fran den teknikcentrerade synen?

Obs: S. Paperts bok “Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas” (Papert, 1980) har
Oversatts till flera sprak. Kolla om den finns pa svenska (om inte kan du bidra till projektet genom att
Oversitta vissa moment).

Pra ensam tilliimpning av apelsinspelet
30
@Videointroduktion

Titta pé introduktionsvideon om apelsinspelet pa YouTube: https://voutu.be/WforXEBMmSk

Introduktionen f6ljs av en gruppdvning om den praktiska tillimpningen av “apelsinspelet” som en
O6vning med stéd. Varje student behdver

e tvé apelsiner eller tennisbollar mérkta med samma bokstav, eller tvd frukter (konstgjord frukt
passar bist),
e en namnlapp med sin bokstav, eller en hatt, bricka eller tr6ja med samma farg som frukten.

' Dessa resurser ar tillgangliga inom ramen for en Creative Commons-licens.
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ed stod

er fler studenter sitter 1 en cirkel.

2. Varje student tilldelas en bokstav (pa namnlappar) eller en farg (t.ex. pa en hatt eller trgja). Om
bokstéver anvinds finns varje students bokstav pa tva apelsiner, med undantag for en student, som
endast har en apelsin sa att det alltid finns en tom hand. Om frukt anvénds finns det tva frukter for
varje barn. Ett barn med gul hatt kan exempelvis ha tva bananer, och ett barn med gron hatt kan ha tva
grona dpplen, forutom ett barn som bara har en frukt.

3. Dela ut apelsinerna eller frukterna slumpvis till studenterna i cirkeln. Varje student har tva
apelsiner/frukter, med undantag for en student som bara har en (ingen student far ha sin egen apelsin
eller frukt). 4. Studenterna skickar runt apelsinerna/frukterna tills varje student far sin egen. Ni maste
folja tva regler:

a) Endast en frukt far héllas i varje hand.
b) En frukt far endast skickas vidare till den nérmaste grannens tomma hand (en
student kan skicka vidare en av sina tva frukter till grannen).

Studenterna upptéacker snart att gruppen kanske aldrig uppnar sitt mal om de ar “giriga” (haller fast vid
sin egen frukt sa snart de fir den). Du kanske maste betona att enskilda personer inte

”vinner” spelet, utan pusslet ar 16st nér alla har ratt frukt.

on

a =+cr anvinde vi for att 16sa dessa problem?
e Var har vi upplevt ett dodlage i verkligheten? (Exempel: trafikstockning, fa spelare runt baserna i
baseboll eller fa ménga personer att komma igenom en dorrdppning pa samma gang.)

Fordjupningsmoment
Prova olika konfigurationer, som att sitta i rad eller att vissa studenter har fler dn tva grannar.

@ ett konstruktionistiskt siitt.
e r denna lektion rekommenderar vi att deltagarna ldser Philipps artikel for

lararutbildare (eller liknande artiklar om algoritmer i ett multikulturellt ssmmanhang):
Philipp, R. A. (1996). "Multicultural mathematics and alternative algorithms: Using knowledge
from many cultures”. Teaching Children Mathematics, 3(3), 128—135.

I denna artikel definieras algoritm som en procedur for berdkning eller ett sétt att hantera
berdkningsprocessen. Genom att 16sa ett matematiskt problem far studenterna grundldggande kunskap
om matematiska metoder och ifragasitter Gvertygelsen att dessa algoritmer ar universellt giltiga.

Vi foreslar att lirarna samlar information om algoritmer som studenterna anvénder till vardags. Om

algoritmerna identifieras och det beskrivs varfor de fungerar kan studenterna omprdva matematiska
idéer.

13
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Anvind bakgrunden i Philipp (1996) som diskussionsunderlag, med en tredjeklassares exempel pa
algoritmer (addera, subtrahera, multiplicera, dividera) som beskrivs av personer i olika kulturer.
Studenterna kan delas in i sex grupper. Varje grupp gor en sokning om en kodningsprocess. Syftet med
Ovningen &dr att sammanstidlla en rad praktiska forklaringar och exempel och darefter presentera
resultaten i klassen eller som en wiki/blogg kopplad till det larandemoment dér deltagarna anvénder
modulens innehall.

rupper. Diskutera foljande aspekter:

N
£
e Ligger du mérke till skillnader eller likheter nér du jdmfor din 16sning med andras 16sningar?
e Vilka metoder anvindes for att komma fram till svaren?

av uppgiftens 10sning.

e Har 6vningen négra kulturella aspekter?

