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Abstract

Title: To order, from order to order: Toddlers’ mathematizing
Language:  Swedish, summary in English

Keywords:  mathematizing, toddlers, mathematics, variation theory, dimensions of variation,
differentiation, young children’s learning, preschool

ISBN: 978-91-7346-713-1

A starting point for this study was an interest based in my eatlier experience that most of the
youngest children’s mathematizing in everyday life was unspoken and unknown. The aim of
this thesis is to contribute to the knowledge about how toddlers mathematize and develop
mathematical knowledge and understanding through activities with concrete material. The
theoretical framework is based on variation theory (Marton & Booth, 1997; Marton et al.,
2004), combined with ideas offered by Gibson and Gibson (1955), Gibson et al. (1962) and
Gibson and Pick (2000). This framework makes it possible to describe subtle differences in
how children handle a mathematical content. It holds a non-dualistic ontological position, and
sees phenomena from a second order perspective, focusing on ”children’s perspectives” and
the object of learning,.

The collected data consists of 47%2 hours of video documentation of 16 toddlers’
everyday activities and arranged situations in a longitudinal study. Situations chosen for
analysis is a sub-sample from a larger corpus. “Fine-grained analysis” is performed of four
toddlers’ activities with nesting cups and a ring tower and their verbal and non-verbal
interaction. The design of the arranged situations was that a new material was introduced, a
material similar to one well known to the children. The toddlers themselves chose the material
(self chosen activities) and for how long time they wanted to use it. The materials consisted of
rings and cups that could be ordered according to their size and slope in seties or in a tower.
The results show a variety of different ways that the toddler may handle the situation. From
the analysis the following categories have been identified: Building a tower without apparent
order, Making an order, Bringing and maintain size order, Challenging order, Creating new
order to challenge peers’ knowledge. Based on previous knowledge the child distinguished by
differentiation some dimensions of variation, particularly orientation, tower property and size,
and values within these dimensions of variation.

The results show that toddlers discern and open one dimension of variation at a time.
The first dimension of variation the children identify and open is the orientation of the cups
and rings. Then what tower a cup belongs to and later the size dimension are discerned by the
toddler. Finally the toddler discerns that all cups and rings have a certain place in the order,
and that all rings and cups are important for the ordering. A conclusion to be drawn is that a
previous value within a dimension of variation is later identified as a new value or another
dimension of variation.

The interest of this research was to study toddler mathematizing “in situ” and focus on
how children’s mathematical development is interactively constructed “here and now”.
Toddlers’ activity of this kind is a crucial preparation for fundamental arithmetics such as
properties of number and basic operations. Structuring and ordering in series are important in
relation to sense-making in early mathematizing.
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Forord

Mitt médosamma arbete med att skriva denna avhandling skulle kunna beskrivas
och summeras som en bergochdalbana med hastiga tempovixlingar, svindlande
héjder, avgrunder och mddosamma rakstrickor. Denna avhandling har nu
avslutats och dven ett fantastiskt kapitel 1 mitt liv, som gett mig nya insikter och
nya vinner. Allt eftersom tiden pa forskarutbildningen avverkades insig jag att
en avhandling inte skrivs av sig sjilv, utan dr helt beroende av hjilp och st6d av
familj, kollegor, vinner samt i dialog med handledare. Darfér vill jag hir uttrycka
min oerhérda tacksamhet till alla, enskilda personer samt till olika grupper som
jag har tillhorighet i, och som har hjilpt mig att fullborda denna avhandling.
Foérst och frimst vill jag tacka mina handledare Torgny Ottosson och Jonas
Emanuelsson som hjilpt mig att behélla fokus och sitta kvar i vagnen under
resans gang. Ett stort tack vill jag ge Hogskolan 1 Boras som stottat mig
ekonomiskt samt alla mina kollegor som ocksa varit medresenirer och gett mig
uppmuntrande ord och intresserat sig for mitt arbete och da speciellt Birgitta
Davidsson, Susanne Bjorkdahl-Ordell, Maria Ferlin och Elisabeth Persson. Som
doktorand ingdr man i olika grupperingar och nitverk och dirfor vill jag tacka
mina doktorandkollegor 1 CUL:s forskarskola samt 1 LUM-gruppen. Ett stort
tack vill jag ocksd ge till alla deltagare 1 ”VT-gruppen”, speciellt Ference Marton.
Andra mycket betydelsefulla personer dr de barn som har gjort detta arbete
méjligt och berikat mitt liv, sa ett stort tack ger jag till alla barn och all personal
pa ”Forskolan Gul” och framfér allt Eskil, Alva, Ella och Chris som bjéd in mig
och visade delar av sin vardag. Andra vinner som har rickt ut en stédjande hand
nir resan har varit gropig dr John Eriksson som hjilpt mig med de tecknade
bilderna och Marianne Killman som har granskat mina snariga texter. Ett tack
ska ga till Marianne Andersson, och Lisbetth Séderberg som hjilpt mig med
praktiska detaljer och fitt denna bok i tryck. En annan grupp och personer som
har stéttat och hjilpt mig att hitta fram 1 irrfdrder och i skrivprocessen dr FLUM-
gruppen, hir vill jag nimna Angelika, Cecilia, Hoda, Wei, Ragnhild, Rimma och
Ase, tack for alla kommentarer och for alla underbara méten. Sist och allra mest
vill jag tacka min familj, G6ran, Tove och Pontus som stéttat och gett mig insikt
i att det finns andra virden i livet dn att skriva en avhandling.

Solsten i november 2011
Maria Reis






INLEDNING

Eskil, Ella, Alva, Chris och Robert sitter vid bordet i matrummet. Barnen har
burkar med sma mosaikbitar i olika firger, flest svarta, framfér sig pa bordet.
Barnen ligger mosaikbitarna i monster och i langa rader. Robert (3:3)'
kommenterar Alvas rad ”Alva har lingre 4n mej”. Han bygger en rektangel med
2x4 bitar och sdger ’de ser ut som ett fonster” och pekriknar bitarna, forst till sju
och direfter till fem och sdger ”nu blir de sju, o nu blir de fem”. Barnen ser pa
Roberts svarta rektangel och Eskil siger ’de ser ut som choklad” (barnen bérjar
diskutera ”choklad”). Robert bygger sedan en kvadrat med 3x3 bitar och siger
”den ddr dr en mitt”, och pekar pd den mittersta mosaikbiten i sin kvadrat. Han
fortsitter att bygga och ligger en rad till. Nu innehéller rektangeln 3x4 bitar och
Robert siger ”den ddr har ingen mitt” och pekar pa centrum av rektangeln.
(2008-05-23)

Under ménga ar har barns matematiserande intresserat mig. Genom min roll
som forskollirare har jag moétt barn som riknat eller visat annat matematiskt
kunnande (Reis, 1998, 1999a, b, c). Speciellt uppmirksammade jag de barn som
agerade eller beskrev sin matematiska fGrstaelse pa ett sitt som skilde sig fran de
andra barnens. I min stridvan att tolka barns tankar, erfarenheter och handlingar

har jag observerat de allra yngsta barnens spontana vardagsmatematiserande.

Matematikens roll och barns matematiserande i férskola och skola har f6r mig
varit, och dr i dag, 1 fokus f6r samtal och diskussioner med andra, lirare pa for-
skolan, studenter och kollegor pd lirarutbildningen (Reis, 2000, 2001, 2008a, b).
Den matematik som da beskrevs férknippades oftast med kunnande i att rdkna.
En ldrare uttryckte att ”inte ska vi lira de sma barnen att rikna” (Reis, 2003).
Utifran vetskap om att matematik dr sd odndligt mycket mer 4n att bara rikna
utvecklade jag ett férdjupat intresse att studera andra matematiska aspekter dn
aritmetik. Mitt forskningsintresse var inledningsvis att utveckla och férdjupa den
design som jag tidigare anvint i min C-uppsats (Reis, 1998). Dir synliggjordes
ndgra sméibarns matematiska erfarenheter och hur de tillignade sig matematisk
forstaelse, genom att de i egen lek 18ste problem med matematisk innebérd. Med
utgingspunkt i dessa erfarenheter utvecklades forskningsfokus och design till
den foreliggande avhandlingen. Friagan f6r forskningsintresset dr: Hur utvecklas
yngre barns matematiska f6rmdéga, i aktiviteter som inbjuder till ordnande.

! Siffrorna inom parantes anger barnets alder, 3 ar och 3 ménader.
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Barns kunskaper i matematik har fatt en allt storre uppmirksamhet och betonats
allt mer. I forskolans forsta liroplan, Liroplan fér férskolan, (Utbildnings-
departementet, 1998) beskrivs de omrdden och ramar som ldrare ska arbeta efter
samt de kompetenser som barn ska utveckla, exempelvis att uppticka och
anvinda matematik 1 meningsfulla sammanhang. Vidare beskrivs att barn ska
utveckla forstielse for grundliggande egenskaper hos tal, mitning, form och
férmiga att orientera sig i tid och rum. Arbetslaget ska stimulera barns nyfiken-

het och forstdelse f6r matematik i vardagen.

I férskolans reviderade liroplan® (Skolverket, 2010a) har matematikens roll
betonats ytterligare. Skolverket (2010c) anger att de yngsta barnen intuitivt
jamfor foreteelser i omvirlden ndr de ror sig i rummet, uppticker féremal eller
utforskar handlingars utfall. Nir barn uppticker att saker och ting skiljer sig at,
Oppnas mojligheter att urskilja vad som dr likt eller olikt, men dven att
generalisera en tidigare erfarenhet til en ny situation, erévra matematiska
begrepp och utveckla kunnande om tal och antal. Fér att matematiska begrepp
ska bli meningsfulla b6r barn ha méjlighet att méta, préva och utforska samma
begrepp i olika aktiviteter och sammanhang. Detta ger att ocksd de yngsta
barnen i férskolan ska fa méjlighet att utveckla sin f6rmaga i matematik, dven
om barnen inte sjilva med matematiska ord kan beskriva sina handlingar eller
tankar. Som Dienes (1960) skriver: ”The child plays with bricks or other objects,
grouping them in collections |...] long before he knows that he is really practising
the ingredients for later number and spatial concepts” (s. 22).

I avhandlingens inledande episod beskrivs barn i en sd kallad smabarnsgrupp och
deras diskussion kring vad de métt och mdter i situationen. Barns matemati-
serande sker i samspel mellan barnet och dess virld i ett aktivt utforskande,
s6kande efter relationer mellan fenomen och 16sningar pa problem. Matematik
upptrider i barns fria lek, i bygglek med klossar eller i andra spontant uppkomna
aktiviteter, exempelvis nir barn pusslar, ritar eller modellerar. Tillfillet dr oftast
flyktigt, men ocksa “intrasslat” i barns tidigare erfarenhet och situationens kom-
plexitet. Forskning om barns matematiserande dr ett uppmirksammat forsk-
ningsfilt. Frimst har forskningen fokuserat pa de barn som édr 6ver 3 dr och
deras aritmetiska kunskaper i arrangerade situationer. Detta har kritiserats av
bland annat Ginsburg och Golbeck (2004), som menar att tidigare forskning
frimst inriktat sig pd barns tidiga kunskaper i matematik isolerad frin barns

2 En ny reviderad, liroplan for férskolan tradde ikraft 2011-07-01.
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vardagsvirld. Uppgiften dr nu att studera barns lirande i matematik “and more

importantly, as it can be, in the mélange of settings in which it occurs” (s. 197).

Ordet matematisera anvinds i detta arbete for att podngtera processer och har
valts eftersom matematik hir ses som nagot som gors. Verbformen anvinds for
att betona de handlingar, skeenden och processer som dger rum i barns vardag, i
lek och lirande. Matematisera ses didrmed som processorienterad problem-
16sning, ett lirande som sker i handling. Ordet matematik anvinds som sam-
lingsnamn f6r beskrivning av ett innehall som kan knytas till ett matematiskt
dmnesomrade.

Freudenthal (1991) resonerar kring begreppet matematisera och menar att
matematiserande dr en process som fortsitter si linge som var verklighet for-
indras, utvidgas och férdjupas, under olika férhéllanden, som i sin tur férindrar
verkligheten. Ursprunget till begreppet matematiserande beskrivs som analogt till
axiomatiserande, formaliserande och schematiserande. Han menar att begreppet

behéver uppmirksammas for att inte begrinsas till en av dess komponenter.

I myself insist on including in this one term the entire organising activity of the
mathematician, whether it affects mathematical content and expression, or more
naive, say lived experience, expressed in everyday language. (Freudenthal, 1991, s.
31)

van Nes (2009) beskriver ocksd begreppet matematisera och anger att matemati-
sera betyder mer dn att 6ka sin kunskap i att rdkna och utféra matematiska
operationer. Hon hinvisar till Treffers och skriver att rather, it involves
understanding underlying mathematical abilities such as ordering, classifying,
generalizing and formalizing” (s. 30). Vidare beskrivs ”guided reinvention” och
betydelsen av vuxna som kan hjilpa barn att utforska och se den matematik och
barns matematiserande som upptrader i vardagens situationer sé att fler omriden
inom matematiken erévras. van Nes skriver ”In the (re)invention perspective,
the children really (re)invent the mathematics by being placed in situations that
require mathematizing” (s. 30). Barnen bor erbjudas tillrdttalagda situationer sd
att spontana strategier aktiveras, utvecklas och utmanas. Liraren fir inte tvinga
barn, utan ska erbjuda verktyg si att barnen utgar ifrin egna tidigare erfarenheter
och utvecklar nya insikter.

For att bendmna barn i aldrarna 1-6 4r finns olika begrepp, exempelvis sma barn

eller smabarn, forskolebarn eller yngre barn. Begreppet smd ses hir inte som
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anvindbart eftersom barn inte endast dr sma utan dven yngre. Att anvinda ordet
férskolebarn kan ge intryck av att de barn som ingar i féreliggande studie ingar i
ett bredare dldersspann. I vissa engelsksprakiga texter, facklitteratur och
forskning, anvinds ofta termen toddlers som beskrivning av barn i dldrarna 2—4
ar (Baroody, Li, & Lai, 2008; Clements, Wilson, & Sarama, 2004; Clements,
Sarama, & DiBiase, 2004). I vart svenska sprik har vi ordet ’tulta”, som
benimning av barn i aldern 1-2 dr. Ett annat begrepp, som anvints av Lékken
(2008), ir “toddlare” fér benimning pa de yngsta barnen. Ordet toddlare
anvinds dven i svenska tidskrifter, uppsatser och i lirobdcker for att beskriva
barn 1 dldrarna 1 till 3 4r, men i foreliggande studie anvinds begreppet yngre barn
eller de yngsta barnen.

Andra begrepp som ir viktiga fér definitionen av matematiserande ir figur,
bakgrund och struktur. I barns matematiserande och utveckling av matematiskt
kunnande dr férmdgan att urskilja vad som dr figur, bakgrund och struktur
avgbrande fOr att de ska kunna organisera, se monster och relationer mellan
fenomen. De objekt barn riktar sin medvetenhet mot framtrider och fokuseras.
Barnet urskiljer genom differentiering foéremalens olika egenskaper. Dienes
(1960) beskriver matematik som struktur och samband. En matematisk utsaga dr
en utsaga som gOrs 1 forhallande till en matematisk struktur, exempelvis
rikneordens foérhallande till ett exakt antal samt symbolernas betydelse for att
skriva eller besktiva utsagan. Freudenthal (1991) beskriver matematiska
strukturer som sprakliga uttryck i relation mellan form och innehill och ger
féljande exempel:

Structure is form abstracted from its linguistic expression [...] In mathematics the
relationship between form and content is reflected by that between something
baving or being a structure. Structuring is a means of organising phenomena,
physical and mathematical, and even mathematics as a whole. (Freudenthal, 1991,
s. 20)

Vidare anger Freudenthal (1991) att tal 1, 2, 3 etcetera bor tolkas som strukturer.
Dessa har sival ordinal- som kardinal- och ordningsstrukturs. Strukturen for

3 Hir ses antal som strukturer, ordinalstruktur visar den forsta, den andra osv., kardinalstruktur beskriver ett visst
antal, ordningsstruktur beskriver talens position pa rikneramsan, och den ordningsrelation och innebérd som
talen har i férhallande till varandra. (fyra dr benimningen pa en mingd som innehiller ett objekt mer 4n tre och
bendmns efter tre i rikneramsans ordningsstruktur).
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addition dr a + b = ¢, ’to each pair of things it assigns a third, its sum” (s. 21)
och summan av a + b ir alltid det samma som summan av b + a *.

By discovering structures within mathematics we have learned to better
understand the inherent organisation of our knowledge. (Freudenthal, 1991, s. 26)

Freudenthal (1991) beskriver att utifrdn erfarenheter och handlingar struktureras
virlden, individen utvecklar och férséker “greppa verkligheten”. Vissa matema-
tiska strukturer kinnetecknas av stor anvindbarhet och kan exemplifieras genom
siffror eller relation mellan och inom geometriska objekt, och ir relativt ldtta att
urskilja. Andra forskare som beskriver barns matematiserande dr Clements och
Sarama (2007) som anger matematiserande som aktiva processer dd barn skapar
och aterskapar kunskap. Strukturen och innehallet 1 processen ir sammanflitade
och vatje struktur utgdr organisation och ger komponenter frin vilken barnet
bygger nista, en mer sofistikerad struktur, och utvecklar kunskaper. Bade
Baroody (1987) och Devlin (1995) anger kunskapens kidrna som struktur, logik
och information. Informationens delar relateras till varandra, dessa organiseras i
meningsfulla helheter och tillimpas for att s6ka nya relationer, uppticka moénster
och ordna.

I forskning om barns tidiga lirande i matematik anvinds dven termerna pre-
matematik och prerikning. Men hur definieras och beskrivs prematematik i rela-
tion till matematik? Begreppen diskuterades av flera forskare under slutet av
1900-talet (bl.a. Baroody, 2004; Freudenthal, 1971; Entwisle & Alexander, 1990).
De ansl6t sig till Freudenthals definition och menade att den prematematiska
utvecklingen 4dger rum fére skolstarten och ligger som grund f6r senare
kunskaper, framfor allt i formell aritmetik. Freudenthal (1971) beskriver pre-
matematik:

That is to say they can develop an activity which on a higher level would be
interpreted as mathematics. This bottom level is an indispensable precondition of
mathematics. This should be stressed against people who rightly object that it is
no mathematics at all. It is bottom-level, it is indispensable premathematics.
(Freudenthal, 1971, s. 417)

Freudenthal (1971) behandlar 6vergingen frin prematematik till matematik och
hinvisar till forstaelse i aritmetik. Han menar att 6vergiangen sker nir barn
forstar tal som bdde ordinaltal och kardinaltal samt inser till exempel att talet 5

4 Den kommutativa lagen

17



bestir av 2 + 3 eller 4 + 1 enheter, och sjilva kan férdela 5 enheter. Detta dr en
hégre abstraktionsnivad dn att rikna pd talraden eller uppskatta antalet.

