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Sammanfattning

Denna artikel tar utgangspunkt i ett kombinerat forsknings- och utvecklings-
projekt som har bedrivits i samarbete mellan tva forskare och tre forskolla-
rare. Fokus i artikeln &r hur ett lottospel, designat utifran variationsteoretiska
principer, kan géra det mojligt for toddlare (1—3 ar) att urskilja kardinalitet som
en grundldggande aspekt av tal. Utifran analys av 195 videoinspelningar, dar
toddlare spelar lottospelet tillsammans med sin forskollarare, synliggors dels
hur de teoretiska utgangspunkterna for spelet realiseras i praktiken, dels vad
matematikundervisning med forskolans yngsta kan innebéra. Resultatet visar
att lottospelets design majliggdr, men inte garanterar, att kardinalitet urskiljs
av barnen. | vilken utstrackning kardinalitet urskiljs av barnen kan relateras till
hur forskollararna anvander representationer och gester. Artikeln visar ddrmed
pa forskollararens viktiga roll i tidig matematikundervisning.

Nyckelord: matematik, toddlare, kardinalitet, spela spel

Abstract

This article is based on a combined research and development project, conduc-
ted in collaboration between two researchers and three preschool teachers.
The focus of the article is on how a lottery game, designed on variation theory
informed principles, can enable toddlers (1- to 3-year-olds) to discern cardina-
lity as a fundamental aspect of numbers. Based on the analysis of 195 video
recordings, where toddlers play the lottery game together with their preschool
teacher, the results visualize how the theoretical principles for the game are
realized and what mathematics education with toddlers may imply. The results
show that the design of the lottery game enables, but cannot guarantee,

that cardinality is discerned by the children. The extent to which cardinality

is discerned by the children can be related to how the preschool teachers use
representations and gestures. The article thus shows the important role of the
preschool teacher in early mathematics education.
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Introduktion

Enligt forskolans laroplan ska det ingd undervisning i utbildningen och denna undervisning ska
vila pd vetenskaplig grund (Skolverket, 2018). Géllande vetenskaplig grund i forskolans utbild-
ning finns en stor mangd forskning om yngre barn och matematik generellt och inom omradet
tidig taluppfattning specifikt (se Pitta-Pantazi m.fl., 2014). Denna forskning visar att aven yngre
barn kan utveckla forstdelse for olika innehdllsomrdden inom matematik (English & Mulligan,
2013; McMullen m.fl,, 2019; Vogt m.fl., 2018), och flera studier visar att denna tidiga forstaelse
inte enbart ar viktig for barnen dar och da, utan dven har positiva effekter pa senare skolpresta-
tioner. Dessa positiva effekter gdller inte enbart matematik utan dven andra amnesomrdaden som
naturvetenskap och lasning (Duncan m.fl., 2007; Perry & Dockett, 2008).

Trots den stora mangd forskning om yngre barn och tidig taluppfattning ar det dock ytterst
fd av dessa studier som inkluderar forskning om undervisning, det vill sdga forskning om hur
forskolans undervisning kan eller bor utformas eller hur barn genom undervisning kan ges moj-
lighet att lara om tal och utveckla aritmetikfardigheter. En utvardering av Skolinspektionen
(2017) visar vidare att matematikundervisningen i en majoritet av svenska forskolor behover
vidareutvecklas eftersom mdnga forskolldrare ar osakra pa hur de kan undervisa i matematik.
Denna osdkerhet leder, enligt Skolinspektionen, till att situationer i forskolan som skulle kunna
stodja barns larande, av till exempel tal och tidig aritmetik, ofta missas. Samtidigt som det finns
vetenskaplig grund for vikten av att barn tidigt utvecklar forstdelse for tal och aritmetik, finns
det alltsa bade inom forskning och i forskolans praktik begransade vetenskapligt grundade kun-
skaper om hur matematikundervisning med de yngsta barnen kan genomforas i forskolan. Det
finns dock forskning som visar att vi inte kan ta for givet att barn uppmarksammar tal och arit-
metik i omgivningen, tvart om visar studier (t.ex. Hannula m.fl.,, 2005, 2007) att barn kan delta i
situationer som, ur vuxnas perspektiv, innehadller tal och aritmetik utan att detta uppmarksam-
mas av barnen. Hur barn genom undervisning kan uppmarksammas pa tal och aritmetik i sin
omgivning ar darfor av relevans att studera.

Eftersom undervisningsbegreppet av tradition inte har anvants i férskolan i samma omfatt-
ning som i skolan ar det dock inte sjalvklart hur undervisning ska forstas i forhallande till for-
skolans verksamhet. I tidigare studier (Bjorklund & Palmér, 2019, 2024) har relationen mellan
matematikundervisning och lek i forskolan problematiserats. Studierna visar att det ar mojligt
att i lek undervisa ett innehall som bidrar till att leken utvecklas genom att barnen erbjuds
nya erfarenheter och fardigheter inom lekens ramar. Nar undervisning gér majligt for barn att
utveckla for leken nodvandiga kunskaper kan detta driva leken framat. Det kraver dock att in-
teraktionen mellan forskollarare och barn samtidigt ar riktad bade mot malet for leken och mot
hur barnet forstar det for leken nédvandiga innehdllet. Ofta blir dock den matematik som un-
dervisas inte nodvandig for en lek eller aktivitet, utan i stallet paklistrad, vilket i varsta fall kan
leda till att barn far en felaktig bild av matematik som nagot som inte har med deras livsvarld
och intressen att gora.