Moment 1.3: Reflektion och sjalvstudium

Syfte: att reflektera Gver kognitivism och det kognitiva forhallningsséttet.

- kognitiva forhallningssittet till 1drande, med styrkor och svagheter. Postern kan
dven omfatta bilder, videor och poddar.

Deltagarna diskuterar vad som dr en konstruktionistisk strategi och vilka kriterier som bor tillampas.

&) i
D&Y | d en hemuppgift:

Bedomning: Presentera rapporten

Studenterna presenterar muntligen sina hemuppgifter/postrar (online eller personligen, beroende pa
studieprogram).

@
Avsnitt 1: Laranderesurser

@ Videoresurser

Orange Game pa YouTube: https:/voutu.be/WforXEBMmSk

DE

Bakgrundslisning — sjilvstudium
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Narayan, R., Rodriguez, C., Araujo, J., Shaqglaih, A, & Moss, G. (2013).
”Constructivism—Constructivist learning theory”. I B. J. Irby, G. Brown, R. Lara-Alecio, & S. Jackson
(red.), The handbook of educational theories (s. 169—183).

Olusegun B. S. (2015). ”Constructivism Learning Theory: A Paradigm for Teaching and Learning”.
IOSR

Journal of Research & Method in Education (IOSR-JRME) e-ISSN: 23207388, p-ISSN: 2320-737X
volym 5, utgéva 6 ver. I (nov.—dec. 2015), s. 66—70.

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

Philipp, R. A. (1996). "Multicultural mathematics and alternative algorithms: Using knowledge from
many cultures”. Teaching Children Mathematics, 3(3), 128—135.

AVSNITT 2: Utmaningsbaserad pedagogik

Beriknad tidsdtging (3 tim 15 min)

P s == Nuktion till projekt- och problembaserat lirande

30 HE
E ; =t- och problembaserat larande, fordelar och problem med att ta fram liromedel.
Presentationen har utarbetats av Anette Kolmos och kompletteras av tva bakgrundsartiklar fér den som
vill {4 en djupare forstaelse.

artiklatna i resurserna for bakgrundsldsning och gora anteckningar infor

begreppskartliggning

terna i materialet for bakgrundsldsning i grupper om 4-8 personer, foljt av
begreppskartlaggning. Begreppskartliggningen dr tdnkt som ett konkret

larandemoment som stimulerar reflektion om huvudinslagen i projekt- och problembaserat lirande samt

stodets funktion for att gora projekterfarenheten meningsfull.

Moment 2.2 — Introduktion till utmaningsbaserad utbildning

P — Nuktion till utmaningsbaserat lirande
30K | ‘3{.‘

Pre era, med utgangspunkt i ldranderesurserna, grunderna i den utmaningsbaserade
utbildningen och hur de kan omséttas i mikroutmaningar inom klassrumsundervisningen. I denna del av
modulen introduceras Databdverns kortsystem som en kélla till anvindbara utmaningar. Ett sitt att
anvinda Databdverns utmaningar, sérskilt de som ror fysiska system, presenteras. | presentationen
klargdrs det hur sddana Ovningar kan kombineras med andra material och resurser for att engagera
eleverna. Detta larandemoment ldgger grunden till moment 3.1.
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60 N
So cdWRE moment 2.2 bor deltagarna ga igenom webbplatserna i nedanstaende forteckning

for bakgrundslidsning. Som sitt bidrag till lektionen bdr de vélja en liten resurs/6vning frén kéllorna i
forteckningen, som deltagaren presenterar och lédser in sig pa.

Malet &r att varje deltagare ska analysera ett larandemoment och reflektera 6ver hur det kan anvéndas
for att ldra sig datalogiskt tdnkande, samt vilka begrepp som skulle utvecklas genom det valda momentet
och hur. Larandemomentet ar inriktat p& vénstra delen av figur 1, sérskilt ”dekontextualiseringen” av en
utmaning for att identifiera de datalogiska element man kan stota pa i arbetet med utmaningen.

Varje deltagare bor presentera ndgra mél/hdjdpunkter for utvecklingen av datalogiskt tinkande i samband
med sin valda 6vning inom ramen for moment 3.2. De kan ocksé fordjupa sig ytterligare i figur 1 och
med utgéngspunkt i figurens nedre del inrikta sig pa de datalogiska inslagen och konstruktionen av en
larandeartefakt som &r kopplad till den valda utmaningen.