Sammanfattningsvis betraktas och beskrivs barns matematiserande utifrin barns
handlingar. Matematiskt kunnande och matematiserande vivs in i situationer dar
barn I6ser uppgifter, eller i den egna leken, och kommer da till uttryck genom
savil verbala som ickeverbala handlingar. Utveckling av matematisk férmaga
sker fortldpande genom processer som provning och Ovning. Yngre barn
anvinder ocksd fler informella begrepp och forfaringssitt dn dldre barn, och
matematiskt kunnande utvecklas framfér allt genom probleml6sning i vardagen.
Ordet matematisera beskriver handlingsprocesser och kunnande som utvecklas
och synligg6rs Gver tid. Ordet matematik beskriver de matematiska begrepp som
barn utvecklar samt det matematiska dmnesinnehdll som synliggérs 1 situationen.
Barn soker information om relation, struktur, ordning, ménster och samband.
Detta sker i interaktion med andra kamrater och vuxna genom lek och eget
arbete for att forstd, soka kunskap och hantera situationer.

En férandrad syn pa barns larande i forskolan

I relation till mitt forskningsintresse beskrivs nedan forskning om barns
kompetens och hur det kompetenta barnet visas i ndgra olika texter. I
inledningen beskrivs forst kort den férdndring som skett i férskolan under
senare ar. Direfter beskrivs synen pd barn dd man talar om det kompetenta
barnet, att man som ldrare eller forskare tar eller ndrmar sig barns perspektiv i

studier av barns lirande.

For forskare som studerar barn och forskoleverksamhet och lirare som arbetar
inom forskolan ses tydligt den férindring som “barnomsorgen” genomgatt
under de senaste 30 4ren genom institutionalisering av barndomen och
samhillets 6kande ansvar, liksom riktlinjer och styrdokument fér férskolan.
Forskolans uppdrag har férindrats frin en “gemensamhetsvirdande” och
fostrande pedagogik till en foérskola for alla barn, didr barn lir och ses som
kompetenta och 1 demokratisk anda tar hinsyn till andra i sina beslut. Lirarna
verkar for livslangt lirande och verksamheten ska vara rolig, trygg och lirorik for
alla som deltar (Gannerud & Ronnerman, 2003; Markstrom, 2005). I liroplanen
tor forskolan beskrivs vad verksamheten ska erbjuda barnen, lirarnas uppdrag
och strivansmil (Skolverket, 2010a, b; Utbildningsdepartementet, 1998). Barns

lirande synliggbrs och fokuseras och kompetensen podngteras av bdde
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makthavare och forskare. Forskolan dr nu dven del av utbildningssystemet, vilket
regleras i skollagen (Utbildningsdepartementet, 2010).

Eftersom forskolebarns lirande fokuseras allt mer sa har vikten av en ny mer
detaljerad och utvidgad liroplan fastslagits (Skolverket 2010a). I Skolverket
(2010c) star att ”varje barn ska fa mojlighet att utveckla sin matematiska f6rmaga
efter egna forutsittningar, uppleva tillfredstillelse Gver framsteg samt kinna
tilltro till sin egen f6rmaga och didrmed kunna lira och anvinda matematik sival i
vardag som i framtida sammanhang” (s. 13). De delar som betonas (Skolverket,
2010b) dr exempelvis att rikna och utforska grundliggande egenskaper hos tal
och se samband mellan tal f6r att kunna ange ordning och antal. Vidare anges att
barn ska ges erfarenheter att lokalisera olika egenskaper hos rummet och
omgivningen. De ska uppticka och utforska egenskaper 1 position, orientering,
riktning, proportioner och rorelser. Barn ska lira om mitning och olika
egenskaper hos féremal, exempelvis storlek, lingd, bredd, héjd, vikt, volym och
ordning samt se likhet och skillnad. Andra delar som betonas ir att konstruera
och sortera féremadl utifran olika egenskaper samt se och skapa form, ménster
och samband. De ska leka, fantisera och resonera kring olika férutsittningar,
men dven férklara och utforska forklaringar pa egna och andras frigor genom att
experimentera, testa, foresla, forutsiga och resonera kring orsak och verkan.
Barns nyfikenhet och engagemang ska tillvaratas och vidareutvecklas i
meningsfulla sammanhang: “Det dr dirfér viktigt att utgd frin barnens
perspektiv och knyta an till deras matematiska forestillningar och teorier” (s. 16).
De behéver ocksa fi matematiska begrepp belysta pa olika sitt och i olika
sammanhang: ”Variation skapar férutsittningar f6r en djupare férstaelse och gor
det ocksd mdijligt att uppticka vad som dr unikt hos ett fenomen och vad som
gar att generalisera” (s. 17). Genom kommunikation lir barn bdde om sitt eget

och andras sitt att tanka och resonera.

Barns kompetens - det kompetenta barnet

I forskolan har begreppet det kompetenta barnet anammats. Barn ses som
kompetenta, ansvarsfulla individer med egna intentioner, syften och mal. De bor
ha moijlighet att fatta egna beslut som dven pédverkar verksamheten och
kamraterna. Men vad fir synen pd barn som kompetenta, lirande och sociala
redan vid foédseln fér betydelse f6r barns utveckling, ldrande och
matematiserande 1 forskolan? Sommer (2003; 2005) menar att kunskapen som
skapas beror pid interaktion som sker i specifika historiska och kulturella
kontexter. Ofta utgar lirare och forskare fran sina egna forestillningar om hur de
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ser och uppfattar barn i stillet f6r att utgd frin barnens egna erfarenheter.
Forskningen styrdes tidigare av ett psykologiskt och medicinskt perspektiv, dir
ett mer eller mindre uttalat syfte var att f6rindra barnen, till exempel att utveckla
atgirder eller arbetsmetoder. Man kan friga sig om forskningen har férindrats
och om barn dr mer kompetenta idag, eller om det dr var syn pd barn och
barndom som har férindrats? Men forskning har visat att yngre barn observerar,
funderar, resonerar och drar slutsatser. De experimenterar kring problem de
stoter pd (Gelman & Brenneman, 2004; Gopnik, Meltzoff & Kuhl, 1999;
Sommer, 2005).

Yngre barn har matematiska férmagor och utvecklar dessa, och ervrar en
implicit och intuitiv forstaelse for orsak och verkan. Barns lirande borjar langt
tére skoldldern och har sin forhistoria. Tidigt i livet, innan barn bdrjar skolan,
har de skaffat sig erfarenheter av kvantiteter och antal samt olika delnings- och
additionsoperationer som dr bdde komplexa och enkla. Barn har en egen
forskolearitmetik (Vygotsky, 1935/1978). Det finns omfattande forskning som
fokuserar barns tidiga aritmetiska kunskaper. Ginsburg och Golbeck (2004)
beskriver att forskningen dé visar vilka kompetenser barn har under vissa villkor,
och anger dven att barnen ofta lirde sig mycket mer 4n vad forskarna férvintade
sig. Ginsburg och Golbeck menar att det finns faror i att betona barns
kompetens. Barn kan exempelvis addera och subtrahera i informella situationer,
men nir de ska gbra det mer formellt eller beskriva i ord vad de gor sd kan barn
hamna i svarigheter. Det finns dven andra faror ndr barns kompetens betonas.
En ir att man férvintar sig f6r mycket av barnen, en annan ir att undervisning
av mer avancerade delar startar allt tidigare. Ytterligare en fara kan vara att
lirarna inte forstir eller ignorerar komplexiteten av barns kompetens. Barn har
inte bara kompetens eller saknar den, utan kompetens ir beroende av kontexten
och uppgiftens svirighetsgrad. Gelman och Brenneman (2004), Ginsburg och
Golbeck (2004), samt Ness och Farenga (2007) menar att tidigare forskning visat
stor samstimmighet vad det giller vikten av det intresse och den kinsla barn har
f6r dmnet, som ér av avgorande betydelse £6r deras lirande och hur de tar sig an
amnet.

Barns perspektiv eller barnperspektiv

I relation till barns kompetens och det kompetenta barnet diskuteras hir
begreppen barns perspektiv och barnperspektiv. Jag ger ocksa ndgra korta
inblickar i olika argument; om det 4r moijligt att ta ett barns perspektiv eller ett
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barnperspektiv. och vad det i sa fall kan tinkas fi for konsekvenser for
forskningen.

Flera forskare menar att man som vuxen aldrig kan ta ett barns perspektiv, men
méjligt 4r dock att nidrma sig ett barnperspektiv (bl.a. Sommer, 2003; Johansson,
2003). Marton och Booth (1997) skriver att vuxna tar barnets perspektiv si fort
barnet dr fétt. Vuxna i barnets ndrhet férs6ker kommunicera med barnet. De
anvinder barnsprik eller gestikulerar fér att fa kontakt och uppmuntrar barnets
beteende. Intuitivt forsoker de vuxna se virlden som barnet ser den, och
forsoker leva sig in 1 barnets situation och anpassa sitt beteende och sitt tal till
barnet. Sommer (2003) och Johansson (2003) pekar pa svirigheter fér forskaren
som studerar yngre barn, i fird med att tilligna sig spriket, di man dven vill ta
ett barns perspektiv. Halldén (2003) beskriver vikten av att studera barns
perspektiv och séka efter barns perspektiv i relation till barns rittigheter och
synen pa barnet som en autonom individ, men ocksa 1 relation till forskning och
att ”gd utdver dtergivande av barnets rost” vid tolkning och analys av utsagor.
Halldén betonar att hennes syn pa barnperspektiv dr att ”fanga barnens réster
och att tolka dem 1 ett diskursivt sammanhang” (s. 21), samt genom diskussion
relatera till den syn eller plats barnen ges i vart samhille och de generella
erfarenheter som detta ger barnen. Halldén menar att

barnperspektiv skrivet som ett ord sitter fokus pa ett perspektiv som syftar till att
tillvarata barns villkor och verka f&r barns bista eller f6r att studera en kultur
skapad for barn. Sett som tvd ord blir det i stillet att anldgga ett perspektiv eller
fanga en kultur som ir skapad f6r barnet. (Halldén, 2003, s. 14)

Att utga fran ett barnperspektiv innebir att informationen inte med nédvindig-
het dr frin barnen. Om barns perspektiv tas innebir detta att barn sjilva limnat
information. Johanson (2003) menar att forstielsen av barns perspektiv dr bero-
ende av det egna perspektivet och av ambitionen, om syftet dr att géra barns
roster hérda och att beridtta ndgot om barns liv. Ett antagande dr att ”det sker pa
barns villkor”. Johansson tar fokus i livsvitldsfenomenologin och menar att
”med barns perspektiv avses ’det som visar sig f6r barnet’, barnets erfarenheter,
intentioner och uttryck f6r mening” (s. 42).

For att forstd andra, barn och vuxna, dr tidigare egna erfarenheter och
antaganden foérutsittningar for interaktioner och kommunikation, men paverkar
ocksd samspelet mellan individerna, eftersom det kan vara svart att frigbra sig

fran sina egna antaganden och att ta ndgon annans perspektiv. Johansson menar
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att nir vuxna fokuserar och féljer barns intentioner nirmar de sig barns
perspektiv. En ldrare har intentioner att lira barn ndgot och virderar samt tar
stillning till barns agerande. Darfor kan liraren inte alltid ta eller nirma sig barns
perspektiv. I forskning diremot kan forskarens uppdrag vara att beskriva barns

intentioner och interaktioner och pa sa sitt ndrma sig barns perspektiv.

Idag ses barn som betydelsefulla individer med egen vilja och med ritt att
paverka forskolans verksamhet. Forskolan ses som barnets forsta skola och
delaktig i perspektivet “det livslinga lirandet” dir lirare skapar tillfillen och
mojligedr f6r barns lirande. Barn betraktas som kompetenta, aktiva individer
med syften och mal. Deras tidigare erfarenheter ger bas for fortsatt lek och
lirande tillsammans med andra i en anpassad milj6. I relation till diskussionen
om barns perspektiv eller barnperspektiv sa kommer, 1 foreliggande studie, barns
perspektiv att synliggdras s som Halldén (2003) ger uttryck f6r, och da specifikt
att visa en lirandekultur som skapas av barn i férskolan. Orsaker till detta val dr
att merparten av tidigare forskning (om barn och matematik) har skett i
situationer och i aktiviteter som varit obekanta f6r barnen (se bla. Clements &
Sarama, 2007; Ginsburg & Goldbeck, 2004; Gelman & Meck, 1992; Ness &
Farenga, 2007). Forskningsfridgorna har da dven riktats mot vissa férutbestimda
aspekter inom matematikdimnet och vad barn kan eller inte kan vid en viss alder.
I studien som kommer att presenteras, studeras en grupp yngre barn i en for
dem vilkind milj6, den som de vistas i storre delen av dagen med de kamrater
och lirare som de kdnner, och 1 aterkommande situationer. Barnen viljer sjilva
de aktiviteter eller material och de kamrater som de vill arbeta och leka
tillsammans med, samt dven under hur ling tid som aktiviteten ska fortgd. Denna
studie gors for att synligedra barns intentioner, matematiserande och lirande i
matematik, men dven for att beskriva nigra aspekter som paverkar barns lirande

1 férskolemiljén.
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TEORETISKA UTGANGSPUNKTER

Fokus 1 denna studie dr att studera yngre barns matematiserande som det visar
sig 1 barns handlingar. Variationsteorin (Marton & Pang, 2006; Marton, Runesson
& Tsui, 2004) bidrar med merparten av de analysverktyg som anvinds for
beskrivning och tolkning av barns lirande och utvecklande av férmiga. Andra
utgingspunkter, som ger grundliggande insikt i den centrala betydelsen av
kroppen och kroppsrorelser f6r barns s6kande av information och lirande, har
himtats fran ekologisk psykologi (Gibson, 1979; Gibson & Gibson, 1955; Gibson,
Gibson, Pick, & Osser), som ocksd har sliktskap med variationsteorin. Den
ekologiska psykologin utgir precis som variationsteorin frin en ickedualistisk syn
pa vatlden (Gibson, 1979; Gibson, 1980/1991; Gibson & Pick, 2000). Yttetligare
en utgangspunkt f6r hur barn lir utgérs 1 den foreliggande studien av begreppet
differentiering (Gibson & Gibson, 1955; Gibson m.fl., 1962; Marton & Pang, 2000;
Werner, 1948/1973).

Wetner (1948/1973) anger att barns forstielse utvecklas genom progtressiv
differentiering. Med progressiv differentiering avses att omvirlden forst framstar
som diffus eller obestimbar; en helhet som efterhand (genom differentiering)
erfars som mer nyanserad. Ett exempel for att illustrera detta dr yngre barn som
arbetar med en ”plockboxs”; for att placera de geometriska objekten/klossarna i
lidan behéver barnet urskilja halen i locket. Forst placeras oftast klotet i det
cirkuldra hilet, och om barnet inte kan placera ner 6vriga klossar (exempelvis
kub, annat ritblock eller prisma) tar barnet av locket och ligger de resterande
klossarna direkt ned i lddan och sitter tillbaka locket. Genom &kad
differentiering urskiljs hilens form i relation till de klossar som ska placeras och
hur de ska orienteras och barnet placerar allt fler geometriska objekt i respektive
hél. Barnet urskiljer da likhet och skillnad mellan de tvadimensionella hdlen och
de tredimensionella klossarna. Han eller hon uppticker hur klossarna ska
orienteras och roteras, sd att sidor, kanter och horn inte tar emot (i hélet i locket)

nir klossarna placeras ned i ladan.

Werner (1948/1973) menar att barnet soker forstielse for tingen i vitlden utifrin
den nytta de ser att de kan ha av dem, ”things-of-actions”, men tingen signalerar

> En plockbox dr en lida med ett lock. Locket har hal som motsvarar olika geometriska former (plangeometri)
dir tredimensionella geometriska objekt (rymdgeometri) ska placeras.
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ocksa till barnet vad de kan anvindas till; ”signal-things”. Tinget anvinds till en
sak i ett sammanhang och senare i andra sammanhang och till andra saker.
Exempelvis kan barnet anvinda plockboxen antingen till att sta pd (som pall)
eller till att placera geometriska objekt i. Werner betonar att barns virld framfér
allt 4r en virld av handlingar. Barn ser pa féremal i relation till dess
anvindbarhet, och nir de kommer i kontakt med ett nytt féremal studeras
féremalet i relation till den nytta barnen tror sig kunna ha av féremalet.

Aven Gibson och Gibson (1955) beskriver lirande genom begreppet differentie-
ring. De ger foljande exempel om en vinexpert och en vinnovis, dir novisen till
en botjan inte kan beskriva skillnaderna mellan de egenskaper som beskriver ett
vins kvalitet eftersom “his perceptions are relatively undifferentiated”. Vin-
experten har ldrt sig genom att se, smaka och lukta och kan da skilja ut de kvali-
teter som vinet har “that is, he discriminates more of the variables of chemical
stimulation” (s. 35). Vinexperten har differentierat, urskiljt skillnader mellan de
aspekter som har betydelse f6r och avgdr vinets kvalitet exempelvis firg, sGtma,
fruktsyra eller druvsort. Ett ytterligare exempel dr frain Gibson m.fl. (1962) som
beskriver hur barn urskiljer skillnaden mellan olika former pa bokstiver eller
bokstavslika figurer. Syftet var ”a qualitative development study of types of error
as related to certain critical features of letters” (s. 897). De bokstidver och bok-
stavslika former som skulle jimféras skilde sig 4t pa flera sitt. Till exempel var
bokstiverna orienterade at olika hall, utdragna, ihopdragna, kursiva men 4ven
ofullstindiga eller felaktiga och fanns i minga likartade formationer. Resultatet
visade att “what they learn are the features or dimensions of difference which are
critical for differentiating letters. Some are critical, but some are not”, (s. 904).
Marton och Pang (2000) skriver att utifrin Gibsons teori om differentiering blir
initialt vaga begrepp mer och mer differentierade genom vart perceptuella

lirande och drivs genom processer av urskiljning och variation.

Teorin om ekologisk psykologi (Gibson & Gibson, 1955; Gibson m.fl.,, 1962;
Gibson, 1979; Gibson, 1980/1991; Gibson & Pick, 2000), beskriver ocksi
sinnenas och rérelseorganens viktiga uppgifter, dd dessa verkstiller atgirder och
férindrar handlingar. Barn s6ker och erhaller information fran omgivningen, och
genom Okad alder och erfarenhet kinner de igen allt fler detaljer som kan rela-
teras till ny information. Att erhélla information ér ingen passiv process som
“faller Sver” oss utan en aktiv process dir vi soker efter information. Den aktiva
processens eller aktivitetens resultat gor att perspektivet forindras, transformeras
i ett fléde som stindigt vixlar. Gibson och Pick (2000) anger tva olika informa-
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tionssokningsprocesser. En wndersikande, di barn direkt séker efter funktionen.
Ett exempel dr nir barn kinner pa ett klot och kinner dess form. Informations-
sokningsprocessen kan ocksa vara wffirande dir handlingar har ett kint resultat
som utfors for att upprepa och dstadkomma ett f6rvintat resultat, men ocksa for
att bekrifta det tidigare lirda, exempelvis att klot passar 1 cirkuldra hal. Barnets
perception méjligeér en direkt uppfattning av vad en aktivitet erbjuder och
genom differentiering urskiljs allt fler aspekter (som erbjuder eller ger en fo1-

andrad handling).

