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Sammanfattning

Syftet med denna studie ar att undersoka vilken matematik som inkluderas i
programmeringsaktiviteter dar forskolebarn interagerar. Studien riktar sig
till att undersoka foljande fragestallningar: Vilka matematikkunskaper
kommer till uttryck nar forskolebarn deltar i gemensamma
programmeringsaktiviteter? Pa vilket satt dverensstammer de
matematikkunskaper som kommer till uttryck i gemensamma
programmeringsaktiviteter med laroplanens mal om matematik? Studien
utgar fran socialkonstruktivismen och det sociokulturella perspektivet dar
interaktioner samt erfarenheter ar centralt. I linje med syfte och
fragestéllningar har en kvalitativ metod anvénts och data har samlats in
genom videoobservationer som kompletterats med faltanteckningar. De
gemensamma programmeringsaktiviteter som observerats har inkluderat
programmeringsroboten Blue-bot med tillhérande programmeringsmatta.
Interaktionsanalys har anvénts som analysmetod och data har bearbetats
samt analyserats med hjélp av ett interaktionsschema.

Resultatet visar att programmering praglas av problemldsning och nér barn
interagerar i programmeringsaktiviteter inkluderas flera matematiska
aspekter. Studiens slutsats ar att flera matematikkunskaper kommer till
uttryck nar forskolebarn deltar i gemensamma programmeringsaktiviteter,
vilka &r: att kvantifiera en stracka, rdkna, anvanda rékneord, uppfatta antal,
ett till ett-principen, mata, jamfora kvantiteter, geometri, rumsliga
kunskaper, problemldsning och datalogiskt tdnkande. Ytterligare en slutsats
ar att de matematikkunskaper som kommer till uttryck i de gemensamma
programmeringsaktiviteterna éverensstammer med laroplanens mal om
matematik.

Nyckelord: Forskola, interaktion, interaktionsanalys, matematik,
programmering, programmeringsrobot
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1. Introduktion

Vi lever i ett digitalt samhélle och idag &ar datorer, datorplattor samt mobiler
en lika naturlig del av barns vardag som dockor, bilar, lego och klossar. Ett
digitalt samhélle kraver att vi i forskolan tar ansvar for och forhaller oss till
att det blir en gynnsam verksamhet dar den digitala tekniken inkluderas
(Sonneras, 2017). Svenska regeringen beslutade ar 2017 om en
digitaliseringsstrategi dar malséttningen ar att Sverige ska vara ledande i
anvandningen av digitaliseringens mojligheter. I malsattningen har
skolvasendet en betydande roll i syfte att ge barn mojlighet att utveckla
formagan att anvanda och skapa med digital teknik samt forstaelse for hur
den paverkar individen och samhallet (Nationell digitaliseringsstrategi for
skolvésendet, 2017).

Den tekniska utvecklingen &r snabbt véxande, vilket innebér att allt mer i
var omgivning har nagon form av dator i sig och programmerade saker finns
overallt. Detta ar en av anledningarna till att det &r betydelsefullt att arbeta
med programmering i forskolan, for att vacka ett tidigt intresse hos barnen
sa att framtidens innovationer ligger i alla barns intresse. Detta trots att
programmering inte namns specifikt i forskolans laroplan (Sénneras, 2017).
Dessutom presenterade Stiftelsen for strategisk forskning (2014) att det
formodas att vartannat jobb kommer att vara automatiserat inom 20 ar.
Antagandet om att programmering spelar en viktig roll for framtiden gar
langre bak i tiden. Enligt Nilsen (2020) sags programmering som en
betydelsefull kompetens inom framtidens arbetsmarknad redan pa 60-talet
av matematikern och datavetaren Seymour Papert. Papert var med och
utvecklade programmeringsspraket LOGO som flera skolor bérjade anvéanda
mellan 70- och 80-talet, huvudsakligen i syfte att barn skulle lara sig
matematik och problemldsning.

Programmering inkluderar bade matematik, sprak samt kommunikation och
i samband med programmering utvecklas ocksa kunskaper om hur digitala
verktyg samt datorer fungerar (Thoresson, 2019). | férskolans nuvarande
laroplan har digitaliseringen starkts och i samband med detta skrevs ocksa
programmering in i grundskolans laroplan (Palmér, 2019). I grundskolans
laroplan ar programmering daremot inte ett enskilt amne, utan det ar
inkluderat i andra @mnen sdsom matematik och teknik (Mannila, 2017).
Enligt Skolverket (2019) ska grundskoleelever fa mojlighet att utveckla
kunskaper i att anvanda digitala verktyg och programmering, bland annat i
syfte att undersdka problemstallningar samt matematiska begrepp. | relation
till forskolans laroplan blir malen om programmering i grundskolan
betydelsefulla. Detta eftersom utbildningen i forskolan enligt Skolverket
(2018) ska lagga grunden for ett livslang larande, dessutom har forskollarare
som ansvar att barnen ska fa anvéanda digitala verktyg sa att utveckling och
larande stimuleras. Med anledning av den betydelse som programmering har
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i forskola, skola och framtiden samt relationen till matematik ligger det i
vart intresse att i denna studie undersoka matematik i programmering i
forskolan.

Sammantaget visar tidigare forskning att programmeringsaktiviteter i
forskolan inkluderar matematik. Trots forskningsresultaten fann vi
forskningslaget vara begransat, dels till mangd och innehall, dartill &r
majoriteten av den tidigare forskningen genomférd i andra lander an
Sverige. Detta presenteras narmare under avsnittet tidigare forskning. Att
forskning géllande programmering i forskola och skola ar begransad,
synnerligen svensk forskning belyser Kjallander et al. (2016) i en
forskningsoversikt om programmering. Eftersom programmering ar ett
forhallandevis nytt omrade inom skolan &r bristen pa forskning inte
forvanande. Darfor ser vi inte heller det som forvanande att forskning om
matematik i programmering i forskolan &r begrénsad. Trots att Kjallander et
al. ar skriven for sex ar sedan finner vi nulaget inom forskningen fortsatt
vara begransad. Eftersom majoriteten av den tidigare forskningen ar
genomford i andra lander an Sverige innebéar det saledes att forskningen
saknar anknytning till den svenska laroplanen for forskolan och de mal om
matematik den inkluderar. Den begrénsade forskningen ar ytterligare en
anledning till att i denna studie undersoka matematik i programmering i
forskolan.

Denna studie tar avstamp i, som ocksa ovan namns, den tekniska
utvecklingen i samhallet, att det finns det goda skal att arbeta med
programmering i férskolan och att programmering dels gar att knyta till
matematiken. Dértill att forskningslaget om matematik i programmering i
forskolan ar begransad. Av dessa anledningar ligger det i vart intresse att
undersoka vilken matematik som inkluderas i programmering i férskolan.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie ar att undersoka vilken matematik som inkluderas i
programmeringsaktiviteter dar forskolebarn interagerar.

Studien riktar sig till att undersoka féljande fragestallningar:

Vilka matematikkunskaper kommer till uttryck nér forskolebarn deltar i
gemensamma programmeringsaktiviteter?

Pa vilket satt Gverensstammer de matematikkunskaper som kommer till
uttryck i gemensamma programmeringsaktiviteter med laroplanens mal om
matematik?

1.2 Matematik i forskolans laroplan

| relation till studiens andra fragestallning som har fokus pa laroplanens mal
om matematik kommer vi nedan att redovisa hur och vilken matematik som
inkluderas i forskolans laroplan.



Matematik inkluderas i forskolans laroplan under den 6vergripande texten
om forskolans uppdrag: “Utbildningen i forskolan ska ge barnen mgjlighet
att anvanda matematik for att undersoka och beskriva sin omvarld samt l6sa
vardagliga problem.” (Skolverket, 2018, s. 9). Dessutom ndmns matematik
under malen som forskolan ska ge varje barn forutsattningar att utveckla:

formaga att anvanda matematik for att undersoka, reflektera 6ver och
préva olika lésningar av egna och andras problemstéllningar,
forstaelse for rum, tid och form, och grundléaggande egenskaper hos
mangder, monster, antal, ordning, tal, métning och forandring, samt att
resonera matematiskt om detta,

formaga att urskilja, uttrycka, undersoka och anvanda matematiska

begrepp och samband mellan begrepp, (Skolverket, 2018, s. 14)
1.3 Begreppsdefinitioner

| syfte att ge lasaren storre forstaelse i vidare lasning redogér vi nedan for
centrala begrepp som inkluderas i studien, sdsom programmeringsbegrepp
samt datalogiskt tdnkande som i forskning belyses i samband med
programmering och matematik. Forutom att begreppen inkluderas i tidigare
forskning anvands de i denna studies resultat och analys. Sa som begreppen
definieras ser vi pa begreppen tillika i var studie.

1.3.1 Programmering

Enkelt formulerat handlar programmering om att instruera en maskin eller
en del av en maskin att utfora ett specifikt arbete. Samtliga tekniska
maskiner som finns i var omgivning kan utféra sadant som inte vi
manniskor kan och maskinerna gér ingenting om vi manniskor inte
programmerat dem. Nar vi programmerar behover vi anvanda ett sprak som
en dator forstar, ett programmeringssprak (Sénneras, 2017).

1.3.2 Programmeringsbegrepp

Data kan forstas som osorterad information som datorn arbetar med, nar
onddig information sorterats bort finns ett kommando. Kommando &r en
enskild distinkt information som inte &r i behov av att bearbetas. En serie av
kommandon som ska genomforas efter varandra som ges i korrekt ordning
ar en sekvens. En sekvens ar en del av en kod och kod é&r ett sprak som
datorn kan tolka (Sonneras, 2017).

1.3.3 Datalogiskt tankande

Redan pa 80-talet namnde matematikern och datavetaren Seymour Papert
datalogiskt tdnkande i sin bok Mindstorms: Children, Computers and
Powerful Ideas (Mannila, 2017). Begreppet datalogiskt tdnkande ar ett
paraplybegrepp som saledes till stor del kommer fran datavetenskapen och
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innefattar formagor samt fardigheter kopplade till problemlosning. Det
inbegriper en formaga att dela ett problem i mindre delar, att synliggdra och
anvanda monster, att utveckla algoritmer for att automatisera I6sningar samt
modellera information (Thoresson, 2019). Att programmera inbegriper alltsa
inte enbart koder, utan det innefattar ocksa olika formagor av att I6sa
problem i en datorkontext. Datalogiskt tdnkande kdnnetecknas vanligtvis
som en méangd koncept och arbetssétt vars hjélp kan l6sa problem och skapa
nytt tillsammans med datorn (Mannila, 2017). Innan programmeraren kan
skriva en programkod kravs till en borjan en problemanalys som innebér att
identifiera delar av problemet och delarnas lésningar utgor I16sningen pa
hela problemet. Nar delarna gar att 16sa skrivs en kod som bestar av det
slutliga programmet. Denna process, att tdnka steg for steg i logiska
sekvenser, benamns emellanat som datalogiskt tankande (Helenius et al.,
2018). Det finns ett flertal samband mellan problemlésning i matematik och
problemlésning i programmering, ett &r att bada kan kopplas till det
datalogiska tankandet (Palmér, 2019).

1.3.4 Digitalt verktyg

Under de senaste aren har det funnits en rad olika beteckningar for begrepp
som kopplas till digitaliseringen i forskolan, sdsom digitala verktyg, digital
teknik, digital teknologi, digitala medier, IT och IKT (Nilsen, 2020). Olika
begrepp anvénds i olika litteratur som vi refererat till inledningsvis, samt i
olika studier i kommande avsnitt om tidigare forskning. Vi har valt att forsta
samtliga begrepp utifran Specialpedagogiska skolmyndighetens (21
december 2020) definition om digitala verktyg, vilket definieras som ett
digitalt verktyg som anvands i undervisningen och inbegriper interaktiv
skrivtavla, dator, platta, mobil, robot eller en programvara. Denna studie
utgar fran det sociokulturella perspektivet. Med anledning av det har vi valt
att tillampa begreppet digital artefakt i var analys. Detta kan forstas i
relation till Saljo (2015) som beskriver att fysiska redskap inom den
sociokulturella traditionen bendmns som artefakter, det sociokulturella
perspektivet presenteras narmare i teoriavsnittet. Digital artefakt kan saledes
forstas utifran Specialpedagogiska skolmyndighetens definition om digitalt
verktyg samt S&ljos definition om fysiska redskap.

2. Tidigare forskning

| foljande avsnitt presenteras tidigare forskning relaterat till denna studies
problemomrade, matematik i programmering i forskolan. Avsnittet beror
bade nationell och internationell forskning. Forskningen presenteras i
foljande teman: Digital programmering och matematik, Rumsliga
fardigheter i programmering samt Problemldsning i programmering.
Dérefter foljer en sammanfattning av den tidigare forskning som redovisats.



2.1 Digital programmering och matematik

Tidigare forskning visar att programmeringsaktiviteter med digitala verktyg,
sdsom datorplatta, interaktiv skrivtavla och programmeringsrobot i
forskolan inkluderar matematik. Messer et al. (2018) redogor i sitt resultat
utifran for- och eftertester att programmering med datorplattor ar gynnsamt
for barns matematikkunskaper. Messer et al. har i sin studie, som &r
genomford i Storbritannien, jamfort tre barngrupper. En grupp som
programmerat med datorplatta, en grupp som arbetat med programmering
med penna och papper samt en kontrollgrupp som arbetat med matematiska
berdkningar som inte involverar digital teknik eller programmering. Dartill
redogdr Palmér (2017) som genomfort en observationsstudie i Sverige,
Shumway et al. (2021) och Sullivan et al. (2013), som genomfort
observationsstudier i USA att programmeringsaktiviteter med digitala
robotar framjar barns matematiklarande, bland annat genom att barnen
raknar antal steg roboten ska forflyttas for att sedan programmeras. Denna
samordning av antal steg och kommandon kan enligt Palmér kopplas
samman med ett till ett-principen.

Programmering ar enligt Shumway et al. (2021) nara sammankopplat med
sifferkunskap och métning. Barnen som deltog i studien anvande rékneord
for att kvantifiera en stracka, bland annat genom att rakna antalet rorelser
fran robotens position till malet foljt av att rakna antalet koder. Detta
synliggjordes mestadels i samband med att barnen rdknade samtidigt som de
pekade pa rutmonstret pa programmeringsmattan. De redogor ocksa for att
ett fel i rakningen, det vill séga ett matematiskt fel kan resultera i att
programmeringen blir fel. Kunskap om métning synliggjordes i samband
med att barnen gjorde jamforelser mellan olika avstand samt strackor. Vad
som i resultatet enligt forskarna framstod som en betydelsefull upptackt var
att programmeringsaktiviteterna skapade mojligheter for barnen att anvanda
sina matematikkunskaper i ett nytt och utmanande sammanhang (Shumway
et al., 2021). Att en digital programmeringsrobot kan anvandas i
matematikundervisning konstateras av Mufioz et al. (2020), en studie som ar
genomford i Centralamerika dar syftet var att genom ett projekt
implementera pedagogisk robotik for att forbattra logisk-matematiska
fardigheter. Resultatet visar genom jamforelser mellan for- och eftertester
att barnen astadkom en gynnsam prestationsniva och darmed bedémdes den
digitala programmeringsroboten som ett fordelaktigt verktyg i forskolans
samt skolans matematikundervisning.