Avsnitt 2: Laranderesurser

®I'= '
Presentation: Utmaningsbaserat ldrande https://www.edsurge.com/news/2017-12-27-what-s-
the-difference-between-project-and-challenge-based-learning-anyway

@ Videoresurser

Oversikt av utmaningsbaserad utbildning, KTH-resurs.https://play.kth.se/media/0_gf0q2mijl

ESU-resurs https://www.youtube.com/watch?v=MHOxbc-x MNI
Problem- och projektbaserat ldrande, https:/www.youtube.com/watch?v=RGoJIQYGpYk

Bakgrundsldsning

(1) Ett lararperspektiv pa projekt- och problembaserat larande,
https://www.teachermagazine.com.au/articles/problem-based-learning-and-project-basedlearning

(2) Comparing Two Approaches For Engineering Education Development: PBL And CDIO, K.
Edstrom, A. Kolmos (2012). 2012 8th International CDIO Conference. Queensland University of
Technology. Canada,
http://www.cdio.org/knowledge-library/documents/comparing-twoapproaches-engineering-educa

ion- lopment-pbl-and-cdi
(3) https://www.challengebasedlearning.org

(4) KTH Guide to Challenge Driven Education, Magnell och Hogfeldt,
https://www.researchgate.net/publication/309423487 Guide to challenge driven education
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AVSNITT 3: Projekt- och problembaserat larande
Beriknad tidsitging (3 tim)
Haér introduceras huvudbegreppen for problembaserat larande och deltagarna far perspektiv pa

genomforandet av problembaserat ldrande i klassrumsundervisningen. I avsnittet forutsétts det att
deltagarna har gétt igenom vissa onlinematerial.

Moment 3.1 — Introduktion
P

t- och problembaserad undervisning

ntationer och sammanfattningar av forskningsresultat pd nitet introducera
huvudinslagen i projekt- och problembaserat ldrande. Detta sdtter ocksd in moment 2.1 1 sitt
sammanhang.

P

er for problembaserad undervisning, Kolmos och bakgrundslasning.

Moment 3. tveckling av insikter i problembaserat lirande

det problembaserade lirandets begrepp — baserat pa de presenterade begreppen och
deltagarna ska ha gjort fore lektionen, i grupper om 3—5 personer, for att befésta
wserat larande.

Skapa en poster om problembaserat ldrande — Deltagarna arbetar systematiskt
yoster om projekt- och problembaserat larande. For detta behovs blddderblockssida
1A ennor, eller ocksa kan deltagarna samarbeta i en virtuell milj6 (t.ex. padlet.com).
Férdiga postrar bor visas och diskuteras i grupper om 2—3 par, beroende pd hur manga deltagarna ar.

Avsnitt 3: Laranderesurser

=
Presentation av projekt- och problembaserat lirande (pptx). Oversikt av projekt- och
problembaserat ldrande — Anette Kolmos. https://youtu.be/6iSTDIA_gNg

@Introduktion till projekt- och problembaserat ldrande.

https://www.youtube.com/watch?v=RGoJIQYGpYk
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(1) Comparing Two Approaches For Engineering Education Development: PBL And CDIO,

K. Edstrom, A. Kolmos (2012). 2012 8th International CDIO Conference, Queensland University of

Technology. Canada,
http://www.cdio.org/knowledge-libra
velopment-pbl-and-cdio

(2) Characteristics of Problem-Based Learning, Kolmos, DeGraff, Int. J. Engng Ed. Vol. 19, No. 5, s.
657-662, 2003 0949-149X/91 $3.00+0.00 Printed in Great Britain,
https://www.ijee.ie/articles/Vol195/1JEE1450.pdf
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E AVSNITT 4: Utveckla moment for datalogiskt tinkande
Beriknad tidsitgiang (8 tim)

Moment 4.1 — Utmaningsovning

exempeldvning som bygger pa analysen av en utmaning i Databdvern. Den
oen 1 Databdvern bygger pa en analys av ett system med tva processer som kors
pard o erar en synkroniserad miljé med en enda global klocka som styr exekveringen av
enkla instruktioner. I figur 3 visas de detaljerade instruktionerna? och ett exempel p& hur utmaningen pa
kortet kan genomforas pé riktigt med hjélp av en BlueBot och eltejp.