Fenomenografi och Variationsteori

Fenomenografin, en kvalitativt inriktad empirisk ansats, vixte fram vid Goéte-
borgs universitet 1 slutet av 1970-talet. Ansatsens forskningsintresse 4r att
beskriva olika sitt som minniskor erfar fenomen pa, s som dessa framtrider f6r
individen (Ahlberg 1992, 1994, 1997; Ekeblad, 1996; Kihlstrém, 1995; Lindahl,
1996; Neuman, 1987; Pramling, 1983, 1994.6). Den fenomenografiska ansatsens
forskning resulterar i beskrivningar av ett begrinsat antal distinkt skilda sitt att
erfara samma fenomen. Dessa kvalitativt olika sitt att forstd innehillet 4r
vanligen logiskt relaterade till varandra och representerar olika uppfattningar.

Lirande dger rum dé nya relationer skapas eller nir redan existerande férindras.

Variationsteorin har sitt ursprung i fenomenografin (Marton, 1981; Marton &
Booth, 1997), och har framf6r allt studerat undervisningssituationer. I dessa situ-
ationer har ldrares arbetssitt, undervisning och elevers lirande studerats. Med
variationsteorin som grund har sa kallade “Learning studies” utvecklats for att
térdjupa elevers och lirares lirande samt arbetssitt inom den egna praktiken
(Kullberg, 2010; Wernberg, 2009). Inom forskolan utvecklades utvecklings-
pedagogiken” dir idéer fran fenomenografin och variationsteorin erbjuder red-
skap for utveckling av arbetet i férskolan (Pramling, 1994; Pramling & Mirdsjo,
1994; Pramling-Samuelsson & Asplund-Carlsson, 2003). I ovanstiende studier
har endast Bjoérklund (2007) och Lindahl (1996) studerat de yngsta barnen och
Marton och Booth (1997) menar att det finns behov av forskning som studerar
yngre barns lirande innan dessa sjilva verbalt kan uttrycka sina erfarenheter och
sitt larande.

¢ Hir hinvisas endast till ndgra av de forskare som studerat lirande samt yngre barn, férskola och matematik.
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I variationsteorin anvinds ett antal begrepp f6r att besktriva lirande och hur
férmiga utvecklas. Begreppen som ligger till grund f6r kapitlets indelning dr fol-
jande: urskiljning och simultanitet, relevansstruktur och variation, variations-
ménster, lirandets objekt, rum for lirande samt dimensioner av variation och
virden inom dimensioner av variation. Dessa beskrivs mer eller mindre utforligt
nedan. Med utgingspunkt i de antaganden som utgdr grund f6r denna studie,
tolkas och beskrivs barns lirande utifrin det som barnen visar att de vill dstad-
komma. Detta kan ocksid ses som att ta barns perspektiv likvil som andra
ordningens perspektiv (Marton, 1981; Marton & Booth, 1997).

In the first and by far the most commonly adopted perspective we orient
ourselves towards the world and make statements about it. In the second
perspective we orient ourselves towards people’s ideas about the world (or their
experience of it) and we make statements about people’s ideas about the world (or
about their expetience of it). (Marton, 1981, s. 178)

I foérsta ordningens perspektiv orienterar sig forskaren mot och beskriver de
fenomen som ir av intresse. I andra ordningens perspektiv riktar forskaren fokus
mot hur andra personer erfar fenomenen. Ofta tas dessa fenomen eller
situationer for givna. Man dr inte alltid medveten om dem, dd man riktar sin
uppmirksamhet mot och erfar foremalet eller den aspekt som framtrider.
Marton och Booth (1997) menar att erfarenheten dr en relation mellan den
erfarande och det som erfars. Erfaranden kan tolkas i utférda handlingar och
genom pistdenden om virlden. Om forskaren tar utgingspunkt i forsta
ordningens perspektiv beskrivs virldens beskaffenhet och han eller hon
orienterar sig mot virlden. Nir andra ordningens perspektiv tas fokuseras
individers handlingar eller utsagor och hur dessa speglar individers olika sitt att
erfara virlden. ”In the second-order perspective adopted in relation to the object
of other people’s experiences there is embedded a first-order perspective (in
relation to the object of the researcher’s experience)” (s. 120). Nir forskaren tar
andra ordningens perspektiv fokuseras bade en generell kunskap om ett specifikt

fenomen och de inneb6rder som fenomenet har, beskrivna av den lirande.

Urskiljning och simultanitet
Det ontologiska antagandet f6r variationsteorin dr icke-dualistiskt. Detta innebir
att subjekt och objekt dr oskiljbara och att det existerar en verklighet, men

betydelsen av denna verklighet konstitueras genom hur den uppfattas. Marton
och Booth (1997) anger att
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the point we wish to make strongly is this: We cannot describe a world that is
independent of our descriptions or of us as describers. We cannot separate out
the describer from description. Our world is a real world, but it is a described
world, a world experienced by humans. (Marton & Booth, 1997, s. 113)

Marton och Booth (1997) framhaller vidare att vi inte dr fokalt medvetna om allt,
inte pa samma sitt och inte hela tiden. Vissa saker trider fram och tematiseras,
medan andra trider tillbaka och 4r underférstidda och otematiserade. Hur vi
uppfattar, erfar eller forstar aspekter av var virld idr relaterat till medvetenheten
och lirandet. Tre begrepp ar centrala: urskiljning, simultanitet och variation. Var
medvetenhet dr alltid riktat mot “négot”’; man erfar det. Det som erfars har alltid
en mening beroende pd hur nigot urskiljs. Enligt Marton och Booth finns i vatje
situation fler urskiljbara aspekter och dessa urskiljs inte samtidigt, utan nagot
behover urskiljas fran omgivningen och dess delar relateras till varandra och till
helheten. Det som erfars har en inre och en yttre horisont. Den yttre horisonten
avgrinsar ’nagot” frain omgivningen och den inre horisonten avgér vilka delar
som urskiljs och deras relation.

Anvindningen av inre och yttre horisont kan illustreras med ett exempel (Reis,
2008b). Da barn placerar olika geometriska klossar i en plockbox miste boxen
forst ses och avgrinsas frain omgivningen, dvs. andra material (den yttre
horisonten). Dirpd bor barnet se och jimféra de geometriska klossarna och
lockets hal, att det 4r dér klossarna ska placeras. Barnet behéver hir urskilja att
klossar har olika form, fér att veta var en specifik kloss ska placeras. Nir barnet
sedan ska trd ner klossen i halet krivs férmagan att urskilja klossens kanter, hém
och sidor och dess likhet med hélets kanter och hérn (den inre horisonten), och
rotera klossen sa den kan placeras ned i burken.

For att erfara och urskilja en foreteelse eller ett fenomen pd ett specifikt sitt
maste man ha urskiljt en variation av fenomenet, exempelvis fér att veta att
ndgot dr langt maste man tidigare erfarit nigot som kort. Marton m.fl. (2004)
understryker att ’in order to experience vatiation in a certain respect, we have to
experience the different instances that vary in that respect simultancously, that is,
we have to experience instances that we have encountered at different points in
time, at the same time. We call this diachronic simultaneity” (s. 17). Vissa ting trider
tillbaka och andra trider fram, och vad som trider fram och urskiljs och vad som
trider tillbaka fir betydelse f6r inneb6rden av det erfarna objektet. Forfattarna
beskriver dven synkront simultant etfarande, d4 man erfar olika samexisterande
aspekter av samma sak samtidigt, exempelvis d4 man urskiljer kritiska drag av
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”nagot” (en erfaren vatiation), beroende av en samtidig medvetenhet om vad vi
upplever och vad vi har upplevt tidigare.

Furthermore, there can be no experience of synchronic simultaneity without the
experience of diachronic simultaneity, because in order to experience two aspects
of the same thing together we must discern both separately, and that can only
happen by having experienced variation in the dimensions of variation
corresponding to each one of the aspects. (Marton m.fl., 2004, s. 18)

I exemplet med barn och plockboxen beskrivs vad som kan trida fram och vara
i fokus for agerande och vad som kan trida tillbaka. Barn vill kanske till en
bérjan placera alla klossar av samma firg i samma hal. Da trider aspekten firg
fram och vissa klossar passar i hdlet och andra passar inte. Nar barnet urskiljt att
klossarna har olika form trider klossens form fram och jimférs med hilens
form. Om barnet placerar klossen i det avpassade hiélet trider firg tillbaka och
klossens form och orientering trider fram (synkront simultant erfarande), efter-
som barnet urskiljer samexisterande aspekter (form, rotering och orientering)
samtidigt. Nér en pojke dirpa staplar 10 burkar pa varandra och i vissa fall Sver
varandra (burkar finns dd inuti de négot strre burkarna) bygger han ett fyra
burkar hégt torn. Pojken vinder sig da om och ser sig om (letar) efter fler burkar
eftersom han erfar att héjden pa tornet nu ér ligre dn det brukar vara nir andra
barn bygger upp burkarna i torn. Pojken har en tidigare erfarenhet av tornets
héjd (hogre) som nu jimférs med det (ligre) torn som han nyss har byggt
(diakront simultant erfarande).

Relevansstruktur och variation

For att kunna urskilja en viss aspekt forutsitts att ndgot varierar och nagot annat
behalls invariant. Ett exempel angiende taluppfattning dr att om barn utvecklat
forstaelsen av talet tre innebir detta att samtidigt urskilja tre som antal, som en
mingd av en viss stotlek och tre som position i rikneramsan (Runesson, 1999).
Nir en aspekt blir urskild ses denna (genom kontrast) mot en mdojlig variation.
Hir dterknyter vi till exemplet med burktornet ovan (se Reis, 1998). Om barn
ska kunna beskriva och urskilja begreppet storlek sa behdver nagot erfaras som
storre 1 kontrast till ndgot som erfars som mindre. Storleken kan variera men
beror ocksa pa vad nédgot jimférs med. Stor kan hir vara en urskild aspekt i
relation till liten. Pojken 1 exemplet bygger upp de tio burkarna i tornet. For att
fullfélja sin intention (att stapla alla burkarna pa varandra och slutligen ha ett tio
burkar hégt torn) maste han urskilja burkarnas storleksrelation och orientering,
dé burkarna kan trds i, pd och 6ver varandra. Efter stor mbéda har han byggt ett
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fyra burkar hogt torn eftersom vissa burkar 4r mindre-dn och finns da inuti,
dolda, i de burkar som dr st6rre-dn. Marton m.fl. (2004) skriver:

Whenever people attend to something, they discern certain aspects of it, and by
doing so pay more attention to some things, and less attention or none at all to
other things. If one person discerns certain aspects of something and another
person discerns partly or wholly different aspects, we say that the two people see
the same thing in different ways. So, a way of seeing something can be defined in
terms of the aspects that are discerned at a certain point in time. The aspects are
thus discerned (and attended to) at the same time rather than one at a time. A
particular way of seeing something can be defined by the aspects discerned, that
is, the critical features of what is seen. (Marton m.fl., 2004, s. 9)

Hur “nagot” kan ses definieras i termer av urskilda aspekter. Dessa aspekter
urskiljs samtidigt med andra aspekter. Dessa aspekter kan ocksd ses som
potentiellt kritiska eftersom vad som urskiljs beror pa individen.

Vatrje situation dir barn, och dven vuxna, tillimpar det de har ldrt sig, har en viss
relevansstruktur (Marton & Booth, 1997). Barnet erfar vad situationen har for
syfte, mal eller vad som krivs for att fullfélja en uppgift. Situationens olika delar
framstir som mer eller mindre relevanta och barnet erfar situationen som en
helhet som ger perspektiv pa delarna. I en ldrandesituation urskiljer barnet allt
fler aspekter av fenomenet jimfdrt med vad barnet har urskiljt tidigare. Denna
férindring orsakas ibland av barnet sjilvt, men ocksa tillsammans med kamrater
och sker da aspekten ses i nytt ljus och gors till f6remal f6r reflektion.

Variationsteorin fokuserar férdndrat lirande och studerar f6rmagors utveckling,
vilket innebdr urskiljande av nya eller andra drag i lirandeobjektet som inte
urskilts tidigare (Héiggstrém, 2008). Att lira och se nigot pd ett nytt sitt ir
beroende av vad som fokuseras, vad som 4r 1 figur f6r var medvetenhet och vad
som trider tillbaka och bildar bakgrund till fenomenet som urskiljs. Hur lirande
sker dr beroende av vad vi urskiljer och separerar, vad som ér ett fenomen och
vad som dr en aspekt av fenomenet: This is what we call separating an aspect
from a phenomenon or separating an aspect from that of which it is an aspect”,
(Marton & Booth, 1997, s. 148). Ett exempel, med plockboxen (Reis, 2008b) kan
hélen ses som ett fenomen, odifferentierade hal. Aspekter som mdste skiljas ut,
frain fenomenet hal idr hilens olika form och direfter en specifik form (ex.
triangel). Kan inte barnet urskilja aspekten form fran fenomenet hélet i relation
till den specifika klossens form och dess orientering kan klossen inte placeras i

lidan. Dessa aspekter, form och orientering, besktivs i termer av dimensioner av
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variation och ir potentiellt kritiska, men det 4r f6rst i relation till barnets tidigare
erfarenheter och i relation till objekt f6r lirande som dessa eventuellt upptrider
som kritiska.

Variationsmonster

En av utgingspunkterna for variationsteorin dr att beskriva de monster av varia-
tion som kan upptrida i en lirandesituation. De olika typer av variationsmonster
som identifierats och systematiserats dr generalisering, separation, kontrast och
fusion. (Marton 2005, Marton m.fl., 2004). Generalisering ir benimningen pé det
troligen vanligaste monstret. Marton m.fl. (2004) skriver:

In order to fully understand what “three” is, we must also experience varying
appearances of “three,” for example three apples, three monkeys, three toy cars
... This variation is necessary in order for us to be able to grasp the idea of
“threeness” and separate it from irrelevant features. (Marton m.fl., 2004, s. 16)

Det invarianta ménstret hér dr ”tre” som upptrider genom olika objekt si som
katter, dpplen, bilar etcetera som varierar. Men for att forstd vad tre dr i relation
till tvd eller fyra, s maste dven antalet varieras och katter eller bilar behallas
invariant, for att skilja det som utgdr kritiska drag frin annat som dr irrelevant.
For att exempelvis forstd den geometriska formen kvadrat behéver barnen erfara
olika typer av kvadrater, de som ir stérre eller mindre, och skilja dess egenskaper
frin andra hir irrelevanta aspekter exempelvis storlek eller firg.

Ett annat ménster bendmns av Marton m.fl. (2004) som kontrast. For att urskilja
en viss aspekt eller en viss dimension av variation si beh&ver barn erfara varia-
tion 1 denna aspekt. Med hjilp av jimf&relse separeras nigon eller nigra aspekter
ut frdn varandra. De jimf6rs och kontrasteras, barnen jimfér vad ndgot dr mot
vad nagot inte dr. Fokus for barnet dr den aspekt som varierar, exempelvis klos-
sens form. Klossarna i plockboxen har fyra olika former och representerar olika
virden (fyra) i dimensionen (form). Nir barnet jimfor formerna trider klossens
egenskap som objekt som ska placeras i lidan tillbaka (invariant) och formen pi
vatje kloss fokuseras och kontrasteras mot &vriga klossar. Det som varierar blir
synligt, exempelvis att bollen ir rund och inte har nigra (synliga) hérn, den jim-
t6rs med kuben som har dtta hérn och sex sidor.
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Ett tredje variationsmoénster benimns som separation. Om ndgon aspekt ska
kunna urskiljas mdste den varieras och det som idr i bakgrunden behillas
invariant. Marton (2005) ger exempel pa antal och olika djur:

Om ett barn alltid ser tva grisar, tre katter, fyra kor och aldrig tvirt om sa skulle
hon inte kunna sirskilja “grishet” fran “tvdhet”, “katthet” fran “trehet” och
”kohet” fran ”fyrhet”. Men om hon jimfor tva grisar med tre grisar och fyra grisar
kan sivdl manghet som sekventiell position med litthet sirskiljas fran det
irrelevanta férhallandet att det 4r antalet grisar som riknas. (Marton, 2005, s. 110)

En aspekt behéver siledes urskiljas fran ett fenomen, en odifferentierad helhet.
Aterigen far plockboxen illustrera ovanstiende; i locket som tillh6r boxen finns
olika hal (fenomenet hél). For att placera ett geometriskt objekt i ett specifikt,
avsett hal, miste halets form urskiljas och separeras fran &vriga hal. Da
identifieras halets form och det separeras fran helheten hdl, till dess specifika

form, exempelvis kvadrat.

Det fjairde monstret bendmns fusion, som innebir att om flera aspekter beaktas
upplevs de samtidigt. Till exempel, f6r att kunna placera en kloss i ett specifikt
hél maste flera aspekter fusioneras: klossens form (t.ex. kant, hérn och sida) och
hur den ska orienteras i relation till hdlets form (t.ex. kant och hérn). Ett klot kan
utan att vridas féras ned i ett cirkulirt hal, men en prisma maste vridas pd ett
visst sdtt for att passa i ett trianguldrt hal. Da fusioneras form och rotation till en
aspekt och det tredimensionella féremalet kan placeras ned i det tvidimensio-
nella halet i locket.

I situationen varierar oftast flera aspekter av ndgot 1 samma 6gonblick. Det som
framtrider beror pd hur situationen framstar for individen utifrdn logisk rele-
vans. Marton m.fl. (2004) skriver:

Our conjecture is that seeing a certain class of phenomena in terms of a set of
aspects that are analytically separated but simultaneously experienced provides a
more effective basis for powerful action than a global, undifferentiated way of
seeing the same class of phenomena. We believe that separating the aspects first
and then fusing them together is more efficient ... than never taking the critical
aspects apart. (Marton m.fl., 2004, s. 16-17)

Tidigare studier (Reis, 1998, 2008b) visar att genom differentiering och urskilj-
ning kontrasterar barn klossar mot andra liknande féremal. De jaimf6r och place-
rar féremélen 1 burkar och separerar form frin firg (flera klossar med olika form
i samma firg). Barn generaliserar tidigare erfarenheter till nutiden. Om barnet
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kan placera en kub i ett hdl med en kvadratisk form, sd kan de ofta placera en
annan kub i dess specifika hal vid ett senare tillfille.

Larandets objekt och rum for larande”

Alexandersson (1996) menar att medvetenheten om nédgot beskrivs som att se
ndgot pa ett sirskilt sitt och sker genom reflektion och distans. Att se nigot pa
ett speciellt sitt dr viljeinriktade handlingar som har mil och riktning mot nagot.
Det som framtrider bildar figur och det som inte lyfts fram bildar bakgrund till
medvetenheten. Sdledes framtrider ndgot, som figur f6r nigra men kvarstir i
bakgrunden f6r andra. Uppmirksamheten dr alltid riktad mot ndgot och be-
nimns som intentionalitet. Aven Marton och Booth (1997) beskriver begreppet
intentionalitet och anger att vi inte kan tinka en tanke utan ett objekt som det
hinvisar till, en tanke om en hund refererar till ett objekt, en hund, som ér bor-
tom tanken sjilv. De betonar sambandet mellan lirandets vad och lirandets hur.
Om vi tror, sd tror vi pd nagot, och férsdker vi uppnd négot, dd strivar vi att
uppna detta mal. Lindahl (1996) visar i sin studie att de yngsta barnens lirande
sker genom Gvning, observation och reflektion. Barnen férskte bemistra en
uppgift. Di de inte kunde fullfélja sina intentioner att 16sa uppgiften observerade
och reflekterade de, och sdg hur andra barn agerade och 16ste direfter uppgiften.