Att programmering ar gynnsamt for barns matematiklarande beskrivs ocksa
av forskollarare, Fressakis et al. (2013) redogor for att forskollarare
beskriver att programmeringsaktiviteter vid en interaktiv skrivtavla
mojliggor for barn att utveckla matematiska formagor. Studien ar
genomford i Grekland och inbegriper bade observationer samt intervjuer dar



fokus bland annat lag pa det pedagogiska mervérdet. I likhet med Fressakis
et al. redogor Otterborn (2020) i sin avhandling dér svenska forskollarare
deltagit i en undersdkning att programmering betraktas framja larandet inom
flera @amnen, mest fordelaktig inom matematik. Resultatet visar ocksa att
forskollarare i digitala programmeringsaktiviteter tillsammans med barn
oftast anvander programmeringsrobotar, antingen fristaende eller
ihopkopplad med en datorplatta. Vanligtvis inkluderas fler artefakter i
samband med digital programmering avsedda for att skapa banor och
hinder, eller mattor med rutménster och geometriska figurer.

2.2 Rumsliga fardigheter i programmering

Programmeringsaktiviteter inbegriper ett rumsligt tinkande, vilket Palmér
(2017) redogor for i sin observationsstudie. N&r barn programmerar med
robotar inkluderas ett rumsligt tankande och forstaelse for symboler. Detta
genom att riktningshegrepp anvands, sasom framat och bakat, samtidigt som
riktningen visas med kroppsliga rorelser. Dessutom visar resultatet pa ett
rumsligt tdnkande i samband med att barnen jamforde
programmeringsmattan med symboler och rorelser (Palmér, 2017). Likasa
beskriver Heikkila och Mannila (2018) att i samband med att barn
programmerar, formas mojligheter att utveckla forstaelse for matematiska
begrepp inom rumsuppfattning, sasom begreppen vénster, hdger, bakat och
framat. Heikkila och Mannilas observationsstudie, som ar genomford i
Sverige, syftade till att utveckla hur larande programmering kan forstas som
en ny verksamhet i forskolan dar det ocksa var ett specifikt fokus pa
felsokning. | Fressakis et al. (2013) resultat fran observationer dar fokus
bland annat var att synliggora vilka svarigheter relaterade till att 16sa
problem som uppstod for barnen, visar att de deltagande barnen hade svart
att ge tydliga verbala anvisningar. Detta eftersom de inte anvande de
formella rumsliga begreppen i samband med att de programmerade pa en
interaktiv skrivtavla, istdllet for “vénda hoger” anvinde barnen termen
“vanda upp”. Rumsligt tdnkande i programmeringsaktiviteter synliggors
ocksa i Brainins et al. (2021) studie, som ar genomford i Israel. Resultatet
visar fran jamforelser mellan for- och eftertester, att programmera med en
digital robot framjar barns rumsliga tdnkande. Detta genom att anvénda en
programmeringsrobot som mojliggdr for barnen att planera, programmera
och utféra losningar. | likhet med Brainin et al. redogdr Messer et al. (2018)
i sitt resultat fran for- och eftertester att programmering med datorplattor &r
gynnsamt for barns rumsliga tdnkande. Daremot poéngterar Messer et al. att
programmering med datorplattor inte & mer fordelaktigt for barns rumsliga
tankande &n programmering utan digital teknik.

Rumslig kunskap &r enligt Shumway et al. (2021) en viktig matematisk
aspekt nar barn programmerar. Detta synliggjordes i observationerna nér
barnen anvande rumsligt sprak och rumslig orientering i samband med att de



planerade, identifierade samt beskrev robotens rérelser och stracka for att
sedan programmera dessa med koder. Férutom att barnen anvénde ett
verbalt rumsligt sprak beskrev de ocksa riktningarna med kroppsrorelser,
sasom att peka eller anvanda handerna. Shumway et al. menar att koppla
samman robotens rorelser med koder forutsatter att barnen har kunskap om
sin egen orientering i forhallande till robotens orientering och rérelser,
robotens orientering och rorelser i forhallande till positioner pa
programmeringsmattan samt de planerade rorelserna i forhallande till
representationen av en rorelse via koder. N&r det den rumsliga orienteringen
inte ar korrekt kan det resultera i att programmeringen inte blir korrekt. Att
fa kunskap om att en rorelse kan representeras med programmeringskoder
och att kunna programmera koderna har ett ndra samband med matematik.

2.3 Problemlésning i programmering

Studier visar att det finns ett samband mellan programmering,
problemldsning och det datalogiska tankandet. | Papadakis et al. (2016)
pilotstudie, som ar genomford i Grekland, visar resultatet utifran kvalitativa
och kvantitativa data att nar barn programmerar i programmeringsspel pa
datorplattan framjas samarbete och problemlésningsférmaga. Resultatet
visar ocksa att barns datalogiska tankande och digitala fardigheter
utvecklades, vilket forskarna menar underlattade att l6sa problem. Utifran
observationer i Fressakis et al. (2013) studie visar resultatet att
programmeringsaktiviteter vid en interaktiv skrivtavla framjar utvecklingen
av barns problemlésningsformaga samt att forskarna synliggjorde att barnen
samarbetade med varandra. Det framkommer ocksa i resultatet att barnen
narmade sig en I6sning pa problemet genom att tillampa planering dar
forslag pa tillvagagangsatt gavs fran kamrater som deltog i aktiviteten.
Resultatet visar ocksa att en del barn narmade sig en 16sning genom att
programmera ett kommando i taget medan andra programmerade med fler.

| en kvantitativ studie genomford i USA av Bers et al. (2014) visar resultatet
att nar barn programmerar ges de mojlighet att bli delaktiga i
problemldsning och utveckla sitt datalogiska tdnkande. Resultatet visar
ocksa att barn har intresse av att lara sig flera aspekter av programmering
samt datalogiskt tdnkande. Detta i likhet med Garcia-Valcarcel-Mufoz-
Repiso och Caballero-Gonzalez (2019), en studie genomférd i Spanien, som
visar resultat fran jamforelser mellan for- och eftertester att aktiviteter med
digitala programmeringsrobotar utvecklar barns datalogiska tankande, dartill
forstaelse for sekvenser samt felsokning. | Critten et al. (2021), en studie
genomford i Storbritannien, redogors tre observerade aktiviteter med fokus
pa det datalogiska tankandet. | en av aktiviteterna programmerade barnen
med robotar med dndamalet att programmera roboten mot ett forutbestamt
mal. Resultatet visar att de barn som deltog i aktiviteterna utvecklade
fardigheter inom datalogiskt tinkande, problemldsning samt kommunikation



och samarbete. | samband med detta gavs barnen méjlighet att forsta
begrepp kopplade till det datalogiska tankandet, sasom felsokning och
sekvenser. | Heikkild och Mannilas (2018) studie beskriver de att
programmering inbegriper att upprepa monster samt bryta ner
sammansattningar i farre delar. Nedbrytning av enheter synliggjordes ocksa
I Shumways et al. (2021) observationer av programmeringsaktiviteter, de
beskriver att barnen brot ner en stracka och sekvenser till enskilda enheter,
vilket forutsatter att barnen har forstaelse for ett till ett relationen mellan ett
kommando och robotens enskilda rorelser.

2.4 Sammanfattning av tidigare forskning

Sammanfattningsvis visar tidigare forskning att programmering inkluderar
matematik, ar gynnsamt for barns matematikkunskaper, inbegriper rumsliga
fardigheter och har ett samband med problemlésning samt datalogiskt
tankande. En del av studierna &r kvantitativa och resultaten har framstallts
utifran for- och eftertester. De kvantitativa studierna belyser bland annat att
programmering &r fordelaktigt inom matematik samt att programmering
sammankopplas med problemlésning samt datalogiskt tdnkande. | de
kvantitativa studierna som inbegriper for- och eftertester &r matningar och
jamforelser av barns matematikkunskaper centralt, vilket i sin tur innebar att
resultatet forstas i jamforelse med nagot. | var studie kommer inte
jamforelser av barns kunskaper vara centralt, istallet ligger fokus pa att nd
ett djup och undersdka hur matematikkunskaper kommer till uttryck i ett
gemensamt sammanhang, saledes &r sasmmanhanget som studeras av storre
betydelse.

Andra studier ar kvalitativa, saledes inkluderar de observationer eller
forskollarares redogdrelser. De kvalitativa studierna dar resultatet visar pa
hur programmering ar gynnsamt for barns matematikkunskaper ar framst
centrerat till ett till ett-principen och att rakna eller hur rumsliga kunskaper
anvands. Dartill att barn bryter ner sammanséttningar i farre delar, vilket
forstas som ett datalogiskt tankande. Till skillnad fran de kvalitativa studier
som inkluderar forskollarares redogorelser kommer vi i var studie istéllet att
fokusera pa vilka matematikkunskaper som kommer till uttryck i
gemensamma programmeringsaktiviteter, istallet for att studera hur eller vad
forskollarare beréttar om hur kunskaperna kommer till uttryck.

Tre av studierna som presenteras i ovan avsnitt om tidigare forskning
(Heikkila & Mannila, 2018; Otterborn, 2020; Palmér, 2017) &r genomfoérda i
Sverige, saledes ar majoriteten av den forskning som lyfts i avsnittet
genomford i andra lander &n Sverige. | introduktionen ndmner vi att
begransad svensk forskning kan ha och géra med att programmering i
forskola och skola ar ett relativt nytt omrade. Vi namner ocksa att vi
upplever forskningslaget om var studies problemomrade vara begréansat,
dels till méngd och innehall, inte heller finns det ndgon koppling till svenska
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laroplanen och de mal om matematik den inkluderar. Likval belyser
Shumway et al. (2021) efter avslutad studie att ytterligare forskning behdvs
for att studera skarningspunkten mellan programmering och matematik. Av
dessa anledningar vill vi i var kvalitativa studie underscka vilken matematik
som kommer till uttryck nar férskolebarn deltar i gemensamma
programmeringsaktiviteter och hur matematikkunskaperna dverensstimmer
med laroplanens mal om matematik.

3. Teoretisk ram

| detta avsnitt presenteras studiens teoretiska ram, vilket inbegriper de
teorier som denna studie utgdr ifran. Socialkonstruktivismen och det
sociokulturella perspektivet har valts som teorier, vilka presenteras nedan,
dar ocksa centrala begrepp inom det sociokulturella perspektivet redogors.
Vilken eller vilka teorier som tillampas i en undersokning ar viktigt for
utformningen. Teorier &r betydelsefulla for samhallsforskare enligt Bryman
(2018) eftersom de utgdr en grund for den forskning som utférs samt en ram
for hur sociala foreteelser kan forstas och resultat uppfattas.

3.1 Socialkonstruktivism och sociokulturellt perspektiv

Centralt i socialkonstruktivismen &r att individer konstruerar kunskap
genom erfarenheter (Allwood & Erikson, 2017). Fokus i
socialkonstruktivismen &r ocksa att manniskor konstruerar kunskap i
samspel med andra, kunskapen behover forstas i sitt ssmmanhang och
fornyas genom erfarenheter. Genom interaktion vaxer forstaelse fram och
denna interaktion &r en process for larande (Dahlin-l1vanoff, 2015). Vi
behdver darfor i denna studie forsta kunskapen i det sammanhang vi
studerar, vilket &r matematikkunskaper i gemensamma
programmeringsaktiviteter. Det sociokulturella perspektivet baseras enligt
Séljo (2015) pa en socialkonstruktivistisk syn pa kunskap och erfarenheter.
Kunskap formas i samhéllet och i interaktion med ménniskor, kunskap fors
vidare till andra genom kommunikation samt deltagande i diverse praktiker.
Manniskor som deltar i olika gemenskaper kan i dessa bade ta till sig och
bidra med erfarenheter. Likasa beskriver Williams et al. (2000) att larande
inom det sociokulturella perspektivet sker genom interaktion, i samspel
mellan barn eller mellan barn och vuxen. | denna studie undersoker vi
vilken matematik som inkluderas i programmeringsaktiviteter dar
forskolebarn interagerar, socialkonstruktivismen och det sociokulturella
perspektivet dr saledes anvandbara eftersom interaktioner ar centralt for
teorierna. Deltagarna i var studie ingar i ett gemensamt sammanhang nar de
programmerar och kunskap konstrueras utifran deras erfarenheter, vilket
saledes mojliggor for barnen att ta till sig och bidra med erfarenheter.

Det sociokulturella perspektivet inkluderar en rad centrala begrepp, de
begrepp som vi valt att anvanda i syfte att forsta det gemensamma
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sammanhang Vi studerar och vart resultat redogor vi for nedan. Vi finner att
begreppen behdver forstas i relation till varandra, darfor presenteras de i
samband med varandra istéllet for att redogoras enskilt.

Centralt i det sociokulturella perspektivet enligt Saljo (2015) ar att
manniskans fysiska, intellektuella och sociala formagor utvecklas genom
anvandandet av redskap och dessa redskap medierar handlingar i sociala
gemenskaper. Det manskliga spraket anses inom det sociokulturella
perspektivet vara det viktigaste redskapet, saledes kan mediering ske mellan
manniskor. Mediering sker i interaktion och genom olika former av
kommunikation, bade verbal och icke-verbal. Vygotskij som betraktas som
en upphovsman for det sociokulturella perspektivet menar att en
utgangspunkt ar att barn formas i samspel och i kommunikation med sin
omgivning. Kommunikationen utgdrs genom bland annat beréring,
ogonkontakt, skratt och tal. Inom det sociokulturella perspektivet ar
appropriering en grundldggande metafor, vilket inbegriper att barnet i
interaktion med andra tar till sig, lanar in, tar 6ver och gor till sitt. Individen
approprierar begrepp, sprak samt fysiska redskap och fysiska redskap inom
det sociokulturella perspektivet bendmns som artefakter. En betydelsefull
del av larandet inom perspektivet inbegriper att lara sig att beharska
artefakter. Genom appropriering blir erfarenheter och kunskaper delar av
individens tdnkande. Appropriering ar en gradvis process som kan ses som
en succesiv tillvanjning for att anvéanda ett redskap eller utféra en handling,
oavsett om det géller sprakliga redskap eller artefakter. Denna successiva
tillvénjning &r i en sociokulturell tradition knuten till vad Vygotskij
bendmner som den narmaste utvecklingszonen. Manniskor &r konstant under
utveckling och utvecklas genom att ta till sig erfarenheter. Inom
utvecklingszonen finns delar som ligger inom réackhall fér barnet och som
det behdver stod i till dess att kunskapen eller fardigheten ar uppnadd. Detta
stdd bendamns inom det sociokulturella perspektivet som scaffolding och
innebér att den mer kompententa personen ger stod till barnet under
appropriering av en viss fardighet sker (Séljo, 2015). Néar barn samarbetar,
samspelar och far stod av vuxna eller mer kunniga kamrater kan kunskap
konstrueras tillsammans och i samband med detta skapas de basta
mojligheterna for larande (Williams, 2006).

