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ABSTRACT

The focus of this article is on digital tools as part of mathematics education with six-year-olds. More
explicitly, we study how the creation of digital animations, as a part of working on a problem-solving
task, enables young students’ learning of combinatorics. In the article, the creation of digital
animations implies that the students re-design, that is, recreate their solution procedure with a
digital application. The aim with letting the young students create digital animations is diverse. We
presume that such work enables problem solving as well as the learning of combinatorics, but also
that it has potential to enable creativity and agency in learning. Video-documentations from three
classrooms where students work on the problem-solving task were analysed from a multimodal
perspective where teaching is seen as a design process. In that process, the teacher designs learning
activities that give students access to different resources for their meaning making process. The
results show that working with digital animations, when integrated in a learning design sequence,

amplify students’ learning of combinatorics.
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INLEDNING

I den hér artikeln riktas uppmarksamhet mot anvindning av digitala verktyg som en del av ldrares
undervisning i - och darmed férskoleklasselevers mojlighet till lairande av - matematik. Mer explicit
studeras hur elever som gar i forskoleklass kan ges majlighet att lara sig kombinatorik genom att
skapa digitala animationer som en del av en uppgift dir de ska l6sa ett konkret problem. Problemet
de ska 10sa utgar ifran en kontext dér tre nallar i tre olika firger vill sitta bredvid varandra i en
tresitssoffa, men de kan inte komma Gverens om vem som ska sitta pa vilken plats. Fragan som stalls
till eleverna dr pa hur manga olika sétt nallarna kan sitta i soffan. En del av arbetet med uppgiften
innebar att eleverna, med hjilp av en digital applikation, fick skapa en animation av hur nallarna

byter plats med varandra.

I forskoleklassen ska eleverna ges mojlighet att anvidnda digitala verktyg i bland annat
kunskapssokande, problemlésande och skapande syfte (Skolverket, 2022). I den undervisning som
presenteras i denna studie sammanfogas dessa tre syften. Vidare ska eleverna genom undervisningen
i forskoleklass ges forutsattningar att utveckla sin forméga att prova och utveckla idéer, att 16sa
problem och att omsatta idéerna i handling. Formagan att 16sa problem ar i ldroplanen framskrivet
bade som ett syfte med matematikundervisningen och som ett centralt innehall i matematik.
Matematikinnehallet kombinatorik ndimns dock inte i forskoleklassens liroplan, utan det utgor ett
centralt innehall forst i drskurs 4-6. Savil internationella (English 1991, 2005) som nationella
(Palmér & van Bommel, 2018; van Bommel & Palmér, 2021) studier visar dock att kombinatorik
lampar sig mycket vil som innehall i matematikundervisning for yngre elever, da det erbjuder rika

moijligheter for praktiska tillimpningar.

Forskoleklasselevers arbete med den aktuella kombinatorikuppgiften har tidigare studerats utifran
elevers val av representationer (Palmér & van Bommel, 2018) och utifran hur en digital variant av
uppgiften paverkar systematiken i elevernas l6sningar (van Bommel & Palmér, 2021). I denna studie
inkluderas ett annat digitalt inslag i undervisningen, nidmligen att eleverna ges mojlighet att

representera sina 19sningar genom digitala animationer.

I matematikundervisning kan digitala verktyg anvandas for olika syften, ddr Hughes et al. (2006)
skiljer pa ersdttning, forstirkning och transformering. Ersittning innebdr att ett digitalt verktyg
ersitter nagot som tidigare gjorts utan ett sidant verktyg, men dar aktiviteten som sddan - med eller
utan ett digitalt verktyg — inte skiljer sig at namnvart. Forstdrkning innebar att det digitala verktyget
medfor en 6kad mojlighet for larande utan att for den skull f6rdndra innehallet eller formen {6r den
kunskap som eleven forvintas lara. Transformering, slutligen, innebar att det digitala verktyget
medfor en okad mojlighet for larande av ett matematikinnehéll som 4r forandrat i relation till hur
innehallet hade presenterats i en undervisning utan det aktuella digitala verktyget. (Begreppet
transformering i detta sammanhang ska inte blandas ihop med det teoretiska begreppet
transformation som beskrivs senare i teoriavsnittet.) I denna studie &r syftet med inférandet av
digitala animeringar i undervisningen att forstiarka elevernas mojligheter att ldra matematik, vilket
innebar att det matematiska innehallet eleverna ska ges mojlighet att ldra dr detsamma som nér
aktiviteten genomforts utan inslag av digital animering. I linje med Halverson (2012) &r studiens
syfte utforskande i betydelsen att studera vad som hdnder och vad som blir mdjligt nar digitala
animeringar adderas till undervisningen. Fokus 4r pa kvalitativa aspekter i elevernas bearbetning av
det matematiska innehallet snarare &n pd om de loser uppgiften eller inte, dar vi stéller frigan om

och i sa fall hur skapandet av en digital animering bidrar till elevernas mojligheter till larande av
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kombinatorik. Med méjligheter till lirande menar vi har i vilken man arbetet verkar bidra till elevers
utveckling av strategier for att 16sa matematiska uppgifter. I studien identifierar vi de eventuella

tecken pa ldrande (Selander, 2022) som eleverna visar i det arbetet.

TIDIGARE FORSKNING

Undervisningen som beskrivs i denna studie tar sin utgangspunkt i problemlosning dar
amnesinnehallet 4r kombinatorik. I detta avsnitt beskrivs inledningsvis vad som karakteriserar
problemldsning och matematikinnehallet kombinatorik, foljt av forskning inom béda dessa

omraden.