Det som individen vill lira beskrivs hir som objekt for lirande. Marton m.fl.
(2004) delar in objekt fér lirande i olika aspekter, en direkt och en indirekt
aspekt. Den indirekta aspekten beskriver hur man minns, ser, urskiljer, tolkar
och forhallningssittet till uppgiften. Den direkta aspekten refererar till innehéllet
i uppgiften, vad barnen frsoker lira sig nigot om. I en studerad lirandesituation
ingar oftast flera olika aktdrer; barn, lirare och forskare. Barnen har tidigare
erfarenheter och kunskaper, ett erfaret lirandeobjekt, de har egna syften och
intentioner med en aktivitet, ett avsett lirandeobjekt, det som de vill lira nagot
om. Lirare har ocksd intentioner och syften med aktiviteten, ett intentionellt
lirandeobjekt. I en studerad situation har forskaren sett vad som var méjligt f6r
barnen att ldra, ett iscensatt lirandeobjekt (Higgstrom, 2008; Marton m.fl,
2004). Genom “rum f6r lirande” besktriver Marton m.fl. (2004) de monster av
variation som finns naturligt 1 en observerad lirandesituation och menar att
dessa monster av varians och invarians formar rum for lirande. Dessa rum kan i
sin tur ge potentialer f6r 6kat lirande om deltagarna i interaktionen &ppnar upp

7 Marton m.fl. (2004) anvinder begreppet “The space of learning” och vid svensk 6versittning anvinds rymd
cller rum f6r ”space”. Jag har valt att anvinda ordet rum och begreppet rum for lirande.
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ett ’nytt rum” genom att pavisa andra dimensioner som vatierar. Rum f6r
lirande fangar bara vad som dr méjligt att ldra sig i en situation dir det finns en
avsikt och ett innehall, ett objekt f6r lirande. Objekt f6r lirande dr dynamiska
och kan forindras under en aktivitet eller Gver tid.

Begreppet rum for lirande anvinds for att beskriva vad som dr mojligt att ldra i
relation till ett visst objekt for lirande i en undervisningssituation. Rum for
lirande definieras genom monster av kritiska aspekter. Men vad som iar kritiska
aspekter och hur dessa moénster kan urskiljas och varieras beror pa vad som ir
objektet for lirande. I en undervisningssituation bor lirarens fokus vara bade vad
eleverna foérséker lira sig och hur eleverna bemistrar uppgiften, det vill siga
bide ett indirekt och ett direkt lirandeobjekt. Utifrin forskning om och i
undervisning sa kan tre perspektiv ses, elever, lirare och forskaren som pa lite
olika sitt fokuserar objekt f6r lirande (Marton m.fl., 2004). Liraren har ett syfte
med uppgiften, ett mutentionellt/ avsett lirandeobjekt som besktiver vad liraren strivar
att uppna. Det erfarna/ levda lirandeobjektet besktiver vad eleverna har lirt sig,
genom egna utsagor eller genom olika test. Forskaren som besoker klassrummet
tokuserar pé det iscensatta lirandeobjeket och beskriver vad som var mojligt att lira
i en specifik situation under de férhdllanden som radde. Detta kan ocksa kallas
“the space of learning”, the enacted object of learning is thus what we have also
called the space of learning, thereby depicting what is possible to learn (s. 24)”.
Aven Higgstrém (2008) beskriver rum for lirande, “zhe space of learning defines
what is made possible to discern and is a result of the careful examination of the
enacted object of learning (s. 60).”

I foreliggande studie konstitueras rum for lirande genom den interaktion som
sker mellan barn och barn och lirandeobjektet. Barn pédverkas av tidigare
erfarenhet, erfaret objekt for lirande, samt i interaktion med andra och genom
den variation som de méter, vilket paverkar deras syften och mil, avsett objekt
for lirande.

Dimensioner av variation och varden
inom dimensioner av variation
I tidigare avsnitt diskuterades urskiljning och simultanitet. Ddr nimndes att hur
vi erfar eller forstir aspekter av virlden 4r relaterat till medvetenhet och lirande.
For att erfara nigot sa behover detta nagot urskiljas fran omgivningen och dess
delar relateras till helheten, ett dialektiskt samband. Vad som erfars i helheten
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och delarna dr beroende av det som trider fram och det som trider tillbaka
(figur-och bakgrundsrelation). Helheten, dess delar och relationen mellan helhet
och delar urskiljs i termer av olika aspekter. Dessa aspekter motsvarar hir
dimensioner av variation och inom dessa finns virden. Ett exempel 61 att belysa
dimensioner av variation och dess virden® dr nir barn jimfér tva ting och
urskiljer att dessa har olika storlek. Ndgot dr stort i férhallande till nigot som ar
litet (en r6d personbil Saab 95 i relation till en bla leksaksbil av modell Saab 95).
S4 en av dimensionerna som varierar dr storlek och det finns sa lingt tvd virden,
stor och liten inom denna dimension. Vid en jimfSrelse mellan bilarna urskiljs
en annan dimension av variation, firg, och tva virden inom denna, bla och réd.
Om barnet har tillgdng till bilar i flera olika storlekar samt i olika firger, trdder
firgen tillbaka om bilarna ska placeras efter storlek. Ska barnet placera bilarna
bdde efter firg och storlek, fokuseras olika dimensioner av variation samtidigt.
De yngre barnen skapar sjilva eller tillsammans med andra variation och
variationsmonster genom systematiskt utforskande’. De smakar, luktar, kastar
eller kinner pa féremadl. Da synliggdrs ocksa virden inom de dimensioner som

varierar.

Variationsteorin och yngre barns matematiserande

Frin det beskrivha variationsteoretiska ramverket har jag fokuserat vissa
utgingspunkter for min studie. Dessa har jag funnit mer anvindbara som
verktyg fOr analys av mitt empiriska material och for att besvara avhandlingens
syfte och fragestillningar.

Barns egna idéer och forstdelse for lirandesituationen och aktivitetens syfte ger
situationen dess relevansstruktur. Relevansstrukturen dr lirandets drivkraft och
variationen dess mekanism (Marton & Booth, 1997), vilket bidrar till och m&jlig-
g6r analys av barns avsedda lirandeobjekt. Det avsedda lirandeobjektet fram-
trider genom vissa analytiska verktyg, exempelvis begreppen erfarande, urskilj-
ning, differentiering och relevansstruktur. Det vill siga vad som dr brukligt att
g6ra med ett material eller 1 en aktivitet i en viss situation. Detta skulle kunna
beskrivas som den avsedda aktivitetens lirandeobjekt, men det som studeras ar
inte aktiviteten i sig utan det lirande som har dgt rum da barn har erfarit en

aspekt pa ett nytt sitt.

8 Dimensioner av variation och virden inom dimensioner av variation ska i foreliggande studie ses som
analysverktyg for att studera hur objekt for lirande utvecklas.

9 Se i relation till ckologisk psykologi (Gibson, 1979; Gibson & Pick, 2000) och di specifikt begreppen
undersékande och utférande.
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I barns objekt f6r lirande har deras egna syften och mél betydelse for lirande
och utveckling av férméga. Betydelse for lirande har ocksd barns tidigare
erfarenheter, situationen, aktivitetens beskaffenhet och vad som ir méjligt att
astadkomma i den aktuella situationen. Objekt fér lirande kan analytiskt
betraktas som flera lirandeobjekt, ett erfaret objekt f6r lirande, ett avsett objekt
tor lirande och ett iscensatt objekt f6r lirande. Objekt f6r lirande ses dven fran
en generell nivi som beskriver flertalet barn i gruppen, deras avsikter,
aktiviteternas innehdll och hur lirandet sker 6ver tid. Barns handlingar studeras
och analyseras genom de variationsmoénster (kontrast, separation, generalisering
och fusion), som pavisats av Marton m.fl. (2004). Barn jimfor och skiljer i
handling ut olika f6remal eller aspekter £6r att studera hur dessa férhéller sig till
andra liknande aspekter eller féremal. Barnen f6r dven ihop flera aspekter som
varierar till en aspekt och generaliserar det tidigare ldrda till andra situationer. De
aspekter som varierar beskrivs som dimensioner av vatiation. I dimensioner av
variation férekommer olika virden och skillnaden mellan dessa virden urskiljs,
de differentieras frin varandra. Dimensioner av variation och dess virden kan
beskrivas som kritiska drag men om de 4r kritiska drag f6r barnets lirande beror

pa om eller hur de urskiljs av barnet.

Marton och Trigwell (2000) beskriver att kunskap, lirande och kompetens
Overférs i motet mellan minniskor och deras virld, men dven genom artefakter
och olika kontextuella resurser. Lirande dr en férindring i sitt att erfara, nir
mainniskor gor saker tillsammans, nir de hanterar sina verktyg och blir mer och
mer deltagande 1 ett specifikt sammanhang, och sammanhanget gors till
individens eget. Om man skulle [strip] the individual of her tools, of her social
support and of the meaningfulness of the task, learning is stripped of its essence,
it is not learning any more” (s. 384), lirande skapas inte inom individen utan

konstitueras i motet med varlden.
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BARN OCH MATEMATIK

Forskningsomradet kring barns matematiska lirande dr mycket omfattande och
har under drtionden belysts med olika teoretiska perspektiv. Ness och Farenga
(2007) havdar, med hinvisning till Newcombe och Huttenlocher, att i relation till
barns spatiala f6rmaga syns “’three overarching perspectives on the development
of spatial sense: Piagetianism, nativism, and Vygotskyanism”™'" (s. 33-34). Aven
Baroody (2004) gér samma teoretiska indelning av forskning kring barns lirande
i aritmetik. I detta kapitel behandlas vissa forskningsomriden, teoretiska
perspektiv och dess utgingspunkter mer ingaende, och sirskilt inom omrddet
yngre barns lirande 1 matematik. Forst beskrivs viktiga begrepp for forstdelsen
av foreliggande studie och vissa grundantaganden. De matematiska omriden
som fokuseras dr bland annat subitisering, ett-till-ett-relationer, klassificering,
serieordning, uppskattning, aritmetisk férstaelse, forstielse f6r rum och tid samt
form och mitning.

Forskare har med olika utgangspunkter linge studerat barns begynnande kun-
skaper i matematik. Vygotsky (1935/1978) menar att barns matematiska lirande
startar innan skolstarten:

For example, children begin to study arithmetic in school, but long beforehand
they have had some experience with quantity -they have had to deal with
operations of division, subtraction, and determination of size. Consequently,
children have their own preschool arithmetic, which only myopic psychologists
could ignore. (Vygotsky, 1935/1978, s. 84)

Piaget, Inhelder och Szeminska, (1952) menar att dd barn boérjar i skolan, har de
natt det stadiet dd de kan lira sig matematik. Tesen dr att barn inte har nagot
matematiskt logiskt tinkande fore ungefir sju ars dlder, da barn har nitt det
konkret operationella stadiet. Detta har starkt kritiserats av exempelvis Gelman

10 Ett perspektiv vilar framfor allt pa Piagets utvecklingspsykologiska teorier (se Fuson, 1992; Hirsch 2001; Mix,
1999, 2002), dir lirande framfor allt ses som foérdndring i kognitiva strukturer. Ett annat perspektiv tar
utgingspunkt i Vygotsky och socialkonstruktivismen eller i ett sociokulturellt perspektiv (se Baroody, 1987; van
Nes 2009; van den Heuvlen-Panhuizen & Buys, 2005; van den Heuvlen-Panhuizen, 2008), dir lirande sker i
interaktion mellan individ, kultur och sambhille. Det tredje teoretiska perspektivet beskrivs som nativism och
betonar vart genetiska arv och medfédda férmagor (se bla. Wynn, 1990, 1992a, b). I jimférelse med de
beskrivna teoretiska perspektiven betonas i variationsteotin (Marton och Booth, 1997; Marton m.fl. 2004) att
barns lirande och matematiserande konstitueras i métet mellan individen och omvirlden, ett ickedualistiskt
antagande. Barns lirande drivs genom 6kad differentiering, variation och urskiljning (se Bjérklund, 2007;
Runesson, 20006)
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och Meck (1992), Hughes (1986) och Wynn (1990, 1992a, b). Piaget och hans
forskargrupp fir speciellt kritik fér de situationer och uppgifter som har
konstruerats. Det anses bland annat att

this highly sophisticated number concept is Piaget’s touchstone, his tool for
assessing children’s understanding of number at various ages, in far from
common sense situations, and using an artificial language, both created for the
sake of assessment. Obviously, this is no way to trace the genesis of number.

(Freudenthal, 1991, s. 6)

Eller som Gelman och Meck (1992) anger:

Piaget and Szeminska were too quick to dismiss young children’s counting as
”rote” or non-meaningful, that is, not related to mathematical relations and
operations. (Gelman & Meck, 1992, s. 172)

Ytterligare kritik kommer frin Devlin (2001), som beskriver att barns visade
of6rmagor i Piagets beskrivning av objektpermanens var knutna till deras
motorik, och dd framf6r allt hand och armrérelser. Mehler och Bever (1967)
replikerade Piagets experiment kring objektpermanens, men nu med yngre barn,
2-3 ar. De lade ut tva rader, en med fyra och en med sex karameller. Oberoende
av om raderna var lika eller olika linga sa valde barnen raden med sex karameller.
Experimentet visade att barnen kunde uppfatta objektpermanens i mycket stérre

utstrickning 4n vad Piaget m.fl. (1952) visade.

Barns matematiserande i vardagen

Ordet matematik kan hirledas ur flera ord, till exempel mathema som betyder
kunskap, mathainein som betyder att lira sig och techne som betyder konst.
Freudenthal (1991) beskriver att ordet frin borjan innefattade fyra “konster”,
aritmetik, geometri, astronomi och musik. Han hinvisar till Simon Stevins (1548-
1620), som beskrev matematiken som ett redskap snarare 4n en vetenskap.
Matematik har betraktats som siker och sann kunskap, en kunskap styrd av
regler och bevis, men dven beroende av sunt férnuft. Devlin (2001) beskriver sin
definition av matematik som “the science of pattern”, och menar att matematik
ar att studera antal, form, rorelse, f6rindring och rum. Barns begreppstérstielse
om tal och antal sker 1 ”sttémmen av deras fysiska och mentala aktivitet”, som
gor det svart for forskare att i detalj studera hur det sker. Tidigt i livet erGvrar
barn informell matematisk kunskap som ér bred, komplex och sofistikerad (se
bla. Baroody, 1992, 2004; Clements, Swaminathan, Hannibal & Sarama, 1999;
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Dienes, 1960; Fuson, 2004; Steffe, 2004; Vygotsky 1935/1978). Barn utforskar
tidigt och uppticker di till exempel rummets egenskaper. De jimfor ocksa vikt,
massa och volym och riknar objekt 1 egen lek och i andra mer formaliserade

situationet.

Barnet som leker med tva klossar fOrstir vid tidig dlder att klossarna kan delas
upp och att det da finns en till honom och en till hans mamma. Dessa erfaren-
heter ger barn bakgrund och férstielse, liksom begynnande matematisk kunskap
(Dienes, 1960). Barn experimenterar och representerar. De laborerar och skapar
modeller fran vardagens aktiviteter, med matematiska objekt sa som siffror, for-
mer och monster. Barn riknar, delar helhet i delar och f6r samman dessa till hel-
het igen. De ser monster, former, struktur och relationer som de transformerar.
Detta giller alla barn oberoende av socioekonomisk status (Seo & Ginsburg,
2004). Barn har ett eget engagemang i att forstd och erévra matematiskt kun-
nande. Detta engagemang &kar allt eftersom kidnnedomen om materialet Okar,
om uppgiften dr begriplig och motiverande och om omgivningen dr familjir
(Alexander, White & Daugherty, 1997). Vygotsky (1935/1978) menar att barn
har en naturlig aritmetisk begavning, det vill sdga f6rmaga att operera med olika
enheter. Till exempel kan de jaimfSra fler och firre enheter och dela i olika grup-
peringar, en férstielse som utvecklas lingt innan barnet kan rikna. Detta beror
delvis pd en medfédd férmaga, som utvecklas i relation mellan individen och

dess miljo.

Devlin (2001) beskriver barns matematiska férmagor och gér féljande indelning:
The ability to handle abstraction — en férmaga som ér knuten till vart sprak och
till var f6rmdga att ’se” och agera och erfara "ndgot” som matematiska abstrak-
tioner. A sense of cause and effect — en férmaga att se orsak och verkan. The
ability to construct and follow a causal chain of facts or events — en férmiga att
forsta och beskriva ndgot med hjilp av fakta och hindelser (upptrider vid 4 ars
alder, enligt Devlin). Logical reasoning ability — en férméga att konstruera en
hindelsekedja steg for steg genom logiskt resonemang (hinger thop med fore-
giende fémdaga). Relational reasoning ability — en férmdga att se relationen
mellan abstrakta och fysiska objekt, men dven mellan minniskor och deras rela-
tioner. Spatial reasoning ability — en férmédga och fOrstielse av rummets egen-
skaper och hur vi orienterar oss i var omgivning. Hir ingir ocksd kunskap om

geometriska objekt.
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Subitisering

En viktig fé6rmédga dr att kdnna igen och uppfatta mingder med fi enheter
simultant, vilket kallas f&r ”subitizing”. Denna férmaga finns bade hos
minniskor och vissa djur, exempelvis apor och figlar. Ordet subitizing har
férsvenskats till subitisering och kan delas in 1 olika kategorier, till att bérja med
en kategori dir barn direkt uppfattar antalet enstaka enheter (upp till tre eller
fyra), en férmdga de har genom sitt genetiska arv. I den andra kategorin ser man
storre antal, vilket vi lir genom erfarenheter, di man organiserar objekt efter
vissa monster. Dessa kategorier delas ater in i andra kategorier exempelvis
perceptuell subitisering som dr da man ser och kinner igen ett firre antal utan att
utféra ndgon berikning och att namnge ritt antal. En annan kategori kallas
konceptuell subitisering, nir barn ser och organiserar objekt och anger antalet.
Grupperingar och antalsbenimning av objekt urskiljs littast av barn genom
konceptuell subitisering, exempelvis rytmiska monster, auditiv subitisering eller
att se fingertal (Neuman, 1987) samt moénster, visuell subitisering, eller att kinna
pé féremal, taktil subitisering.