Denna artikel tar utgdngspunkt i ett kombinerat forsknings- och utvecklingsprojekt som har
bedrivits i ndara samarbete mellan tva forskare och tre forskollarare som arbetar pa tre olika for-
skolor. Syftet med projektet har varit att utveckla forskoledidaktik med fokus pa tal- och tidig
aritmetikforstdelse. Matematikinnehallet i studien utgdr ifran forskolans ldaroplan i vilken antal,
kvantiteter och ordning lyfts fram som exempel pa matematiskt innehall som f6rskolan ska ge
varje barn forutsattningar att utveckla forstdelse for (Skolverket, 2018).

En del av det kombinerade forsknings- och utvecklingsprojektet som utgor utgangspunkt for
denna artikel har fokuserat hur redan pagdende aktiviteter i forskolan kan utvecklas till mate-
matikundervisning dar toddlare (1-3 &r) ges mojlighet att utveckla forstaelse for tal. D4 tidigare
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studier (bl.a. Breive m.fl., 2018) har visat pa begrdansningar vid implementering av undervisning
utvecklad enbart av forskare, gjorde forskarna inledningsvis observationer av férskolornas paga-
ende verksamhet. Observationerna gav information om aktiviteter som toddlarna dgnade sig at
spontant, samt pa vilka satt de engagerade sig i de av forskolldararna planerade aktiviteter. Dessa
observationer visade att olika typer av lottospel var en aktivitet som toddlarna ofta deltog i
varfor ett lottospel designades utifrdn variationsteoretiska utgangspunkter (se avsnitt Teoretisk
grund for lottospelet) och tidigare forskning. Dessa utgangspunkter borde teoretiskt gora det
mojligt for barnen att urskilja tals kardinalitet genom spelet. Lottospelet provades och utvarde-
rades empiriskt i tre férskolor i en iterativ och kollaborativ process under tre terminer. 195 video-
inspelningar dar toddlare spelar lottospelet tillsammans med forskolldrare ligger i denna artikel
till grund for analys av forskolldrarnas strategier for att hjalpa barnen att urskilja kardinalitet
som en for leken nédvandig kunskap for att framgdngsrikt spela spelet. Syftet ar att fordjupa
forstaelsen for hur undervisning vid spelande av lottospelet kan bidra till att toddlares formdaga
att urskilja kardinalitet. Foljande fragor fokuseras specifikt pa:

1. Vilka strategier anvander forskolldararna for att hjalpa barnen att urskilja kardinalitet
ndr de spelar lottospelet?

2. Hur mojliggor dessa strategier att barnen kan urskilja olika aspekter av kardinalitet?

Tidigare forskning
I detta avsnitt presenteras inledningsvis tidigare forskning om lek och undervisning i férskolan
foljt av ett avsnitt med fokus pa kardinalitet, representationer och gester.

Lek och matematikundervisning i forskolan

Det finns ingen samstammighet i hur lek bor definieras (Pramling m.fl., 2019) och liknande
osdkerhet rader dven kring definition av undervisning i forskolan (Sheridan & Williams, 2019).
En f6ljd av dessa oklarheter ar att dven sambandet mellan lek och undervisning blir oklart. Trots
att lek och undervisning ibland skrivs fram som olika verksamheter (se t.ex. Sundsdal & @ksnes,
2015) finns det dock ménga likheter och gemensamma drag som ger anledning till att ndrmare
studera hur lek och undervisning kan ses som kompletterande eller till och med sammanfldtade
verksamheter (Pramling m.fl., 2019).

En gemensam aspekt for lek och undervisning ar att de bada inbegriper ramar och regler. I
undervisningssammanhang ar det oftast den vuxna, forskolldararen, som har mandat att sitta
upp ramar och regler for vad som ska goras och vad som far goras. I lek ar det vanligen lekdelta-
garna sjalva som satter ramar och regler fér vad man kan och far géra. Ramarna och reglerna ar
dock i standig omférhandling och driver pa sa satt leken framat. En annan gemensam aspekt for
lek och undervisning ar att bada alltid har en riktning. Lekens riktning beskrivs dock vanligen
som Oppen att ta oforutsagbara vagar, samtidigt som lek alltid har ett syfte och en stravan mot
nagot mal "vi leker affar dar du ar forsaljare och det kommer en tjuv”. Undervisningens riktning
har dock ett tydligare mal gdllande ett innehdll som ndgon forvantas utveckla sitt kunnande om
(Pramling Samuelsson & Pramling, 2013).

Nar lek och undervisning vavs samman, kan det utifrdn ovanstaende resonemang uppsta ett
spanningsfalt mellan lekens frihet och omférhandlingsbara ramar och mal, och undervisning-
ens innehéllsorienterade ramar och mal (Bjérklund & Palmér, 2019). Leken som fokuseras pd i
denna artikel ar spelandet av ett lottospel. I spelet ar det inte lekdeltagarna som sdtter ramar
och regler f6r vad som ska eller far goras utan ramar och regler tillhor spelet som sddant (dven
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om de givetvis kan omférhandlas av dem som spelar). Vidare ar riktningen 4 ena sidan bestamd,
avseende spelets mal, men & andra sidan kan végen till detta mal se olika ut diar den vuxne ar
deltagare i spelet pd samma villkor som barnen. Pa sd vis kan spelande av spel forstds som en
aktivitet dar granserna mellan lek och undervisning i stor utstrackning suddas ut. Synen pa den
vuxnes roll som en medspelare i leken ar i linje med van Oers (2010) som beskriver lek som ak-
tiviteter dar bade barn och vuxna &r fria att utforska olika innehdll och initiera olika riktningar
for leken. Den vuxne dr da en deltagare i leken pa lika villkor som barnen, samtidigt har denne
ocksa ansvar for att larande i leken gors mojligt, bland annat genom att stadlla relevanta riktade
fragor eller erbjuda material, miljéer och problem att l6sa inom lekens ramar.