Problemlosning och kombinatorik

En problemuppgift 4r en matematikuppgift dar metoden for att losa uppgiften inte &r kind pa
forhand for den eller dem som ska 16sa uppgiften. Vad som ér en problemuppgift avgors saledes av
relationen mellan uppgiften och elevernas tidigare kunskaper och erfarenheter. Problemldsning ér i
sin tur det arbete som gors for att nd fram till en godtagbar och o6nskvird l6sning pa
problemuppgiften (Wyndhamn et al., 2000). Eftersom metoden for 16sning inte 4r kdnd pé férhand
anses problemldsning vara kognitivt krdvande. Samtidigt kan den sortens uppgift mojliggora
begreppsforstaelse, vilket kan ses som en motsats till att memorera regler och procedurer (Heyd-
Metzuyanim et al., 2016). Problemldsning har en central roll i matematikundervisningen, bade i
Sverige och i manga andra ldnder. (Cai, 2010; Lesh & Zawojewski, 2007). Att problemldsning har
denna viktiga roll i matematikundervisning, bade nationellt och internationellt, ar kopplat till tanken
pé undervisning for framtiden, dar egenskaper som kritiskt tinkande, problemlosning, flexibilitet
och samarbetsformaga framhalls som centrala for elever att utveckla (Evans, 2012).

Problemuppgifter har alltid ett matematikinnehall. I den problemuppgift som fokuseras i denna
studie ar innehallet kombinatorik. Den centrala fragan i kombinatorik ar pa hur mdnga olika sdtt
nagot kan goras. Som tidigare ndmnts utgar uppgiften ifrén en kontext dér tre nallar i tre olika firger
vill sitta bredvid varandra i en tresitssoffa, men de kan inte komma 6verens om vem som ska sitta
pé vilken plats. Fragan som stills till eleverna ar p& hur manga olika sétt nallarna kan sitta i soffan.
Fragan om pd hur mdnga olika sdtt handlar om att hitta kombinationer dér de olika sitt som nallarna
kan sitta i soffan bendmns permutationer. I problemuppgiften som eleverna i denna studie arbetar
med kan varje nalle sitta i mitten av soffan en gang, vilket ger tre olika permutationer. For varje
sddan permutation kan de 6vriga tva nallarna sitta sig pa tva olika sitt, vilket innebér att det finns
sammanlagt sex olika permutationer att placera nallarna. Det 4r mgjligt att anvinda flera olika
representationer vid arbete med kombinatorikuppgiften, till exempel listor, bilder eller tabeller.

Samtliga av dessa kan goras mer eller mindre systematiskt.

Enligt English (2004), engagerar sig yngre barn spontant i problemldsningsaktiviteter utanfér den
formella skolgdngen, och under de forsta aren i skolan bor dessa informella upplevelser breddas och
fordjupas genom ett brett utbud av problemlosningsaktiviteter i undervisningen. Pa liknande satt
betonar Casey (2009), liksom Lesh och Zawojewski (2007), att dven yngre elever behover engageras
i problemldsning, bédde for att bli bra pa att 16sa problemuppgifter och for att goda fardigheter i
problemldsning visats stodja lirande av olika innehall i matematik. Bra problemlésare verkar
generellt kunna mer matematik och de forstir ocksd matematikinnehall mer grundligt (Lesh &

Zawojewski, 2007). Nir det galler matematikinnehallet kombinatorik finns begransad forskning om
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yngre barns lirande, vilket kan forstas utifrdn att det matematikinnehéllet inte 4r vanligt
forekommande i tidigare skolar. English (1991, 2005) &r en av de fa som studerat yngre barn och
kombinatorik. Hon framhaller att den stérsta utmaningen nér yngre barn arbetar med kombinatorik
ar att representera permutationer (de olika sitt pa vilka elementen i en mingd kan ordnas)
systematiskt (English, 2005). Yngre elevers arbete med kombinatoriska uppgifter tenderar att bli
osystematiskt eller sSlumpmissigt, dir samma permutation kan forekomma som 16sning flera ganger
utan att eleverna uppmirksammar detta (English, 2005). Att borja arbeta systematisk innebar
vanligen att eleverna borjar forkasta eller behalla permutationer genom att jamfoéra med dem de har
fatt fram tidigare. I en studie fran 1991 identifierade English tre strategier som yngre elever anvinder
vid arbete med kombinatorikuppgifter, nimligen i) att gissa och prova, ii) en framvixande
systematik och iii) en fullstindig systematik. Elever som anvinder strategin gissa och prova har inget
system for hur de prévar sig fram till nya permutationer utan arbetet blir slumpmassigt. Ibland
kontrollerar de varje ny permutation genom att jamféra med de tidigare och pa s sétt upptécks
dubbletter, men det dr &nda vanligt att losningar utifran gissa och prova innehéller ménga
dubbletter. Strategin framvéixande systematik innebér att eleverna borjar arbeta systematiskt, till
exempel genom att halla ett element konstant och variera de andra, men systematiken fullfoljs inte
genom hela losningen. Aven vid anvindande av denna strategi ar det olika huruvida eleverna
kontrollerar for dubbletter eller inte. Nar elever anvinder fullstindig systematik uttommer de
konsekvent alla permutationer som dr mojliga utifran att 6vriga objekt halls konstanta, och pé sa vis
uppstar inte heller nagra dubbletter. English (1991) fann att de yngre barnen i hennes studier (4,5-
6 ar) enbart anvinde de mindre effektiva strategierna medan de dldre barnen (7-10 &r) anvénde de
mer systematiska strategierna for att 16sa olika kombinatorikproblem. Ett liknande resultat framkom
i Outhreds (1996) studie, dér elever i arskurs 1-4 skulle kombinera glasskulor i olika smaker. Ett
resultat i den studien var att frekvensen av korrekta losningar korrelerade med systematiken i
elevernas dokumentation av permutationer. Aven Wathne och Carlsen (2022) har studerat elevers
(8-9 ar) dokumentationer vid arbete med kombinatorik dér uppgiften handlade om att kombinera
paldgg med olika sorters brod. Aven i den studien férekom sivil systematiska som osystematiska
l6sningar med ett speciellt fokus pa hur multimodala resonemang i form av pekningar och svepande
rorelser tillsammans med ord kompletterade elevernas nedtecknade dokumentationer. Pekande
rorelser anvindes dock enbart tillsammans med dokumentationer som inkluderade samtliga
permutationer medan svepande rorelser anvdndes for att komplettera det som saknades i
dokumentationer som inte innehdll samtliga permutationer. Oavsett om eleverna anvinde pekande
eller svepande rorelser menar forskarna att de multimodala matematiska resonemangen savil

understddde 16sningen av uppgiften som tydliggjorde elevernas tinkande kring uppgiften.