4. Metod

| foljande avsnitt presenteras studiens metod i rubrikerna: Urval och
deltagare, Datainsamlingsmetod, Genomforande, Etiska stallningstaganden,
Interaktionsanalys samt Bearbetning och analys av data. Metoddiskussionen
presenteras i slutet av diskussionskapitlet.

Syftet med denna studie ar att undersoka vilken matematik som inkluderas i
programmeringsaktiviteter dar forskolebarn interagerar. Fragestallningarna
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som ska besvaras ar: Vilka matematikkunskaper kommer till uttryck nér
forskolebarn deltar i gemensamma programmeringsaktiviteter? Pa vilket satt
Overensstdammer de matematikkunskaper som kommer till uttryck i
gemensamma programmeringsaktiviteter med laroplanens mal om
matematik? VVad som studeras har betydelse for valet av metod vilket
beskrivs av Svensson och Ahrne (2015), de menar att det finns en relation
mellan forskningsfraga, behov av data och val av metod. Eftersom dels
interaktioner i programmeringsaktiviteter &r centralt for studiens syfte och
darmed fragestallningar samt att interaktioner ar centralt for studiens
teoretiska ram har en kvalitativ metod valts. Detta med koppling till Ahrne
och Svensson (2015) som beskriver att en kvalitativ metod ar lamplig nér
forskaren vill titta pa vad manniskor gor, sager och samarbetar med
varandra. Denna studie riktar sig till ett djup, och kvalitativ forskning enligt
Bryman (2018) efterstravar ett djup och inte en bredd, vilket istallet &r
malsattningen inom kvantitativ forskning. I denna studie har
videoobservationer anvants som primar datainsamlingsmetod, vilket enligt
Ahrne och Svensson dr néra forknippat med en kvalitativ metod.
Videoobservationerna har kompletterats med faltanteckningar,
datainsamlingsmetoden beskrivs mer ingaende nedan foljt av
interaktionsanalys som vald analysmetod samt bearbetning och analys av
data.

4.1 Urval och deltagare

| relation till studiens syfte och for att kunna besvara fragestallningarna har
vi genomfort videoobservationerna och de kompletterande
faltanteckningarna pa forskolor dar programmeringsmaterial fanns
tillgangligt och dar barnen arbetat med programmering tidigare, hur mycket
de hade arbetat med programmering tidigare var daremot inte av betydelse.
Darfor ar urvalet malstyrt, vilket beskrivs av Bryman (2018) som att urvalet
gors strategiskt med utgangspunkt i studiens mal och med relevans for
forskningsfragorna. Videoobservationerna har genomforts pa tva forskolor
och totalt har 10 forskolebarn deltagit.

Forskola A

Pa avdelningen dar videoobservationerna genomfordes &r 18 barn inskrivna
och samtliga tilldelades en samtyckesblankett (se Bilaga A). Totalt gav
vardnadshavare till 10 barn samtycke for deltagande i studien. Det blev
bortfall av deltagare trots samtycke fran vardnadshavare pa grund av
franvaro samt att ett barn inte ville delta nar barnen tillfragades. Fem barn
deltog i studien och de &r mellan fyra och fem ar gamia.

Forskola B

Pa avdelningen dar videoobservationerna genomfordes ar 20 barn inskrivna
och samtliga tilldelades en samtyckesblankett. Totalt gav vardnadshavare
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till 11 barn samtycke for deltagande i studien. Det blev bortfall av deltagare
trots samtycke fran vardnadshavare pa grund av franvaro samt att tre barn
inte ville delta nar de tillfragades. Fem barn deltog i studien och de &r
mellan fyra och fem ar gamla.

4.2 Datainsamlingsmetod

4.2.1 Videoobservationer

I linje med studiens syfte och fragestéllningar samt socialkonstruktivismen
och det sociokulturella perspektivet har vi valt att anvanda
videoobservationer som priméar datainsamlingsmetod. Detta eftersom
Eidevald (2015) beskriver att videoobservationer kan fanga interaktioner
mellan méanniskor samt mellan manniskor och material. I studier inom
samhallsvetenskapen har videoobservationer gemensamma drag med att
observera pa plats, daremot ar det méjligt genom inspelat material att
genomfora mer djupgaende analyser av interaktioner mellan grupper,
individer samt milj0er &n observationer med penna och papper. Inspelat
material kan dessutom fanga moment som en intervju eller andra
observationsformer inte kan fanga. Trots att videoobservationer ar en
tidskravande metod eftersom analysen av materialet tar tid, ar det mojligt
genom videoobservationer att studera samma sekvens flera ganger, vilket
medfor en nérhet till materialet (Eidevald, 2015). Att kunna spela upp
materialet i en langsammare hastighet méjliggor dessutom analyser av
blickar, gester, tal samt hur artefakter och objekt anvands (Eidevald, 2015;
Johansson, 2013). Under observationerna har vi deltagit, ddremot inte fullt
ut. Observatorer som enligt Bryman (2018) deltar i aktiviteter i mindre
utstrackning samspelar med deltagarna men ar inte den huvudsakliga kallan
till data. Vi har under observationerna vaxlat mellan att vara aktiva och
passiva. Detta kan forstas som ett partiellt deltagande, vilket Lalander
(2015) beskriver innebér att forskaren deltar i nagra aspekter och inte i
andra.

4.2.2 Faltanteckningar

Videoobservationerna har kompletterats med faltanteckningar, detta
eftersom videoobservationer har en del begrasningar. Bjerndal (2018) menar
att videoobservationer inte &r en direkt kopia av verkligheten, det ar endast
en representation och utgor ett begrénsat urval av en situation. Den som
véljer att observera med hjélp av en videokamera kan paverka observationen
genom valet av kamerans placering. Information som sker i bakgrunden
eller utanfor kamerans vinkel kan ga forlorad. I likhet med Bjgrndal
beskriver Jordan och Henderson (1995) att den som anvander kameran
bestammer vad och vilka som ska vara horbart samt synligt beroende pa hur
kameran placeras. Darfor ar det av vikt att komplettera informationen med
samtida faltanteckningar.
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4.3 Genomforande

Kontakt togs via telefon och mejl med tva forskolor dar
programmeringsmaterial fanns tillgangligt och déar de tidigare har arbetat
med programmering tillsammans med barnen. Pedagogerna pa forskolorna
fick information om studiens syfte och fragan om vi fick genomféra vara
observationer hos dem. Vi fick godkannande fran bada forskolorna om att
genomfdra vara observationer hos dem och tid for observationerna
planerades i samrad med pedagogerna. Samtyckesblanketter skickades via
mejl tva veckor innan observationerna, vi fick hjalp av pedagogerna pa
forskolorna att skriva ut, dela ut och samla in dem. Infor observationerna
forberedde vi programmeringsaktiviteter som inkluderade
programmeringsroboten Blue-bot med tillhérande programmeringsmatta,
vilket utgjorde studiens observationstillfallen, materialet presenteras
nérmare i ndstkommande del av avsnittet. Vi genomforde totalt fyra
observationer, tva pa respektive forskola. Vi delade upp observationsarbetet
mellan oss och akte till varsin forskola.

Programmeringsaktiviteterna som vi observerade kravde en del tekniska
forberedelser. Dagen innan aktiviteterna genomférdes paminde vi
pedagogerna pa forskolorna om att ladda batteriet i Blue-boten samt en
datorplatta som kunde anvéndas for att filma aktiviteterna. N&r vi kom ut till
forskolorna ansvarade vi for att se till att datorplattan som anvéndes for
videoinspelningarna hade tillrackligt med utrymme i minnet samt hur
datorplattan pa ett stativ placerades i rummet. Vi testade olika vinklar och
valde den vinkel som vi férmodade skulle fanga alla deltagare och
programmeringsroboten med tillhgrande programmeringsmatta. Nar vi
samlat de deltagande barnen berattade vi for dem om observationernas syfte,
att vi skulle filma och fragade om de vill delta. Av samtliga barn som
tillfragades var det fyra barn som avstod fran att delta.

Vi genomférde fyra observationer under fyra dagar, varje dag inkluderade
en programmeringsaktivitet. Videoinspelningarna resulterade i totalt fyra
filmer med en sammanlagd totaltid pa 63 minuter. Vi transkriberade
videoinspelningarna direkt efter respektive programmeringsaktivitet och
videoinspelningarna ldmnade aldrig respektive forskola.

4.3.1 Material

| samtliga aktiviteter har programmeringsroboten Blue-bot anvénts. Blue-
bot &r en digital programmeringsrobot som kan programmeras med
knapptryckningar pa symboler pa robotens ovansida. Roboten kan
programmeras framat, bakat och rotera 90 grader till véanster eller héger.
Symbolen X representerar att radera forgaende kommandon och med GO
ror sig roboten i enlighet med de kommandon som programmerats. Samtliga
programmeringsaktiviteter som vi genomfort har ocksa inkluderat
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programmeringsmattor (se Bilaga B), olika mattor har anvants vid de olika
tillfallena, vilka skiljer sig i utformning och utseende.

4.4 Etiska stallningstaganden

| denna studie har vi forhallit oss till Vetenskapsradets (2017)
forskningsetiska krav. Fore studiens genomfdrande har vi informerat om
studien samt bett om samtycke for deltagande eller inte deltagenade genom
att dela ut en samtyckesblankett till barnens vardnadshavare. |
samtyckesblanketten informerade vi ocksa om att videoinspelningar skulle
anvandas. Valet av att skicka ut en samtyckesblankett har gjorts med
koppling till vad Oberg (2015) beskriver, att denna form av information &r
etiskt grundlaggande i forskning. Innan vi genomforde aktiviteterna pa
forskolorna berattade vi for barnen om varfor vi var dér och syftet med
studien, i samband med detta informerade vi om att vi skulle filma samt
fragade barnen om de ville delta. Att informera deltagarna om studiens syfte
ar betydelsefullt eftersom Vetenskapsradet beskriver att deltagarna ska ta
del av information som beskriver vilket forskningens syfte ar och vilka
villkor som galler for deras deltagande. Aven Hillén (2013) beskriver att nar
barn ingdr i forskning &r det betydelsefullt att de far veta syftet med
forskningen samt hur den ska anvéndas. Efter genomforandet forvarades det
inspelade materialet inlast pa forskolan dar videoobservationen genomforts,
vi har forvarat faltanteckningar och transkriberingar pa ett sékert satt samt
gett deltagarna fiktiva namn. Att ge deltagarna fiktiva namn och foérvara det
insamlade materialet pa ett sakert sétt ar av vikt eftersom Vetenskapsradet
beskriver att enskilda manniskor inte ska kunna identifieras av utomstaende.
Dartill har materialet endast anvants for denna studies andamal, vilket &r
betydelsefullt sett till Vetenskapsradet som redogor att insamlade uppgifter
inte far anvandas eller utlanas for kommersiellt bruk eller andra icke-
vetenskapliga syften. Utdver detta har vi valt att inte observera och spela in
mer material an nodvandigt, detta med bakgrund till Bjgrndal (2018) som
beskriver att observationernas omfattning har inverkan pa uppfattningen om
observationerna kan anses etiskt forsvarbara. Det var ocksa viktigt att vi
under tiden som videoobservationerna pagick var observanta pa att inget
barn vars vardnadshavare inte hade gett sitt samtycke for deltagande eller
barn som inte ville delta fangades i bakgrunden i videoinspelningarna.

4.5 Interaktionsanalys

| denna studie har interaktionsanalys tillampats som analysmetod.
Interaktionsanalys &r enligt Jordan och Henderson (1995) en metod déar
fokus ligger pa manniskors interaktion med varandra och med féremal. Vi
finner metoden ligga i linje med studiens syfte och fragestéllningar eftersom
vi studerar ett gemensamt sammanhang dar interaktioner och artefakter
inkluderas. Dessutom dverensstammer interaktionsanalys med studiens
teoretiska ram, eftersom interaktion mellan manniskor, saval verbal som
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icke-verbal &r enligt Saljo (2015) centralt inom socialkonstruktivismen och
det sociokulturella perspektivet. Fokus inom interaktionsanalys beskriver
Jordan och Henderson &r manskliga aktiviteter sasom verbal
kommunikation, icke-verbal kommunikation och anvéndning av teknologier
samt artefakter. Videoinspelningar ar angreppssattet inom
interaktionsanalys, det vill sdga att analytikern observerar och transkriberar
interaktioner fran videoinspelningar, detta gors i ett interaktionsschema.
Videoinspelningar ger basta mojliga data nér forskaren har intresse av vad
som faktiskt sker i ett sammanhang. Ett huvudsakligt antagande inom
interaktionsanalys &r att kunskap och handling &r i grunden sociala till sitt
ursprung. Kunskap finns i interaktion mellan ménniskor i en gemenskap
engagerad i den materiella varlden. Ytterligare ett antagande &r att
verifierbar observation &ar den frdmsta grunden for analytisk kunskap om
varlden, bakom denna hallning ligger antagandet om att varlden ocksa &r
tillganglig for en analytiker som kan ta del av interaktioner via
videoinspelningar (Jordan & Henderson, 1995).

4.6 Bearbetning och analys av data

Som ett forsta led i bearbetningen av data granskade vi det inspelade
materialet utan att fora anteckningar. Andra gangen granskade vi materialet
med ett storre fokus pa studiens syfte och fragestallningar, samtidigt
antecknade vi tiderna pa inspelningen om de delar som var relevant for
studien. Dessa delar granskades upprepade ganger med pauser samt
bakatspolningar och i samband med detta transkriberade vi videomaterialet i
ett interaktionsschema (se Bilaga C). En férdel med att omvandla inspelat
material till text beskriver Bjgrndal (2018) ar att kommunikationen kan
framtrada pa ett tydligare satt. Transkribering inbegriper att 6verfora nagot
fran ett teckensystem till ett annat samt kan innefatta bade verbal och icke-
verbal kommunikation. Genom att transkribera kan ett samspel pausas,
vilket underlattar Overblicken i de ménster som kommunikationen forevisar
(Bjerndal, 2018).

| interaktionsschemat som &r inspirerat av Jordan och Henderson (1995)
inkluderas spalter om aktor, verbal interaktion och icke-verbal interaktion.
Jordan och Henderson menar att transkriberingen inom interaktionsanalys
kan vara mer eller mindre detaljerad beroende pa studiens intresse, daremot
ar det av vikt att den inkluderar deltagarnas verbala kommunikation,
eftersom det ar vasentligt i méansklig interaktion. Transkriberingen kan
ocksa inbegripa icke-verbal kommunikation sasom gester, blickar och andra
manskliga rérelser. Om teknologier inkluderas kan det ocksa vara av vikt att
exempelvis transkribera nar deltagarna skriver pa en dator eller
nedtryckningar av musknappen. Alltsa bor de sociala samt materiella drag
som synliggors i situationen och pa videoinspelningen som kan vara
intressanta for analysen samt relevans for studiens syfte transkriberas
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(Jordan & Henderson, 1995). | vara observationer inkluderas en
programmeringsrobot, barnens knapptryckningar pa roboten eller pekande
pa programmeringsmattan ar exempel pa icke-verbal interaktion som var
vardefull att transkribera i relation till studiens syfte och fragestallningar.