Kardinalitet, representationer och gester

Den kanske mest vanliga fragan av matematisk karaktar som barn i forskoledldern méter ar "kan
du rdkna hur mdnga?”. Det som fragas efter ar ett exakt antal element i en given mangd (Gelman
& Gallistel, 1978). Kardinalitet, i betydelsen exakt antal element i en given mdngd, har under lang
tid varit av stort intresse inom forskning om matematiklarande. Att uppfatta att rakneord kan
betyda ett exakt antal och att tvd mangder kan bestd av samma eller olika "mdnghet” ar inte en
forstaelse som barn fods med. I stallet utvecklar barn vanligtvis den forstaelsen under sina for-
sta fyra levnadsdr och darefter fortsatter forstaelsen for tal att utvecklas och nyanseras som en
del av den viktiga taluppfattningen som aritmetik- och dven andra matematikfardigheter bygger
pa (Fuson, 1992). Givetvis varierar kunskaperna om tal mellan barn (Bjérklund m.fl., 2022). Man
har dock i jamforande studier sett att barn generellt utvecklar forstdelse for kardinalitet i tre till
fyradrsaldern, oberoende av var i varlden de vaxer upp (Sarnecka m.fl., 2017) men med viss skill-
nad beroende pd hur olika sprak gor skillnad pa ord i singular och plural (Sarnecka m.fl., 2007;
Wynn, 1990, 1992). I svenska gors till exempel skillnad mellan en hund och tva hundar, men ar
det tre eller flera har hundarna samma pluralandelse som tva. Studier har dokumenterat att barn
successivt uppfattar kardinalitet for mangden ett, f6ljt av mangden tva och darefter tre, men att
ndr barnen uppfattar kardinalitet av mdngden fyra generaliseras vanligtvis forstdelsen sa att alla
tal far en kardinal betydelse (Bloom & Wynn, 1997; Sarnecka & Carey, 2008).

Nar ett barn far frdgan "hur mdnga” férvantas de svara med ett rakneord, eller genom att visa
ett antal fingrar som betyder det totala antalet i den givna mangden. For att komma fram till
svaret pa fragan "hur mdnga” ar ett, for barn, vanligt tillvigagangssatt att rakna upp ett rak-
neord for varje foremdl och samtidigt peka pa ett foremal i taget for att pa sd vis halla ordning
pa vilka foremadl som rdaknats. Detta tas ofta som ett uttryck for att barn uppmdarksammar hur
kvantiteter och rakneord pa nagot satt hor ihop. Att anvanda sig av rakneord dar kardinalitet
ar den framtrddande inneborden forutsatter darutéver kunskap om hur rakneord eller andra
representationer kan anvandas for att kommunicera detta samband. Eftersom tal inte ar objekt
i fysisk mening (man kan inte "ta” pa ett tal utan tal ar en egenskap hos en mangd objekt) ar
inneborden endast tillganglig genom ndgon form av representation. Med representation avses
tecken, verbala uttryck eller objekt som star for (representerar) ndgot annat an sig sjalvt (Goldin
& Shteingold, 2001). Dessa representationer kan vara perceptuellt lika men matematiskt olika
(till exempel tva respektive tre prickar), eller perceptuellt olika men matematiskt lika (till exem-
pel tre prickar och tre fingrar). I manga situationer som barn méter forekommer det dtminstone
tva representationer som anvands mer eller mindre medvetet (Duval, 2006). Representationer
som ofta framhalls i matematikdidaktisk forskning ar verbala och skrivna symboler, bilder, verk-
liga situationer samt modeller (Lesh, 1981). Samtidigt som representationer hanvisar till en viss
betydelse ar dessa tillgangliga for tolkningar, manipulationer och diskussion endast genom re-
presentationerna (Goldin, 2014).
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Forskning om representationer bedrivs inom flera olika falt och, daven om de teoretiska grun-
derna for forskningen skiljer sig at, delas slutsatsen att matematikldarande involverar och starks
av formdgan att gora kopplingar och se samband inom och mellan representationer (se Duval
2006; Goldin, 2014; Lesh 1987). Sddana kopplingar och samband urskiljs dock inte automatiskt
av barn utan behéover pekas ut, till exempel i undervisning (Bjorklund m.fl., 2021). Genom att i
undervisning erbjuda olika representationer kan barn erfara hur samma innehall kan represen-
teras pa olika sdtt och hur vaxlingar inom och mellan olika representationer kan goras utan att
sjdlva inneborden for det som representeras forandras. En nyligen genomférd studie om hur re-
presentationer mojliggor larande av matematik for toddlare, i samband med bokldsning, visade
att variation inom en representation (till exempel variation av fingerménster) mojliggjorde for
barnen att urskilja antal i storre utstrackning an variation mellan representationer (till exempel
fingermonster och verbala symboler) (Bjorklund & Palmér, 2022). Det finns ocksa beldgg for att
barn som anvander fler representationsformer (dven om de inte anvands pa korrekt satt) i hogre
utstrackning och tidigare utvecklar forstdelse for kardinalitet an barn som anvander en repre-
sentation mer ensidigt (Gibson m.fl., 2019).

Vidare anvands ofta gester tillsammans med representationer vilket har visats fraimja matema-
tiklarande for yngre barn (Ping & Goldin-Meadow, 2008; Robutti, 2014; Valenzeno m.fl., 2003;).
Det finns olika typer av gester som kan anvandas for olika andamadl dar pekande gester syftar till
att rikta uppmarksamheten mot ett specifikt objekt, representativa gester syftar till att synlig-
gora mening bokstavligt eller metaforiskt (till exempel att géra en inramande cirkular rorelse
med handen for att synliggora en gruppering av féoremdl), samt motoriska och rytmiska gester
som att rikna hogt och peka pa de raknade féremadlen i en en-till-en-korrespondens (McNeill,
2005). Gester har pa s satt visat sig vara en resurs for att stodja kopplingar fran en representa-
tion till en annan (Radford, 2003).