I en foregingare till foreliggande studie dar elever i forskoleklass skulle kombinera tre nallar i en
soffa, studerades huruvida systematiken i elevernas losningar och speciellt uppmiarksammandet av
dubbletter hade nagon koppling till den representation eleverna anvidnde nir de arbetade med
uppgiften. I studien framkom att de elever som valt att rita nallar hade farre dubbletter i sina
l6sningar dn de elever som i stillet f6r nallar ritade prickar eller streck i firger som motsvarade
nallarna (Palmér & van Bommel, 2018). Detta resultat framstod som nagot 6verraskande eftersom
prickar och streck dr en mer abstrakt representationsform an nallar, vilket i studier av kardinalitet
ofta ssmmankopplas med att en elev kommit ldngre i sitt abstrakta tinkande (Heddens, 1986;
Hughes, 1986). En uppfoljande intervjustudie (Palmér & van Bommel, 2022) av elever i samma alder

som arbetade med samma uppgift visade att ssmbandet mellan representationer och systematisering
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var d4n mer komplext, dé vissa elever gav uttryck for att de inte kunde rita nallar och darfor valt att
rita streck eller prickar. Det visar att elever inte alltid kunnat vilja den representation de sjélva
kanner sig mest bekvdma att arbeta med. Det kan i sin tur paverka vilken strategi de anviander (se
ovan) och dirmed dven forekomsten av dubbletter i deras 16sningar. I ett forsok att uppmarksamma
elever pa att systematisering kan underlitta arbetet vid losning av kombinatoriska uppgifter
utvecklades en digital applikation av problemuppgiften dir programmet uppmérksammade
eleverna pa dubbletter. I en studie (van Bommel & Palmér, 2021) fick en grupp elever utforska denna
applikation innan de arbetade med problemuppgiften med papper och penna, medan en
kontrollgrupp enbart arbetade med papper och penna. Resultaten visade att arbetet med
applikationen uppmérksammat eleverna pa dubbletter som ett fenomen da deras 16sningar med
papper och penna inneholl betydligt fiarre dubbletter dn kontrollgruppens. Den digitala varianten
verkade alltsd uppmarksamma eleverna pé systematik och dubbletter. Utifran de positiva resultaten
provas i denna studie ytterligare ett digitalt inslag i form av animeringar for att studera om, och i sa
fall hur, skapandet av en digital animering bidrar till elevernas mojligheter till lirande av

kombinatorik.

DESIGN FOR LARANDE - STUDIENS TEORETISKA
OCH METODOLOGISKA INRAMNING

Denna studie utgar ifrdn ett perspektiv pa undervisning och lirande som en form av multimodal
design (jfr Selander & Kress, 2010). Liraren designar larandeaktiviteter som ger eleverna tillgang till
olika resurser for larande i sitt meningsskapande. Resurser for lirande kan vara bade artefakter i
form av mobler, pennor, larplattor och sa vidare, men dven modaliteter sasom skrift, tal, kroppsligt
agerande, bild, gester och si vidare. Eleverna i sin tur transformerar dmnesinnehall genom att
anvinda olika resurser for lairande och utifran sina tidigare kunskaper och erfarenheter. Nar elever
loser det aktuella problemet med nallarna, kombineras exempelvis modaliteter som talat sprak,
gester, skrift och bilder. Att ménsklig interaktion &r multimodal till sin natur hdnger samman med
att olika modaliteter har olika potential f6r meningsskapande (jfr modal affordance, Jewitt & Kress,
2010). Exempelvis dr bilder och gester sarskilt funktionella for att visa spatiala aspekter (storlek,
placering) medan ord fungerar bittre for resonemang om fordelar, nackdelar, orsak och konsekvens.
Aven de val som gors inom en modalitet medfor olika potential fr meningsskapande beroende pa
det aktuella sammanhanget, bland annat i relation till vilka som deltar i interaktionen. Vid
undervisning om kombinatorik viéljer larare troligen andra ord och andra sitt att visualisera
innehéllet om undervisningen vénder sig till sexaringar i férskoleklass an om undervisningen vander
sig till sextonédriga gymnasieelever. Nagot som framhalls som gynnsamt i undervisning och lirande
av matematik, och séledes kombinatorik, dr anviandandet av en mangfald av representationer, vilket
mojliggor for elever oavsett alder att utveckla det som bendmns representationskompetens
(Ainsworth et al., 2002). Med representationskompetens avses i denna studie elevers formaga att
hantera olika modaliteter i exempelvis problemldsningssituationer. Att fi mojlighet att anvinda
olika modaliteter for att representera matematik kan dirmed fungera som ett stod for elevers larande

och for deras mojligheter att l6sa problem (Ainsworth et al., 2002; Ainsworth, 2006).

Inom det teoretiska perspektivet design for lirande (Selander & Kress, 2010) har en modell

utvecklats, lardesignsekvens (figur 1), som i studien fungerar som ett analysverktyg. Modellens olika
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delar forklaras nedan i relation till att studiens tvé olika ldrsekvenser presenteras och den ligger d4ven

till grund for strukturen i resultatavsnittet.

meta-
reflektion
Potentiella
resurser :
: trans- anvanda .
Syfte iscensittning = (oo i formering | == representation | betyg
Intitiutionella 3 I e '
monster
diskussion
Formativ bedomning - Vad som erkanns som tecken p3 larande +=  Summativ bedomning

Figur 1. Lardesignsekvens: Selander, S. (2021). Learning-Design-Sequences - ett redskap for att designa undervisning. I
Insulander, E. & Selander, S (red.) (2021). Att bli lirare, s. 286. Stockholm: Liber.