Eftersom vi anvande ett interaktionsschema under transkriberingsprocessen
reducerades data i ett tidigt skede. Transkriberingen gjordes med en ndra
anslutning till studiens syfte och fragestallningar, under transkriberingen
inkluderade vi enbart den data som var av relevans for syftet och
fragestallningarna, vilket Jordan och Henderson (1995) menar r en del av
transkriberingsprocessen. Rennstam och Wasterfors (2015) beskriver att
malsattningen med att reducera material &r att skapa en god representation
av det kvarstaende materialet samt ha en koppling till studiens syfte, att
inkludera allt &r inte mojligt. Efter att samtliga videoinspelningar
transkriberats och genomgatt en forsta reducering laste vi igenom
transkriberingarna upprepade ganger, i samband med detta borjade vi
sortera materialet. Detta med bakgrund till Rennstam och Wasterfors som
beskriver att en upprepad lasning ger analytikern méjlighet att ordna och
dela upp materialet. | samband med detta reducerade vi ytterligare material
som inte hade relevans for studiens syfte och fragestallningar. Under
transkriberingsprocessen sag vi over faltanteckningarna om det fanns data
som inte fanns med eller skiljde sig ifran vad som synliggjordes i
videoinspelningarna. Sa var inte fallet och darmed har faltanteckningarna
endast anvants i syfte att dubbelkolla data och inte anvénts i resultatet.

Det kvarstaende materialet representerar studiens empiri. Denna process
ligger i linje med Jordan och Hendersons (1995) beskrivning av
interaktionsanalys, de menar att inom interaktionsanalys letar analytikern
efter monster i materialet. For att kunna hitta monster anvande vi 0ss av
fargmarkeringar. De monster vi funnit i empirin ar det som utgdor teman i
resultatet. Under respektive tema inkluderas utdrag fran interaktionsschemat
foljt av en analys, vilket Jordan och Henderson exemplifierar. Under arbetet
med att analysera utdragen har vi likt som vid transkriberingarna haft en
nara anknytning till studiens syfte samt fragestallningar och fokus lag darfor
pa interaktioner samt matematik.

Interaktionsanalys har anvants som hjalpmedel for bearbetning och analys
av data, vidare har vi intagit ett socialkonstruktivistiskt synsétt i
analysprocessen avseende att fokus ligger pa det gemensamma sammanhang
som studeras, kunskapen behover forstas i sitt sammanhang, saledes
behéver matematikkunskaperna forstas i det gemensamma sammanhang vi
studerar, vilket & programmeringsaktiviteter. Det sociokulturella
perspektivet har anvants som verktyg i analysen, avseende att det baseras pa
en socialkonstruktivistisk syn pa kunskap och erfarenheter samt att kunskap
formas i interaktion. Forutom detta har de sociokulturella begrepp vi
redogor for i studiens teoretiska ram anvants for att forsta resultatet. Att
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teorier anvands som verktyg kan forstas i relation till Fejes och Thornberg
(2019) som beskriver att malsattningen inom en induktiv ansats ar att
utvinna generella slutsatser baserat pa enskilda fall dér teorin anvands som
verktyg i analysen. Detta till skillnad fran en deduktiv ansats dar istallet
malsattningen ar att undersoka i vilken utstrackning en teori haller och
inkluderar ofta en hypotes.

5. Resultat och analys

| detta avsnitt presenteras studiens resultat fran videoobservationerna och
analys av resultat. Teman har skapats utifran monster vi funnit under
analysprocessen och avsnittet presenteras i féljande teman: Att rdkna hur
manga, Nar det blir fel och Att hjalpa varandra. Det forsta temat handlar om
att barnen i de gemensamma programmeringsaktiviteterna réknar antalet
rutor pa programmeringsmattan och svarar pa fragan om hur manga. Det
andra temat inkluderar att programmeringsroboten inte nar malet och nagot i
genomfdrandet har blivit fel. Det sista temat innefattar att barnen hjélper
varandra i programmeringsprocessen. | varje tema presenteras resultat
genom utdrag fran interaktionsschemat foljt av analys, samt vilken
programmeringsmatta (se Bilaga B) som anvénts vid observationen som hor
till respektive utdrag.

Innan vi presenterar studiens resultat och analys vill vi aterkoppla till
studiens syfte samt fragestallningar. Syftet med denna studie &r att
undersdka vilken matematik som inkluderas i programmeringsaktiviteter dér
forskolebarn interagerar. Fragestallningarna som ska besvaras ar: Vilka
matematikkunskaper kommer till uttryck nér férskolebarn deltar i
gemensamma programmeringsaktiviteter? Pa vilket satt dverensstimmer de
matematikkunskaper som kommer till uttryck i gemensamma
programmeringsaktiviteter med laroplanens mal om matematik? Hur vart
resultat kan knytas samman med laroplanens mal om matematik presenteras
I resultatdiskussionen.

5.1 Att rakna hur manga

5.1.1 "Hur ska ni gora?”

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta A tillsammans med en student. Barnen véljer ett mal
pa programmeringsmattan att programmera roboten till och studenten staller
fragor om hur de ska ga till véga.

Utdrag 1
AKktor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion
meningar
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Kroppsrorelser, hur
artefakter anvands,
blickar, gester

Ebba Vi kor till slottet!” Pekar pa slottet
Student “Hur ska ni gora for
att ta er till slottet?”
Olle “Bara raka”
Ebba “En, tvd, tre, fyra, fem, | Pekar med fingret pa
sex, sju” rutorna
Ebba Tittar pa studenten
Student ”Da far du
programmera in sa
manga kommandon
som du rdknade”
Ebba Trycker sju

framatkommandon och
GO

Kajsa, Olle och Ebba

Foljer roboten med
blicken

Kajsa ”Jag vill gd hit” Pekar pa angen
Kajsa Trycker kryss pa
roboten
Student "Hur ska ni gora for
att ta reda pa vilka
kommandon ni
behover for att ga till
dangen?”
Kajsa VEn, tvd, tre, fyra” Pekar med fingret pa
rutorna
Kajsa Trycker fyra
framatkommandon och
GO
Analys

| utdraget synliggors interaktion mellan studenten, barnen,
programmeringsroboten som digital artefakt och programmeringsmattan
som artefakt. Ebba ropar “vi kor till slottet!”” samtidigt som hon pekar pa
slottet pa programmeringsmattan, vilket symboliserar malet att
programmera roboten till och uppgiften kan forstas som en problemuppgift.
Studenten fragar barnen hur de ska ga till vaga for att roboten ska ta sig till
slottet. Olle svarar pa fragan genom att sdga “bara raka’ som ett annat ord
for framat som riktningsord for robotens fardriktning till slottet. Detta kan
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forstas som att Olle har visualiserat samt lokaliserat robotens rorelse fran
dess placering till malet och &r en del av 16sningen pa problemuppgiften.
Ebba hanterar studentens fraga och Olles svar genom att svara hur manga
rutor samt steg roboten ska kora for att ta sig till slottet. Detta genom att
anvénda rakneord for att rékna antalet rutor mot slottet, Ebba réknar “en,
tvd, tre, fyra, fem, sex, sju”.

Langre ner i utdraget synliggors det att Kajsa, i likhet med Ebba, svarar pa
studentens fraga om vilka kommandon som behdvs for att ta sig till &ngen
genom att anvanda rakneord och réakna hur manga rutor samt steg som
roboten ska kora. Samtidigt som Ebba och Kajsa rdknar pekar de med ett
finger pa rutorna pa programmeringsmattan, de parar ihop en ruta med ett
rakneord och detta kan forstas som att de planerar for ett genomforande pa
en losning av problemuppgiften. Den verbala rakningen forknippas med
verbal kommunikation och att peka med icke-verbal kommunikation.
Genom att rakna antalet rutor bestams antalet kommandon, en ruta bildar
par med ett kommando. Detta blir synligt nar Ebba och Kajsa programmerar
samma antal kommandon pa roboten som antalet raknade rutor pa
programmeringsmattan. Det kan forstas som att Ebba blir oséaker pa vad hon
ska gora efter att hon réknat rutorna och vander sig till studenten som
paminner henne om att programmera in samma antal kommandon som
antalet rutor hon raknat, det ar mojligt att forsta detta som att studenten
medierar en handling. | detta sammanhang mdjliggors 6kad erfarenhet for
Ebba om att antal kommandon paras ihop med antalet rutor. Ebba
programmerar med framatkommandon, vilket Olle hade kommunicerat var
den riktning som roboten skulle programmeras i, detta kan forstas som att
Olle har medierat en handling till Ebba. De kommandon som barnen
programmerat bildar en sekvens och forstas som genomférandet av
I6sningen pa problemuppgiften som tar roboten till de bestimda malen. Det
ar tydligt i utdraget att Kajsa behérskar programmeringsroboten som digital
artefakt med tillnérande programmeringsmatta som artefakt, hon anvander
den digitala artefakten som medierar handling att programmera kommandon
och en sekvens utan att tveka hur hon ska ga till véaga.

5.1.2 "Hur manga horn har triangeln?”

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta B tillsammans med en student. Studenten ger barnen i
uppdrag att programmera roboten till en geometrisk figur.

Utdrag 2
Aktor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion

gester Kroppsrorelser, hur
artefakter anvands,
blickar, gester
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Student

» .
Kan ni programmera

till den gula
triangeln?”
Erik Pekar pa den roda
rektangeln
Axel "Heir” Pekar pa den gula
triangeln
Hanna Pekar pa den gula
triangeln
Student ”Hur manga horn har
triangeln?”
Hanna och Axel "En, tvd, tre, tre!” Pekar pa hornen
Axel "Nu” Tar tag i roboten

Student ”Hur mdnga steg dr
det fram till den gula
triangeln?
Hanna "En, tvd, tre, tre!” Pekar pa rutorna
Hanna Tittar pa Axel
Axel Trycker tre
framatkommandon och
GO
Erik "Bral” Foljer roboten med
blicken
Analys

| utdraget synliggors det att nar barnen ska programmera roboten till malet
behdver de forst identifiera samt lokalisera triangeln pa
programmeringsmattan for att kunna se och forsta vart malet for uppgiften
ar, vilket kan forstas som en problemuppgift. Erik pekar pa den roda
rektangeln vilket inte stimmer Gverens med den geometriska figur som
studenten inkluderat i sin fraga. Axel och Hanna pekar samtidigt pa den gula
triangeln och déarmed har de identifierat den geometriska figuren samt
lokaliserat malet for problemuppgiften, dit roboten ska programmeras. Det
ar tydligt att Axel och Hanna har kunskap om hur en triangel ser ut eftersom
bada direkt pekar ut ratt geometrisk figur. Studenten fragar barnen hur
manga horn den gula triangeln har. Hanna och Axel anvander rakneord
samtidigt som de pekar och réaknar hornen pa triangeln “en, tvd, tre, tre!”.
Svaret pa hur manga blir tre, vilket blir tydligt nar det sist namnda
rakneordet upprepas som star for antalet i den raknade mangden. Genom
bade verbal och icke-verbal interaktion mellan studenten och barnen samt
barnen emellan &r det mojligt att barnen far erfarenhet om vad som
kannetecknar en triangel, tre horn.
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Nar den gula triangeln &r identifierad och malet lokaliserat fragar studenten
hur manga steg det ar till den gula triangeln fran robotens position. Hanna
raknar “en, tvd, tre, tre!” samtidigt som hon pekar pa rutorna pa
programmeringsmattan. Likval som pa fragan om hur manga horn den gula
triangeln har svarar Hanna pa fragan om hur manga rutor det r fram till
malet med att anvanda rakneord och upprepar det sistnamnda rakneordet
som star for antalet i mangden. Hannas tillvagagangssitt kan i
sammanhanget forstas som en planering av genomforandet pa
problemuppgiften. Hanna kommunicerar verbalt och icke-verbalt till Axel
hur manga rutor det ar till malet, detta kan forstas som att Hanna medierar
en handling till Axel. Detta foljt av att Axel programmerar tre
framatkommandon pa roboten, vilket bildar en sekvens och kan forstas som
genomforandet pa losningen av problemuppgiften. | utdraget ar det tydligt
att Hanna och Axel har forstaelse for att ett kommando paras ihop med en
ruta pa programmeringsmattan. Hanna och Axel visar forstaelse for vad som
kravs for att hantera programmeringsroboten som digital artefakt och den
tillhérande programmeringsmattan som artefakt, de behdver identifiera och
lokalisera malet for att sedan planera samt genomfora en lésning genom att
rakna och para ihop antal med kommandon. Genom interaktion med
varandra och roboten samt samarbete programmeras roboten till malet.
Trots att det inte synliggors i utdraget att Erik ar aktiv i problemlésningen &ar
det mojligt att han som deltagare i den gemensamma
programmeringsaktiviteten far erfarenheter.

5.1.3 "Hur manga fler?”

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta C tillsammans med en student. Barnen valjer ett mal
pa programmeringsmattan att programmera roboten till.

Utdrag 3
Aktor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion
meningar Kroppsrorelser, hur
artefakter anvands,
blickar, gester
Hanna "Hdr” Placerar roboten vid
getterna
Student "Vart ska du
programmera nu?”’
Hanna "Till hundarna” Pekar pa hundarna
Hanna “Det dir bara tre dit” | Tittar pa
programmeringsmattan
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Hanna

Trycker tre

En, tvd, tre” framatkommandon och
GO

Sara, Hanna och Ture Foljer roboten med
blicken

Sara “Jag vill ocksa till Lyfter roboten

hundarna”

Sara Placerar roboten pa en
av de gra rutorna och
trycker pa kryss

Hanna "Jag hade tre, men det | Tittar pa

blir nog inte samma programmeringsmattan
nu, for du boérjar inte
pd samma”

Sara “En, tvd” Trycker tva
framatkommandon och
GO

Student ”Hur manga fler steg

var det nar Hanna
programmerade till
hundarna?”