Teoretisk grund for lottospelet

Lottospelet utvecklades utifran variationsteoretisk (VT, se Marton, 2015) grund i syfte att moj-
liggora de basta forutsattningarna for toddlarna att i spelet urskilja kardinalitet som en aspekt
av tal. VT riktar uppmarksamheten mot hur en individ uppfattar innebdrden av ett fenomen. I
varje situation kan flera aspekter av ett fenomen urskiljas, och de som urskiljs ar avgérande for
hur fenomenet i fraga uppfattas. Barn som hor rakneord anvdndas i ett visst sammanhang kan
darfor uppfatta och anvanda rakneord pa distinkt skilda satt; vissa barn uppfattar tals kardinali-
tet och tolkar da rakneord som att de beskriver en samlad helhet av delar, medan ett annat barn
uppfattar rakneord som ord i en bestamd ordning men saknar kardinal innebord. Det som gor
att barnen uppfattar och anvander rakneord pa olika satt ar d4, enligt en variationsteoretisk for-
klaring, att det forsta barnet har urskilt aspekten kardinalitet men inte det andra barnet (se &ven
Bjorklund m.fl.,, 2021). Enligt VT innebar larande att en individ urskiljer nya och nédvandiga
aspekter av ett fenomen och teorin erbjuder strategier for hur en aktivitet (undervisning) kan
utformas fOr att rikta barns uppmarksamhet mot aspekter fér dem att urskilja. Denna riktning
kan mojliggoras genom monster av variation och invarians dar enbart de aspekter man 6nskar
att barnet ska urskilja varieras gentemot en invariant "bakgrund”. Det innebar till exempel att
kardinalitet ar mer sannolikt att urskiljas om en samling foremal jamfors med en annan samling
foremdl som forutom skillnad i antal foremal i 6vrigt ar identiska och inte varierar till exempel
avseende farg eller storlek. Om flera olika aspekter varierar (antal, farg, storlek) ar det svart for
barn (och vuxna) att urskilja de, for situationen relevanta, aspekterna. Till exempel om saval
farg, form som antal varierar uppmdarksammar barn oftare farger och former an numeriska as-
pekter nar de spelar memory (Chan & Mazzocco, 2017).
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Genom att anvanda monster av variation och invarians i utformning av undervisning kan
barns mdjligheter att urskilja nédvandiga aspekter av antal framjas. En pedagogisk utmaning
ar dock att implementera sddana principer i aktiviteter dar det matematiska innehallet ar me-
ningsfullt bade for barnen och aktiviteten i fraga. Denna pedagogiska utmaning antogs i utveck-
lingen av lottospelet.

Ett lottospel betyder ett spel med en spelplan och spelkort dar par ska hittas utifrdn likheter
mellan spelplanen och spelkorten. Dessa likheter kan till exempel besta av likheter i farger eller
bilder. I studien utvecklades ett lottospel som beskrivs nedan och illustreras i figur 1.

Figura
Bild av Lottospelet

Spelplanen bestod av tre rutor med en prick i den forsta rutan, tvd prickar i den andra rutan
och tre prickar i den tredje rutan. (I projektet utvecklades dven en motsvarande variant dar fyra
prickar inkluderades.) I linje med VT var prickarna likadana avseende farg och form, medan
antalen varierar. Till en borjan anvdndes tre spelkort dar prickarna var placerade identiskt med
prickarna pa spelplanen (villkor 1, se figur 1 till vanster). Det betyder att barnen inte behover
urskilja kardinalitet for att matcha spelkort med rutorna pa spelplanen utan i stallet kan prick-
arnas monster anvandas for att matcha spelkorten. Denna version spelades for att introducera
barnen till reglerna for lottospelet. Nar barnen forstod reglerna byttes spelkorten till kort dar
prickarna inte langre var ordnade i samma monster som pa spelplanen (villkor 2, se figur 1 till
hoger). Nu behévde barnen urskilja antalet prickar for att matcha spelkort och ruta pa spelpla-
nen och darmed introducerades kardinalitet som en aspekt att beakta i spelet. I enlighet med
variationsteoretiska principer dr avsikten att barnen forst urskiljer att antalet prickar ar olika
mellan rutorna pa spelplanen, darefter blir det mojligt att generalisera inneborden av antal i och
med att placeringen pa prickarna varierar medan antalen som ska paras ihop ar samma. For att
para ihop ratt kort med bild pa brickan behover kardinaliteten hos prickmonstren urskiljas.

Metod
Det empiriska materialet i artikeln kommer som namnts fran ett kombinerat forsknings- och
utvecklingsprojekt som bedrivits i ndra samarbete mellan tva forskare och tre forskolldrare fran
tre forskolor. Forskarna och forskollararna har samarbetat under tva ar med att utveckla mate-
matikundervisning for férskolans yngsta barn. Aktiviteter utvecklades, prévades och utvardera-
des i en iterativ process

Eftersom forskollararna var de som kidnde barnen genomférde de aktiviteterna pa forskolorna
som en del av den ordinarie pedagogiska verksamheten, dock med skillnaden att aktiviteterna
genomfordes i ett avskilt rum. Att genomforandet skedde i ett avskilt rum var for att mojliggora
datainsamling avseende nédvandig ljud- och bildkvalitet (videoinspelning) samt forskningse-
tiska principer om medverkan, det vill sdga att endast barn vars vardnadshavare gett sitt infor-
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merade samtycke deltog nar aktiviteten dokumenterades med video. Forskollararen erbjod varje
gang ett eller flera barn att delta.