Studiens sammanhang

Studien dr genomford i tva svenska forskoleklasser med totalt 45 elever. Lararna i dessa tva
forskoleklasser samarbetar sedan flera ar i en annan longitudinell studie om yngre elever och
problemlosning med tva av de fem forfattarna till foreliggande studie. Utifran det flerariga
samarbetet dr ldrarna vél bekanta med kombinatorikuppgiften med nallarna och de har tidigare
genomfort den med flera elevgrupper. Det nya for lirarna var adderandet av den digitala
animeringen till undervisningssekvensen, vilket innebér tillforandet och sammankopplandet av
ytterligare en larsekvens. Lirsekvenserna genomfordes vid olika tillfillen, tva efterf6ljande dagar. I
linje med etiska riktlinjer for forskning har samtliga elevers vardnadshavare ldmnat skriftligt
samtycke till elevernas deltagande i studien (Vetenskapsradet, 2017). For att sakerstilla elevernas
samtycke till deltagande i studien har dessutom béde deras verbala och icke-verbala uttryck noga

beaktats vid genomf6randet i klassrummet.

De tva ldrsekvensernas utformning

I planering av lirandeaktiviteter (Selander & Kress, 2010) forhéller sig liraren bland annat till
styrdokument. Hur malen i laroplanen ska uppnés dr pa férhand inte givet, men végen dit styrs
bland annat av institutionella monster bade pa en 6vergripande (t.ex. férskoleklass som institution i
en svensk kontext) och mer lokal niva (t.ex. en specifik forskoleklass). De institutionella monstren
kan exempelvis gilla hur elever och ldrare forvintas agera i relation till den problemuppgift som
introduceras och vilka resurser som gors tillgangliga (t.ex. larplattor). Elever kan ha forstaelse for
institutionella monster och positionera sig i forhallande till dem under lirsekvensen. Utifrén alla
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dessa forutsittningar viljer lararen att iscensdtta undervisning pé ett visst satt. Iscensittningen kan
ses som sjalva igangsattningen av larandeaktiviteterna, ddr lararen eventuellt beréttar vilket syfte
aktiviteten har, vad eleverna forvintas géra och om arbetet ska utmynna i nagon form av
kunskapsrepresentation, till exempel en digital animation som nagon annan ska fi ta del av. Genom
iscensittningen positionerar liraren bade sig sjilv och eleverna. Exempelvis kan ldrarna i arbetet
med nalleuppgiften positionera sig sjdlva som uppmuntrande guide medan eleverna blir
positionerade som kunniga och kapabla att ta ansvar i sitt [6sande av problemen och dérigenom sitt
larande. Eleverna kan a sin sida positionera sig i linje med lararens forvantningar eller géra motstand

mot dessa.

Den forsta iscenséttningen inleddes med att lararen visade tre nallar i plast i olika farger. Lararen
berittade om nallarnas dilemma att vilja platser i soffan genom att patala att de inte kan komma
overens. Eftersom nallarna inte kan komma &verens om hur de ska sitta i soffan blir fragan for
eleverna pa hur manga sitt tre nallar kan sitta i sin tresitssoffa. Eleverna delades in i par for att
tillsammans borja l6sa problemet under den forsta transformationscykeln. De fick da tillgang till
fargpennor och papper. I och med att de utifrdn det laborativa materialet (tre nallar i plast) skulle
skapa representationer med hjilp av papper och fargpennor forvintades de att gora en
transformation av innehéllet, i det hir fallet en form av ett byte fran en representationsform (de
konkreta nallarna) till en annan (en visuell representation pa papper) (den typ av transformation
som innebdr ett byte mellan olika representationsformer kallas ocksd for transduktion, se t.ex.
Selander & Kress, 2010).

Under den forsta transformationscykeln arbetade eleverna med de larandeaktiviteter som lararen
hade iscensatt och de valde om och hur de skulle anvinda tillgdngliga resurser. Utifran den
designade ldrandeaktiviteten och utifran de resurser som tillgangliggjordes transformerade eleverna
innehéllet p& olika sitt, genom att re-designa detta utifran sitt eget intresse och sina tidigare
erfarenheter. Re-designen byggde ddrmed pé elevens tidigare kunskap och forstaelse. Den forsta
transformationscykeln leder ofta till att ndgon form av kunskapsrepresentation skapas, i det hér fallet
till kunskapsrepresentationer i form av permutationer. De liranderesurser som erbjods i den forsta
larsekvensen var alltsd pennor i olika firger och vita papper som eleverna uppmanades att

dokumentera sina 16sningar pa. Hur l6sningarna skulle dokumenteras var elevernas val i processen.

Under den andra transformationscykeln riktades fokus pa ldrprocessen och den
kunskapsrepresentation som hade skapats under forsta transformationscykeln, till exempel genom
att larare och elever samtalade om processen som under lirandeaktiviteten ledde fram till en
kunskapsrepresentation. En viktig aspekt i den andra transformationscykeln ar vilka uttryck som
erkinns som tecken pa lirande (Selander & Kress, 2010). Ar det enbart det kunnande som visas
genom matematiska symboler som vérderas som kunskap eller virderas dven det kunnande som
visas med andra modaliteter under den forsta transformationscykeln? I den aktuella larsekvensen
atersamlade ldraren eleverna och elevparen fick beritta om sina dokumentationer. Fragor som larare
och forskare hade planerat att lararen kunde lyfta var likheter och skillnader i elevernas sitt att
dokumentera, hur méanga olika 19sningar (permutationer) de hade hittat, hur eleverna hade
strukturerat sina 10sningar samt hur de kunde veta om de hade hittat samtliga permutationer

(bendmns kombinationer i undervisningen).

