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Sammanfattning

Skolverket har fran regeringen fatt ett uppdrag att starka den digitala kompetensen i
skolan. Malet ar bl. a att alla gymnasieelever som gar ett nationellt program ska kunna
lasa programmering. Skolverket har darfor tagit fram forslag till andringar i Skolverkets
foreskrifter for att mota detta mal. Totalt sett tycker vi att det &r en bra inriktning och ett
steg i ratt riktning: att fa in programmering i gymnasieskolan och pa Komvux &r av stor
vikt for att Sverige ska vara konkurrenskraftigt aven i framtiden. Digitaliseringen av
Sverige paverkar alla branscher och yrkesgrupper, och staller nya krav pa medborgarna.
Samtidigt har vi en ojamn férdelning mellan tjejer och killar som laser vidare och
fordjupar sig inom digital teknik.

Vi vill se en tydligare kravstallning att de grundldggande kurserna ej kan véljas bort —
varken av eleven eller av skolan. Vi kan inte séga att det ar viktigt och samtidigt ge foér
stor frihet att valja bort &mnena. En annan synpunkt ar vikten av att fa in roliga uppgifter
och sma tillampningsprojekt i kurserna: det ar viktigt att det inte upplevs som att
programmering ar ett sjalvandamal. Progressionen fran grundskolan bor framga tydligare.
Initialt s& kommer kurserna behova vara pa grundlaggande niva da eleverna kommer helt
utan kunskaper fran grundskolan. I ett langre perspektiv sa bor det dock finnas en tydlig
progression da programmering och digital teknik kommer att bli tydligare dven i tidiga ar.
Vi har fatt in feedback fran larare pa gymnasiet som vittnar om att elevernas férmaga till
att hantera en dator som ett arbetsverktyg snarare &n en app-uppbyggd plattform (mobil,
platta) har forsamrats betydligt under senare ar. Manga elever saknar helt kunskap och
forstaelse for enkla saker sasom att spara ner dokument i ett mappsystem, detta maste tas
I beaktande.

Kommentarer som inte direkt berér remissen men som har en nédra koppling. Hur skall
lararnas kompetens sékerstallas. Kurserna beréknas trada i kraft inom en snar framtid pa
bred front samtidigt som l&rare med ratt kompetens saknas. Detta géller dels den grund-
laggande kompetensen att ge kurserna men da tekniken ar under standig och snabb
utveckling sa maste det ocksa finnas tydliga planer/strategier for att sakerstalla lararnas
kontinuerliga kompetensutveckling. Remissforslaget saknar ocksa helt koppling till hur
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naringslivets kompetenser kan nyttjas har, bade direkt i métet med elever men ocksa
koppla till 1ararnas kompetensutveckling.
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1 Allménna synpunkter

1.1 Viktigt for genomforandet av férandringen

111

1.1.2

Kommentarer

Foreslagna forandringar kommer att ske stegvis. Det innebdr, anser vi, att
Skolverket behover en tydlig (och explicit) plan for hur detta skall
hanteras/planeras: t ex hur man skall hantera skillnaden mellan de som i bérjan
bara l&st programmering i 9:e klass och kommer till gymnasiet 2020 jamfort med
de som tio ar senare kommer till gymnasiet och har last programmering dnda
sedan forskolan. Detta borde rimligen paverka hur undervisningen utformas sa att
den anpassas till en stor variation av forkunskaper over tid.

Skolverket bor samordna sina insatser med utbildningsdepartementet sa att en
kraftfull och langsiktig utveckling av lararhogskolornas verksamhet och forskning
inom datavetenskaplig didaktik planeras och finansieras. Amnet datavetenskap
bor finnas med i kursplaner pa lararutbildningen och doktorandtjanster for
forskning inom datavetenskaplig didaktik med fokus pa didaktik i grundskola och
gymnasium behdver inréttas.

Forslag till andringar

Skolverket behover ta fram en utvecklingsplan for digitaliseringen av skolan
(inférandet av programmering) som omfattar fler ar an bara 2017-2018.

Motsvarande plan for utvecklingen av lararhégskolan (inkluderande bl. a de
forslag pa forandringar som lyfts fram i kapitel 1.5.2 i detta remissvar) behdver
tas fram av skolverket och utbildningsdepartementet tillsammans.