Aktiviteten med Lottospelet pagick i genomsnitt i tre minuter linga spelsekvenser. Forskolla-
rarna dokumenterade genomfoérandet med video. Dessa videoinspelningar var utgangspunkten
nar forskarna och forskolldrarna traffades tvd timmar varannan vecka under dessa tre terminer
for att utvardera och vidareutveckla aktiviteterna (totalt cirka 30 méten). Under de tre terminer
som Lottospelet provades, gjordes dirmed kontinuerligt utvarderingar gemensamt av ldararna
och forskarna av hur barnen responderade i spelet, vilket kunnande de gav uttryck for, samt
vilket villkor barnen skulle spela Lottospelet vid nasta tillfalle.

[ studien deltog 27 barn vars vardnadshavare gav sitt informerade samtycke. I studien behand-
las inga kansliga personuppgifter’, dock har etiska riktlinjer for forskning avseende information,
samtycke och konfidentialitet foljts i studiens alla skeden. Att gora forskning med yngre barn
innebar att etiskt balansera barns ratt till integritet och barns ratt att gora sin rost och vilja hord.
Eftersom det var forskolldrarna, som val kdanner barnen, som genomférde aktiviteterna med
dem kunde de kdanna av ndr barnen ville delta eller inte och det blev tidigt i studien tydligt att
aven de yngsta barnen i forskolan visar, ofta mycket tydligare dn dldre barn, ndr en aktivitet inte
langre intresserar dem.

Analys

Analysen for denna artikel ar baserad pa 195 videoinspelningar (9 timmar och 40 minuter) av
forskolldarare och barn som spelar Lottospelet. Inspelningarna gjordes under en period av ett
ar. Forsta steget i analysen var att identifiera episoder av undervisning i filmerna. Undervis-
ning definierades som att forskolldararen introducerar en for barnet ny strategi eller ny repre-
sentation som barnet eller barnen svarar pa direkt eller langre fram i episoden (se Bjorklund &
Palmér, 2019; 2022). I de 195 analyserade videoinspelningar dokumenterades 73 episoder som
undervisning utifran denna definition. I vissa videoinspelningar forekommer flera instanser av
undervisning medan det finns flera videoinspelningar utan instanser av undervisning. Video-
inspelningar utan undervisning innehaller flertalet exempel pa interaktion dar forskollararen
bekréftar nagot som barnen sager eller gor, samt exempel nar forskollararen tillfor en ny strategi
eller representation men dar barnen inte responderar. Det finns dven flertalet exempel nar for-
skolldraren staller fragor om antalet prickar pa spelkorten eller lottobrickorna, men i situationer
dar antalet inte behover urskiljas, till exempel nar barnen redan har parat ihop ratt kort med ratt
bricka. Vi menar inte att bekraftelse eller sadana fragor pa nagot satt ar oviktiga, men det ar inte
dessa episoder som fokuserats pa i den vidare analysen i denna artikel utan enbart de 73 epi-
soder som innehaller undervisning utifran den anvanda definitionen. Ytterligare en anledning
till att enbart 73 episoder av undervisning forekommer ar att det, nar barnen har de kunskaper
avseende strategier och representationer som kravs for att spela Lottospelet, inte beh6vs nagon
undervisning.

Andra steget i analysen var att identifiera vilka strategier forskolldrarna anvande, i de 73 episo-
derna av undervisning, for att hjdlpa barnet att spela spelet, det vill sdaga vilka strategier forskol-
lararna anvande for att hjilpa barnen urskilja antalet prickar pa spelkort respektive spelplan.
Denna del av analysen var induktiv i betydelsen att identifiera likheter och skillnader i forskol-
lararnas ageranden. Denna analys utgick ifran variationsteoretiska principer avseende hur de
olika strategierna i de dokumenterade undervisningstillfdllena gjorde det mgjligt for barnen
att urskilja aspekter av tal, det vill sdga genom en analys av vad som kontrasteras i situationen

1 Etikprévningsmyndigheten har delgett projektet ett radgivande yttrande (diarienummer 2019-01037)
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och vad som hadlls invariant. I och med att den variationsteoretiska analysen avser att utifran
kontrast och invarians i respektive situation synliggdra variationsmonster som gor det mojligt
for toddlarna att urskilja nédvandiga aspekter, fokuserades i analysen materialets utformning
(prickar i lika eller olika monster, lika eller olika antal), verbala uttryck (rakneord) som fo6r-
skolldrarna anvande och hur rakneorden anvandes, samt andra gester och gestaltningar (sdsom
pekningar och fingermonster) och hur dessa skapade kontraster och generaliseringar av antal i
aktiviteten.

[ detta induktiva analyssteg framkom tva strategier som forskollararna anvande for att hjilpa
barnen att urskilja antalet prickar pa spelkort respektive spelplan: visuell jamforelse och nume-
risk jaimforelse. Den andra av dessa strategier, numerisk jamforelse, genomfordes pa tva olika
satt dar antingen fingrar eller rakneord anvandes for jamforelsen.

[ analysens tredje steg samlades alla instanser dar forskolldrarna anvande samma strategi for
en analys av barnens respons pa respektive strategi. Denna analys fokuserade vilka variations-
monster (sdtt att synliggora kardinalitet) som visade sig gynnsamma f6r barnens majligheter att
urskilja kardinalitet.

Utifrdn de tre ovanstdende analysstegen kan slutsatser dras om hur ett lottospel designat uti-
fran variationsteoretiska principer kan gora det mojligt for toddlare (1-3-aringar) att urskilja
kardinalitet som en grundldggande aspekt av tal.