Den andra larsekvensen genomfordes med eleverna parvis ndstkommande dag i samma par som

under den forsta lirsekvensen. Denna del av lirsekvensen genomfordes av en av forskarna som
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berittade for eleverna att de utifran den kunskapsrepresentation de producerat dagen innan skulle
visa sin 16sning med hjélp av en digital animation — de skulle alltsa re-designa sin losning av
problemet i en ny kunskapsrepresentation. Nallarna i plast fotograferades eftersom eleverna ville att
nallarnas huvuden skulle fistas pa de kroppar som ingar i applikationen. Elevernas uppgift var att
skapa en animering dér de skulle visa den losning de gjort dagen innan.

I den forsta transformationscykeln av denna lirsekvens skapade eleverna sin animering och till sin
hjalp hade de sina dokumentationer fran dagen innan. I den andra transformationscykeln tittade
elevparet och forskaren pa filmen tillsammans. Forskaren stillde fridgor om hur de olika

kunskapsrepresentationerna stimde 6verens och om eleverna var ndjda med sin animation.

Figur 2: Bild fran applikationen med de inklippta nallarna.

Empiriskt material och analys

De data som anvénds i studien &dr video-dokumentationer frdn tva klassrum ddr samtliga delar av
larsekvenserna genomfordes. Analyserna utgar ifran lirdesignsvekvensmodellen (figur 1), inklusive
de centrala begrepp som modellen lyfter fram. Utifran studiens syfte har en s kallad critical incident
technique (Butterfield et al., 2005) anvénts for att identifiera sekvenser i filmerna dér tecken pa
lairande identifierades i elevernas aktiva handlingar. Detta innebar att episoder valdes ut dir
kvalitativa férandringar i elevernas re-design och resonemang om det matematiska innehallet blev
synligt. Dessa episoder studerades ndrmare for att underséka om, och i sé fall hur, skapandet av en
digital animering verkade bidra till elevernas moéjligheter till lirande av kombinatorik och att hitta
systematiska strategier for att identifiera mojliga permutationer. I resultatet utgér empiri fran tva
elevpar exempel som illustrerar de analyser som gjorts utifrdn den teoretiska och metodologiska

inramning som beskrivits ovan.

94

UTBILDNING & LARANDE 2023, VOL 17, NR 4

ISSN (ONLINE) 2001-4554

©2023 FORFATTAREN/FORFATTARNA. DETTA AR EN OPEN ACCESS-ARTIKEL SOM DISTRIBUERAS UNDER VILLKOREN 1
CREATIVE COMMONS ERKANNANDE 4.0-LICENSEN (CC BY)



TEMA: DIGITALISERING | FORSKOLAN

RESULTAT

Forsta larsekvensen: Eleverna skapar representationer pa
papper

I laraktiviteterna som ingar i denna larsekvens forhéller sig ldrarna till en planering utformad av
forskarna. Lararna har flera ganger tidigare genomfort liknande larandeaktiviteter och trots att det
ar olika klassrum s& &r iscensittningarna likartade. Amnesinnehdllet kombinatorik &r
utgangspunkten och eleverna forvintas arbeta med uppgiften under en lidngre tid. Det finns ett
tydligt problem som ska utforskas och tydliga forvintningar fran lararna pa hur man tar sig an
arbetet. Nallar i plast i tre olika farger och nagot som representerar en soffa anvinds av lararen vid

iscenséttningen som varar i mellan tre och fem minuter.

Figur 3: Iscensdttningen med de tre nallarna

Under den forsta transformationscykeln arbetar eleverna med uppgiften i cirka 20-30 minuter (15—
20 minuter effektiv tid). For att designa sitt eget lirande har de utover papper och fargpennor ocksa
varandra som tillgdngliga laranderesurser. Lirarna ses inte vid nagot tillfille lotsa eleverna framat
genom att foresld strategier eller mojliga sitt att representera losningar pa utan de frégar istéllet om
det finns fler sitt nallarna kan sitta i soffan. Eleverna viljer fritt hur de ska dokumentera de olika
permutationerna (se exempel i figur 4). Genom detta uppldgg positionerar lirarna eleverna som
kapabla att sjilva ta ansvar for arbetet. Eleverna & sin sida positionerar sig i linje med ldrarnas
forviantningar genom att de visar ett stort engagemang i uppgiften och genom att de loser uppgiften
inom den tid som lararna avsatt for arbetet. De kunskapsrepresentationer som skapas ér elevernas

pappersbaserade representationer av permutationer.

95

UTBILDNING & LARANDE 2023, VOL 17, NR &

ISSN (ONLINE) 2001-4554

©2023 FORFATTAREN/FORFATTARNA. DETTA AR EN OPEN ACCESS-ARTIKEL SOM DISTRIBUERAS UNDER VILLKOREN |
CREATIVE COMMONS ERKANNANDE 4.0-LICENSEN (CC BY)



TEMA: DIGITALISERING | FORSKOLAN

Figur 4: Exempel p& kunskapsrepresentation. Stinas och Felicias slutliga sex permutationer.

Stina och Felicia

Stina presenterar, muntligt, tre olika permutationer efter 38 sekunders arbete. Hon forklarar for
Felicia genom att muntligt beskriva permutationerna samtidigt som hon placerar tre olikfirgade
pennor i olika permutationer. Hon papekar att om bla 4r i mitten s ar rod pa den sidan och gul pa
den andra sidan.” I situationen anviander hon pennorna som en ldranderesurs. Stina leder arbetet
genom att bestimma vilken firg som &r i mitten. Hon later sedan Felicia vilja och rita vilken av de
tva aterstdende fargerna som ska vara pa hoger sida av den som ér i mitten. Sjilv ritar hon dit den
sista fargen i varje permutation. Efter cirka fyra minuter hamtar de ldraren och séger att de ar fardiga.
Lararen kommenterar: “Kanske det finns fler sdtt?” Da bérjar Stina, som dr den som genomgaende
skoter allt arbete, dterigen att laborera med pennorna. Hon placerar pennorna pé olika sétt och testar
sig fram. Efter ytterligare cirka tvd minuter konstaterar hon att de olika férslag pa nya permutationer
hon ensam arbetat fram redan finns pa deras papper. Felicia sitter under tiden tyst bredvid och tittar
pa. De sitter tysta en ldng stund samtidigt som de far besok av ldraren tre gdnger med uppmaningen

att forsoka hitta fler 16sningar.