1.2 Valbarhet kontra kravstallning

121

Kommentarer

Skolverkets forslag har som mal att alla gymnasieelever ska ha mojlighet att lara
sig programmering — det &r bra. Det ar dock oklart vilken niva som ar krav for
respektive program. Kurserna Programmering 1 och Tillampad programmering
ligger under programfordjupning. Det innebadr att det ar frivilligt for eleven att
valja dessa kurser. Det &r aven frivilligt for skolorna att erbjuda kurserna.

Vi anser att det behovs en uttalad lagsta niva for foljande program for att badda
for vidare studier och moéta kunskapsbehov kopplat till den dkade digitaliseringen
inom ekonomi, natur- och samhéllsvetenskapen samt inom ingenjorsyrket:

o Ekonomiprogrammet

o Naturvetenskapsprogrammet

o Samhallsvetenskapsprogrammet
o0 Teknikprogrammet
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1.2.2

Att sékra en grundniva kunskapsmassigt inom programmering skulle ocksa bidra
till att minska dagens problem i ingenjorsutbildningarna med studenter som har
mycket olika forkunskaper. Rekryteringen till civilingenjorsutbildningarna sker t
ex framst genom naturvetenskapsprogrammet och det ar darfor extra viktigt for de
tekniska hogskolorna att dessa studenter har en solid grund i programmering. De
gymnasieskolor som erbjuder naturvetenskapliga program behdver darfor, anser
vi, ha obligatorisk programmering med flera pabyggnadskurser sa att djupet blir
storre.

Vi anser dessutom att det behdvs en uttalad lagsta niva aven for foljande
yrkesutbildningar:

o0 Industritekniska programmet — for att mota digitaliseringen av industrin

o0 El- och energiprogrammet — for att mota digitaliseringen inom el- och
energisektorn

0 Barn- och fritidsprogrammet — for att kunna arbeta med programmering
med barn och unga i sina kommande yrkesliv

Vidare bor Skolverket 6vervaga hur gymnasiet kan bidra till att fler kvinnliga
studenter valjer att studera pa Datavetenskaps- och Elektroteknik-program pa
landets hogskolor. Enligt ny forskning ar det mycket viktigt med positiva
forebilder, social tillhrighet och gott sjalvfortroende om amnesomradet nar
kvinnor (och man) gor sina utbildningsval, ref Una Tellhed, Martin Backstrom &
Fredrik Bjorklund (2016).

Forslag till andringar

Gor foljande kurser obligatoriska for Ekonomi-, Naturvetenskaps-,
Sambhallsvetenskaps- och Teknikprogrammen, samt yrkesutbildningarna
Industritekniska programmet, El- och energiprogrammet samt Barn- och
fritidsprogrammet:

0 Programmering 1
o Tillampad programmering

De obligatoriska kurserna skall dock ta hansyn till vad eleverna kan fran
grundskolan. De obligatoriska kurserna far inte upplevas som ett steg bakat for
eleverna. Det borde kunna hanteras genom att kurserna far roliga och utmanande
problem att I6sa med programmering.

1.3 Nodvandiga fardigheter for yrkeskarriar efter gymnasiet

131

Kommentarer

Utover fragan om att vissa kurser bor vara obligatoriska precis som svenska och
matematik, sa anser vi att man behover ha en tydlig malbild for vilka
grundlaggande fardigheter som de olika kurserna i de olika programmen skall
leda till. Detta for att badda for en 6kad flexibilitet och mobilitet pa
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1.3.2

arbetsmarknaden.
Kravbilden maste vara tydlig i examinationskraven sa att man sakrar att man
uppnar mal enligt nedan.