Resultat

I resultatet presenteras inledningsvis kortfattat hur spelet introducerades for barnen f6ljt av en
presentation av de strategier som analysen visade att forskolldrarna anvande for att hjdlpa bar-
nen att urskilja kardinalitet nar de spelar spelet (fradga 1). Dessa strategier presenteras utifran om
de fokuserar pa visuell eller numerisk (fingrar eller rakneord) jamforelse. For varje strategi redo-
visas dven hur strategin mojliggor for barnen att urskilja olika aspekter av kardinalitet (fraga 2).

Introduktion av regler for lottospelet

Avsikten med villkor 1, dar prickarna pa spelplanen och spelkorten hade samma mdnster, var att
introducera reglerna for Lottospelet utan att antal beh6évde utgora utgdngspunkt for spelet. Sa
lange prickarna pa spelplan och spelkort ar identiskt placerade i samma monster behover inte
barnen rdakna antalet prickar, de kan visuellt identifiera dem som ”lika”. Forskolldrarna pratar
dock mycket om antalet prickar med barnen, dven nar det inte finns ndgon uppgift i spelet som
behover 16sas med hjélp av till exempel rdkning. Det vill sdga, forskolldrarna introducerar ett
problem att l6sa som egentligen inte behdvs for att fora spelet framat. Sddana problem introdu-
ceras vid 44 olika tillfillen i de 195 filmerna. Det fanns dock barn, som i samband med villkor
1, inte tycktes urskilja likhet i monstren av prickar. Observationerna visade att forskolldararna i
dessa fall inte riktade barnens uppmarksamhet mot prickarnas monster utan i stallet mot anta-
let prickar. Det vill sdga, avsikten med villkor 1 - att introducera reglerna for lottospelet utan att
antal utgor utgdngspunkt - realiserades inte utan i stallet fokuseras antal i undervisningen som
kompensation for att barnen inte urskiljer monster.

Olika strategier och deras majligheter

For att barn som inte urskiljer monster i villkor 1 eller kardinalitet ndr villkor 2 introduceras
uppstar en utmaning. Nar man behover urskilja kardinalitet - men inte vet att man behéver el-
ler vet hur man kan gora - behdvs undervisning. I dessa situationer anvande foérskolldrarna olika
strategier samt olika representationer och gester for att hjdlpa barnen att urskilja kardinalitet
ndr de spelade spelet. Dessa olika strategier och representationer medfor utifran variationsteori
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olika mojligheter for barnen att urskilja inneborden av kardinalitet.  analysen framkom tvd stra-
tegier som forskolldrarna anvande for att hjdlpa barnen att urskilja antalet prickar pa spelkort
respektive spelplan: visuell jamforelse och numerisk jamforelse. Beroende pa om ldararen genom
sina handlingar i undervisningen satte visuell eller numerisk (fingrar eller rdkneord) jamforelse
i forgrund synliggjordes olika méjligheter till larande.

Visuell jamforelse

Att visuellt jamfora prickar pa spelkort och spelplan innebar att forskolldraren placerar ett spel-
kort bredvid en ruta pa spelplanen, vilket méjliggor en direkt visuell jamférelse (figur 2). Denna
jamforelse kompletteras ofta med fragan om det finns "lika manga" prickar (excerpt 1).

Excerpt1
Amelia: [Lagger spelkortet med en prick pa spelrutan med tva prickar]

Forskolldrare: [Lyfter pa spelkortet och haller det snett framfor spelplanen (figur 2)] Hur manga ar det?
Amelia: En. [Pekar samtidigt pa spelrutan med en prick]

Forskolldrare: Dar ar ocksa en ja, da ldgger vi den dar. [Lagger spelkortet pa spelrutan med en prick]

Figur 2
Forskolldraren hdller ett spelkort bredvid spelplanen

Forskolldararen uppmarksammade ovan barnet pad likheter eller skillnader mellan antalet prickar
pa spelplanen och spelkortet genom att gora prickarna pa spelkortet och spelplanen visuellt
jamforbara. Men, om ett barn inte redan riktar sin uppmarksamhet mot antalet prickar eller
redan urskiljer deras kardinalitet, riskerar en sddan visuell jamforelse att i stallet rikta uppmark-
samhet mot mdnstren av prickarna. Utmaningen for ett barn, for vilket uppgiften fortfarande
ar icke-numerisk, ar att det visuella monstret uppmarksammar den rumsliga relationen (place-
ringen av prickarna) och inte tillater att de numeriska aspekterna kommer fram. Dock ar frédgan
fran forskollararen inte riktad mot prickarnas placering utan mot antalet prickar. Darmed riktar
forskollararens handling uppmarksamheten mot monstret medan fragan riktar uppmarksam-
heten mot antalet.

Numerisk jamforelse
Att numeriskt jamfora prickar pa spelkort och spelplan innebar att rikta barnens uppmark-
samhet specifikt pd deras numeriska aspekt. Detta gjorde forskollararna genom att forst hjalpa



FORSKNING OM UNDERVISNING OCH LARANDE, FORHANDSPUBLICERAD, AUGUSTI 2024 Hanna Palmér m.fl.

barnet att bestimma antalet prickar pd spelkort respektive en ruta pa spelplanen for att darefter
avgora om prickarna ar lika eller olika till antalet. Observationerna visar pa tva olika satt att
gora dessa numeriska jamforelser, att anvanda fingrar for jamforelse eller anvanda rakneord for
jamforelse. Dessa tva strategier medfor i sin tur olika majligheter till larande.

Ett sdtt att jamfora antal pa spelkorten och spelplanen var att forskollararen anvinde sina
fingrar for att matcha ett finger till varje prick vilket skapar en samling eller enhet bestdende av
fingrar som har samma antal som prickarna pa kortet. Fingrarna anvands sedan som en refe-
renspunkt for att jamfora samlingarna av prickar pa spelkorten och spelplanen. I denna jamfo-
relse matchar antingen fingrar och prickarna perfekt, eller blir nagra fingrar eller nagra prickar
utan matchning, excerpt 2 och 3.