Grupparbete — Materialet och arbetsbladet delas sedan ut till deltagarna. De
s ever och gora den 6vning som beskrivs i arbetsbladet. Tanken é&r att ta itu med
utm a fora kortets viktigaste ldrandeaspekter. I detta syfte foreslar vi foljande steg.

1. Uppmana ldrarstudenterna att identifiera inslag av datalogiskt tdnkande och konstruktionism i
Databéverns kort.
a. Vilka begrepp inom datalogiskt tdnkande illustreras av kortet?
b. Vilka mdjligheter till reflektion bor ges av léraren for att ta fasta pa det datalogiska
tankandet nér en 16sning tas fram?
2. Hur kan ett konkret genomforande gora det léttare att l4ra sig de berdrda begreppen?

Cat and mouse Q

aver created two robots: cat and mouse. Both of

them can move from one square to another following Stalls tv&frﬁgor:
the amows. Cat wants to hunt the mouse.
« Cat starts first.
* Moves are made dlternately (cat, mouse, cat,
mouse, etc.)
« The robots move in the direction indicated by the
arrows as many squares as there are arrows (E.G. one som inte ar S.‘?l bra
square if there is one arrow, two squares if two amrows

and efc.).
* When arobot is moving,
it ignores the arows on = 19
the squares it moves — l ll
over. —
* Mouse is eaten, when
the cat is on the same I il - “ —
square as the mouse.
[-]1]!]«]
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Vilka av det datalogiska tinkandets begrepp ingdr?

Utarbeta en begreppskarta — diskussion om och anvidndning av ett verktyg for att
1 tinkandets begrepp till Dagienes taxonomi.

Dagienes publikation om innehall och begrepp med anknytning till datalogiskt
).

enligt mallen i bilagan. Den pedagogiska modellen bor anvindas for att forklara de begrepp inom
datalogiskt tinkande som utvecklas i momentet.

g@m och - pruppresentationema baserat pd en analys i enlighet med

den dvergripande pogdggigisia modellen fGrmodulen (se ovan). Varje grupp bir presentera sin kursplan
och firklara den mot bakgrund av de fyra stegen som visas § rosa i figuren.

Samhdl utrnaning m tilldmpring
gigima refe

tera

nhang l '
D dataloglska _ dataloglsk
ﬁnl-uan elerrienl ariefa

de y
Fokus pa elevens
0% akus pa lararens aktivitet erfarenhet
5
kt

Figur 4. Modulens pedagogiska modell

Hemlaxa

hment 3: Ga igenom resurserna i CS Unplugged och Databédvern for att bekanta dig
flektera dver hur de kan belysa det datalogiska tinkandets begrepp. (Se lankarna i

moment 3: Vilj ett moment som omvandlas till en utmanings- eller projektbaserad
20
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klassrumserfarenhet for elever. Utarbeta ett arbetsblad for momentet baserat pa exempeldvningen i
modulen.

Avsnitt 4: Laranderesurser

=

Modulmaterial — arbetsblad for Databdverns utmaningar och mall

.E Webbresurser — Databaverns kort pa engelska http://www.bebras.uk/junior-school-cards.html

Webbresurser — CS Unplugged med lararinformation och ldrarhandledningar.

https://www.csunplugged.org/en/

@ Video — introduktion till Unplugged https://www.youtube.com/watch?v=6iP{fSIxrP18

DE

Bakgrundsldsning

Erik Barendsen, Linda Mannila, Barbara Demo, Natasa Grgurina, Cruz Izu, Claudio Mirolo, Sue
Sentance, Amber Settle och Gabrielé Stupuriené. 2015. “Concepts in K-9 Computer Science
Education”.