Vi anser att de som lamnar gymnasiet for att direkt komma ut i arbetslivet
behdver foljande grundldggande fardigheter avseende programmering och digital
kompetens:

o Grundlaggande forstaelse for datorer, operativsystem och natverk

o Grundlaggande forstaelse for programmering och datalogiskt tankande,
dvs kunna skriva kortare egna program utifran en problembeskrivning
samt testa och dokumentera det for att gora det forstaeligt for
utomstaende. Formaga att anvanda vanliga konstruktioner pa ett lampligt
sétt och bryta ner problemet i lagom stora och valdefinierade delar.
Namnge och parameterisera funktioner pa ett for uppgiften lampligt satt
samt anvanda biblioteksfunktioner pa ett adekvat satt.

o God insikt om etiska och sakerhetsmassiga aspekter pa den digitala
tekniken och hur man skall forhalla sig till dessa (uppforande, kritiskt
tdnkande och sékerhetstdnkande)

o Grundlaggande forstaelse for systematiskt arbetssatt for att 16sa problem
med digital teknik (problemformulering, analys, design, implementering
och test)

Forslag till andringar

Séakerstall att forslag till obligatoriska kurser i gymnasiet enligt kapitel 1.1.2 ger
dessa fardigheter.

1.4 Nodvandiga fardigheter for fortsatta studier efter gymnasiet

141

Kommentarer

Utover fragan om att vissa kurser bor vara obligatoriska precis som svenska och
matematik, sa anser vi att man behover ha en tydlig malbild for vilka
grundlédggande fardigheter som de olika kurserna i de olika programmen skall
leda till. Detta for att badda for att underlatta fortsatta studier pa universitetet.

Vi anser att de som lamnar gymnasiet for att fortsatta med studier pa universitetet
behover foljande grundldggande fardigheter avseende programmering och digital
kompetens:

o Grundlaggande forstaelse for datorer, operativsystem och natverk.

o Grundlaggande forstaelse for programmering och datalogiskt tankande,
dvs kunna skriva kortare egna program utifran en problembeskrivning
samt testa och dokumentera det for att géra det forstaeligt for
utomstaende. Formaga att anvanda vanliga konstruktioner pa ett lampligt
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142

15
151

152

sétt och bryta ner problemet i lagom stora och valdefinierade delar.
Namnge och parameterisera funktioner pa ett for uppgiften lampligt satt
samt anvanda biblioteksfunktioner pa ett adekvat satt.

o God insikt om etiska och sakerhetsmassiga aspekter pa den digitala
tekniken och hur man skall forhalla sig till dessa (uppforande, kritiskt
tdnkande och sékerhetstankande).

o Grundlaggande forstaelse for systematiskt arbetssatt for att 16sa problem
med digital teknik (problemformulering, analys, design, implementering
och test).

o Grundlaggande formaga att anvanda modellerings- och analysverktyg t ex
for att modellera fysikaliska forlopp och for att analysera data.

O Har provat att arbeta iterativt och experimenterade, s.k. agilt.

Forslag till andringar

Séakerstall att forslag till obligatoriska kurser i gymnasiet enligt kapitel 1.1.2 ger
dessa fardigheter.

Paverkan pa lararutbildningen

Kommentarer

Viktigt att digitaliseringen genomsyrar hela lararutbildningen eftersom denna
transformation paverkar alla amnen och alla framtida yrken. Har vi en lararkar
som ar inforstadd med det tror vi att chansen att na ut till eleverna 6kar markant.

Viktigt att komplettera lararnas grundutbildning mojligheter till fortlépande
fortbildning under hela l&rarkarriaren.

Maojligheterna att anvénda yrkeshogskolor som alternativ till kompetenslyft av
larare bor ocksa overvagas.

Var bedomning ar att det behdvs storre flexibilitet och béttre maojligheter for
universitetsstudenter att mixa kurser fran traditionell lararutbildning och kurser
inom datavetenskaps-/dataingenjorsprogram.

Viktigt att sa langt som mojligt 6ppna upp for studenter att efter examen kunna
valja mellan lararyrket och ingenjor, och sedan kunna vaxla mellan dessa
karriérer.

Forslag till a&ndringar

Krav att alla nyutbildade larare har programmeringskunskaper atminstone
motsvarande programmering 1 da programmering numera ingar i grundskolan.
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Gor det majligt for ingenjorsstudenter att valja kurser fran lararprogrammet, och
gor kurser inom ingenjorsprogram (t ex datorteknik, matematik mm) tillgangliga
for lararstudenter.

Gor det mojligt, och till och med vanligt, att studenter samtidigt kan ta dubbla
examen: lararbehdrighet och ingenjérsexamen.