Kompakta grupperingar som har vilkdnd struktur (exempelvis cirkel, tirnings-
monster, dominobrickor) dr littare att antalsbestimma genom subitisering dn
andra. Trick och Pylyshyns (1994) visade att barn relaterade atta prickar pa en
dominobricka till en komposition av tva grupper med fyra objekt och samtidigt
till en grupp med atta. Barnen sig monstret som del, del och helhet. Relationen
mellan att uppfatta féremal i en blink och firdigheten att kunna rikna och kon-
servera antal har varit och dr fortfarande omstridd. I mitten av 1950-talet fot-
s6kte forskare reda ut vilken betydelse subitisering hade f&r barns taluppfattning,
Nagra studier visade att vissa barn uppfattade antalen ett/en eller tvd men utan
att kunna rikna dem. Andra studier visade yngre barn som dterkommande
anvinde subitisering fér att representera fa enheter. Frigan som stilldes dé var
om subitisering var en baskunskap som frimjade barns taluppfattning eller ¢j
(Clements & Sarama, 2007). Nagra forskare (Gelman & Gallistel, 1978) ansag att
subitisering anvindes som en genvig nir barn redan kunde rikna. Oavsett om
forskare anser att rdkning foregar subitisering eller vice versa si visar ovan-
stdende olika typer av barns tidiga upprikning, en numerisk subitisering och en
icke verbal eller figural subitisering dér den figurala subitiseringen upptrider fére
den numeriska (Neuman, 1987). Forskning av idag anger att subitisering har
betydelse f6r utveckling av barns matematiserande och dven fungerar som si
kallade “’stepping stones” fér utveckling av mer avancerad matematik (Devlin,

2001; Trick & Pylyshyns, 1994).
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Jamforelse, likhet och ordningsrelationer

Under barns foérsta levnadsdr borjar de konstruera grupper av enheter genom
korrespondens och Gverensstimmelse (t.ex. Mix, 2002, 2009). Detta kunnande
utvecklas, och vid ca tva drs alder ser barn om enheterna i tvd mingder
Overensstimmer eller om det dr fler eller firre i nagon av mangderna. Barnen
visar detta genom att till exempel skapa en ny mingd genom ett-till-ett-
Sverensstimmelse och beskriva antalsbestimning i handling. Yngre barn (1-3 ar)
har en kinsla for likhet (rittvisa); de vill vid uppdelning dela i lika delar och
kidnner igen om en mingd (upp till 4 enheter) géms och det sedan visas en annan
lika stor mingd. D4 siger barn att antalet Sverensstimmer med den tidigare
exponerade mingden. Detta sker dven om enheterna i mingden sprids ut
(Baroody, Li & Lai, 2008; Clements, & Sarama, 2007; Huttenlocher, Jordan &
Levin, 1994; Mehler & Bever, 1967; Mix 1999; Mix m.fl., 2002). Forskningen har
visat att barn i egen lek eller i vardagssituationer har stor kompetens da de
jamfor och anger antalet 1 mingder med rdkneord. Men om barn ska utféra och
visa samma kompetens i en formell situation sker detta nir barnet dr ndgot dldre
(Clements & Sarama, 2007).

Nir barn uppfattar antalséverensstimmelse, subitiserar och riknar dr ordnings-
relationen ett verktyg (Baroody, Lai & Mix 2006). Vid beskrivning av ordningstal
ar utgangspunkten rikneramsan, den forsta, den andra etcetera (orden och ordi-
naliteten bestims av sekvensen). Nir yngre barn i Gelman och Gallistels (1978)
forskning skulle jimféra skillnader mellan tva mingder sd angav barnen den
mingd, som var placerad pa rad och hade flest enheter som “vinnaren”. Gjorde
man om samma experiment med tvd mingder med samma antal angav barnen
att det inte fanns nigon vinnare. Annan forskning stéder detta och visar att
yngre barn har forstaclse f6r ordningsrelationer och att de skiljer detta fran rik-
ning. (Huntley-Fenner & Cannon, 2000; Mix m.fl., 2002).

Barn lir om ordningsrelationen genom att prova och 6va under flera ar. De f61-
star att ”plus en” och ”minus en” har ett visst sliktskap, ”plus and minus one
principle” (en mingd innehaller 3 enheter som bestar av 2+1 eller 4-1), dir man
ldgger till eller tar bort en enhet. Om en mingd innehaller fler enheter och dessa
riknas pa talraden/rikneramsan och jimfors med en annan mingd med firre
enheter (om barn tex. riknar tva mangder, en med 7 och en med 5 enheter),
beskrivs den mingd som innehaller 7 enheter som fler eftersom talraden anger
att forst riknas féremalen upp till 5 och direfter 6 och 7, ”the related compati-

sion principle”. Benimningen av ordningstalen skiljer sig fran rikneorden (dvs.
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ett/forsta, tvd/andra, tre/tredje etcetera). Vissa linder har likartade ord for antal
och ordinaltal och inneb6érden i ordinalitet f6rstds da vid tidigare dlder (Clements
& Sarama, 2007).

Att klassificera och ordna i serier

Barns kunnande i att ordna 1 serier, klassificera och att uppfatta antal innebdr att
se komplexa relationer. Forskning visar (se aven Werner, 1948/1973) att barn i
alla aldrar klassificerar féremdl informellt, genom att de ser och kinner igen
féremal som ir lika i ndgot avseende. Vid 6 manaders alder kan barn se, kidnna
igen och placera ihop féremil som ir olika men som har en funktionell relation
(exempelvis kopp och fat). Vid 12 ménader ser barn likhet mellan olika objekt.
Vid 18 manader formar barnet grupper av lika féremil men dven grupper med
féremal med helt skilda former. Nir barnen dr 2 ar kan de ocksé bilda grupper
med foéremal som inte dr identiska men som har gemensamma egenskaper.
Yngre barn (2-3 ar) ldgger till eller tar bort enheter om de ska rekonstruera
tidigare bildade grupper, men de kan ha svart att verbalt fOrklara sina
grupperingar eller klassificeringar. De nigot dldre barnen sorterar efter en given
egenskap, till exempel firg eller storlek, vid klassificering i grupper. Vissa
egenskaper, exempelvis firg eller form, 4r konstanta. Dessa férdndras inte och dr
da littare att klassificera. Andra egenskaper ir inte konstanta, utan beroende av
vad de jimfors med. S4 dr exempelvis storlek svarare att klassificera. Nar barn
klassificerar kan de under klassificeringens ging byta eller férdndra egenskapen
for klassificering och fortsitta klassificera efter en ny egenskap. Inte férrin barn
ar 5 till 6 ar klassificerar de systematiskt, forst efter en egenskap och direfter
efter en ny egenskap. De ndgot ildre férskolebarnen bildar par, jamfér och
serierar utifran delar av talsekvensen. De flesta femaringar ordnar enheter i serier
(Clements & Sarama, 2007). Inhelder och Piaget (1949/1970) beskriver dock att
detta sker senare, i skolaldern. I studien visades vidare att de yngre barnen (fran
ca 2 dr) ordnade 1 serier och klassificerade geometriska objekt, men barnen tog
ingen notls om hur de gjort tidigare, eller hur instruktionen/uppgiften var
utformad. Barnen sig inte heller i f6rvig hur objekten borde ordnas. De parade
ihop féremdl slumpmaissigt, ”the child is simply putting elements together
without any consistent plan” (s. 286). Vidare beskrivs att barnet foérst ordnar
klossarna efter ett givet monster och dndrar sedan sitt syfte och bygger upp
klossar som hus. Inhelder och Piaget menar att barnen glémde sin ursprungliga
intention och lekte med klossarna. De beskriver att ndr barn ordnar burkar i
serier sd sker detta f6rst slumpmissigt och senare 1 ungefirlig ordning: ”’On such
examples is a tower made up of nesting boxes. To begin with, children may
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choose the boxes at random but in time they manage to arrange them
approximately in order of decreasing volume” (s. 13). Detta stir i motsats till
Clements och Sarama, (2007) samt Clements och Sarama m.fl. (2004), (se dven
Schnall & Gattis, 1998) som anger att barn utvecklar flera olika strategier nir de
serieordnar. Vissa barn utgar ifrdn den storsta och andra den minsta och sedan
ligger de den nist storsta/minsta etcetera. Andra barn viljer mer slumpmassigt,
tar det storsta foremalet forst och uppskattar sedan storleken pd det féremal som
de viljer hirnist. Om storleken inte passar byter barnet ut f6remalen. Forskarna
visar, i kontrast till Piaget och Inhelder, att barn vid fyra 4rs alder vet att om A ér
lingre 4n B och B ir lingre 4n C sd dr ocksa A lingre dn C, “transitive, deductive
inferences,”"" (till skillnad mot Inhelder & Piaget, 1949/1970). Barn jimfor och
ser hur féremdlen korresponderar med varandra. Det dr littare att jimf6ra och
ordna féremal (cirklar, kvadrater) efter storlek eller form dn om samma féremal
ordnas efter ”firgmattnad” exempelvis r6d, rédare, rédast.

Flera forskare har studerat hur barn sorterar och grupperar och gjort jaimférelser
med hur schimpanser gér (Hayashi, 2007; Johnsson-Pynn & Fragaszy, 2001).
Fragaszy, Galloway, Johnsson-Pynn och Brakke (2002) jimfor yngre barn (11
man, 16 man, 21 man) med schimpanser (8-25 ar) och dvirgschimpanser (5-10
ar) som serieordnar burkar i olika storlekar. Resultatet visade att aporna och
schimpanserna kunde ordna fem burkar i serieordning (av sex) och de ildre
barnen (21 man) kunde ordna tre burkar i setie.

Barn har i egen lek eller sjdlvvalda aktiviteter utvecklat egna matematiska verktyg
och strategier som ger utrymme fér informellt handlade efter vad situationen
kriver (Clements & Sarama, 2007; Bullock & Gelman, 1977). De barn som inte
tillignar sig grundliggande firdigheter i klassificering, sericordning och
konservation av mingder har svarare att tilligna sig matematik senare i skolan
enligt Clements och Sarama (2007).

Ett-till-ett-relation och tidiga aritmetiska kunskaper
Minga forskare (bl.a. Sophian, 1988a, b; Gallistel & Gelman 2000; Gelman &
Gallistel, 1978) har undersékt barns forstaelse for antal i jimférelse med Piagets
m.fl. (1952) ett-till-ett-princip”. Gelman och Gallistels liksom Sophians forsk-
ning visade i mycket hégre utstrickning att barn beskrev antal och angav om det
var fler eller firre objekt i en mingd. Resultatet av Sophians (1988a, b) forskning

1 Den transitiva lagen.
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visade dock att alder (3-4 ar) och objektens antal (4-8) hade betydelse f6r hur
barnen utférde uppgiften. Sophian skriver om relationen mellan Piaget m.fl. och
Gelman och Gallistels forskning:

The contrasting conclusion reached by Piaget and Gelman may be the result, at
least in part of their very different perspectives on what it means to understand
number [..] Piaget focuses on children’s understanding of one-to-one
correspondence as a way of evaluating the numerical equivalence of two sets ...
Gelman and Gallistel focus on children’s appreciation of the importance of
keeping numbers in one-to-one correspondence with objects in counting.
(Sophian, 1988a, s. 1397-1398)

Mix (2002, 2009) féretrider den s kallade ”Mental Models View”, som ér inspi-
rerad av Piagets syn pd barns antalsutveckling. Hon beskriver en longitudinell
studie av ett yngre barn (sin egen son) fran 12 till 38 méanaders dlder och speciellt
studerades ett-till-ett-korrespondens i handling. Resultatet visade att sociala,
informella aktiviteter sd som att dela ut f6remal till andra, hade stotre betydelse
for utveckling av tidig aritmetisk kunskap, 4n mer formella aktiviteter, exempel-
vis att matcha och jimféra objekt med varandra eller att arbeta med mangder.
Att kunna urskilja och differentiera féremél fran andra féremal ger barnen méj-
lighet att jimfora féremilen. Att barn forstir och ser féremalen som enheter
som kan paras ihop med andra enheter har avgérande betydelse f6r utveckling av

taluppfattning, men utvecklingen beror dven pi situation och sammanhang.

I de exempel som Mix ger visas att barnet representerade méngder och jimférde
mingder 1 vissa situationer, men i andra situationer kunde han inte utféra det
han tidigare hade visat kunnande om. Hon anser att barns forstaelse av antal sker
genom en omedelbar upplevelse och erfarenhet samt att ett-till-ett-Gverens-
stimmelsen troligen dr den mest relevanta och informativa for att studera barns
antalsuppfatttning dd den ”is a defining aspect of number and numerical rela-
tions, such as equivalence and ordinality [...] An understanding of one to one
correspondence is needed to count correctly” (s. 1347). Utifrdn studien drar Mix
tre slutsatser: Barn erfar ett-till-ett-korrespondens i manga olika kontexter. De
behéver ha tillgang till lekar, aktiviteter och féremadl som ger erfarenheter kring
ett-till-ett-Overensstimmelse. Att placera objekt i hal, som att pussla och se
vilken bit som fattas, har ocksa betydelse f6r barns lirande av numerisk Sverens-
stimmelse: ”’Object-to-slot activities, such as completing simple puzzles, may
play a pivotal role by acting as a bridge between local pairings and judgements of
numerical equivalence” (s. 1354). Mix anger att resultatet bor ses i ljuset av bar-
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nets utveckling och understryker att resultatet endast baseras pa ett barn, men
menar 4nda att resultatet dr en del av barns vandringsstig for att forstd och lira:

The significance of this pattern is that learning may not be piecemeal at all.
Instead, children may master concepts completely in one context after another,
only gradually consolidating these diverse pockets of expertise into a coherent
conceptual structure. (Mix, 2002, s. 1355)

Mix m.fl. (2002) beskriver att flera forskningsforetridare anser att barns tidiga
kvantifierande baseras pd antal och berikning. Men forskningen ger inte nigot
entydigt bevis pa att yngre barn anvinder antal och berdknar mingder. I stillet
tyder forskning pa att berikning baseras pa andra icke-numeriska omraden,
sdasom uppskattning och utbredning (av mingdens storlek). Nir barn forstir att
beridkning, i stillet f6r uppskattning eller utbredning, leder till en mer exakt
benimning av antal, motiveras de att utféra berikningar. Aven om barnen gér
ett-till-ett-Overensstimmelse finns det inga bevis som sidger att barn riknar.
Detta visas dven i forskning av Nunes och Bryant (1996), som skriver att barn ér
“kinsliga” for situationer ddr matematiska begrepp eller logiskt tinkande ingar.
Barn anvinder sig ibland av subitisering, men 4r da begridnsade av antal upp till
3-4 enheter om de vill veta antalet i mingden.

Den matematik minniskan utvecklat under manga dr stimmer till stora delar
6verens med nir barn aterskapar talens olika symboler och bérjar rikna. Gelman

och Gallistel (1978) beskriver det pa féljande sitt:

The preschooler does have a concept of number — a concept that contains many
of the seeds from which modern arithmetic has grown. The seeds of the child’s
numerical abilities grow in different ways as a consequence of diverse
developmental processes. (Gelman & Gallistel, 1978, s. 244-255)

Devlin (2001) framhaller viktiga kompetenser som barn utvecklar for att tilligna
sig matematisk kunskap. De mest betydelsefulla 4r: Number sense — en kinsla
for antal, dir likhet och skillnad mellan ett, tva eller tre objekt urskiljs eller att se
att grupper med tre objekt innehéller ett objekt mer dn grupper med tva objekt
(en medfédd férméga). Numerical ability — férmagan att skilja och jimféra fa
enheter (som senare lirs genom rikning och beskrivs med siffror). Algorithmic
ability — ett (bestdmt) tillvigagangssitt f6r att rikna ut nigot (eller ett recept f6r
att baka en kaka), som leder till bestimda mal och férindras enligt bestimda
regler.
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Spidbarns férmiga att uppfatta antal har intresserat flera forskare, exempelvis
Starkey, Spelke och Gelman (1990), som replikerade och férindrade Antell och
Keatings experiment fran bérjan av 1980-talet. Resultatet visade, dven denna
gdng, att om barn forst studerade en bild med tvd prickar och bilden sedan
dndrades till tre prickar, si 6kade barnets uppmirksamhetstid (tiden férindrades
inte om antalet prickar inte férindrades). Detta visade enligt Starkey m.fl. (1990)
att barnen sig och uppmirksammade en férindring. Studien replikerades med
barn som endast var nigra dagar gamla och resultatet blev ater igen det samma.
Aven Wynn (1990, 1992a, b, 1996) har fortsatt detta forskningsarbete och menar
att de yngsta barnen har en medfédd kinsla for antal. De reagerar pa
férindringar 1 antal, men dven pa byte av typ av objekt (medan antalet ir
detsamma). Flera andra forskare, bland annat Koechlin, Dehaene och Mehler
(1997) och Simon, Hespos och Rochat (1995) gjorde om och férindrade
experimenten. Exempelvis placerade Simon m.fl. (1995) f6rst tva dockor framfor
barnen och drog dirpa for en skidrm. Nir skdrmen sedan drogs tillbaka sa sag
barnet tva bollar. Tiden f6r barnens uppmirksamhet mittes och den férindrades
inte om antalet var detsamma. Om antalet forindrades frin tva till tre studerade

barnen, dven i denna studie, féremalen under lingre tid.

Mix m.fl. (2002) beskriver att det finns en stor samstimmighet bland forskare att
spadbarn (under ett 4r) urskiljer vilken av tvd mingder som innehaller flest (av
fd) enheter. Ndgot dldre barn har littare att se och avgéra om det dr fler enheter i
en mingd (128 enheter) i relation till en mindre mingd (32 enheter). En studie av
Xu (2003) visade att spddbarn uppmirksammade skillnad mellan mingder om
det var fler enheter, 4 eller 8, 8 eller 16, men att de inte uppmirksammade
skillnaden mellan 2 och 4 enheter (trots att kvoten mellan antalen dr densamma i
alla tre fallen). Detta indikerar enligt Xu att tvd olika system for representation av
mingder anvinds, ett “object tracking system” (som kan jimféras med ett-till-
ett-principen) och ett “estimation system” dir barn uppskattar antalet.

Yngre barn har kunskap om matematiska relationer och manipulerar
antalsrelationer pa meningsfulla sitt enligt Wynn (1992b). Hon menar att barns
erfarenhet av féremal och hur féremal anvinds priglar barns upplevelser och
tankar om féremalet och med utgingspunkt i dessa tidigare erfarenheter handlar
barn. Hennes studier visar att barn frin ca tvd ars alder forstar att rikneorden
refererar till mingder. Barn vet dock inte dnnu hur mdnga enheter orden
bendmner, men kontexten och det matematiska sprik som anvinds har betydelse
fér matematiskt lirande. Till exempel sa forstar yngre barn att ndr pluralformen
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av ett substantiv anvinds betyder det flera féremdl, inte en eller ett och de
utvecklar olika handlingsmonster for att 16sa matematiska problem. I bérjan kan
de 16sa matematiska problem genom att ta bort eller ligga till fd (1-2) enheter. I
nista steg kan barnen I6sa matematiska problem genom att ta bort eller ligga till
fler enheter (3—4). Enligt Wynn (1992a) krivs det tva insikter som barn ska ha
tilldgnat sig for att fOrsta antalsprincipen: Den forsta dr att rdkneorden refererar
till antal. Den andra att det finns specifika ord som bendmner antalet. Hon
menar vidare att barn vid ungefir 3—4 ars alder har lirt sig att forstd
kardinalitetsprincipen. Nir barnen anger antal méste orden fér benimning av
antal samordnas med objekten och de maste férsta att det sistndmnda
antalsordet anger antalet enheter i mingden. Barn har di tillignat sig
antalsuppfatminglz.

Wynn (1992a, b, 1996, 2000) och McCrink och Wynn (2004) visat i sina studier
att spadbarn (under 1 ar) tycks ha aritmetiska firdigheter eller férvintningar.
Deras resultat visar att 9 méinader gamla barn inte enbart urskiljer skillnader och
likheter mellan mangder upp till 3—4, utan dven mellan mingder som innehaller
fler, upp till 10 enheter. Detta innebdr att barn kan bedéma utfallet av
aritmetiska uppgifter, exempelvis nir man ligger till eller drar ifrin objekt, innan
de kan kommunicera utfallet. Barn férvintar sig ocksa att om ett féremal gdms
och det sedan géms yttetligare ett f6remal, d4 har mingden férdndrats (det finns
nu tvd féremal i den gémda mingden). Detta visas i barns handlande, da de bara
letar upp de féremal som har gémts. Wynns (1992a) forskning har kritiserats av
bland annat Mix m.fl. (2002), Simon, Hespos och Rochat (1995) och Wakeley,
Rivera och Langer (2000) och speciellt hennes “infant calculation experiment”
dir Wynn visade barn (5 manader) en docka och direfter dndrade antalet dockor
till tvd eller frin tva dockor till en docka och beskrev den dndrade

uppmirksamhetstiden som addition and subtraction by human infants”."”