Excerpt 2
Egqil: [Lagger spelkortet med tva prickar pa rutan pa spelplanen med en prick]
Forskollarare: Ar det lika manga prickar dar? [Drar undan spelkortet sa det ligger bredvid spelrutan (figur
3a)]
Egqil: Ja. [Lagger tillbaka spelkortet pa rutan med en prick pa spelplanen. Pekar pa en prick i taget
och sager ord som kan liknas vid ord i en rdkneramsa.]

Forskollarare: Ska virdkna dem? En, tva. [Forskolldraren pekraknar och ringar in prickarna med en cirk-
lande rorelse. Haller upp tva fingrar och satter sedan ned dem pa spelplanen igen. Flyttar
darefter 6ver fingrarna till spelplanen. Satter ett finger pa pricken och viftar med tummen
som blir ver (figur 3b).]

Forskolldrare: Titta, nu blev det ingen till tummen. Vad ska den vara da? Ska vi se har? [Flyttar spelkortet sa
den ligger ovanfor rutan med tva prickar pa spelplanen (figur 3c).]

Egqil: [Lagger spelkortet Gver rutan med tva prickar.]

Forskolldrare: Ja, for titta. [Lagger spelkortet vid sidan igen.] Tva prickar och tva prickar, lika manga.
[Matchar tva fingrar forst pa spelkortet och sedan pa rutan pa spelplanen.]

Figur 3a—c
Férskolldraren pekrdknar och matchar fingrar gentemot prickarna pa spelplanen

3a 3b 3¢

Forskollararen mdjliggjorde ovan med fingrarna en jamforelse mellan olika antal vilket gjorde
det majligt att urskilja kardinalitet. Med hjdlp av fingrarna sammanfordes antalet fran spelkor-
tet via forskolldrarens fingermonster till den foreslagna rutan pa spelplanen. Att tydligt visa det
finger eller de fingrar som "inte fick ndgon matchande prick” kan hjalpa barn att urskilja likhet
eller skillnad i antal. Detta sétt att med hjalp av fingermdnster jamfora antalet prickar tycks uti-
fran observationerna hjdlpa barnen att urskilja kardinalitet.
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P4 samma sdtt som att matcha med fingrarna ovan observeras forskollararna ocksd anvinda
rdkneord for att jamfora antalet prickar pa ett spelkort och prickarna pa spelplanen.

Excerpt 3

Forskolldrare:

Holger:

Forskollarare:

Holger:

Forskollarare:

Holger:

Forskollarare:

Holger:

Hur manga prickar ar det pa det kortet? [Spelkortet har fyra prickar.]

Tva. [Lagger spelkortet pa rutan med tre prickar i liknande monster pa spelplanen.]

Tva. Vart ska det ligga da? Kan du rakna prickarna pa kortet har? [Haller fram spelkortet.]
Tva, tre, fem, atta, tre, sju. [Pekrdknar.]

Vet du vad. Vi kan bara rdkna en prick i taget.

En, tv3, tre, fyra. [Pekrdknar.]

Precis! Fyra. Var ska den ligga om det &r fyra prickar pa den?

Dar. [Pekar pa rutan med tre prickar pa spelplanen.]

Férskollarare: Ardet fyra prickar dar? Nu far du rékna. En, tv§, tre.

Holger: Du missade.

Nej jag missar inte titta far du se. Tre. Det ar tre prickar dar. Det var ju fyra prickar pa kortet.
Var ska det ligga da?

Forskolldrare:

Holger: Dar. [Pekar pa rutan med tre prickar pa spelplanen.]

Forskollarare: Nej. Det &r ju tre ddr men fyra dar. Monstret &r likadant men det &r fler prickar.
Holger: Dar. [Pekar pa rutan med fyra prickar pa spelplanen.]

Ja precis. For det var fyra prickar dar. Monstren ar inte likadana men det &r samma antal
prickar.

Forskollarare:

For att hjalpa barnet att hitta motsvarande antal prickar pa spelplanen anvande forskollararen
ovan rakneord som referenspunkt. Skillnaden, gentemot att anvanda fingrar likt tidigare ex-
empel, ar att rakneord ar abstrakta verbala symboler, vilket innebar att barnen redan maste ha
nagon forstaelse for kardinalitet for att rdkneorden ska representera kardinal betydelse. Om
rakneorden inte har denna betydelse kan de inte anvandas for att jamféra och avgora om antalet
prickar pd spelkort och spelplanen matchar det sagda rakneordet. Darfor behover barnet redan
ha ndgon forstaelse for tals kardinalitet for att denna strategi ska bidra till att spela spelet pa ett
satt dar innebdrden av kardinalitet starks.