Ture " Tre steg dr fler in Tittar pa studenten

tva”

Hanna "En fler” Tittar pa
programmeringsmattan

Analys

| ovan utdrag synliggors framst en interaktion mellan barnen och
programmeringsroboten som digital artefakt samt programmeringsmattan
som artefakt, men ocksa mellan barnen och studenten samt barnen emellan.
Hanna placerar roboten vid vald startposition och studenten fragar vart hon
ska programmera. Hanna svarar “till hundarna” samtidigt som hon pekar pa
hundarna pa programmeringsmattan och detta kan forstas som att malet for
en problemuppgift bestamts. Hanna ar snabb pa att kommunicera verbalt
utan att rdkna hur manga rutor det ar fram till hundarna fran robotens
startposition och detta kan forstas som att Hanna planerar for ett
genomfdrande av problemuppgiften utan att rakna. Nar Hanna ska
programmera kommandon pa roboten anvéander hon rakneord och raknar
“en, tva, tre”, detta kan forstds som att Hanna parar ihop samma antal rutor
det ar fram till malet med samma antal kommandon. Roboten kér mot malet
samtidigt som barnen foljer den med blicken.
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Nir roboten nétt mélet siger Sara “jag vill ocksa till hundarna™ foljt av att
hon placerar roboten pa en av de gra rutorna pa programmeringsmattan och
raderar foregaende sekvens. Hanna uppmarksammar att Sara inte placerar
roboten pa samma ruta som den ruta Hanna tidigare hade programmerat
ifrdn. Hanna resonerar och motiverar i verbal interaktion med Sara att det
var tre nar hon programmerade och eftersom roboten inte star pa samma
ruta blir antalet rutor eller kommandon mot hundarna inte detsamma.
Hannas resonemang och motivering kan uppfattas som att hon har forstaelse
for att problemuppgiften inte &r densamma trots att malet ar samma, darmed
ar inte heller 16sningen av problemuppgiften densamma som Hannas
genomforande. Efter Hannas resonemang raknar Sara hur manga rutor det ar
till hundarna fran robotens position “en, tvd” samtidigt som hon pekar pa
rutorna pa programmeringsmattan, hon parar ihop en ruta med ett rakneord,
detta kan uppfattas som att hon planerar for ett genomférande pa en I6sning.
Detta foljt av att hon parar ihop samma antal rdknade rutor med samma
antal kommandon, vilket blir synligt nar hon programmerar kommandon pa
roboten. Detta kan forstas som genomférandet av I6sningen. Det &r i
utdraget tydligt att bade Hanna och Sara behérskar programmeringsroboten
som digital artefakt med den tillhérande programmeringsmattan som
artefakt eftersom de vet hur de ska ga till vaga for att programmera roboten
till malet. Den digitala artefakten medierar handling till barnen, att
programmera kommandon i enlighet med det genomfdérande som barnen
planerar.

Studenten utmanar och fragar barnen “hur manga fler steg var det nar
Hanna programmerade till hundarna?”. Ture svarar pa studentens fraga om
hur minga “tre steg ar fler &n tva”. I Tures svar synliggdrs det att han har en
forstaelse for att tre steg ar fler an tva, daremot inte hur manga fler det &r.
Hur manga fler det &r synliggors i Hannas svar “en fler”. Studentens fraga
och barnen svar inbegriper en jamférelse mellan hur manga rutor det skiljer
mellan strackorna och en jamforelse mellan kvantiteter. Genom att Hanna
kommunicerar och visar att hon har forstaelse for hur manga fler tre ar sa ar
det mojligt att Ture och Sara far erfarenhet om detta.

5.2 Nar det blir fel

5.2.1 "Du glémde trycka pa kryss”

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta B tillsammans med en student. Barnen har fatt i
uppdrag av studenten att programmera roboten till den gréna rektangeln.

Utdrag 4

AKtor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion
meningar
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Kroppsrorelser, hur
artefakter anvands,
blickar, gester

Hanna Trycker ett
framatkommando

Hanna ”Nej, jag maste rdkna

forst”

Hanna "En, tvd, tre” Pekar pa rutorna

Hanna VEn, tvd, tre” Trycker tre
framatkommandon och
GO

Hanna, Erik och Axel Foljer roboten med
blicken

Hanna, Erik och Axel | “Ah nej” Tittar pa varandra,

skrattar och héller

hé&nderna framfor
munnen
Erik ”Den kérde utanfor”
Student "Vad hénde? Varfor
blev det sa?”
Axel “Det blev fel” Tittar pa Erik och
Hanna
Axel “Hanna, du glomde Pekar pa den grona
trycka pa kryss” rektangeln
Hanna Tar tag i roboten och
flyttar tillbaka den till
startpositionen
Hanna Vi testar igen”
Erik ”Ja det blev lite fel, Tittar pa Hanna
men man far testa
igen”
Axel “Jal” Tittar pd Hanna
Hanna Suckar
Hanna ”Okej nu vet jag” Trycker pa kryss
Hanna "En, tvd, tre” Pekar pa rutorna
Hanna VEn, tvd, tre” Trycker tre
framatkommandon
Erik ”GO!”
Hanna Trycker pa GO
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Analys

Inledningsvis i utdraget programmerar Hanna ett framatkommando féljt av
att hon kommer pa att hon behéver réakna innan hon bérjar programmera
kommandon. Det ar tydligt att Hanna pa férhand inte vet hur hon ska losa
uppgiften, vilken kan forstas som en problemuppgift. Detta uppfattas som
att Hanna forstar problemet och genom att rakna antalet rutor till malet
planerar for ett genomforande pa en l6sning av problemuppgiften. Hanna
anvander rakneord nar hon raknar antalet rutor fran robotens position till
malet “en, tvd, tre” foljt av att hon programmerar in samma antal
kommandon som bildar en sekvens och trycker pa GO.

Roboten hamnar utanfér programmeringsmattan, Hannas genomférande och
sekvens forde inte roboten till malet och detta kan forstds som att
problemuppgiften inte I6stes, darmed har en ny problemsituation skapats.
Alla tre barnen interagerar verbalt och icke-verbalt med varandra, de
kommunicerar alla pa samma gang “dh nej” samtidigt som de tittar pa
varandra, skrattar och haller handerna framfor munnen. Detta kan forstas
som att barnen uppmarksammar att nagot blev fel, vilket Erik beskriver nar
han tittar pa Hanna samt Axel och sager “den kérde utanfor”. Studenten
fragar barnen “vad héinde? Varfor blev det si?” och Axel svarar pa fragan
att det blev fel och forklarar samt motiverar att det beror pa att Hanna
glomde trycka pa kryss. Detta innebér att Hannas forst programmerade
framatkommando, vilket synliggors i bérjan av utdraget fanns kvar i roboten
och blev en del av sekvensen. Att Axel forklarar och motiverar kan
dessutom forstas som att han anvander matematik for att forsta orsaken till
felet som uppstatt, att antalet raknade rutor och de kommandon Hanna
programmerat in efter hon réknat inte stimmer med strackan. Barnen &r
Overens om att testa igen, Hanna omprévar genomfdrandet och borjar med
att flytta tillbaka roboten till startpositionen. Hon planerar genomforandet pa
en l6sning pa samma satt som tidigare och raknar antalet rutor pa
programmeringsmattan fran robotens position till malet. Denna gang trycker
hon pé kryss och raderar foregaende sekvens innan den nya sekvensen
programmeras, Vvilket Axel kommunicerat till Hanna var orsaken till att den
forsta I6sningen blev fel. Det ar majligt att forsta sammanhanget som att
Axel har kunskap om att foregaende programmerade kommando finns kvar
och blir en del av sekvensen om det inte raderas genom att trycka pa kryss. |
sammanhanget mojliggors erfarenheter for Hanna och Erik om innebérden
av att radera kommando, vilket sker genom interaktion och kunskaper kan
fornyas. Detta kan forstas som att Axel ger Hanna stéd genom scaffolding
under Hannas appropriering av den nya kunskapen vilket ligger inom
Hannas narmaste utvecklingszon.
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5.2.2 "Den korde for langt”

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta A tillsammans med en student. Barnen har valt att
programmera roboten till det gula huset.

Utdrag 5
AKtor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion
meningar Kroppsrorelser, hur

artefakter anvands,
blickar, gester

Kajsa "En, tvd, tre” Pekar pa tre rutor

Kajsa Drar fingret 1angs
mattan till gula huset

Kajsa ”Tio, det var tio”

Kajsa "En, tvd, tre” Trycker tre

framatkommandon, ett
vansterkommando, ett

hégerkommando, fem

framatkommandon och
GO

Kajsa, Kalle och Ivar

Foljer roboten med
blicken

Ivar ”Den dir snart framme | Tittar pa Kajsa
Kajsa, vid ditt hus”
Student "0y, nu kérde roboten
utanfor mattan. Varfor
blev det sahdr?”
Kajsa ”Den korde for ldngt” | Tittar pa studenten
Kajsa Trycker kryss pa
roboten som &r utanfor
programmeringsmattan
Kalle ”Om du svinger diir | Pekar pa
Kajsa” hogerkommandot pa
roboten
Kajsa Trycker ett
hégerkommando
Kajsa ”Och jo sen fram” Trycker ett
framatkommando
Kalle “Ja framdt!”
Kajsa och Kalle "Sen sving, sen
framat”
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Kajsa Trycker ett
hégerkommando, ett
framatkommando och
GO

Kajsa ”Sd nu blev det rdtt”

Analys

| utdraget synliggors interaktion mellan studenten, barnen och
programmeringsroboten som digital artefakt samt programmeringsmattan
som artefakt. Kajsa planerar for ett genomfdrande av problemuppgiften
genom att anvinda rdkneord och réknar “en, tva, tre” samtidigt som hon
pekar pa tre rutor pa programmeringsmattan. Det kan forstas som att hon
sedan fortsatter att rakna och planera for ett genomférande icke-verbalt,
detta eftersom hon drar fingret langs mattan till det gula huset och sedan
kommunicerar “tio, det var tio”. Eftersom Kajsa utifran robotens position
beskriver véagen till det gula huset kan det uppfattas som att hon har en
forstaelse for uppgiften som kan forstas som en problemuppgift, vilket ar att
programmera roboten till det gula huset. Efter att Kajsa uttryckt att det var
tio programmerar hon tio kommandon pa roboten, detta kan forstas som att
Kajsa har forstaelse for att tio rorelser paras ihop med samma antal
kommandon. Det synliggors i utdraget att Kajsa inkluderar framat-, vanster-
och hogerkommandon i sin sekvens, daremot synliggors det att Kajsa
programmerar ett hdgerkommando foljt av ett vansterkommando, vilket
resulterar i att roboten har samma position som innan hégerkommandot
programmerades. Det &r mojligt att Kajsa forstod att hon behdvde inkludera
kommandon som roterade roboten i forhallande till malet nar hon planerade
sitt genomforande. Det ar ocksa mojligt att Kajsa under genomférandet inte
programmerade kommandona i rétt ordning.

Efter att Kajsa tryckt pa GO foljer barnen roboten med blicken och Ivar
kommunicerar till Kajsa “den dr snart framme Kajsa, vid ditt hus”.
Programmeringsroboten kor utanfor mattan foljt av att studenten fragar
“varfor blev det sahdr?” och Kajsa svarar “den korde for langt”. Studenten
och Kajsa interagerar med varandra, Kajsa konstaterar att roboten kort for
langt, daremot inte vad orsaken till det ar. Att roboten kor utanfor mattan
indikerar pa att Kajsas genomfdrande blev fel och stodjer uppfattningen om
att Kajsa programmerade kommandona i fel ordning.

Kajsa later roboten sta kvar utanfor mattan och raderar den tidigare
sekvensen genom att trycka pa kryss. Utifran detta sammanhang kan det
forstas som att en ny problemuppgift skapats, fran robotens nya position
utanfor mattan mot det gula huset. Kalle kommunicerar till Kajsa bade
verbalt samt icke-verbalt en borjan av ett genomférande pa en 16sning pa
den nya problemuppgiften. Kalle kommunicerar “om du svanger dar Kajsa”
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samtidigt som han pekar pa hogerkommandot pa roboten, vilket kan
uppfattas som att han medierar en handling. Detta kan ocksa forstas som att
Kalle lokaliserat robotens rorelser i forhallande till malet, vilket han
beskriver for Kajsa genom att anvéanda riktningsord samt kopplar ihop med
det kommando som representerar rérelsen. Fortsattningsvis interagerar samt
samarbetar Kalle och Kajsa med att planera och genomféra
problemuppgiften som till stor del sker utanfér programmeringsmattan. Nar
Kalle och Kajsa inkluderar framat- och hogerkommandon har de utifran
robotens placering lokaliserat vilka rorelser roboten behdver fran dess
placering i forhallande till malet och ar en del av I6sningen pa
problemuppgiften. Kajsa sager “nu blev det rdtt”, detta kan forstas som att
deras gemensamma genomfdrande av en losning lyckades. | samband med
att sekvensen till en borjan blir felaktig, vilket synliggérs nér roboten kor
utanfor, skapas mojligheter for barnen att fa erfarenheter om att nar en
I6sning pa en problemuppgift inte lyckas behover ett nytt genomférande
planeras utifran robotens nya position. Nar Kalle och Kajsa samarbetar samt
interagerar med varandra och roboten som digital artefakt som medierar
handlingar till barnen skapas mojligheter for dem att utbyta erfarenheter och
ta del av varandras kunskaper.

5.3 Att hjalpa varandra

5.3.1 ”Om du behover hjalp, ska jag hjalpa dig da?”

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta B tillsammans med en student. Barnen far i uppdrag
av studenten att programmera roboten till en geometrisk figur.