Efter nagra minuter borjar de aterigen att anvdnda pennorna pa samma sitt som beskrivits ovan. De
flyttar runt pennorna i vad som ser ut som en lek. Plotsligt dker en av pennorna ner pa golvet, Felicia
hittar den och plockar upp den. Nar Felicia kliver av stolen far Stina vika kroppen at sidan, i denna
rorelse placerar Stina pennorna vertikalt. Plotsligt hittar Stina ytterligare en 16sning pa en fjarde

permutation.

=
S

Figur 5: Stina gér fran strategin att gissa och prova till en framvéxande systematik
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Detta leder till att Stina verkar ha kommit pa en systematisk strategi fér hur de kan hitta de
resterande 19sningarna. Stina utbrister “detta har vi inte heller gjort.” Felicia fyller i “nej det har vi

nog inte.” Stina hittar den sista permutationen efter att de har férsokt 16sa problemet i ca 14 minuter.

Dé gar lararen forbi och foljande samtal utspelar sig:

Larare Hur manga satt hittade ni Stina?

Stina Vi hittade tre satt till

Larare Tre satt till, hur manga blev det tillsammans da?
Stina Sex

Lararen Sex stycken (hon gér darifran)

Felicia Nu dr vi klara (tittar pa Stina)

Genom att anvanda pennorna som ldranderesurs for att prova olika placeringar kan Felicia och Stina
jamfora dessa med de permutationer de redan har identifierat. Pa sa sitt utvecklar de en strategi for
att 16sa problemet. Handelsen med den tappade pennan verkar vara den utlosande faktorn for en

mer systematisk strategi.

Adam och Frida

Under den forsta transformationscykeln visar Adam tydligt att han forstar de institutionella monster
som géller i forskoleklassen. Han ldser av ldrarens agerande och positionerande och drar utifrédn det

slutsatser om huruvida de ar klara med uppgiften eller e;j.

Adam och Frida blandar olika sitt att illustrera permutationerna.
Till att borja med ritar de nallar som sitter i soffor, men de gar
sedan over till prickar eller streck allt eftersom arbete fortskrider.
Adam tycks vara ivrig att sitta igdng medan Frida tar god tid pa
sig och diskuterar soffans utseende. Hon ritar soffan i mitten pé
pappret och dérefter nallarna som sitter i den (figur 6). Adam
sitter tyst och blickar ut 6ver klassrummet. Frida sdger efter en
stund att de ar klara och pakallar lararens uppmirksambhet.
Adam suckar och patalar for lararen att de inte alls dr firdiga, att
Frida bara har gjort “en 16sning.” Frida liter inte Adam fa tillgdng
till pappret och de diskuterar en ling stund vem som ska gora

vad.

Adam bdrjar rita en andra soffa (se ldngst ned i figur 6), varvid
Frida rycker pappret ifran honom och séger, “man ritar aldrig en
sddan soffa” och suddar ut Adams paborjade soffa. Liraren

Figur 6: Adams och Fridas

kommer f6rbi och ger pappret till Adam som snabbt gor en andra
kunskapsrepresentation

permutation i form av prickar. Frida rycker aterigen pappret fran

Adam och skapar ett tredje forslag pd permutation, denna gang i form av streck. Adam utbrister,
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“nu gjorde vi samma tvé génger ocksa,” varvid han korrigerar Fridas 16sning genom att patala "vi

kan ju lagga den gula i mitten.”

Frida verkar striva efter att vara den som har tillgang till pappret och arbetet, 4ven om hon inte
lyckas l6sa uppgiften. Adam blir hér en ldranderesurs som tydligt visar hur Frida ska g tillvdga for
att arbetet ska bli korrekt utfort i enlighet med Adams intentioner. “Gula fir inte vara pa den sidan
eller den sidan,” sager Adam. Han pekar med hela handen och visar tydligt hur han menar att det

ska vara.

Figur 7: Adam anvander gestik for att vigleda Frida i arbetet med permutationerna

Efterat utbrister han: ”Sadar far det bli, hur ménga satt finns det, rdcker det hir eller?” Frida sdger
att det kan finnas andra sétt varvid Adam papekar att om de ska hitta fler satt sa far Frida ge honom
pappret, nagot hon végrar. Efter att liraren uppmanat dem att hitta fler sitt siger Adam “dom ger
sig inte sd det maste finnas fler satt.” Efter cirka 15 minuter har Adam hittat alla permutationer. Bade
Adam och Frida dokumenterar men nér det dr Frida som dokumenterar arbetet 4r det Adam som

berittar for henne hur permutationen ska se ut.

Efter den forsta transformationscykeln atersamlas lararna och eleverna i en gemensam genomgang,
alltsa en andra transformationscykel. Eleverna sitter pa golvet med sina kunskapsrepresentationer i
form av dokumentationer av permutationer pa papper framfor sig och lararna har en uppséttning
av nallar. Det lararledda samtalet handlar frimst om de olika permutationerna i form av antal, hur
man valt att dokumentera och hur arbetet i paren fungerat. Lararna konstaterar att eleverna har ritat
nallar, prickar eller streck och att arbetet enligt eleverna varit spinnande och klurigt. Adam
konstaterar att de forsta tre satten var enkla och sen efter ett tag kom de pa tre sitt till. Han sdger
“Forst var det valdigt latt, sedan blev det valdigt svart linge innan det blev latt igen.” Strategier som
eleverna har anvant, likt den som Stina av en hdndelse hittade (se ovan), kommer inte fram under
transformationscykel tva. Alla olika uttryck erkénns som tecken pé ldrande oavsett om eleverna ritat
nallar, streck, cirklar eller nagot annat. Bida lararna avslutar med att ga igenom de sex olika
permutationerna, antingen illustreras detta genom att rita pd tavlan eller genom att visa med

nallarna.
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Andra larsekvensen: Eleverna re-designar genom en digital
applikation