Nir barn representerar antal, sker det forst icke-verbalt och ungefirligt, men
senare icke-verbalt men exakt. Direfter verbalt och exakt genom olika rikne-
procedurer, menar Mix m.fl. (2002). Den tidiga icke-verbala rikneproceduren
ligger som bas £6r utveckling av numerisk och aritmetisk kunskap. Barn konstru-
erar sin egen forstéielse i olika utvecklingsnivaer, enligt Fuson (1992), och att lira

sig denna kunskap tar flera ar. Lirande sker 1 konkreta matematiska situationer

12 Se dven Gelman och Gallisters (1978) principer.

13 Det som Wynn och Mc Crink har blivit kritiserade for ar att de beskriver att yngre barn kan utféra addition
och subtraktionsberikningar. Mix m.fl. (2002) liksom Wakeley m.fl. (2000) hidvdar att det 4r fel att beskriva och
go6ra ansprak pa att dessa unga barn kan utfér berikningar.
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dé orden f6r benimning av antal, rikning pa talsekvensen och kardinalitetsprin-
cipen jamférs och integreras. Barns tidiga erfarenheter 6kar och utgdr allt efter-
som deras begreppsverktyg for att 16sa olika situationer dir firdigheter i addition
och subtraktion prévas.

Andra forskare som har studerade yngre barns spontana férmdga att uppfatta
antal 4r Hannula (2005), Hannula och Lehtinen (2005) och Baroody m.fl. (2008).
Hannula och Lehtinen studerade 3-5-aringars spontana fokusering av antal
(SFON, spontaneous focusing on numerosity) och anser att det dr en medfédd
férmaga och att uppfattande av antal upp till 3 enheter sker i vardagen och innan
barn har tillignat sig verbalt sprak.” Baroody m.fl. (2008) beskriver sin definition
av barns spontana uppfattande av antal genom begreppet SAN (spontaneous
attention to number), och menar att begreppet idr likvirdigt i jimforelse med
SFON. Vad som skiljer dr att SFON relateras till subitisering och SAN relateras
till spriket, dir spraket ses som en kritisk faktor dd barn lir sig antal. Baroodys
m.fl. forskning har visat yngre barns (2-4 ir) spontana bendgenhet att fokusera
pé antal och gruppera dessa i olika enheter. Barnen fick se olika grupperingar av
mingder innehdllande antalen 2, 3 och 4, som de skulle replikera.

The results of the present study indicate that it takes children six months or more
to demonstrate competence with three after they do so with two. This and the
fact that the older two groups did not differ significantly in reproducing number
for collections of three and four indicate that the larger conceptual leap is between
two and three, not between three and four. (Baroody m.fl., 2008, s. 263)

Det visade sig ocksa att om barn skulle replikera grupper med fyra olika enheter i
olika firg, si replikerade de mer noga dn om enheterna och firgen var
densamma. Baroody m.fl. (2008) kritiserar Hannula och Lehtinens slutsats, och
menar att deras forskning visar att man bor ifrdgasitta SFONs resultat och
metod. De skriver ”a plausible alternative explanation for their participants’
relatively poor performance that their SFON task was not sufficiently
challenging or engaging” (s. 266). Vidare anges att det naturligtvis dr mojligt att
barn har en spontan antalsforstielse, men att de inte anvinder den i SFON-
projektet, dd uppgiften inte tilltalar dem. Deras slutsats dr att det finns stora
individuella skillnader i att spontant uppfatta antal, men att det ocksa visar att
barn ofta engageras i att spontant uppfatta antal eller aktiviteter nir de riknar,
bade 1 forskolan och i1 hemmet. Att stimulera barn till att spontant rdkna ar
viktigt £6r barns matematiska utveckling.

14 Se dven Ahlberg (2000) som beskriver blinda och d6éva barns erfarenheter av antal.
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Baroody (1987) besktiver ocksd vikten av att rdkna. Att rikna pd rdkneramsan
ger barn viktig erfarenhet, en 6kad forstielse for antal och kunnande om
rikning. Detta ger ocksd méjlighet att erdvra grundliggande begrepp som lika,
mer, cller mindre. Barn behover erbjudas konkreta objekt vid rikning, for att
urskilja ménster och visa att enhetens firg eller form inte paverkar kardinaliteten.
Endast om barn ldgger till eller ta bort enheter férindras mingden och antalet.
Det muntliga uppriknandet av antalssekvensen och talraden dr bara ett fSrsta
steg 1 att bemistra ett komplex av matematiska firdigheter. Nir barn borjar
skolan, riknar de ofta langt pd talraden. De kan ocksi nigra grundliggande
regler. De dr bekanta med positionssystemet och upprikning av féremal samt
anvinder kardinalitetsprincipen och vet relationen mellan talen. Barn vet att det
antal som kommer fére det forst angivna antalet och det som kommer efter
beskriver det antal som innehaller fler eller firre enheter. Redan innan barn
erbjuds formell aritmetisk undervisning och behirskar skriftlig addition och
subtraktion i skolan, kan de l6sa enkla aritmetiska problem med konkreta
féremal. Barn anvinder tidigare erévrade strategier som modeller fér addition
och subtraktion.

Yngre barns f6rmdga att rikna, beskrivs dven av Zur och Gelman (2004). Barnen
(4-5 ér) i deras studie arbetade fOrst 1 grupp (1 en s.k. samling) dér liraren
placerade eller tog bort kakor” pd en flanellograftavla. Barnen fick uppskatta
antalet och direfter kontrollera sin utsaga genom att ridkna. Senare gjordes
experimentet om med barn som var ndgot yngre, 3—4 ar gamla, och man fann att
ocksd de yngre barnen hade en god uppfattning om addition och subtraktion.
Nir ldraren tog bort x antal, si angav barnen ett antal med firre enheter (oftast
det exakta antalet). Nir liraren lade till x antal, beskrev barnen antalet med ett
hégre rikneord. Aven om liraren tickte 6ver de kakor (ett antal) som barnen
skulle uppskatta, sa kunde de géra korrekta uppskattningar genom berdkning av
den synliga (kvarvarande) mingden, i relation till den tidigare visade hela
mingden. Nir barnen svarade direkt, var svaren oftast mer korrekta in om
barnen drdjde med svaret. Detta, skriver forfattarna, indikerar att barnen har en
implicit forstaelse for rikning och aritmetiska principer, som inte kan relateras
till subitisering, dd antalet féremdl som uppskattades och angavs inte kunde ses

av barnen.

Lipton och Spelke (2003, 2004a, b) visar att barn vid 3 ars dlder riknar pa
talraden upp till 6 enheter. Barnen vet innebérden av de forsta orden som

bendmner antalet och forstir logiken i rikneramsan, vilken tar ungefir ett ar att
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lira sig. De anger vidare att d4ven om barn endast riknar pa talraden till 6, sd
forstar de att andra riakneord refererar till ett exakt antal:” ”They judge that each
word picks out a specific, unique and exact cardinal value in some tasks ... but
not others” (Lipton & Spelke, 2004a, s. B57-B58). Vid ca 4 ars alder riknar barn
upp till 20 pd ett korrekt sdtt. Studien visar ocksd att barn forstar att de bor
anvinda samma eller ett annat, hogre eller ligre rikneord beroende pa om
féremal byts ut, liggs till eller tas bort och mingden férindras, dven om barnet

inte annu kan bendmna det exakta antalet.

De idldre forskolebarnens egna beskrivningar av att rikna studerades av Pramling
(1994) genom fragorna: ”Hur gér man nir man riknar? Varfor ska man kunna
rikna? och uppfoljningsfrigan Finns det fler sitt att rikna par” (s. 141). Bamn
angav att rikna innebar: Att rabbelrdkna, att de bara riknade 1, 2, 3, 4 ... att
rikna baklinges, 10, 9, 8, 7 ... Vid frigan om det fanns andra sitt att rikna s
angav barnen att de kunde ridkna tiotal, varannan siffra, fort eller laingsamt och
ordningstal. De kunde rikna genom att tdnka, rikna pa annat sprak eller rdkna ut
tal. P4 frigan varfér man ska kunna rikna svarade barnen exempelvis: Att avlisa
siffror, att utéva i skolan, att l6sa praktiska uppgifter eller att rikna tal. Barnen
fick ocksd i uppgift att férdela nio knappar i tvd askar (jfr Neuman, 1987). Hir
férdelade barnen knapparna oftast 5+4 men dven 7+2 och 8+1. Manga barn
anstringde sig f6r att dela si lika som mdjligt. Vissa barn anvinde ett-till-ett-
principen och delade ut knapparna en och en. En annan strategi var att sidga att
det var samma antal 1 bida askarna. De kvalitativt skilda sitten som visades var
fordela alla, dela lika antal, férdela fel eller uppge att de inte visste. En insikt som
framkom var att dela f6r de flesta barnen innebar att dela 1 lika stora mingder
eller delar.

Enligt Clements och Sarama (2007) innefattar tidig numerisk kunskap fyra
relaterade aspekter: att urskilja och benimna hur manga enheter det finns i en
viss mingd, benimna antalet med rikneord (upp till 10), géra upprikning som
Overensstimmer med antalet 1 midngden och forstd kardinalitetsprincipen.
Ovanstaende indelning dr ndgot skild frin Gelman och Gallistels (1978) fem
principer, och for att forstd rikningens princip behéver barn ha férstatt samtliga
fem principer: abstraktionsprincipen, ett-till-ett-principen, principen om den
godtyckliga ordningen, stabila ordningens princip samt kardinalitetsprincipen.
Gelman och Gallistel menar att tillimpningen av kardinalitetsprincipen
forutsitter en tidigare framgingsrik tillimpning av ett-till-ett-principen och den

15 Se Wynn (1992b), som visar att barn vid tva drs alder vet att rikneorden refererar till mingder.
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stabila ordningens princip. Detta faktum forklarar varfér kardinalitetsprincipen
bara ses hos barn som visar kunskaper om de andra tvé principerna.

Gelman och Gallistels principer har fitt kritik av Baroody (1992) och Fuson
(1992). Fuson anser att man ska Overge termen rikningsprinciper och i stillet
anvinda dmneskompetens, procedural kompetens och utférande kompetens.
Aven Baroody (1992) menar att termen rikningsprinciper ir missvisande,
eftersom de olika principerna innebidr flera konceptuella fOrstielser, som dr
beroende av riknefirdighet och hur barnet uppfattar problemet. Baroody anger
att forskningen dnnu inte kan fastsld den utvecklingsmassiga relationen mellan
rikningsprinciper och riknefirdigheter:

The available evidence does suggest that children typically do understand the
principles adduced by Gelman and Gallistel (1978) some time before they begin
school, but it does not show that such understanding exists prior to the
development of any counting skill. (Baroody, 1992, s. 124)

Vidare menar Baroody (2004) att det finns sex kidrnomriden f6r barns
aritmetiska forstielse och nyttan av aritmetiken: 1. Att anvinda antal fOr att
kvantifiera grupper, 2. Att anvinda antal for att jimfoéra grupper, 3. Att addera
och subtrahera ensiffriga tal, 4. Att forsta del-helhet-relationer, 5. Att kunna dela
lika eller gruppera i lika delar, 6. Att gruppera i olika grupper och férsta
platsvirdet. Han skriver att ndr barn bendmner antal har detta fyra olika
betydelser. Forst den kardinala benimningen som beskriver “hur manga”
enheter det finns i en mingd. Sedan, fér att specificera ”hur mycket” nagot
innehaller, genom att tala om storlek eller utstrickning genom mitning. Direfter
”var”’, som beskriver placeringen pi talraden eller ordinaliteten som indikerar en
position eller ordning. Slutligen ”vad”, som beskriver bendmning, exempelvis en
spelare som har nummer 21 pé ryggen eller nummer pd en buss.

Fuson (1992) gbr en nagot annan indelning i sju olika kontexter: kardinalkontext,
ordinalkontext, mitningskontext, ordningsféljdskontext, sekvenskontext, siffer-
kontext och icke-numerisk kontext. Hon beskriver vidare hur barn sjilva kon-
struerar sin antalsforstdelse och sina riknefirdigheter 1 olika steg. Nér barn rak-
nar pd talraden dr rikneramsan till en borjan bara en ramsa och rikneorden ir
inte skilda 4t. S4 smaningom férstir barn att orden fér bendmning av antal ér
separata ord med en viss inneb6rd. Direfter benimner barn objekt med ridkne-
orden och orden dr knutna till de objekt som riknats. Nér barn har forstitt att

rikneorden bade ir kardinala och ordinala vet de ocksd att orden dr tillfdlliga
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namn. S4 smaningom ser barn fler relationer av tal och antal och skapar egna
strategier for 16sning av aritmetiska uppgifter.

En liknande uppdelning som Baroody (2004) gor Buys (2001/2008). Hon
beskriver antalen och ridkningens funktion som: att kvantifiera grupper, att
benimna ordningsfdljden, att mita, att namnge och att utféra rikneoperationer.
Buys menar att antal och numeriska fenomen utmanar barnens intresse och
kunnande frin tidig dlder. Antal och siffror representerar ett brett och fingslande
filt som om och om igen ger utmaningar fér vidare undersékning och
uppfinningsférmaga. Mycket av detta sker i vardagen och fére den formella
undervisningen i skolan. Lirande sker genom barnens egen inre drivkraft och
nyfikenhet, dd barn vill veta hur saker dr relaterade till varandra. Denna forsta
forstielse for antal och rikning pa talraden delas in i fyra omraden: Att forstd
och se “tvihet”, trehet” och ”manghet” som egenskaper for att definiera olika
grupper. (se Fuson, 1992; Johnsen-Hoines, 2000; Neuman, 1987, da barn raknar
ett, tvd, mdnga). Att dterknyta och upprepa rikning pd rikneramsan (kan
jaimfoéras med stabila ordningens princip). Att imitera och hdrma f6r att kunna
namnge antalet (kan jimforas med ett-till-ett-principen och antalsprincipen). Att
symbolisera antal genom att anvinda fingrarna.

Barns sinnliga erfarenheter i relation till aritmetisk kunskap beskrivs av Ahlberg
(1992, 1994, 1997, 2000). Barn har inte tillgang till manipulativt material, men
barn riknar-kdnner, riknar-ser och riknar-hér talen. Ahlberg gor atskillnad
mellan hur talen hanteras (férfaringssitt), och hur talen tolkas och innebérden
forstds. Hon beskriver fem forfaringssitt som barnen anvinder. Barn siger ett
rikneord utan att utféra rikneoperationer. De kan ange ett godtyckligt tal eller
forsta eller sista talet. Barn uppskattar och erfar talen som del-helhet och
omfiang. Barn riknar pa olika sitt. De dubbelriknar, riknar i huvudet eller med
tva parallella tallinjer. Barn strukturerar och utgir dd frin addition eller
subtraktion och grupperar talen. Barn anvinder talfakta. Barn vet och anvinder
inte nigon procedur for att rikna ut svaret. Nir barn anvinder dessa olika
forfaringssitt, erfars talens inneb6rd pa olika sitt, si som rikneord, omfing,
positioner i talsekvensen eller som grupperade enheter. Barns foérfaringssitt ar
relaterade till mer dn en innebérd, vilket betyder att barn kan komma fram till
samma forstaelse trots att olika férfaringssitt anvinds.

Neuman (1987) visade i sin forskning att frin borjan erfars antalsorden av

barnen som meningslésa ostrukturerade kedjor av ljud. Hon visade dven hur
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barn ramsriknade och “dépte sina fingrar” med antalsbenimningen. Barnen
forstar inte da att antalen bdde har en ordinal och kardinal betydelse. Hon
beskriver ocksa att férst nir barnen riknar pé talsekvensen till 30 finns mojlighet
f6r dem att uppticka repetitionen av 10. Neuman skriver att barn sjilva effektivt
och adekvat utvecklar matematisk kompetens utan formell undervisning, dvs.
den matematik som de behéver fér att 16sa vardagsproblem. Aven Buys,
(2001/2008) menar att rikneramsan till en botjan bara dr en rytmisk ramsa som

Overgar till att ha numerisk funktion.

Nunes och Bryant (1996) hdvdar att barn som riknar pa rdkneramsan har
torstdelse for det numeriska systemet och vet att 4 kommer fére 5 i
ramsriknandet, och att 5 motsvarar en stérre mingd dn 4. Barnen forstar att 4 dr
en del av helheten 5 men dven att 5 inte kan vara en del av helheten 4. Clements
och Sarama (2007) menar att de dldre férskolebarnen oftast vet talens odndlighet
och att de alltid kan ldgga till ett rikneord och sedan ytterligare ett, beroende pa
hur lingt de kan rikna eller uppskatta”. Eftersom forskolebarn relaterar antal till
faktiska objekt dr nollans plats och funktion svirare att f6rstd. Barnen ser att om
allt tas bort sa finns inget kvar, det 4r tomt. Nollans funktion inom aritmetiken
visar sig forst, och bara till del, f6r barn genom vart positionssystem tio,
(fugo"), trettio genom repetitionen av 10 (se Neuman, 1987).

Det tar tid f6r barn att férsta att antal separeras ur méingder (delar-helhet) och att
para ihop antalet med rikneordet. Det tar ocksa tid att forsta att om ett féremal
liggs till mingden si fOrindras antalet, mingden, och ordet som benimner
antalet. Nir barn verbaliserar sina matematiska tankar har det betydelse f6r deras
matematiserande. Freudenthal (1991) skriver att forstielsen f6r antal 4r en ”sunt-
férnuft-algoritm”, den férsta algoritm av matematisk karaktdr som barn tillignar
sig. Den lirs genom ett vardagligt sprak och vardagliga situationer, till exempel
om ett barn har tvd féremal och fir ett foremil till, s3 har han tre f6remal. Om
han dirpa har ett f6remal och far tva féremal, sa har han nu lika manga féremal
som tidigare, det vill sdga tre. ”Common sense, in order to become genuine
mathematics and in order to progress, had to be systematised and organised ...
coalesced into rules (such as commutativity of addition)” (s. 9).

16 Odndlighetsprincipen.

17 Termen tjugo skiljer sig sprakligt frin termerna tio, trettio, fyrtio, femtio osv.
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Rum och spatial orientering

Férmagan att orientera sig i tid och rum dr en av minsklighetens viktigaste
kunskaper. Den idr dven livsviktig f6r 6verlevnaden hos alla organismer som kan

forflytta sig (Sandberg, Huttenlocher & Newcombe, 1996).