Utdrag 6

Aktor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion
meningar Kroppsrorelser, hur
artefakter anvands,
blickar, gester
Student "Nu till den grona
cirkeln”
Erik Pekar pa den gréna
cirkeln
Student “Jal”
Axel ”Det dr tre steg” Tittar pa Erik och visar
tre fingrar
Erik Tar tag i roboten
Erik Tittar pa Axel
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Axel ”Om du behover hjilp, | Tittar pa Erik
ska jag hjalpa dig
da?”
Erik Nickar
Axel "Kryss”
Erik Trycker kryss pa
roboten
Axel "Sen tre fram”
Axel “En, tvd, tre” Pekar pa rutorna
Axel "Tryck nu tre fram” Tittar pa Erik
Erik Trycker tre
framatkommandon
Axel "GO!”
Erik Trycker pa GO
Axel “Jag hoppas att det
fungerar”
Axel, Erik och Hanna Foljer roboten med
blicken
Axel “Ja det fungerar, vi Strécker upp hénderna
gjorde det!” i luften och tittar pa
Erik

Analys

Ovan utdrag inleds med att studenten berattar for barnen vilket som &r malet
att programmera roboten till, den gréna cirkeln, vilket kan forstas som malet
i en problemuppgift. Detta foljt av interaktion emellan barnen och
programmeringsroboten som digital artefakt. Erik pekar pa den gréna
cirkeln och darmed har malet lokaliserats. Detta kan ocksa forstas som att
Erik har kunskap om vad som ké&nnetecknar en cirkel som geometrisk figur.
Axel tittar pa Erik och kommunicerar “det dir tre steg”, samtidigt som han
icke-verbalt kommunicerar antalet genom att visa tre fingrar, vilket kan
forstas som att den verbala kommunikationen tydliggérs med icke-verbal
kommunikation. Axel &r snabb pa att kommunicera antalet steg det ar fran
robotens startposition fram till cirkeln, vilket kan forstas som att han
uppfattat antalet utan att rakna. Erik haller i roboten och har inte pabdrjat att
programmera antalet kommandon som Axel kommunicerat och soker Axel
med blicken. Axel erbjuder sig att hjélpa Erik, vilket Erik icke-verbalt
svarar pa genom att nicka. Axel kommunicerar till Erik “kryss” f6ljt av att
Erik trycker kryss pa roboten och sakerstaller darfor att det inte ligger kvar
nagot kommando i roboten sedan tidigare. Axel kommunicerar antalet steg
till Erik och i vilken riktning roboten ska programmeras for att na malet
“sen tre fram”. Eftersom Axel anvénder riktningsord kan det forstds som att
han lokaliserat robotens rorelseriktning fran startpositionen till malet. Axel
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tydliggor antalet och riktningen ytterligare en gang genom att anvanda
rikneord och riikna antalet rutor frin robotens position till méalet “en, tva,
tre” samtidigt som han pekar pa rutorna pa programmeringsmattan. Axel
kommunicerar till Erik att han ska programmera in kommandona pa roboten
“tryck nu tre fram . Detta kan forstas som att Axel kommunicerar till Erik
att antalet rutor som réknas pa programmeringsmattan ar det samma som
antalet kommandon som ska programmeras pa roboten. Nar Erik
programmerat tre framatkommandon pa roboten kommunicerar Axel till
Erik att trycka pa GO for att roboten ska borja kora till malet. Detta kan
uppfattas som att Erik tagit del av och genomfort Axels I6sning pa
problemuppgiften. Att Axel hjalper och kommunicerar hur Erik ska ga till
vaga dar mojligt att forsta som att Axel medierar handlingar till honom.

Det ar mojligt att forsta utdraget som att Erik inte beharskar roboten som
digital artefakt med den tillnérande programmeringsmattan som artefakt till
fullo och Axel som mer kunnig i sammanhanget ger stéd genom scaffolding
samtidigt som appropriering sker inom Eriks ndrmaste utvecklingszon.
Detta kan forstas som att Erik approprierar kunskap om att anvanda
programmeringsroboten som digital artefakt, att rakna rutor och antal
kommandon samt att fardriktning bestams fran robotens position till malet
och att samma antal réknade rutor paras ihop med samma antal
kommandon. Genom denna appropriering blir erfarenheterna och
kunskaperna delar av Eriks tankande.

5.3.2 "Du far hjalpa”

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta A tillsammans med en student. Barnen har valt att
programmera roboten till huset som &r byggt av pinnar.

Utdrag 7
AKtor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion
meningar Kroppsrorelser, hur

artefakter anvands,
blickar, gester

Ivar "Nu kor vi! Let’s go!”

Kalle Vi kor!”

Ivar Trycker ett
framatkommando

Ivar “Men hur vet jag?” Tittar upp i luften och
rynkar pa pannan

Ivar “Kalle, du fir hjiilpa” | Tittar pa Kalle

Kalle ”Du gjorde rdtt”
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Kalle “En sving”’ Pekar pa
hogerkommandot pa
roboten

Ivar Trycker ett
hogerkommando

Kalle “Rakt” Pekar pa en ruta

Ivar Trycker ett
framatkommando

Kalle “Rakt” Pekar pa en ruta

Ivar Trycker ett
framatkommando

Kalle “Rakt sen GO” Pekar pa en ruta

Ivar Trycker ett
framatkommando och
GO

Kalle, Ivar och Kajsa Foljer roboten med
blicken

Kalle "Nu dker den i vattnet,

plask”
Kajsa "Haha plask” Skrattar
Ivar ”Sa nédra”
Analys

| ovan utdrag synliggors det interaktion mellan barnen samt mellan barnen
och programmeringsroboten som digital artefakt samt
programmeringsmattan som artefakt. Ivar samt Kalle ska paborija
programmeringsprocessen och Ivar ropar “nu kor vi! Let's go!” foljt av
Kalle som ropar “vi kor!”. var borjar att programmera in ett
framatkommando pa roboten, darefter stiller han fragan rakt ut “men hur vet
jag?” samtidigt som han rynkar pa pannan. Ivars verbala interaktion i
kombination med hans icke-verbala interaktion kan férstas som att han &r
osaker pa hur han ska ga till vaga for att programmera roboten till malet och
I6sa problemuppgiften. Detta blir tydligt nar han kommunicerar till Kalle
“Kalle, du far hjalpa” samtidigt som han tittar pa Kalle. Det forsta
framatkommandot som Ivar programmerat bekraftas av Kalle vara ratt, foljt
av att Kalle kommunicerar till Ivar att programmera in en svang samtidigt
som han pekar pa hogerkommandot pa roboten. Detta kan uppfattas som att
Kalle har visualiserat och lokaliserat robotens rotation i forhallande till
malet och beskriver robotens rotation verbalt genom att séga “en sving”
samtidigt som han beskriver icke-verbalt genom att peka pa symbolen som
stammer dverens med rotationen han visualiserat. Detta kan forstas som att
Kalle tydliggor sin verbala kommunikation genom att samtidigt
kommunicera icke-verbalt. Till foljd av detta programmerar lvar ett
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hogerkommando. Dérefter kommunicerar Kalle ytterligare kommandon
verbalt till Ivar och anvander riktnings begreppet rakt samtidigt som han
kommunicerar icke-verbalt genom att peka pa rutorna pa
programmeringsmattan, detta kan forstas som att Kalle medierar handlingar
till Ivar. Likvél som nar Kalle beskrev robotens rotation kan detta forstas
som att han visualiserat och lokaliserat robotens fardriktning fran robotens
position till malet. Nar Kalle pekar pa rutorna samtidigt som han verbalt
kommunicerar vilka kommandon som Ivar ska programmera ar det mojligt
att forsta att Kalle parar ihop en ruta pa programmeringsmattan med ett
kommando. Ivar programmerar in de kommandon som Kalle kommunicerar
foljt av att trycka pa GO, vilket i sammanhanget kan forstas som att lvar
tagit del av och genomfort den 16sning av problemuppgiften som Kalle
kommunicerat.

Nar roboten &r pa vag mot malet féljer barnen den med blicken. Kalle
uppmarksammar att roboten kor dver vattnet istallet for 6ver bron “nu dker
den i vattnet, plask.”. | sammanhanget ar det mojligt att forsta att Kalle
besitter mer kunskap om roboten som digital artefakt och har forstaelse for
hur matematik samt riktningar behdver anvandas, detta eftersom han hjalper
Ivar genom programmeringsprocessen bade med riktningar och att para ihop
rutor pa programmeringsmattan med kommandon. Detta kan uppfattas som
att Kalle ger stoéd genom scaffolding under Ivars appropriering av kunskaper
om att anvanda roboten som digital artefakt, robotens rorelser i forhallande
till malet samt att en ruta pa programmeringsmattan paras ihop med ett
kommando, vilket kan forstas som kunskaper som ligger inom Ivars narmsta
utvecklingszon.

5.3.3 Att hjalpas at

Tre barn programmerar med en programmeringsrobot pa
programmeringsmatta C tillsammans med en student. Barnen valjer ett mal
pa programmeringsmattan att programmera roboten till.

Utdrag 8
AKtor Verbal interaktion Icke-verbal
Vem Vad som ségs, ord, interaktion
meningar Kroppsrorelser, hur
artefakter anvands,
blickar, gester
Hanna "Nu ska jag Pekar pa grisarna
programmera till
grisarna”
Ture ”Nu mdste du réikna Tittar pa Hanna
hur mdnga steg”
Hanna "Okej nu” Tar tag i roboten
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Hanna Trycker ett
framatkommando och
GO

Hanna ”Nu dir det du Sara” | Tittar pa Sara

Sara Trycker Kkryss, ett
vansterkommando och
GO

Ture "Nu dr det jag”

Ture Trycker Kkryss, ett
framatkommando och
GO

Ture ”Och nu du Hanna” | Tittar pa Hanna

Hanna Trycker kryss, ett
framatkommando och
GO

Hanna “Sara” Tittar pa Sara

Sara Trycker kryss, ett
framatkommando och
GO

Ture Trycker kryss, ett
framatkommando och
GO

Analys

| ovan utdrag synliggors ett nara samarbete och interaktion mellan barnen
samt interaktion med programmeringsroboten som digital artefakt och
programmeringsmattan som artefakt. Hanna bestammer vilket som ar malet
och sager “nu ska jag programmera till grisarna” samtidigt som hon pekar
pa grisarna pa programmeringsmattan. Ture kommunicerar ett forslag till
Hanna pa hur hon kan planera for en I6sning av genomférandet pa
problemuppgiften “nu mdste du rdkna hur mdanga steg”, vilket kan uppfattas
som att Ture medierar en handling till Hanna. Det kan forstas som att Ture
syftar pa att Hanna maste rakna rutorna fram till malet for att veta hur
manga kommandon som ska programmeras. | utdraget synliggors det att
Hanna istallet planerar for ett genomforande av en I6sning pa ett annat satt,
att programmera med ett kommando at gangen istallet for en sekvens. Att
dela upp ett problem i farre delar kan forstas som ett datalogiskt tankande.
Hanna tar tag i programmeringsroboten och séger “okej nu” f6ljt av att hon
programmerar ett framatkommando och trycker pa GO. Efter att Hanna
programmerat ett framatkommando och roboten kort ett steg kommunicerar
hon till Sara att det &r hennes tur. Sara raderar forst det féregaende
kommandot, programmerar in ett vansterkommando och trycker pa GO. Att
Sara programmerar ett vansterkommando utan att verbalt beskriva kan
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uppfattas som att hon mentalt visualiserat en rotation utifran robotens
position i forhallande till malet, vilket sedan kopplas samman med det
kommando som stammer med rotationen. Ture har forstatt turordningen och
att de ska hjélpas at att programmera, vilket blir tydligt nar han sager “nu dr
det jag”. Ture foljer Hannas satt att genomfoéra en 16sning, att programmera
in ett kommando at gangen och borjar med att trycka pa kryss,
programmerar ett framatkommando féljt av GO. Barnen foljer turordningen
och fortsatter programmera ett kommando at gangen fram tills att roboten
natt malet och problemuppgiften ar 16st.

Det ar tydligt i utdraget att barnen har forstaelse for att ett steg for roboten
pa programmeringsmattan paras ihop med ett kommando och att en
vansterrotation paras ihop med ett vansterkommando. Barnen interagerar
bade verbalt och icke-verbalt med varandra och hjélps at att genomfcra
Hannas I6sning pa problemuppgiften och delar upp problemet i farre delar. |
sammanhanget skapas mojligheter for barnen att genom interaktion fa
erfarenheter av att det ar det mojligt att genomfdra en 16sning genom att
dela upp problemet i farre delar och programmera ett kommando at gangen
samt lata roboten kora ett steg at gangen. Detta istallet for vad Ture
foreslog, att rakna antalet steg mot malet, vilket uppfattas som ett
genomfdrande som innebdar att programmera hela strackan med en sekvens.

6. Diskussion

| detta avsnitt diskuteras de resultat som framkommit utifran
videoobservationer och som analyserats med stéd av interaktionsschema,
teori samt begrepp med tidigare forskning. Med malséattningen att besvara
studiens andra fragestéllning inkluderas de mal fran forskolans laroplan som
vi inledningsvis berdrde i studien, vilka i detta avsnitt kopplas samman med
vara resultat. For att forenkla lasningen ar resultatdiskussionen uppdelad i
rubriker. FOljt av resultatdiskussionen diskuteras studiens metod, darefter
redogor vi for studiens tillforlitlighet.

Vi inleder med att aterkoppla till studiens syfte och fragestéllningar. Syftet
med denna studie var att undersoka vilken matematik som inkluderas i
programmeringsaktiviteter dar forskolebarn interagerar. Fragestallningarna
var: Vilka matematikkunskaper kommer till uttryck ndr férskolebarn deltar i
gemensamma programmeringsaktiviteter? Pa vilket satt dverensstimmer de
matematikkunskaper som kommer till uttryck i gemensamma
programmeringsaktiviteter med laroplanens mal om matematik?

6.1 Resultatdiskussion

Resultatet av denna studie visar att nér barn deltar i gemensamma
programmeringsaktiviteter interagerar de med varandra, med
programmeringsroboten som digital artefakt, med programmeringsmattan
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som artefakt och med en vuxen som &r med i sammanhanget, vilket i denna
studies fall var studenter som deltagande observatérer. Den digitala
artefakten medierar handling till barnen att programmera kommandon samt
att barnen medierar handling till varandra i samband med att de samarbetar
eller hjélper varandra. Forutom detta har matematik synliggjorts i
interaktionerna.

6.1.1 Probleml6sning och antal

Vart resultats samtliga delar praglas av problemlésning, detta eftersom den
programmering som synliggors i resultatet och analysen forstas som
problemuppgifter, vilket var att programmera roboten som en digital
artefakt till ett forutbestamt mal. Barnen ser vilket problem som ska losas,
planerar for och genomfor en 16sning av problemet. Detta liknar tidigare
forskning (Bers et al., 2014) om att nédr barn programmerar ges de mojlighet
att bli delaktiga i problemldsning. Dartill att Papadakis et al. (2016) och
Fressakis et al. (2013) menar att programmering framjar barns
problemlésningsformaga. | var studie visar resultatet att barn anvander
matematik for att planera for ett genomforande av en l6sning pa problemet.
Resultat som framkommer i denna studies samtliga teman av resultat och
analys &r att nar barn interagerar med varandra, artefakterna och med en
vuxen raknar de antalet rutor fran robotens position till ett forutbestamt mal
pa programmeringsmattan med andamalet att planera for ett genomforande.
Resultatet visar ocksa att barns rakning ar nara sammankopplat med att
svara pa fragan om hur manga. Né&r barn raknar gor de det verbalt genom att
anvanda rékneord eller icke-verbalt genom att anvénda kroppsrorelser eller
gester sasom att peka med ett finger pa rutorna pa programmeringsmattan.
Att rakna verbalt och icke-verbalt kan ocksa ske i kombination. Rakningen
kan ske individuellt i interaktion med artefakterna eller i interaktion med en
kamrat eller vuxen. Vart resultat liknar saledes resultat fran tidigare
forskning (Shumway et al., 2021) som beskriver att nar barn programmerar
raknas antalet rorelser fran robotens position till malet, samtidigt anvands
rakneord eller kroppsrorelser for att kvantifiera strackan.