Fler kurser an de som remissas har bor genomlysas med syfte att fa in
digitaliseringens konsekvenser (mojligheter).

Kanske man regionalt kan anvanda initiativ som t ex Kodcentrum
(https://www.kodcentrum.se/) eller Coder Dojo (http://coderdojo.se/) anpassade
for larare, som dérmed kan ges mojlighet att trdnas i programmering med samma
infrastruktur. Kanske i samverkan med lokala mjukvaruféretag och akademi.

2 Amnesplaner

2.1 Datalagring

211

Kommentarer

Valdigt specifik kurs som riskerar att bli for avgransad och svar att anvanda
utanfor skolan utan en bra kontext och bra tillampningsexempel

Det ar viktigt att konkretisera de teoretiska delarna. Kursen bor vara ett bra
underlag for att kunna arbeta vidare med datalagring savél praktiskt som
teoretiskt.

Begrepp som ontologier och informationsmodellering saknas

Forslag till andringar

Sakerstall att kursen omfattar datalagring i en kontext: vad, hur och varfor.
For in begrepp som ontologier och informationsmodellering

Infor projektarbete/uppgift att 10sa praktiska problem som kréver losningar for
datalagring och atkomst

2.2 Granssnittsdesign

221

222

Kommentarer

Kursen har ett for stort fokus pa sjélva granssnittet mellan webb-applikationer och
méanniska i traditionell bemérkelse.

Forslag till andringar

Problematik och Iosningar for interaktion mellan inbyggda smarta (Al) system
inkl. sjélvlarande system och ménniska bor beréras i kursen.
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2.3 Mjukvarudesign

231

2.3.2

Kommentarer

Innehallet verkar relevant for denna typ av kurs, men omfattningen kan ses som
stor. Det kan finnas behov av fokusering pa nagot redskap for mjukvarudesign.

Vad avses med “Formaga att skapa internationaliserade applikationer och att
lokalisera applikationer”?

Amnets syfte Punkt 6 ”Kunskaper om arbetsmiljofragor” ar relevant vad galler
arbetslivet generellt, men har inte med mjukvarudesign att gora. Forvirrar mer an
bidrar.

Begrepp som “arkitektur”, “modularisering” och “partitionering” verkar ej
behandlas

Forslag till andringar

Ersatt "internationaliserade applikationer” med ”FOSS, Fri programvara och
programvara med oppen kallkod”. FOSS &r idag ett véletablerat arbetssatt dar
man anvander andras program som delar i sina egna applikationer, och att man
regelmassigt bidrar tillbaka till internationella forum for olika typer av FOSS.

Ersétt Punkt 6 under ”Amnets syfte” med en punkt om "arkitektur”

2.4 Mobila applikationer

241

242

Kommentarer

Denna kurs hanterar tekniker som ar valdigt foranderlig (utveckling for
mobil/webb).

Med tanke pa de olika kraven som olika mobiltillverkare staller kan det finnas
problem i att fullt ut tdcka de utvecklingsmiljéer som star till buds.

For specifik kurs — borde istéllet vara en kurs for utveckling av programvara for
manga olika plattformar och operativsystem: mobiler, surfplattor, iOS, Android,
Linux, Unix, Windows etc.

Forslag till andringar

Viktigt att kursen inte blir for specifik nar det géller teknik. Aven viktigt med
fortlopande kompetensutveckling av larare bor tas om hand. Detta sa att kurserna
inte snabbt blir foraldrade.

Formulera om kursens syfte till att den ska ge fardigheter i att utveckla
mjukvaruapplikationer for olika typer av plattformar.
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2.5 Programmering

251

252

Kommentarer

Uppdelningen i de olika delkurserna (P1-P3) ger en bra mojlighet till att separera
omfattningen och innehallet pa ett rimligt sétt.

Kurserna har ett for stort fokus pa aktiviteten att skriva program i férhallande till
hur man tanker for att skapa program. Detta finns dock omnamnt i kursen
Tillampad programmering.

Kurserna verkar vara for omfattande. Det &r naturligtvis omdjligt att bedoma
exakt bredd och djup fran de beskrivningar som finns tillgangliga.