Spatial kunskap dr kunskap om var man befinner sig i omgivningen eller i
rummet och hur man goér for att forflytta sig. Didr ingir operationer och
forstaelse f6r relationer mellan egen och andras positioner, en kunskap som
utvecklas tidigt. Yngre barn har en f6rméga att aktivt och selektivt séka relevant
information och att tolka tvetydig information foér att exempelvis kunna
otientera sig (se Gibson, 1979; Gibson & Pick, 2000):

Toddlers, for example, eschew other cues and instead use geometric information
about the overall shape of their environment to solve location tasks. (Clements,
2004, s. 278)

van den Heuvel-Panhuizen och Buys (2005) menar att vi stindigt miter och
genom mitning beskriver vi vdr omgivning, och linkar dd ihop mitning,
geometri och aritimetik. "Both domains offer mathematical tools, each in their
own way, to structure the physical wotld and to get a grasp on it” (s. 10). Detta
kinnetecknas av utforskande attityder som vidareutvecklar matematisk kunskap.
”’Where do you liver’ is therefore a key question in localization” siger van den
Heuvel-Panhuizen, Veltman, Janssen och Hochstenback (2005) och fortsitter:
”Moreover, it is a question that has a central position in the children’s
perception. Knowing where you live is basic information to them” (s. 152), som i
sin tur leder i till nya funderingar och frigor om hur ting férhdller sig till

varandra.

Barn dr engagerade i spontana situationer, exempelvis da de leker. De ser om
ting dr lika stora, mindre 4n eller tillrdckligt vida f6r placering i eller pa varandra.
Barnen jimfér med det omgivande rummet och dess féremal. Aven Clements
(2004) beskriver vikten av spatial och geometrisk kunskap f6r barns férstielse av
sin virld, eftersom det dr inom denna rymd barn lever och 16r sig. Fér att erévra
denna virld sker ett stindigt utforskande. I dessa erévringar och utforskanden ar
vardagens sprak viktigt. Barnen beskriver rummet och dess delar utifran sig
sjalva och de begrepp som anvinds i vardagen tll exempel stotre dn/mindre in,
kortare, mindre, lika ling, smalare, vidare och si vidare. Hur barn spontant
benimner fyra ritblock av olika stotlekar besktives av Werner (1948/1973) med
hinvisning till J. Vogel. Det storsta benimndes ”Big Miller”, det nist storsta
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”Big Little Miller”, det nidst minsta ”Little Miller” och det allra minsta ”Little
Little Miller”. En annan benidmning av tre (ndgot tunnare) ritblock var Big
Thin Windows”, ”Little Big Thin Windows” och “Little Thin Windows”. Tva
prismor benimndes som ”Big Sharp Windows” och ”Little Sharp Windows” (s.
249).

Barn ser, de lir sig att kinna igen f6remidl och personer, men dven att se det som
ar nira, som de kan na och det som ir lingre bort. Yngre barn kryper, hasar, alar
eller gir for att na fé6remal som finns bortom det omedelbart ndbara. Féremilen
utforskas med alla sinnen, barn smakar, luktar, kinner, hor och ser. I leken
kinner barnen pa olika féremdl och erfar att de dr runda, kantiga, slita, striva
eller mjuka etcetera. Vissa foéremdl dr hogt placerade medan andra dr lagt
placerade. Nir barnet rullar bollen bér hon eller han bedéma avstind och
riktning sd att den som barnet rullar till kan ta emot och rulla tillbaka bollen.
Barn ser olika former, dess placering och férhillande till andra former och
objekt. De kinner igen former och forstar att formen dr densamma oavsett lige
och storlek (konstansbegreppet). Barn anvinder andra féremal for att nd upp
eller for att fi tag i féremal som placerats lingre bort eller hégre upp. Att
uppfatta rummet och dess struktur innebdr att f6rsta var i rummet man befinner
sig. Detta innebdr dven att barn ser och bedémer avstind, riktning och lige i
térhallande till sig sjdlva, andra, objektet och rummet. De forklarar var olika ting
ar placerade och utvecklar sin férmaga att skapa “inre bilder”, sitt abstrakta
seende, genom att de skapar nya objekt, minns hur objektet sig ut och relaterar
detta till andra objekt i rummet (Buys & Veltman, 2005; Devlin, 2001).

I barns spatiala orientering ingr dven att orientera sig i tid och yngre barns
tidsuppfattning dr beroende av dagen och dess struktur. De orienterar sig efter
dé, nu och sedan men dven efter f6re och efter. Uppfattningen av ”da” dr en
hindelse som skedde alltifran f6r en kort stund (tidsrymd) sedan, till nigot som
skedde flera veckor tillbaka. Detsamma giller f6r ”sedan” som 4r nigot som
intriffar om en liten stund eller nigot som stricker sig flera veckor fram i tid.
Barn kan ocksd benimna all datid med igir och all framtid med i morgon. De
orienterar sig efter rutiner eller andra f6r barnet viktiga hindelser som
férekommer i vardagen (Buys & Bokhove, 2005).

Form, figur och bakgrund

Tidigare beskrevs forskning om spatialt kunnande och rumsuppfattning. Hir
ingar ocksa att uppfatta monster och form som ger fOrutsittning for barns
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kunnande i geometri. Hur barn urskiljer form finns det delade meningar om.
Piaget och Inhelder (1956) anger att barn frin 1 till 4 dr blir passiva och inte vet
hur de ska identifiera och gruppera former:

During Stage 1 (up to 4 years) the child remains almost passive when confronted
with the objects he has to identify. He grasps them, usually in both hands, feels
them, turns them round and contents himself with the first haphazard centrations.
There is no decentration so that he does not really explore them at all. (Piaget &
Inhelder, 1956, s. 39)

Men hur identifierar barn form, vad urskiljs, ses och varfér ses just detta?
Ornkloo (2007) beskriver hur barn ser och agerar med olika klossar i jimférelse
med de hil som dessa ska placeras i (i en plockbox). Hon menar att om klossen
eller locket uppfattas som figur eller som bakgrund har betydelse fér barnens
forfaringssitt 1 aktiviteten. Bertamini och Croucher (2002) beskriver att Rubins
vas kan ses antingen som en vas eller som tva ansikten, vinda mot varandra. Fér
att urskilja detta dr formen definierad av dess kontur och bestims av vad som
betraktas som bakgrund och figur: ”The background on the other hand extends
behind the figure and therefore has no shape. In other wortds, the contours
always belong to the figure ... it will never belong to both regions on the same
time” (s. 35). Bakgrunden har en underordnad betydelse i direkt jaimforelse med
féremilet eller objektet. Bertamini och Croucher ansluter sig till Gibsons (1979)
beskrivning av den visuella virlden. De menar att bdde halet och objektet maste
uppfattas och betonar att formen av ett hal dr beroende av vad som framtrider
for betraktaren. De skriver: Tink dig en enkel cirkel som ses som en figur.
Denna cirkel har en strikt konvex kontur (positiv krékning). Samma cirkel ses
som ett hdl som, per definition, har strikt konkav kontur (negativ krékning). De
visar 1 studien att objekten littare urskiljs om dessa framtrider som figur 4n om
objektet framtrider som bakgrund, men om ett hal har vil avgrinsade
kanter/konturer 4r detta littare att urskilja.

Inom gestaltpsykologin, enligt Ornkloo (2007), ir bakgrunden alltid en del av
figuren och om figuren férsvinner 4r bakgrunden utplinad. Ornkloo har studerat
hur barn (1:2 till 3:4 r) roterar och viljer klossar for att dessa ska passa i respek-
tive hal. Ndr barn ir cirka ett 4r borjar de bli intresserade av att trd ner féremal i
hil. Genom att jimfora barns olika forfaringssitt kan barns uppmarksamhet,
orientering av objektet och hur de styr sina impulser jimféras och studeras.
Ornkloo hinvisar till Jacobsson, som i sin forskning visade att 4 manader gamla
barn jimférde stotleken pd en boll och ett hal f6r att avgéra om bollen passade i

hilet.
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Gibson, m.fl. (1962) anser att barn genom ”matchning” jimf6r olika former f6r
att se om de passar. Om sd skulle vara fallet menar Ornkloo att alla former skulle
vara ldtta att urskilja, men sd 4r det inte: ”Children should thus find it harder to
discriminate between similar shapes than shapes that have a clear distinction.
Gradually children begin to define shapes visually according to their appearance”
(s. 13). Ornkloos resultat visar att barns férmaga att vilja ut, bland flera likartade,
objekt och hil som objektet passar i, tar tid att utveckla. Vid 20 ménader kunde
barnen vilja ut storlek, men inte mellan olika, likartade, former. Barn, 30
manader, valde ut och placerade de enklaste formerna. Aven de ildsta barnen
visade svarigheter med att placera ned de mest komplexa objekten, olika
triangulira former, i lockets hal. Ornkloo anger att plockboxens lock inte tillhor
bakgrunden eftersom den da skulle vara svar att urskilja och didrmed svar att
komma ihdg. Locket dr en komplex form, vars funktion ér att beskriva andra
former. Eftersom hilets former i locket varierar (olika rektangulira och
triangulira former), si upplevs de som olika objekt. Resultat visar ocksa
skillnader 1 forfaringssitt beroende pa barns dlder. De yngsta barnen férsékte
lirka ner klossen genom locket, nir de mirkte att den inte passade. De ndgot
dldre barnen studerade klossen och anpassade den till halet. Att vilja ut kloss
efter halets storlek utférde barn vid 2 drs dlder men att vilja kloss utifran
likartade former (t.ex. om alla hal var trianguldra) visade sig vara svérare. De
aldre barnen 1 studien kunde efter att ha studerat en bild av en kloss vilja ut en
exakt likadan kloss. Ornkloo menar att nir barn kan forestilla sig objektet i olika
positioner och rotera det pa olika sitt 6kas barns férméga att 16sa uppgiften.
Detta giller ocksda om barnet vet syftet med aktiviteten.

Form och geometri

De yngsta barnen far en tidig erfarenhet av geometriska objekt dd de ser eller tar
pé olika féremdl. Barnet ser bollen, tar och rullar den och kidnner pa dess form,
(se Frobels, 1995, forsta s.k. lekgdva, bollen). Om barnet 1 stillet tar en cylinder
och rullar den och jimfér cylinderns rérelse med klotets sd uppticker barnet att
klotet och cylindern inte rullar pa samma sitt. Cylindern rullar 1 en rak linje
medan bollen rullar i fler olika riktningar. I leken utforskar barnen olika
geometriska objekt och ser likheter och olikheter (de Moor 2005). Genom
urskiljande av likhet och olikhet kategoriserar yngre barn féremalet, exempelvis
nir de sorterar féremdl som definieras i enlighet med dess form. De sorterar
efter ”runda”, ”fyrkantiga” eller “trekantiga”. Barn kan oftast vid cirka 3 drs dlder
benimna dessa féremil (Clements, 2004). Freudenthal (1991) skriver att han r
Overtygad om att barn urskiljer geometriska objekt innan de kan rikna. Denna
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kunskap visas genom medvetenheten om likhet eller skillnad mellan olika
geometriska figurer.

Piaget och Inhelder (1956) hivdar att barn utgar ifrin likhet da de sirskiljer
form. De beskriver svidrigheten for yngre barn att skilja pa rita former, till
skillnad frdn krokiga eller runda former. Ett exempel som ges ir en flicka (3:5)
som forst fir se en cirkel. Denna cirkel ska jimforas med en annan cirkel, som
flickan inte har sett utan bara har kint. Hon ska dirpa vilja ut en likadan form
och viljer dd en kvadrat och vid frigan om formerna ir lika si svarar hon 7ja”.
Da barnet ombeds att rita kvadraten ritar hon en ellips. Piaget och Inhelder visar
att barn som 4r yngre 4n 4 ar inte visste hur de skulle avbilda formerna. Annan
forskning visar dock att barn redan vid 2-3 ars alder kan skilja pd bade rita och
runda former. Clements och Sarama (2007), till exempel, anger att f6r decennier
sedan rapporterade forskare (se dven Werner, 1948/1973) att barn vid 2-3 irs
alder kan skilja mellan béjda och rita former. Barn utgar frin det som 4r bekant.
Med stigande édlder och erfarenhet lir sig barn att urskilja fler delar och si
smaningom beskrivs former mer exakt. Om barn ska urskilja och avbilda olika
geometriska former och figurer sker detta genom komplexa samspel. Exempelvis
da barn ska rita tecknet + ritar de ofta i bérjan fyra separata linjer'™. Lite ildre
barn goér en ling vertikal linje och tva kortare horisontella linjer (- |-). En vuxen
ritar tvd linjer, en vertikal och en horisontell (+).

Vissa begrepp har storre betydelse for forstielsen av relationer mellan olika
geometriska objekt dn andra, exempelvis storlek, hojd, lingd, bredd, hérn. En
rektangel kategoriseras av tvéd linga och tva korta sidor, en kvadrat genom fyra
lika linga sidor, en rund Overensstimmer med en cirkel. Nir barn urskiljer
triangelformen kan den bendmnas som V eller trekant, och de tror ibland att en
rit vinkel kategoriseras som triangel. Barn urskiljer ofta triangelformen som en
form som har en horisontell bas och sidor som dr lika linga (se Satlow &
Newcombe, 1998). Nir barn kategoriserar en speciell form har spraket central
betydelse. Barn ldr sig att ordet rund Sverensstimmer med cirkel eller klot och
definierar boll med ordet rund. De lir sig forst nagra fi ord som de kan definiera
objekt och dess egenskaper utifrin, boll — rund — klot, kloss — kantig — kub
(sprik av forsta och andra ordningen, se dven Vygotsky, 1934/1999). Direfter

18 Tva horisontala och tva vertikala linjer.
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urskiljs fler ord och fler aspekter som definierar geometriska objekt. Virt sprik
erbjuder oss att samtala tillsammans med barn om olika geometriska figurer och
dess egenskaper, men ofta begrinsas samtalet av hur objekten genom vart sprak
atskiljs. Ett exempel, i vart vardagssprak bendmns oftast alla formerna kvadrat,
kub, rektangel och ritblock som “fyrkant”, medan prisma, tetraeder och triangel
benidmns som “trekant” (Clements, 2004; Clements & Sarama, 2007).

I kunnande om geometri ingar dven att kiinna igen och urskilja form och dess
delar, oberoende av om det geometriska objektet roteras. Clements (2004) visade
att barn kinde igen och benimnde en kvadrat, men om kvadraten roterades si
ansdgs den inte vara en kvadrat. Detta fenomen visas dven av Gibson m.fl.
(1962) da de lit barn beskriva och ordna bokstiver och bokstavslika figurer.
Clements (2004) och Clements och Sarama (2007) hidnvisar till en studie som
Fuson och Murray gjorde 1978, vilken visade att 60 % av 3-driga barn kunde
bendmna cirkel, kvadrat och triangel med dess ritta namn. Fuson och Murrays
studie replikerades av Hannibal och Clements (2000) 1 USA, i Kina av Yi (2003)
och i Turkiet av Aslan (2005) med nagot dldre barn (4-6 ér). Resultatet visade att
cirkeln var ldttast att kdnna igen och benimna”, men att besktiva dess
egenskaper var svirare. Direfter kom kvadraten™, som framfor allt beskrevs
utifran sidornas lika lingd. Triangeln och rektangeln var de former som var
svarast att bendimna och beskriva. Barnen 1 USA beskrev triangeln som en figur
med “toppen i mitten” och “children rejected both triangles and rectangles that
were ’too skinny’ or ’not wide enough™ (Clements, 2004, s. 273). De ildre
barnen, i tidiga skolaldern, beskrev karaktdren och kunde generalisera till tidigare

kunskaper och beskrev vad som karaktiriserade formen av en kvadrat.

Barns lek i relation till matematik har studerats av Seo och Ginsburg (2004) och
de fokuserade pa hur frekvent barn anvinder matematiska begrepp i leken.
Studien visar att kategorin monster och form var den mest frekventa. Inom
denna kategori var att kdnna igen, sortera och att namnge olika former mest
férekommande.

Clements, Wilson m.fl. (2004, se dven Clements, 2004; Sarama & Clements,
2004; Clements & Sarama, 2007), beskriver projektet “Building Blocks”, dir barn
3-8 ar byggde figurer med geometriska objekt. I studien uppticktes olika
kategorier. I den forsta kategorin urskilde barnen objekten som individuella, och

19T Kina 92 %, i Turkiet 96 % och i USA av 99 % av barnen.
20 T Kina 82 %, i Turkiet 86 % och i USA av 91 % av barnen.
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kunde inte sitta ihop dem till andra figurer. I den andra kategorin kunde barnen
skilja ut objekten och skapade en egen bild (barnen byggde hus eller gubbar).
Hir fick varje objekt och form en betydelse (exempelvis tva rektanglar
symboliserade tva ben). I den tredje kategorin sammanfogade barnen samma
form f6r att bygga upp delar av figurer (t.ex. tre likadana rektanglar bildade ett
ben). I den fjirde kategorin byggde barnen olika figurer, visste var olika objekt
skulle placeras och kombinerade ihop olika geometriska objekt till nya figurer
och former. I kategorierna fem till sju bytte barn avsiktligt ut formerna och
ersatte dem med andra former (t.ex. tvd trapezoida block bildade en hexagon).
Barnen byggde och grupperade former, de bildade nya egna eller fortsatte att
ligga ménster.

Clements, Wilson m.fl. (2004) anger olika kompetenser som byggleken och lek
med klossar utvecklar, bland annat spatial kompetens, kinnedom om olika
geometriska objekt och hur dessa kan forindras. Lek med klossar ger ocksd
numerisk kompetens, antalskompetens och berdkningskompetens. Forfattarna
anger dven att arbete och lek med geometriska objekt, till exempel att ordna i
monster, ligger till grund for utveckling av annan matematisk kompetens (bla.
spatial och logisk kompetens). Barns lirande i geometri beskrivs utifrin studien
som: att urskilja form, att komponera ihop former, att férestilla sig och
transformera till andra former, att urskilja symmetri, att samordna olika former
och att mita. Barns tidiga utveckling inom aritmetiken beskrivs som: att jimf6ra,
att subitisera, att komponera antal, att addera och subtrahera liksom att
multiplicera och dividera.

Aven Cartwright (1974) beskriver barns bygglek och de matematiska kompeten-
ser som byggleken med klossar utvecklar. Hon anger en nagot annan indelning
in Clements, Wilson m.fl. (2004), och beskriver ett-till-ett-korrespondens, att
rikna, matcha och jimf6ra, att sortera och se var en kloss ska placeras for att
passa in, samt se del-del-helhetsrelation. Hon beskriver ocksd att bygglek med
klossar frimjar forstielsen av avstind, tyngd, volym, yta, héjd, lingd, bredd,
storlek och form. Clements och Sarama (2007) menar att forskning om tre-
dimensionella figurer och hur dessa uppfattas av yngre barn, behéver uppmirk-
sammas; ~There is a puacity of research on very young children’s knowledge of
3-D figures” (s. 508). Att forskolebarnen har stor kompetens att bygga med
geometriska objekt och skapa olika regelbundna, symmetriska monster anger
ocksd Seo och Ginsburg (2004). Clements och Sarama (2007) menar att méinni-

skor 1 alla aldrar uppticker symmetriska former snabbare, urskiljer dessa mer
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exakt och minns dem bittre 4n de asymmetriska. Likhet och symmetri dr viktiga
att se ndr man laborerar med klossar och barn viljer systematiskt och strategiskt
ut de klossar som ir lika, exempelvis dd de bygger torn. Detta giller dven nir de
ligger ut klossar pa rad.