Forutom att barn raknar antalet rutor visar vart resultat att en del barn
upprepar det sist namnda rakneordet, vilket indikerar pa en forstaelse om att
det sist namna rakneordet star for antalet i den raknade mangden. |
Shumways et al. (2021) studie redogors det for att ett fel i rdkningen
resulterar i att programmeringen blir fel. I vart resultat framkom det att
barnen forstod att de behdver rakna innan de trycker in kommandon,
daremot framkom det ocksa att det forekommer att barn kan uppfatta antalet
rutor till malet utan att rdkna och anda programmera réatt. Detta synliggors
bland annat i det forsta temat av resultatet och analysen nar Hanna ar snabb
pa att kommunicera verbalt utan att rdkna hur manga rutor det &ar fram till
hundarna fran robotens position. Vart resultat visar ocksa att efter barn
raknat eller uppfattat antalet rutor fran robotens position till malet paras
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samma antal rutor ihop med samma antal kommandon. Denna samordning
av antal steg och kommandon kan enligt Palmér (2017) kopplas samman
med ett till ett-principen. Vart resultat 6verensstammer med tidigare
forskning om att barn rdknar antalet steg roboten ska forflyttas for att sedan
programmera (Palmér, 2017; Shumway et al., 2021; Sullivan et al., 2013).
Vart resultat visar att det finns barn som har forstaelse for denna
sammankoppling om réknade steg och kommandon samtidigt som det finns
de barn som ber om hjalp fran en kamrat, vilket i analysen forstas som att en
mer kunnig kamrat ger stod genom scaffolding och pa sa satt mojliggors
erfarenheter samt kunskaper.

Forutom att barn planerar for ett genomférande av en losning pa en
problemuppgift genom att rakna antalet rutor till malet fran robotens
position, visar vart resultat att barn planerar for ett genomforande genom att
dela upp problemet i farre delar. Detta synliggors i det tredje temat i
resultatet och analysen nar barnen hjalps at att genomfora Hannas lésning pa
problemuppgiften och delar upp problemet i farre delar. Detta forstas i
analysen som ett datalogiskt tdnkande samt att barnen mdéjliggors
erfarenheter om att istallet for att programmera med en hel sekvens &r det
mojligt att genomféra en I6sning genom att dela upp problemet i farre delar.
Detta ligger i linje med Fressakis et al. (2013) studie som visar att forslag pa
tillvagagangssatt for att narma sig en l6sning kan komma fran kamrater och
att en del barn narmar sig en lésning genom att programmera med ett
kommando i taget. Dartill liknar det Heikkilda och Mannilas (2018) samt
Shumways et al. (2021) studier som belyser att programmering inbegriper
att bryta ner en stracka i farre delar och sekvenser till enskilda enheter. Vart
resultat visar ocksa att nar barnen tillsammans genomférde
problemuppgiften genom att dela upp problemet i farre delar, visade de
forstaelse for att ett steg for roboten pa programmeringsmattan paras ihop
med ett kommando och att en vansterrotation paras ihop med ett
vansterkommando. Detta 6verensstimmer med Shumways et al. studie dar
det redogors for att barn som bryter ner en stracka och sekvenser till
enskilda enheter forutsatter att de har forstaelse relationen mellan ett
kommando och robotens enskilda rorelser.

Var studies andra fragestallning riktar sig till att undersoka pa vilket satt de
matematikkunskaper som kommer till uttryck i de gemensamma
programmeringsaktiviteterna éverensstammer med laroplanens mal om
matematik. Ovan ndmnda resultat om att barn raknar antal, anvander
rakneord, uppfattar antal och parar ihop antal kan kopplas samman med
foljande laroplansmal om matematik: “Forskolan ske ge varje barn
forutsittningar att utveckla ... forstéelse for ... grundlaggande egenskaper
hos méngder ... antal, ordning, tal ..." (Skolverket, 2018, s. 14).

Vart resultat visar att en programmerad sekvens, det vill saga
genomforandet av l6sningen pa problemuppgiften, ibland kan bli fel och att
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detta skapar mojligheter for barnen att resonera kring felet. Garcia-
Valcarcel-Mufioz-Repiso och Caballero-Gonzélez (2019) beskriver i sitt
resultat att aktiviteter med digitala programmeringsrobotar utvecklar barns
forstaelse for sekvenser samt felsokning. Likasa Critten et al. (2021) som
menar att nar barn programmerar med programmeringsrobotar ges de
mojligheter att forsta begrepp kopplade till det datalogiska tankandet, sasom
sekvenser och felsokning. Vart resultat kan darfor forstas i relation till
tidigare forskning som att barn ges mojlighet att utveckla forstaelse for
felsokning och genom det ocksa det datalogiska tankandet, detta eftersom
fels6kning enligt Critten et al. ar ett begrepp som kopplas till det datalogiska
tankandet. Detta saledes likt Bers et al. (2014) och Papadakis et al. (2016)
studier som belyser att ndr barn programmerar ges de mojlighet att utveckla
sitt datalogiska tankande. \Vart resultat visar att barn resonerar kring felet,
daremot ar det inte alltid att barn forstar orsaken till felet. I det andra temat i
resultatet och analysen synliggors det att Axel resonerar och motiverar att
orsaken till felet ar att Hanna glomt att trycka pa kryss, vilket i analysen
forstods som att Axel anvande matematik for att forsta orsaken till varfor
det blev fel, antalet steg roboten korde stamde inte 6verens med antalet
kommandon. Hanna omprévade losningen, sag till att foregaende
kommando var raderat och planerade aterigen ett genomforande genom att
rakna. Ett annat exempel pa att ett genomforande blev fel synliggors i
samma tema, nar Kajsa programmerar och roboten hamnar utanfér
programmeringsmattan. Barnen forstod att det blev fel, ddremot inte vad
orsaken till problemet var och istéllet for att ompréva planerade de en ny
I6sning utifran robotens nya position nér en ny problemuppgift skapats pa
grund av felet. Eftersom vart resultat visar att gemensamma
programmeringsaktiviteter inkluderar fels6kning och datalogiskt tdnkande
nar ett genomforande blir fel ar det till viss del likt den tidigare forskning
som presenterats, daremot visar var studies resultat tillskillnad fran den
tidigare forskning som &r kvantitativ pa barns problemlosning, felsékning
och datalogiska tankande i ett sammanhang dar barn interagerar,
kommunicerar samt samarbetar.

Vart resultat visar att nar barn deltar i gemensamma
programmeringsaktiviteter far de mojlighet att ta del av varandras I6sningar.
Dartill att felsokning och datalogiskt tdnkande inkluderas, och darigenom
skapas mojligheter for barnen att omprova en I6sning eller planera for en ny
I6sning. | relation till var studies andra fragestallning kan detta kopplas
samman med foljande laroplansmal om matematik: “Forskolan ska ge varje
barn forutsittningar att utveckla... prova olika 16sningar av egna och andras
problemstéllningar,” (Skolverket, 2018, s. 14).

Resultat fran Shumways et al. (2021) studie visar att programmering ar nara
sammankopplat med matning, detta nar barn jamfor olika avstand samt
strackor. Detta synliggjordes ocksa i vart resultat. Nar malet ar detsamma
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for tva barns programmeringsstrackor men inte startpositionen fors ett
resonemang i interaktion kring att antalet kommandon inte blir detsamma
eftersom startpositionen inte ar densamma, saledes inte heller
problemuppgiften eller 16sningen. I interaktion med en vuxen utmanas
barnen och blir tillfragade om hur manga fler steg den ena strackan ar, vilket
mojliggor for barnen att resonera matematiskt och jamfora kvantiteter.

| relation till var studies andra fragestallning om hur de matematikkunskaper
som kommer till uttryck i programmeringsaktiviteterna 6verensstammer
med laroplanens mal om matematik, kan ovan namnt resultat om maétning
samt jamforelse mellan kvantiteter kopplas samman med foljande
laroplansmal om matematik: “Férskolan ske ge varje barn forutsittningar att
utveckla ... forstdelse for ... tal, mitning och fordndring, samt att resonera
matematiskt om detta,” (Skolverket, 2018, s. 14).

6.1.2 Rumsliga kunskaper

Vart resultat visar barn rumsliga kunskaper kommer till uttryck i samband
med att de planerar for ett genomforande av en problemuppgift. Resultatet
askadliggor att barn beskriver robotens rorelser eller fardriktning utifran
robotens position till malet verbalt for varandra genom att anvanda
riktningsord sasom fram, rakt och svang. Dartill framkom det i resultatet att
barn beskriver robotens rorelser eller fardriktning icke-verbalt genom
kroppsrorelser. Detta foljt av att barn programmerar det kommando pa
programmeringsroboten som representerar den identifierade och beskrivna
rorelsen. Detta liknar resultat fran tidigare forskning (Palmér, 2017;
Shumway et al., 2021) som belyser att barn anvander rumsligt sprak och
kroppsrorelser for att beskriva robotens rorelser for att sedan programmera
dessa med koder. Dartill menar Heikkila och Mannila (2018) att i samband
med programmering formas majligheter for barn att utveckla forstaelse for
matematiska begrepp inom rumsuppfattning.

Vart resultat visar att barn anvander alternativa termer for rumsliga begrepp
i samband med att de ska beskriva robotens rorelser, detta synliggors i barns
verbala interaktion, bland annat i resultatets forsta tema nér Olle séger
“bara raka”. Detta Overensstammer med Fressakis et al. (2013) resultat dér
barnen anvande alternativa termer istéllet for formella termer om rumsliga
begrepp, forskarna menar att detta sdgs som en svarighet i samband med att
ge tydliga verbala anvisningar i relation till att I6sa problem. Daremot visar
vart resultat, att i samband med att barn anvander alternativa termer kan
anvisningarna tydliggoras genom icke-verbal kommunikation. Detta
synliggors i det tredje temat i resultatet och analysen nér Kalle ska hjélpa
Ivar att programmera och kommunicerar “svdng” samtidigt som han pekar
pa hogerkommandot pa roboten.

Denna studies resultat visar ocksa att barn mentalt visualiserar robotens
rotationer i férhallande till det forutbestamda malet, detta blev synligt i
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samband med att barnen inte beskrev robotens rorelser innan de
programmerade kommandon. Att koppla samman robotens rorelser med
koder menar Shumway et al. (2021) forutsatter att barnen har rumsliga
kunskaper sasom robotens orientering och rorelser i forhallande till
positioner pa programmeringsmattan samt de planerade rorelserna i
forhallande till representationen av rérelser via koder. Nar den rumsliga
orienteringen inte ar korrekt kan det resultera i att programmeringen inte blir
korrekt. Vart resultat visar daremot att trots att barn har kunskap om rumslig
orientering och att robotens rorelser i forhallande till malet identifierats
korrekt kan genomforandet bli fel. FOr att programmeringen ska bli korrekt
forutsatter ocksa att kommandona programmeras i rétt ordning i sekvensen.
Vart resultat visar ocksa att nar barn interagerar med varandra hjalper de
varandra och utbyter erfarenheter om rumslig kunskap med andamalet att
planeringen for genomforandet ska bli korrekt, detta synliggors i
kommunikation mellan barnen. Dartill visar Messers et al. (2018) resultat att
programmering med datorplattor & gynnsamt for barns rumsliga tdnkande.
Likasa visar Brainins et al. (2021) resultat att programmering med en digital
robot framjar barns rumsliga tdnkande. Daremot har vi inte likt Messer et al.
och Brainin et al. gjort matningar pa barns rumsliga kunskaper genom for-
och eftertester. Vart resultat kan istéllet forstas som att nar barn interagerar i
programmeringsaktiviteter ges de mgjlighet att tillampa och utbyta rumsliga
kunskaper i ett gemensamt sammanhang.

Sett till var studies andra fragestallning som riktar sig till att underséka hur
de matematikkunskaper som kommer till uttryck i gemensamma
programmeringsaktiviteter Overensstammer med laroplanens mal om
matematik, kan ovan ndmnda resultat om att barn tillampar och utbyter
rumsliga kunskaper samt anvénder rumsliga begrepp i1 samband med
programmering kopplas samman med féljande laroplansmal om matematik:
“Forskolan ska ge varje barn forutsdttningar att utveckla ... forstaelse
for...rum...” samt ”...uttrycka, undersoka och anvanda matematiska
begrepp...” (Skolverket, 2018, s. 14).

6.1.3 Geometriska figurer

Resultatet i denna studie visar att nar barn deltar i gemensamma
programmeringsaktiviteter kommer kunskaper om geometriska figurer till
uttryck i samband med att barn lokaliserar malet for problemuppgiften. |
samband med detta skapas ocksa majligheter for barn att fa erfarenheter om
geometriska figurer. Tidigare forskning visar att forskollarare beskriver att
programmering framjar larandet inom matematik och vanligtvis inkluderas
fler artefakter an en robot i programmeringsaktiviteter, sisom mattor med
rutmonster och geometriska figurer (Otterborn, 2020). Likval i var studie
har en programmeringsmatta som artefakt, som inkluderar geometriska
figurer anvants vid ett av observationstillfallena. Vi har inte funnit nagon
ytterligare tidigare forskning om geometri i programmeringsaktiviteter och
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hur kunskaper om geometri kan komma till uttryck. Daremot kan vi i vart
resultat se att genom att inkludera en programmeringsmatta med
geometriska figurer i samband med programmering kan barns kunskaper om
geometri komma till uttryck. Féljt av att barn lokaliserat malet for
problemuppgiften, vilket i detta sammanhang var en geometrisk figur,
raknar de antalet rutor fram till figuren, saledes planerar for ett
genomforande pa lsningen samt genomfor 16sningen genom att
programmera kommandon. Daremot synliggdrs ingen geometri i de
observationstillfallen som programmeringsmattan med geometriska figurer
inte anvants. Av den anledningen kan det forstas som att ett matematiskt
innehall med fokus pa geometri i programmeringsaktiviteter forutsatter att
geometriska figurer inkluderas pa ett eller annat sétt, i denna studies fall
genom en programmeringsmatta, inte forran da kan barns kunskaper om
geometri komma till uttryck.

Att gemensamma programmeringsaktiviteter kan inkludera geometri kan i
relation till var studies andra fragestallning kopplas samman med foljande
laroplansmal om matematik: “Férskolan ske ge varje barn forutséttningar att
utveckla ... forstaelse for ... form ...samt resonera matematiskt om detta,"
(Skolverket, 2018, s. 14).