Syftet med iscenséttningen av den andra ldrsekvensen &r att elevparen ska re-designa sina
kunskapsrepresentationer av permutationer fran den foregdende lirsekvensen. Detta ska goras i
form av en digital animation och till sin hjélp har eleverna larplattor med en animeringsapplikation.
Genom att skapa en digital animation i applikationen fir de mojlighet att illustrera sina
permutationer och strategier med en inspelad verbal forklaring. Alla elever ar sedan tidigare bekanta
med applikationen, da den anvinds pa fritidshemmet, 4ven om vissa elever 4r mer vana anvéndare
an andra. De dr medvetna om applikationens begransningar och vet redan fére genomférandet hur
de ska hantera de figurer (se figur 2), som ska ingd i animationen i foérhéllande till den
inspelningsruta dér figurerna kan rora sig: figurerna maste placeras utanfor inspelningsrutan och
sedan flyttas in i den under tiden som berattelsen spelas in. Forskaren som dr med elevparen i
situationen repeterar de viktigaste funktionerna i applikationen och aterkopplar arbetet till den
forsta ldrsekvensen. De laranderesurser som finns tillgdngliga pa bordet ar en ldrplatta med

applikationen och elevernas tidigare dokumentationer.

Stina och Felicia

Stinas och Felicias kunskapsrepresentation ligger pad bordet framfor dem och forskaren visar
applikationen samtidigt som han paminner flickorna om arbetsprocessen med problemet dagen

innan, att de forst hittade tre permutationer ganska snabbt och sedan ytterligare tre.

Forskaren Vad ér ett rad for nagot?

Stina Rad ger man till nagon for att berdtta hur det gick till.
Forskaren Vilka rad skulle ni ge till ndgon som inte var med?
Stina Det finns ju sex tips (radar upp kombinationerna).
Forskaren Men om man inte far ge dem svaren...

Stina Du (tittar pa Felicia) och jag tog ju pennor ju...

Stina forklarar hur hon anvande pennorna, “la man den gula i mitten sé la man den blaa dér och den
roda dir och la man den gula dér sa la man de andra pa var sin sida.” Hon fragar direfter om hon
far himta pennorna som stér pa ett bord lite ldngre bort. Stina forklarar ingdende den strategi som
utvecklades under foregaende lirsekvens, alltsd hur pennorna blev till en resurs i den framvéxande
systematiken och att anviandningen av dem mojliggjorde att uppgiften lostes. Felicia far har tillfille
att lyssna och se pa nér Stina forklarar strategin hon utvecklade. De far nu i uppgift att dokumentera
sitt 10sningsforfarande i applikationen. Felicia sitter tyst, vilket medfor att Stina forsoker 16sa
uppgiften sjdlv. Stina klarar inte av att samtidigt berdtta och dokumentera i applikationen och séger
plotsligt, “ska du flytta gubbarna och sa pratar jag?” Felicia far da tillgang till larplattan.
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Figur 8: Felicia tar hand om ldrplattan sa att Stina kan beritta

Aven om Stina I&ste uppgiften sjilv dagen innan klarar hon nu inte av att beskriva hur hon 1ste de
olika permutationerna, trots att hon nagra minuter tidigare radade upp dem fran pappret. Hon tittar
upp och tycks komma pa att hon dé anvinde pennorna och att hon behover dem nu ocksa. Stina
verkar alltsd behova visuellt stod for att kunna berétta historien som Felicia ska animera i
applikationen och det fir hon genom att flytta pennorna. Pa bilden i figur 8 syns hur Stina anvdnder
pennorna som en resurs for att beskriva losningen. Eftersom Felicia inte klarar att synkronisera
berittelsen med applikationen kontrollerar Stina genomgiende om Felicia har aterskapat ritt
permutation. Stina transformerar ddrmed kunskapsrepresentationer fran dem som ritats pa papper
till att placera pennor i olika kombinationer och slutligen till talat sprak, samtidigt som hon verkar
kontrollera den animerade permutationen. Felicia gor en transformation frén det sagda till det
animerade. Felicia dr fokuserad pé att gora de transformationer som krévs av henne vilket forstirker
hennes majligheter att utveckla forstaelse for amnesinnehallet. Genom att hon ansvarar for sjalva
animerandet far Felicia en mer aktiv roll under andra larsekvensen dn den hon hade under den

forsta.

Adam och Frida

Forskaren tar fram pappret med de sex olika permutationerna som Adam och Frida arbetade med
dagen innan och fragar vilket problem de skulle 16sa. Frida borjar direkt att detaljerat férklara hur
nallarna sag ut, vilken firg de hade och soffans roll i problemet, vilket skulle kunna indikerar att hon
inte har forstatt sjdlva problemlosningsuppgiften. Adam avbryter och sager, “hur manga ganger de

kan sitta sig olika i soffan.”

Uppgiften beskrivs av forskaren som att de ska berdtta hur nallarna sitter i soffan. Adam lutar sig
tillbaka pa stolen och héller upp pappret framfor sig och séger “det var en gang och sedan siger man
forst satt den blda.” Adam fragar, “ska jag gora allt?” och Frida nickar. Efter en stund tar Frida tag i
larplattan och sdger att det blir hennes uppgift att réra nallebjornarna, vilket skapar férutsattningar
for att dven hon ska bli engagerad i denna andra larsekvens. Adam nickar och bérjar om. “Det var
en ging tre nallebjornar som bodde i ett hus som lag ldngt borta i skogen. En dag skulle de titta pa
nagot pd TV men de kunde inte komma &verens om hur de skulle sitta i soffan. Alltsd fick dom
tinka.” Adam fortsdtter att berétta historien dédr deras olika permutationer blir ett manuskript for
hur berittelsen ska utveckla sig. Ibland stannar Adam upp och véntar in eller korrigerar Frida. Adam

har koll bade pa beriattelsen och Fridas aterskapande av berittelsen i applikationen. Situationen ovan