Viktigt att inte kurserna framstar som "programmering for programmeringens
egen skull”. Viktigt att elevernas intresse vacks genom att de far uppdrag att
utfora, l16sningar som ska tas fram, saker som ska handa eller &ndras.

Amnets syfte Punkt 1: Vad innebar ”Kunskaper om programmerbara system’?

Amnets syfte Punkt 2: Bor omformuleras — ger felaktigt fokus och saknar
koppling till modellbaserad utveckling

Amnets syfte Punkt 9: Bor ses dver — "validering” saknas

Agil utveckling, dvs iterativ och experimenterande programvaruutveckling som
uppmuntrar att man involverar de tankta anvéndarna.

Omraden som programmering av smarta (autonoma) och/eller sjalvlarande system
saknas i utbudet. Dessa omraden haller idag pa att bli en realitet i stort sett alla
branscher och sektorer.

Forslag till andringar

Komplettera med moment som hanterar hur man tanker och arbetar nar det géller
att skapa program.

Fortydliga att fokus ar eleverna skall fa mojlighet att 16sa problem med hjélp av
programmering och det skall leda till synliga och roliga resultat, t ex
programmering av bilar eller robotar.

Se Over kurserna sa att omfattningen blir rimliga for larare och elever.

Formulera om Amnets syfte Punkt 1 till: ”Kunskaper om olika typer av
programvarusystem: 6ppna, inbyggda, sédkerhetskritiska, sjalvlarande etc”.

Formulera om Amnets syfte Punkt 2 till: "Modellering med UML/SysML och
andra notationer”,

Formulera om Amnets syfte Punkt 9 till: ”Testmetodik, verifiering och validering
av programvarusystem”.
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Lagg till en Punkt 10 under Amnets syfte: ”Agil (iterativ och experimenterande)
programvaruutveckling”.

Overvag att lagga in Al-programmering t ex i form av sjélvlarande/autonoma
system i den mer avancerade programmeringskursen.

2.6 Tillampad programmering

26.1

2.6.2

Kommentarer

Amnets syfte Punkt 2 ”Kunskaper om utvecklingsprocessen inom
programmeringsomraden och forstaelse av sambanden mellan de olika delarna i
den.” saknar tydlig koppling till systemkontext (eller ett s.k. systemperspektiv).

Amnets syfte Punkt 4 ”Férmaga att analysera konsekvenserna av
programmeringens betydelse for individ, samhalle och teknisk utveckling utifran
hallbarhet, etik och genus.” ar valdigt krystad. Etik och genus-aspekter bor
behandlas i andra kurser.

Kursen har en bred omfattning av tillampningsomraden i sin nuvarande definition.
Trots det ndmns vare sig mekatronik eller inbyggda system.

Pa vissa program har de last programmering 1, medan pa andra program har de
last flera olika kurser med programmering innan de bdrjar. Det innebadr att for-
kunskaperna kommer vara olika pa de elever som borjar kursen.

Forslag till andringar

Fundera pa att komplettera med material om arbetsmetodik och hur arbete i grupp
organiseras, om detta inte foregatt kursen i andra delar.

Formulera om Amnets syfte Punkt 2 till ”Kunskaper om processer for utveckling
av programvara med ett systemperspektiv”.

Ersétt Punkt 4 under Amnets syfte med ”Kunskaper och fardigheter i att hantera
egenskaper som sakerhet, testbarhet, utvecklingsbarhet och prestanda”.

Lagg till programmering av inbyggda system for styrning av robotar och andra
mekatroniska system i beskrivningen av innehallet i kursen. Uppmuntra
laborering och experimentering.

2.7 Webbserverprogrammering

2.7.1

2.7.2

Kommentarer

Viktigt att trycka pa cyber-sakerhet och hur man bygger robusta system

Forslag till andringar

Fortydliga sa att ovan tas om hand.
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2.8 Webbutveckling

2.8.1 Kommentarer

e Viktigt att trycka pa anvandargranssnitt respektive robusthet, dvs hur man bygger
anvandbara / lattbegripliga och robusta Webb-applikationer.

e Ambitionsnivan ar hog
2.8.2 Fdrslag till andringar
e Fortydliga sa att ovan tas om hand.

e Undvik val av webbhotell”. Andra till ”val av driftsmiljo
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