6.1.4 Matematikkunskaper i programmeringsaktiviteter

Vart resultat visar att gemensamma programmeringsaktiviteter inkluderar
matematik, sasom att kvantifiera en stracka, rakna, anvanda rakneord,
uppfatta antal, ett till ett-principen, mata, jdmfora kvantiteter, geometri,
rumsliga kunskaper, problemldsning och datalogiskt tdnkande. Av den
anledningen kan vi saga att programmering kan majliggora for forskolebarn
att anvanda och fa erfarenheter om matematik i samband med att barn deltar
och interagerar i gemensamma programmeringsaktiviteter. Att
programmering mojliggor for barnen att utveckla matematiska formagor
beskrivs av forskollarare i Fressakis et al. (2013) studie, daremot &r deras
fokus programmeringsaktiviteter vid en interaktiv skrivtavla. Detta i likhet
med Messer et al. (2018) som redogor i sitt resultat utifran for- och
eftertester att programmering med datorplattor & gynnsamt for barns
matematikkunskaper. Det &r ocksa mojligt att likt Mufioz et al. (2020)
betrakta programmeringsrobotar som ett fordelaktigt verktyg i forskolans
matematikundervisning, sett till den matematik vi synliggjort i vart resultat.
Déremot har inte vi likt Mufioz et al. gjort matningar om barns
prestationsnivaer, vi kan istallet se programmeringsrobotens fordelar genom
observationer av programmeringsaktiviteter dar barn interagerar. Att vart
resultat visar att programmering kan mojliggora for forskolebarn att
anvanda och fa erfarenheter om matematik i samband med att barn deltar
och interagerar i gemensamma programmeringsaktiviteter, vilket ocksa
inkluderar att ge stod at en kamrat eller samarbeta kring en problemuppgift
liknar tidigare forskning. Shumway et al. (2021) beskriver att
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programmeringsaktiviteter skapar maéjligheter for barn att anvanda sina
tidigare matematikkunskaper i ett nytt utmanande sammanhang.

6.2 Metoddiskussion

Videoobservationer anvandes som datainsamlingsmetod i var studie, vilket
lampade sig eftersom det & en metod som enligt Eidevald (2015) gor det
mojligt att genomfora djupgaende analyser av interaktioner, vilket var
centralt for vart syfte, fragestallningar samt de teorier studien utgick ifran.
Videoobservationer mojliggjorde ocksa att tillampa interaktionsanalys som
metod for bearbetning och analys av materialet, detta eftersom
videoobservationer enligt Jordan och Henderson (1995) ar angreppssattet
inom interaktionsanalys. Dértill kompletterades videoobservationerna med
faltanteckningar, med bakgrund mot en argumentation om att
videoobservationer enligt Bjgrndal (2018) har en del begransningar, sdsom
att det endast utgor ett begransat urval av en situation.

Valet av metod gjordes i relation till studiens syfte samt fragestallningar,
detta kan forstas i relation till vad Svensson och Ahrne (2015) beskriver, att
det finns en relation mellan forskningsfraga, behov av data och val av
metod. Om syftet med var studie istallet hade varit att undersoka
forskollarares upplevelser om vilka matematikkunskaper som kommer till
uttryck i programmeringsaktiviteter eller deras upplevelser om hur de
arbetar med programmering tillsammans med barnen, hade intervjuer varit
en lamplig datainsamlingsmetod. Detta eftersom Eriksson-Zetterquist och
Ahrne (2015) beskriver att i en intervju kan individer beratta sin synvinkel
om upplevelser och erfarenheter de har av nagot, sdsom hur de gor saker i
praktiken. Vad som studeras har saledes betydelse for valet av metod. Hade
vi istallet valt att undersoka forskollarares upplevelser hade saledes ocksa
andra teorier valts, detta eftersom teorier enligt Bryman (2018) utgor
grunden for den forskning som utfors.

Vid videoobservationerna anvandes endast en kamera. Daremot belyser
Jordan och Henderson (1995) fordelar med att anvanda fler, ocksa med
bakgrund mot en argumentation om att videoobservationer har
begransningar. Vilken vinkel som valjs styr vad kameran skall fanga, det
finns darfor en risk att ga miste om handelser. Med fler kameror och vinklar
kan darfor denna risk minska och fler handelser eller interaktioner fangas.
Vi var medvetna om denna argumentation och valde anda att endast
anvanda en kamera, istallet kompletterade vi med féaltanteckningar. Det
fanns en ovisshet hur en kamera och i sa fall fler kameror skulle paverka
deltagarna i sammanhanget. Jordan och Henderson samt Bjgrndal (2018)
belyser att manniskor kan uppleva ett obehag i att bli filmade eller paverkas
av kamerans nérvaro, daremot ar det vanligt att de som observeras vanjer sig
vid kamerans nérvaro. Vi upplevde inte att de som deltog i observationerna
paverkades av kameran, detta skulle kunna bero pa just en vana. Om detta ar
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riktigt vet vi inte, utan det &r endast var uppfattning. Om fler kameror hade
haft en storre paverkan pa deltagarna kommer vi i denna studie inte fa reda
pa. Nar vi valde vilken vinkel som kameran skulle ha fokuserade vi pa att de
deltagande barnen och programmeringsmaterialet skulle synas. Daremot
upptackte vi under transkriberingarna av det inspelade materialet
begransningar i vad kameran fangade av oss som deltagande observatorer,
vara ansikten syntes inte, darmed var det inte mojligt inkludera vara
ansiktsuttryck i interaktionsschemat. Av den anledningen hade tva
kameravinklar mojligtvis varit béttre.

De faltanteckningar som fordes under observationerna var som tidigare
ndmnt inte studiens primara datainsamlingsmetod, utan anvandes for att
kontrollera data fran videoobservationerna. Faltanteckningarna gav oss
ingen ytterligare data, utan det som antecknades hade fangats i
videoinspelningarna. Daremot fanns det en avsaknad av icke-verbal
interaktion fran oss som deltagande observatorer dven i faltanteckningarna.
Detta argumenterar ocksa for att tva kameravinklar skulle kunna vara ett
battre alternativ.

Under observationerna véxlade vi mellan att vara aktiva och passiva
deltagare. Det a&r mojligt att vi hade kunnat vara passiva i storre utstrackning
eller mojligtvis genomfora icke-deltagande observationer, detta eftersom vi
inte var den huvudsakliga kallan till data.

Ett interaktionsschema anvéndes vid transkriberingen av
videoinspelningarna, vilket innebar att en reducering gjordes i ett tidigt
skede, allt inspelat material transkriberades darmed inte och allt var darfor
inte tillgangligt for analys. Detta foljer tillvagagangssattet enligt Jordan och
Henderson (1995) for interaktionsanalys, vad som transkriberas ska ha
relevans for studiens syfte och fragestallningar. Daremot finns det de som
enligt Jordan och Henderson menar att allt bor transkriberas. A andra sidan
menar Eidevald (2015) att det & en oméjlig uppgift. Vara videoinspelningar
sparades till dess examensarbetet var godként, darfor hade vi mojligheten att
ga tillbaka och se pa videoinspelningarna igen. Vad som av Bjgrndal (2018)
lyfts som en fordel med videoobservationer &r just att sammanhanget som
observerats bevaras.

6.3 Studiens tillforlitlighet

For att bedoma kvaliteten i kvalitativ forskning anvands begreppet
tillforlitlighet, vilket ar ett alternativt begrepp till vad reliabilitet och
validitet star for. Tillforlitlighet inbegriper fyra delkriterier, vilka ar
trovardighet, dverforbarhet, palitlighet samt en mojlighet att styrka och
konfirmera (Bryman, 2018). Som vi tidigare namnt i var studie kan
videoinspelningar fanga fler moment &n intervjuer och andra
observationsformer, dartill mojliggor inspelat material att pausa, spola
tillbaka samt se om, vilka &r argument for en detaljrikedom som styrker
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studiens trovardighet. Vad vi ocksa tidigare har varit inne pa ar daremot att
videoobservationer har en del begransningar, darfor valde vi att komplettera
videoobservationerna med faltanteckningar. Genom att komplettera den
primadra metoden var det mojligt for oss att kontrollera data, vilket ses som
ytterligare ett argument for denna studies trovérdighet. Vi har endast
studerat ett fatal programmeringsaktiviteter och enbart programmering med
programmeringsrobotar samt i ett specifikt och gemensamt sammanhang,
vilket vi finner argumenterar mot att forskningsresultatet med sékerhet &r
overforbart.

| syfte att studien ska vara palitlig har vi redogjort for samtliga faser i
processen sasom genomfdrande och bearbetning av data, vi har ocksa
argumenterat for de val vi gjort. Som deltagande observatorer finner vi att
det &r viktigt att vara varsam pa att vi inte styr de som observeras i en viss
riktning, nagot vi inte kan se att vi gjort. Dessutom finns det en risk att
deltagarna paverkats av var narvaro, daremot har vi inte haft som avsikt att
paverka, dartill har inte vart deltagande varit den huvudsakliga kallan till
data. | syfte att vara éppna och transparenta har vi darfor inkluderat och
synliggjort vart deltagande i resultatet sa lasaren ges moéjlighet att forsta
studien i relation till det. Att exkludera vart deltagande finner vi hade
argumenterat mot studiens palitlighet. Genomgaende i studien har vi sett
bortom vara personliga vérderingar och studiens slutsats har dragits utifran
resultatet och den tillhérande analysen.

Sett till denna studies syfte och fragestallningar upplever vi att vi fick
tillrackligt med data, daremot ar vi kritiska till om en allmén slutsats kan
dras. Vi poangterar darfor att slutsatsen &r nagot som skulle kunna vara en
allman slutsats utan att sla fast vid att det ar. For att kunna dra en allméan
slutsats finner vi att fler videoobservationer hade behdvts genomforas,
saledes hade ett mer omfattande arbete kravts vilket inte var mojligt i
forhallande till examensarbetets tidsram. Detta trots att vi i linje med vad
som beskrivs som kvalitativ forskning fokuserat pa ett djup och inte en
bredd. Slutligen finns det resultat fran var studie som vi inte kunnat koppla
samman med tidigare forskning, eftersom forskning inom problemomradet
ar begransad.

7. Slutsats

Denna studies resultat visar att ndr barn interagerar i
programmeringsaktiviteter inkluderas flera matematiska aspekter. Detta
kom till uttryck i barns verbala och icke-verbala interaktioner med varandra,
en vuxen och med artefakterna. Nar barn deltar i gemensamma
programmeringsaktiviteter samarbetar de med varandra, stottar varandra och
utbyter erfarenheter om matematikkunskaper. Resultatet visar att
programmeringsaktiviteter praglas av problemldsning. Barn ser vad som &r
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problemuppgiften, vilket i denna studies fall &r att programmera roboten
mot ett forutbestamt mal. | syfte att planera for ett genomforande pa en
I6sning av problemuppgiften anvander barn matematik, foljt av att
genomfdra lésningen genom att programmera de kommandon som
representerar den tankta l6sningen. Barn anvander olika strategier nar de
programmerar, darigenom far barn som deltar i gemensamma
programmeringsaktiviteter ta del av olika lésningar och genomféranden. En
slutsats som kan dras utifran studiens resultat ar att flera
matematikkunskaper kommer till uttryck nar forskolebarn deltar i
gemensamma programmeringsaktiviteter, vilka ar: att kvantifiera en strécka,
rékna, anvanda rakneord, uppfatta antal, ett till ett-principen, mata, jamfora
kvantiteter, geometri, rumsliga kunskaper, problemldsning och datalogiskt
tankande.

Ytterligare en slutsats som kan dras &r att de matematikkunskaper som
kommer till uttryck i de gemensamma programmeringsaktiviteterna
overensstammer med laroplanens mal om matematik. Detta eftersom den
matematik som synliggjorts i denna studies resultat inkluderas i laroplanens
mal om matematik.

Flera av vara resultat Gverensstammer med tidigare forskning, framst
Shumway et al. (2021) och Fressakis et al. (2013), vilka tillika var studie &r
kvalitativa. Vi namner inledningsvis i var studie att forskning om matematik
i programmering i forskolan ar begransad, saledes kan de resultat fran denna
studie som liknar tidigare forskning ses som ett komplement. Framst som ett
komplement till de kvantitativa studierna dar matningar gjorts, i var studie
ses resultaten i en annan kontext dar matematiken synliggjorts i barns
interaktioner samt ger en bild om pa vilket satt barns matematikkunskaper
kan komma till uttryck i gemensamma programmeringsaktiviteter, saledes
inte enbart att matematik inkluderas. Dessutom har vi, genom att studera
programmeringsaktiviteter dar barn interagerar kunnat synliggora att barn
hjélper varandra, ger stod och utbyter erfarenheter. De framsta bidragen med
var studie som skiljer sig ifran tidigare forskning ar att barns kunskaper om
att uppfatta antal utan att rdkna samt kunskaper om geometri kommer till
uttryck nér barn deltar i gemensamma programmeringsaktiviteter. Ddremot
ar det en forutsattning att geometriska figurer inkluderas pa ett eller annat
sétt i programmeringsaktiviteterna for att kunskaper om geometri ska kunna
komma till uttryck. Férutom detta, visar var studie hur de
matematikkunskaper som kommer till uttryck i de gemensamma
programmeringsaktiviteterna dverensstammer med laroplanens mal om
matematik. Detta ar nagot vi inte funnit i tidigare forskning, troligtvis av
orsaken att majoriteten av tidigare forskning ar genomférd i andra lander &n
Sverige.
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8. Didaktiska implikationer och vidare forskning

Denna studie visar vilka matematikkunskaper som kommer till uttryck nér
forskolebarn deltar i gemensamma programmeringsaktiviteter samt pa vilka
satt dessa dverensstammer med laroplanens mal om matematik. Denna
studie bidrar darfor med kunskap om hur det ar mgjligt att arbeta med
programmering i forskolan som ett amnesintegrerat omrade dér barn
programmerar tillsammans, interagerar och utbyter erfarenheter.
Programmering behdver inte ses som ytterligare ett omrade att skapa tid for
i forskolan, utan kan istallet implementeras i det befintliga, sdsom omradet
matematik. Samtidigt som barn ges mojlighet att anvanda matematik far de
mojlighet att bekanta sig med programmering, vilket &r ett hogaktuellt
omrade sett till den snabbt vaxande tekniska utvecklingen i samhallet.
Dartill inte minst for att vacka ett tidigt intresse hos barnen om framtidens
innovationer. Detta kan ocksa ses som ett fordelaktigt satt att [agga grunden
for ett livslangt larande sett till forskolebarns vidare skolgang da
programmering kopplat till matematik ar kunskapsmal i grundskolans
laroplan.

Vi finner fortsatt att mer forskning behovs inom omradet matematik i
programmering i forskolan. Vi har i var studie inte inkluderat forskollarare,
saledes inte heller hur de upplever att matematik i programmering i
forskolan. Det finns tidigare forskning som inkluderar detta, &nda finner vi
att det behdvs undersokas ytterligare for att se omradet ur fler perspektiv. Vi
hade inte majlighet att inkludera forskollérare i vara observationer och i
relation till det sociokulturella perspektivet hade det varit intressant att
undersdka hur forskollarare kan stotta barn i programmeringsaktiviteter. Vi
har i var studie begransat oss till digitala programmeringsrobotar och
programmeringsmattor, for att ge ett bredare perspektiv pa omradet finner vi
att matematik i programmering med andra material bor undersokas
ytterligare, sdsom datorplatta eller analog programmering eller hur olika
verktyg kan kombineras. Eftersom vart resultat visar att férskolebarns
kunskaper om geometri kan komma till uttryck i gemensamma
programmeringsaktiviteter och inte funnit nagon tidigare forskning om
detta, hade det darfor varit intressant att underséka det ytterligare.
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