I Proceedings of the 2015 ITiCSE on Working Group Reports (ITICSE-WGR '15). Association for
Computing Machinery, New York, NY, USA, 85-116. DOI:https://doi.org/10.1145/2858796.2858800

Cruz IZU, Claudio MIROLO, Amber SETTLE Linda MANNILA, Gabrielé¢ STUPURIENE.
”Exploring Bebras Tasks Content and Performance: A Multinational Study”,

Informatics in Education, 2017, vol. 16, nr 1, 3959, https:/files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1140704.pdf

Linda Mannila, Valentina Dagiene, Barbara Demo, Natasa Grgurina, Claudio Mirolo, Lennart
Rolandsson och Amber Settle. 2014. ”Computational Thinking in K-9 Education”. I Proceedings of the
Working Group Reports of the 2014 on Innovation & Technology in Computer Science Education
Conference (ITiCSE-WGR '14). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 1-29.
DOI:https://doi.org/10.1145/2713609.2713610
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AVSNITT 5: Praktisk tillimpning

Beriknad tidsatgiang (3 tim)

Moment 5.1 — Datalogiskt tinkande inom klassrumsundervisning

iskt undervisningsmoment — Deltagarna genomfor en utmaningsbaserad 6vning

ment 3.2 1 sin undervisning eller i en testmiljo. Ett exempel pé en relevant miljo kan
STEM-verksamhet (t.ex. www.vetenskapenshus.se ) eller en icke-formell

larandegrupp (t.ex. en kodklubb).

Moment 5.2 — Datalogiskt tinkande inom klassrumsundervisning
@: Muntlig presentation av aktiviteterna i 4.1 och reflektion 6ver

q ser for datalogiskt tankande.

¥ 60

Moment 5.3 — Revidering av utmaningen

amarbete i par — Deltagarna arbetar i par for att revidera momenten pa grundval av
0 flektioner fran klassrumserfarenheten. Metoden bygger pad den modell som
anv .2, dér en utmaning analyseras och datalogiska artefakter utvecklas. I detta slutliga
moment finslipar deltagarna anvidndningen av processerna i figur 1 for analys av utmaningar och
utformning av ldrandemoment for datalogiskt tdnkande. Efter testning i klassrummen é&r detta slutliga
steg inriktat pa att finslipa artefakterna for datalogiskt tdnkande for att eleverna ska fokusera pa de
efterstrivade laranderesultaten.

De slutliga 6vningarna har samlats pa modulens webbplats och bidrar till att bygga upp en 6ppen killa
till utmaningar och arbetsblad.

Avsnitt 5: Laranderesurser

Det krévs inga ytterligare laranderesurser for detta avsnitt.

AVSNITT 6: UTMANINGSBASERAD PEDAGOGIK
Beriknad tidsatgang (4 tim 15 min)
Moment 6.1 — Grunderna for bedomning

Pr F hrna introduceras till viktiga bedomningsaspekter,
0 q iktiga bocker om beddmning pd STEM-omrédet. Se avsnittets laranderesurser (for
narvaratae ofliistarmdiga fore granskning).
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Moment 6.2 — Bedomning av kompetens for datalogiskt tinkande

e och bakgrundsldsning om beddmning, konstruktiv 1&nkning
domning och feed-forward-metoder.

ar fram ett tillvigagéngssitt for att bedoma
et moment deltagaren utarbetade i moment 3.2 samt for kompetenskartldggning
3.

ern bor presentera bedomningsmetoden och ge
samt forklara kopplingarna till den beddmningsteori som ligger till grund for

Avsnitt 6: Laranderesurser

@ e
‘i Presentationer

Assessing the Intended Object of Learning - theory presentation on assessment practices (Assessing

Learning Presentation (google presentation)) — Arnold Pears

Bakgrundsldsning

Black, P., Wiliam, D. Developing the theory of formative assessment. Educ Asse Eval Acc 21, 5
(2009). https://doi.org/10.1007/s11092-008-9068-5
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Anvinda konstruktivism samt projekt- och utmaningsbaserad
pedagogik for att liira sig datalogiskt Modul 9 Tea Ed U4CT
tinkande

—

EI 1 Resurser pa modulniva

Detaljniva

Den hir modulen ar framst avsedd for lararutbildare och blivande ldrare. Klassrumsmomenten ska
hjélpa enskilda ldrare i deras arbete.

Bed()mningskrav och bedomningsstrategi

Beddmningsmall for avsnitt 6.

Bedomningsuppgift Bedomningskriterier och metod

Bor mita och styrka uppndendet av utmaningens Koppling till kunskap och kompetenser inom

laranderesultat datalogiskt tinkande och hur dessa kan uppvisas och
utvérderas

1.

2.

3.
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tinkande
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@ Ytterligare resurser

Databéverns kort, lank till webbresurser pa alla tillgdngliga sprak

Bilaga 1: Material for studenter — blivande larare
@ D
/ Mall for arbetsblad — worksheet template
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