Diskussion
Den har artikeln fokuserar pd vad som kravs i termer av undervisning vid spel av ett Lottospel
ndr syftet ar att mojliggora for toddare att urskilja tals kardinalitet. Fragestallningarna som stall-
des for att belysa detta var: 1) Vilka strategier anvander forskolldrarna for att hjalpa barnen att
urskilja kardinalitet nar de spelar spelet? 2) Hur mojliggor dessa strategier att barnen kan urskil-
ja olika aspekter av kardinalitet? Lottospelet var utvecklat i enlighet med variationsteoretiska
principer dar antal forst synliggjordes via kontrast for att darefter generaliseras. I de 195 analy-
serade observationerna dokumenterades 73 instanser som kategoriserades som undervisning.
Analysen av dessa 73 instanser visar pd utmaningen i att uppmarksamma en abstrakt aspekt
som kardinalitet — det vill sdga att synliggora den tidigare oupptdckta kritiska aspekten i spelet
for barn for vilka kardinalitet inte tidigare har urskilts som en aspekt i deras forstdelse av tal.
De 73 instanserna visar att forskolldararen, och ofta dven barnen, anvander olika representa-
tioner och gester for att synliggora kardinalitet. I lottospelet ar prickarna pa spelkort och spel-
plan utgangspunkt for utforskandet av antal. Fér de barn som inte dnnu urskiljer kardinalitet,
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formedlar dock inte prickarna kardinal betydelse i sig sjdlva. For att hjdlpa barnen att urskilja
antal hos samlingarna av prickar, anvande forskolldrarna i studien tva strategier, visuell eller
numerisk jamforelse. Baserat pa observationerna visar studien att en visuell jamforelse av prick-
arna pa spelkort och spelplan ofta uppmarksammar barnen pa rumsliga aspekter, det vill sdga
monstret i vilket prickarna ar organiserade, snarare dn deras antal. [ stdllet for att urskilja kardi-
nalitet framtradde for manga barn vid visuell jamforelse i stallet monster. Det mest fordelaktiga
for att sammankoppla spelkort och spelplan tycks i stdllet vara numerisk jamforelse med fing-
ermonster, som av forskollararna anvandes for att "objektifiera” (Radford, 2003) antalet pa spel-
kort och spelplan. Nar forskollararna anvander fingermonster och relaterar fingrarna ett-till-ett
med prickarna framtrader antalet representerat i en semi-abstrakt form och blir jamforelser
av antal mojlig att géra mellan fingrarna och samlingen av prickar (blir ndgot finger eller prick
over?). Denna semi-abstrakta representation reducerar fokus pa prickarnas rumsliga placeringar
(monster) som annars latt drar uppmarksamheten bort fran numeriska attribut. Fingrarna ver-
kar alltsa vara ett framgdngsrikt "verktyg”, kanske for att fingermonster ror sig mellan det semi-
konkreta (det gar att rakna antalet fingrar) och semi-abstrakta (ett fingermonster betyder ett
antal). En tolkning dr att fingerménstren fungerar som "bridging tools” eftersom de objektifierar
(Radford, 2003) talen och 6verbygger skillnaderna i prickarnas placering. Verbala rakneord ar i
sin tur "hel-abstrakta” och hjdlper utifran observationerna i studien mer sallan att synliggora
kardinalitet fér barnen i spelandet av lottospelet.

[ vissa av de 73 analyserade episoderna anvands enbart en representation, forutom prickarna
pa spelkorten, medan det i andra observationer anvands ytterligare tva representationer. En-
ligt tidigare forskning (se Lesh, 1987; Duval, 2006; Goldin, 2014) involverar och starks larande i
matematik av formdgan att gora kopplingar och se samband inom och mellan representationer.
Vidare utvecklar barn som anvander fler representationsformer (dven om de inte anvands pa
korrekt satt), i hogre utstrackning och tidigare, forstaelse for kardinalitet 4n barn som anvan-
der enbart en representation mer ensidigt (Gibson m.fl., 2019). Utifrdn den forskningen skulle
anvandande av fler dn en representationsform starka barnens mojligheter till larande i samband
med spelandet av lottospelet. Tidigare forskning har dock dven visat att sddana kopplingar och
samband inte urskiljs automatiskt av barn utan behover pekas ut av forskollararen (Bjorklund &
Palmér, 2022). En strategi i sddan undervisning, for att fértydliga kopplingen mellan represen-
tationer, ar gester som enligt Radford (2003) kan vara en resurs for att stodja kopplingar fran en
representation till en annan. I observationerna anvander forskollararna ofta olika typer av gester
ddr den cirkulerande gesten som ringar in antalet prickar som antingen benamns med rdakneord
eller pekraknats kan anses stddja barnens mojligheter att koppla representationerna rakneord
och fingermonster till representationen prickar.

Sammanfattningsvis visar denna studies resultat att Lottospelets teoretiskt grundade design
mojliggdr, men inte garanterar, att kardinalitet urskiljs av barnen. Studien kan vidare ses som ett
exempel pa hur en vanlig aktivitet i forskolans verksamhet, med didaktisk lyhérdhet hos forskol-
lararen, kan erbjuda goda mojligheter att utveckla taluppfattningen hos toddlare. En utgangs-
punkt for studien var att all den matematik som barn méter i undervisning bor vara nédvan-
dig for situationen sd att barnen kan upptacka hur matematiska kunskaper ar anvandbara och
darmed meningsfulla i olika situationer. I Lottospelet forsta steg behdvde barnen inte urskilja
kardinalitet utan kunde matcha spelkort och spelbricka utifran likheter i monstren. I det andra
steget blev det daremot nodvandigt, och dirmed dven meningsfullt, att urskilja kardinalitet for
att kunna spela spelet. Resultatet visar att trots att Lottospelet utvecklats i dessa tva steg, for att
utifrdn variationsteoretisk grund ge toddlare de basta forutsdattningar att urskilja kardinalitet
som en aspekt av tal, ar forskolldrarens strategier avgorande for vad som blir mdjligt att lara i
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spelsituationen. Vi kunde se att barnen ofta uppmuntrades att rakna prickarna aven vid villkor
1vilket inte var nédvandigt eftersom barnen l6ste matchningen utifrdn monster. Att be barnen
rakna antalet prickar menar vi inte ar "fel” men utifrdn spelets konstruktion blir urskiljandet av
antalet prickar relevant forst i villkor 2 dar vi kan se att forskolldrarna anvander olika strategier
och hur dessa strategier ar olika framgangsrika dar den mest férdelaktiga for att sammankoppla
spelkort och spelplan tycks vara representation genom fingermonster. En viktig slutsats ar dock
att valet av strategi alltid behover ta utgangspunkt i varje barns befintliga satt att forsta tal.
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