100

UTBILDNING & LARANDE 2023, VOL 17, NR 4

ISSN (ONLINE) 2001-4554

©2023 FORFATTAREN/FORFATTARNA. DETTA AR EN OPEN ACCESS-ARTIKEL SOM DISTRIBUERAS UNDER VILLKOREN |
CREATIVE COMMONS ERKANNANDE 4.0-LICENSEN (CC BY)



TEMA: DIGITALISERING | FORSKOLAN

erbjuder en mojlig forstarkning genom att Frida dven kan fa stod i den beréttelse som Adam berattar

fram och ddrmed mojlighet att bearbeta problemlosningsprocessen en géng till i en annan modalitet.
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Figur 9: Bade Frida och Adam blir aktiva i matematikinnehallet under andra lirsekvensen

Tecken pa larande

Studiens syfte 4r som ndmnts utforskande i betydelsen att studera vad som hdnder och vad som blir
mojligt ndr digitala animeringar adderas till undervisningen. Fokus &r pa kvalitativa aspekter i
elevernas bearbetning av det matematiska innehéllet, dar vi stéller fragan om och i sa fall hur
skapandet av en digital animering bidrar till elevernas mojligheter att larande av kombinatorik. Med
lirande avses hdr inte att kombinatorik ar nagot som eleverna kan eller inte kan utan att
kombinatorik ar ett matematikinnehall som utforskas i ett successivt lirande genom skolgingen.
Resultaten visar att de digitala animationerna, nér de integreras i en larsekvens, forstirker elevernas
moijligheter att ldra kombinatorik. Forstirkning innebir i linje med Hughes et al. (2006) att det
digitala verktyget medf6r en ckad mojlighet for lirande utan att for den skull fordndra innehéllet
eller formen for den kunskap som eleven forvintas utveckla. Vi ser anvindandet av den digitala
animeringen inte fraimst som en resurs for sjilva problemldsningen utan snarare en resurs for
eleverna att re-designa sina kunskapsrepresentationer vilket ger dem en mdjlighet att befista
kunskaper eftersom det inbegriper ytterligare arbete med innehallet. Det blir tydligt att Stina
fortfarande behover visuellt stod i form av pennor som resurs for att kunna re-designa
kunskapsrepresentationen pa papper fran dagen innan till skapandet av en digital animation. I de
tvd exemplen forekommer flera olika liranderesurser, bade materiella (nallar, pennor, digitala
animeringar) och personliga (elever och larare). Nar eleverna skapar digitala animeringar har de inte
behov av att sjdlva skapa representationer av nallarna. Darmed undviks den i tidigare studier
identifierade utmaningen (Palmér & van Bommel, 2018) att eleverna utifrin motoriska
forutsittningar inte alltid kan vélja den representation de sjdlva kdnner sig mest bekvama att arbeta
med. I lirsekvenserna ersitts saledes inte en liranderesurs med en annan utan olika liranderesurser

forstarks av varandra i larsekvenserna.

Om det ar Stina som ensam tar ansvaret for att arbetet ska g framét i par ett sa 4r det Adam som &r
den aktiva eleven i par tva. Till skillnad fran Stina, Frida och Felicia visar Adam tydligt att han forstar
institutionella monster i den meningen att han utifrdn hur lararna positionerar sig vet om han och
Felicia ar klara med uppgiften eller inte. Han vet alltsd néir de har hittat alla 16sningar utifrdn hur
lararna agerar. Stina och Felicia utvecklar en systematik ur en slumpartad hindelse (pennan ramlar
ner pa golvet) for att 16sa uppgiften. Denna systematik utvecklade inte Adam och Felicia da det inte

behovdes for Adam for att lsa uppgiften.
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En viktig aspekt i den andra transformationscykeln &r vilka uttryck som erkdnns som tecken pa
lirande (Selander & Kress, 2010). Ar det enbart det kunnande som dokumenterats pa papper som
virderas som kunskap, eller virderas dven det kunnande som visas med andra modaliteter under
den forsta transformationscykeln? Utifran de laranderesurser som erbjudits i iscensattningen och de
ldranderesurser som eleverna viljer att anvinda skapar de olika kunskapsrepresentationer av de
olika permutationerna. I andra transformationscykeln, dé eleverna dtersamlas, erkdnns alla gruppers
kunskapsrepresentationer av lararna. Det finns ddremot tecken pa lirande som missas i den forsta
transformationscykeln, namligen processen dé eleverna arbetar med problemet, och som da inte far
sitt erkdnnande. Exempelvis hamnar elevernas larandeprocess i bakgrunden medan sjélva resultatet
av denna process hamnar i férgrunden. Under samtalen i den andra transformationscykeln hade det
kunnat vara en fordel att lyfta fram exempel dér eleverna fatt en okad forméga att anvinda
laranderesurser, exempelvis nér Stina och Felicia av en slump (en tappad penna) far en strategi som
skapar forutsattningar for att slutféra uppgiften. Det ér inte alltid som larare kan fa syn pa den typen
av skiften i elevernas larprocess, men genom att samtala om vad som hénde under arbetsprocessen

kan siddana erfarenheter komma fram.

Avslutningsvis kan konstateras att komplexiteten i de tvd sekvenserna verkade oka elevernas
formaga att skapa olika kunskapsrepresentationer genom att anvianda olika resurser. Det i sin tur
verkade leda till att de engagerade sig pa ett meningsfullt sitt i en matematisk aktivitet. Genom
applikationen fordndrades Felicias och Fridas positioner i relation till varandra och till uppgiften.
Det medfoérde att de bada kunde bli aktiva deltagare i den matematiska problemlosningen.
Aktiviteten med den digitala animationen skapade saledes viktiga meningserbjudanden vilket

medforde att alla fyra elever blev deltagare i det matematiska sammanhanget.
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