The origins of the symmetry and equivalence concepts, however, may lie in early
actions. Evidence indicates that children as young as 18 months will pick up two
blocks and bang them together and are more likely to choose equivalent blocks
than other available blocks. (Clements & Sarama, 2007, s. 509)

Seo och Ginsburgs (2004) forskning visar, i likhet med Piaget m.fl. (1956), att nir
yngre forskolebarn skulle rita av de geometriska halen i locket pa en plockbox,
visade det sig vara en svar uppgift. En medveten jimférelse mellan tvéd figurer
och aterskapandet av likadana figurer férekommer inte f6rrin barnen ir 6ver 5%2
ar. De flesta barn, kan under ritt férutsittningar tillimpa likhet” da de ska
skapa och transformera figurer. Barn lir sig se olika figurer och strukturer, och
kan 6ver tid bendmna dem och deras delar samt se hur de 4r uppbyggda i andra
figurer (se Clements, Swaminathan, Hannibal & Sarama, 1999). Att beskriva
former och deras delar kan vara svart for forskolebarn, men férmagan att
beskriva, komponera olika ménster och geometriska figurer, samt att géra andra
monster, ligger till grund fér barns analysférmiga och Okad matematisk
kompetens. Klossbyggen ger inblick i barns kunskaper i systematik och logik.
Barn bygger férst upp strukturer med enkla komponenter och senare syntiseras
dessa 3D-former till mer komplexa former.

At 2 years, children place each successive block congruently on or next to the one
previously placed ... They appear to recognize that blocks do not fall when so
placed. Children begin to reflect and anticipate ... At 3 to 4 years of age, children
regularly build vertical and horizontal components within a building. (Clements &
Sarama, 2007, s. 512)

Om barn bygger ett hégt torn viljer barnen férst ut de lingsta och smalaste
klossarna (Clements, 2004). Nir barnen staplar flera av dessa hga smala klossar
pd varandra blir rasrisken 6verhidngande. Att barnen viljer ut de smala linga
klossarna, kan enligt forskarna bero pi att barn borjar bygga torn med bara en
smal ling kloss, ritblock eller cylinder, och direfter sitter tvd klossar pa
varandra. Yngre barn prévar ocksa att placera en prisma eller tetraeder pa
spetsen av en tidigare placerad prisma eller tetraeder (dd de ofta tar likformade
klossar efter varandra). Att bygga torn eller stapla klossar pa varandra utan att
tornet rasar sker forst genom trial and error. De ildre férskolebarnen
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kombinerar olika klossar och anvinder ofta alla klossarna till ett torn och viljer
da ut och parar ihop de klossar som passar bist fér tornstrukturen de bygger
(Kamii, Miyakawa & Kato, 2004; se dven Miyakawa, Kamii, Nagahiro, 2005).

Barns bygglek ger minga moijligheter till 6kad matematisk fOrstielse, menar
Leeb-Lindberg (2001). Hon ger exempel pa lingd och héjd (ndgot idr lingre dn,
hégre dn, storre dn, mindre 4n etcetera). Barn anvinder kroppen som mittenhet
och referens vid mitning av héjd och storlek. De erfar vad som ir hogt eller
lingt i relation till féremél och det de bygger, exempelvis klosstorn. Andra
matematiska omraden som utvecklas dr exempelvis area och om barn kombi-
nerar ihop klossar till andra former, till exempel att tva prismor kombineras till
ett ritblock. Volym utforskas genom att barn bygger utrymmen dir nagot far
plats eller de sjdlva kan krypa in. Barn utforskar antal genom att ordna, klassifi-
cera och sortera. Byggklossar dr da ett virdefullt verktyg f6r barn i processen att
etablera forstielse fOr aritmetiska begrepp.

Hirsch (2001) beskriver de utvecklingssteg barn genomgir di de bygger med
klossar enligt f6ljande steg: Steg 1, klossarna nyttjas inte f6r konstruktion. Steg 2,
barn botjar bygga, klossarna placeras i rader horisontellt eller vertikalt och
formen repeteras. Steg 3, barn bygger ithop nagra (lika) klossar med rymd emellan
— exempelvis broar. Steg 4, barn bygger for att avgrinsa en yta till exempel som
hus eller som staket. Steg 5, barn bygger mer komplicerade formationer och
anvinder olika klossar f&r att forma monster och balans. Steg 6, byggklossarna
byggs upp som strukturer for rollek och ”’before this stage, children also may
have named their structures, but the names were not necessarily related to the
function of the building” (s. 147). Steg 7, klossbyggnation reproducerar eller
symboliserar aktuella strukturer vilbekanta f6r barn och relateras till rollek.

de Moor (2005) menar att férskolebarn lir sig geometri genom orientering och
konstruktion, liksom genom lek och arbete med former och figurer. Hon delar in
otientering i tva olika delar: lokalisering, var ndgot befinner sig, och att ta ndgot
eller ndgons perspektiv.

The children gain experience with constructing with ”free” materials, blocks and
other geometric construction material, and with paper. They discover how objects
are constructed and can be built. They get in touch with familiar spatial and plane
geometric figures, like cubes and squares, and explore their basic properties. (de
Moor, 2005, s. 195)
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I arbetet med former och figurer bdr framfor allt tre olika omriden fokuseras,
enligt de Moor (2005). Dessa omriden dr arbete med mosaikplattor eller olika
mosaikbitar och med skuggor, samt med speglar och spegelsymmetri. I arbetet
med figurer och former utvecklas forstielse for hur dessa byggs ihop och
férindras. Barn erévrar kinsla f6r monster, symmetri, regelbundenhet och hur
de kan komponera ithop dem och dess delar. Aven Bornstein, Ferdinandsen och
Gross (1981) studerade yngre barn och symmetri och visade att ettiringar
féredrog vertikal symmetri framfér horisontell symmetri eller asymmetri. En
trolig forklaring till detta dr att vertikal symmetri finns natutligt i vardagen
genom speglingar av féremal och individer. Aven ménster i naturen upptrider
ofta som tvd delar med lika, symmetriska sidor.

Matning och uppskattning

Barnens forstaelse £6r mitning tar sin borjan under spadbarnsiren och utvecklas
successivt. Forskare menar att mitning ger barnen en bro mellan att rikna och
mita fOr att besvara fragan "Hur manga eller langa?”. Men det ér inte alltid sa att
barnen foérstir antalet enheter i1 den exakta lingden (Mix m.fl, 2002;
Huttenlocher, Dufty & Levine, 2002; Clements, 2004; Clements, & Sarama,
2007; van den Heuvel-Panhuizen, 2005).

Studies show that early cognitive foundations of mathematics are not limited or
unique to number. As with number, however, these abilities have limits. Infants
and toddlers can discriminate between lengths of dowels, but only when a salient
standard (a same-length dowel or container) was present; 4-year-olds could
discriminate with or without such as standards. (Clements & Sarama, 2007, s. 517)

Forskolebarn har tidigare erfarenheter av att mita, griva, bira och fylla eller hilla
och de har hért begrepp siasom massa, vikt och lingd, 4ven om de inte sjilva
benidmner, kvantifierar eller miter pa detta sitt. Barn och vuxna nyttjar tre olika
strategier fOr att bedéma och uppskatta exempelvis lingd. En perceptuell strategi
da man jimfér med ett liknande objekt, exempelvis tvd pinnar. En normativ
strategi, dd féremal jimférs med tidigare erfarenheter i minnet (t.ex. att en hund
ar mindre 4n en hist). Den tredje strategin dr att fors6ka finna ritt storlek for ett
féremal, en funktionell strategi. Barn kombinerar dessa strategier och bedémer
om féremilen ér storre eller mindre genom att relatera dem till f6remal som de
kanske har hemma och avgér direfter om féremalen har ritt storlek (Clements
& Sarama, 2007).
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Tidigare forskning visar att barn (ca 2'/2-3 dr) vet att om det tillfSrs fler objekt sa
har de mer eller fler 4n vad de hade tidigare, men om barn ska bedéma eller mita
om tva hégar innehiller fler, firre eller lika mycket 4r det inte sikert att de kan
ange den hég som innehaller mest eller flest. Om antalet i stillet placeras i rader,
sd ser barn vilken rad som dr lingst och innehaller flest objekt. Clements och
Sarama (2007) beskriver en studie om ”sand i glas” dir barn skulle bedéma
volym och antal. Resultatet visade att barnen kunde beskriva den mingd (av tva
rader) som hade flest glas. Direfter visade man barnen tvd hégar av sand och
bad barnen beskriva vilken av hdgarna som var stérst. Detta blev en svirare
uppgift. Inte ens om forskarna hillde sanden frin hogarna ner 1 glasen kunde
barnen, vid direkt jimférelse, ange den mingd (av glas) som hade mest sand,
dven om en rad var lingre (flest glas). Dessa resultat betriffande barns svérighet
att bedéma och mita tva mingder som innehaller fler, firre eller lika mycket
kritiseras av Seo och Ginsburg (2004) liksom av Buys och Veltman (2005). De
férstnimnda havdar att barn har en vil utvecklad forstdelse f6r mitning och
uppskattning av kvantiteter d de 1 sin lek naturligt anvinder och diskuterar sina
erfarenheter av mitning. Barn jimfér olika objekt och ser om de dr lika

linga/langre dn, stor/storre d4n/mindre 4n, eller tung/tyngte in, litt/littare dn.

Om barn kan uppskatta avstind beror pa om de urskiljer ett avstind mellan tva
punkter. Fér att kunna madta lingd och avstind behéver de identifiera eller
definiera en mittenhet och férdela avstindet i denna enhet genom att upprepa
enheten ging pd ging efter exempelvis sidan pa en kloss som ska mitas. Nir
man miter med en tumstock eller ett mattband kan det tyckas enkelt skriver
Nunes och Bryant (1996), men detta innehiller tva komponenter. Den ena
hirrdr sig fran logiken och benimns som den transitiva lagen, det vill siga om A
ir lika lang som B och B ir lika ling som C sa dr A lika ling som C. Om B i
stillet 4r lingre dn A och C ir lingre 4n B sd dr C lingre d4n A. I bdda fallen kan
man jimfora lingd mellan A och C utan direkt jaimfSrelse dem emellan eftersom
man jimfér bade A och C med B. Den andra komponenten dr férstaelsen for
enheter och att mita med samma enhet. Centimetermadttet dr alltid lika lingt,
oavsett vilket mitverktyg man anvinder, sd vid jimforelse av féremadls lingd
paverkar bdde den transitiva lagen och mittenheten. Den transitiva lagen ir
universell och oberoende av kultur medan mittenheterna 4r kulturellt
férankrade. Barn anvinder miéttenheter vid beskrivning av hur lingt nigot dr och
jimforelser gors frin tidig dlder mellan olika objekt. De ildsta férskolebarnen
inser att siffror symboliserar ett antal, men att enheterna som man miter med

kan variera och om andra enheter anvands s3 forandras antalet. Barnen vill oftast
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se var de ska bérja mita och var mitningen ska avslutas, men barnens férstielse
av att man vid mitning borjar fran 0 i stillet f6r som vid antalsbenimning dé

man bétjar pa 1 dr inte givet.

Clements och Sarama (2007) beskriver féljande insikter som barn behéver ha
nétt for att mita en lingd: (1) Forstd att lingden dr ett bestimt avstind mellan
tva punkter. (2) Forsta att avstindet mellan dessa punkter inte férdndras dven
om man vinder eller roterar féremdlet. (3) Veta att man kan Overfoéra
jimforelsen mellan tvd objekt, det vill siga om objekt X har samma lingd som Y
sa dr Y lika ling som X. (4) Forsta att man ska dela i lika stora delar samt att
mita med samma enhet. (5) Inse att man ska upprepa enheterna och rikna dessa.
(6) Forsta att vid upprikning av enheterna anger det sista rikneordet summan
av enheterna i lingden. (7) Forstd att man maste borja rikna fran 0, barn bérjar
oftast rikna pa 1 men vid mitning si bérjar man rikna fran 0. (8) Veta relationen
mellan att mita och att rikna, forsta skillnaden mellan antal och mitning, det vill
sdga att ldingden kan vara skild frin antalet, exempelvis om tvi rader med stickor
ar lika linga men att en rad innchaller fler stickor. I studien som Clements och
Sarama genomférde angav flera barn att den rad som hade flest stickor var
lingre dn den rad som hade firre stickor, dven om raderna var lika linga.

Thus, young children know early that properties such as length (as well as area,
volume, mass, and weight) exist, but they do not initially know how to reason
about these attributes or to measure them accurately. (Clements & Sarama, 2007,
s. 520)

Aldre férskolebarn och yngre skolbarn forstir att enheten som anvinds for att
mita paverkar benimningen av den totala lingden pd féremdlet. Buys och
Veltman (2005) samt de Moor (2005) anger att mitning kan beskrivas som ett
sitt att ordna virlden genom antal och siffror, f6r att pd bittre sitt beskriva och
kontrollera den. Den férsta mitning som utfors dr jimforelsen mellan tvd objekt
och ”this most elementary kind of measurement presents itself often in the
wotld of a young child” (s. 16). I denna mitningsprocess dr inte antal och antals
benimning nirvarande. Barnen beskriver nigot som storre eller mindre, tyngre
eller littare. De lir sig om olika kvantiteter som lingd, volym, area, vikt och tid
och hur de skiljer sig at. Den mest elementira av dessa kvantiteter dr lingd som
ar tydlig 1 barns virld genom att de vixer, de blir lingre, nar hégre upp, skor och
kldder blir £6r sma etcetera. Barn hiller upp saft eller mjolk i glas och jimfér och
erfar kinslan for volym. De utvecklar férstéelse for area ndr klossar ldggs bredvid

eller pa varandra och kinslan for vikt utvecklas genom att de bir eller balanserar
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saker. Detta relateras till vardagen och vardagsspraket. I leken anvinder och
utforskar barn stindigt lingd, vikt, volym och atea och skiftar frin en storhet till
en annan och fir di en vidare forsticlse for begreppen. Begreppet lingd ir
enklare f6r barn att f6rsta 4n andra enheter, sdsom volym, area eller vikt. Nunes
och Bryant (1996) menar att barn under flera ar har gjort jimférelser mellan sig
sjdlva och andra och pa si sitt utvecklat sin fOrstdelse f6r begrepp sisom ling

och lingre, kort och kortare, stor och stérre samt mindre och minst.

Att resonera och 16sa problem - matematik som sprak

Freudenthal (1991) betonar matematiken som aktivitet och knyter den till sunt
férnuft och sprik. Han beskriver den formella isomorfism som rdder mellan
siffror och antalet de symboliserar. Dessa betraktas oftast som identiska, men
bér vara en killa till reflektion 6ver relationen mellan matematik och sprak. Nir
nya matematiska strukturer och innebérder kommuniceras utvecklas ett nytt
sprak. De mentala aktiviteter som utfSrs repeteras och i samspel med innehall
och form utvecklas matematiska tankar och sprak.

Nufiez och Lakoff (2005) menar att matematiken har unika egenskaper. Den ar
abstrakt, exakt, enhetlig, stabil, kalkylerbar, generaliserbar och effektiv som all-
mint verktyg for beskrivning, forklaring och férutsagelse i en daglig verksamhet.
Sfard och Lavie (2005) beskriver barns svarighet att forsta de vardagliga orden
mer, fler, storre eller lika nir dessa anvinds i en annan diskurs. Vidare hivdar de
att Piagets teori om barns of6rmaga att konservera antal troligen berodde p4 att
barn, om valméjligheterna fanns, valde ett annat alternativ, genom direkt visuell
jimforelse i stillet for att rdkna. Att bli deltagare i den numeriska diskursen ses
som en naturlig process, dd kunskap ¢kar och begrepp allt eftersom vidgas.
Medvetenheten i den numeriska diskursen ger barn férdelar betrdffande hur, nir

och i vilken situation den kan anvandas.

Yngre barns resonerande kring matematik och problemlésning dr resultatet av
komplexa och kognitiva processer (Clements & Sarama, 2007). Barn resonerar
och léser problem om de har tillrickliga kunskaper som bas och om uppgiften ir
forstabar, om de dr motiverande och om sammanhanget dr bekant. Kunnande
utvecklas genom samspel mellan generell och specifik kunskap och i handling.
Matematiskt resonemang startar vid tidig dlder, genom exempelvis jimforelse
mellan likhet och skillnad av f6remdl och deras inbordes férhillande som barn
drar slutsatser utifrdn. Nir barn har forstitt monstret gér de nya liknande,

strukturella ménster som ger 6verensstimmelser. De vidareutvecklar fiardigheter,
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lir sig nya begrepp och utvecklar kunskaper. I problemlésningsprocessen ér
resonemang en viktig ingrediens fér barn i att sdka och 6ka sina kunskaper. De
idldre forskolebarnen resonerar kring situationen och vad de vill uppna. Yngre
barn léser problemet i handling, till exempel om barn ser en leksak pd en filt en
bit bort sa drar barnet 1 filten for att fi leksaken. Barn (dven djur t.ex. apor och
krikor) kan ocksd anvinda ett féremal (t.ex. en pinne) for att himta eller ta ett
annat féremal som de inte nar. Clements och Sarama (2007) menar att barns trial
and error-strategier utvecklas och férfinas under forskoledldern och ger barn
mojlighet att l6sa mer komplexa problem. Barnen bedémer olika handlings-
strategier 1 problemldsningsprocessen. De gbr adaptiva val genom olika aritme-
tiska strategier, sirskilt om situationerna och strategierna ses som meningsfulla.
Yngre barn dr imponerande problemldsare och lir sig dven reglerna fér “spelets

resonemang’’.

Matematik och utvecklande av kompetens

Barns kompetens och deras utveckling av tidig matematik har studerats av
Dienes (1960) och han fragar ”What kind of ’free play’ and ’structure games’ is it
best to provide ... Does a child structure himself, or should we help him in this
process?” (s. 31). Han anger att begynnande matematiskt lirande sker i
interaktion med omgivningen, miljén bor ddrfér anpassas sd att fler tillfillen for
matematiskt lirande uppkommer. Miljén bor varieras och vara rik pa aktiviteter
som ger relevanta matematiska utmaningar och dven spriklig, kommunikativ
utveckling. I interaktion med miljén uppticks restriktioner, genom att vissa
foreteelser upptrider bara under vissa omstindigheter och andra foreteelser dr
omdjliga att utféra. Med andra ord uppticks regelbundenheter i omgivningen
och barn gor forutsigelser om vissa ting, exempelvis genom regler i lek och spel.
I lek och spel finns ocksa gemensamma strukturer som hjilper barnet att se och
Overfora tidigare lirda strukturer till andra lekar eller spel i relation till matematik,
exempelvis strukturer i representation av enheter, antal, grupperade enheter,
addition, subtraktion, multiplikation och division, som i sin tur utvecklar barns
matematiska strukturer:

He needs a peg on which to hang what he has abstracted. What is this peg? It is a
representation. He needs a common representation by means of which he can see
for himself what the communalities are which he has realised are to be found in a//

the embodiments studied. (Dienes, 1960, s. 34)
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Ginsburg och Golbeck (2004) beskriver att all den mingd forskning som foku-
serat barns tidiga aritmetiska kunskaper har 6ppnat vira 6gon fér vad barn kan
gOra, dven om det bara sker under vissa villkor. Barns kompetens dr komplexa
konstruktioner, som innefattar olika komponenter beroende pa kontexten och
uppgiften. Ginsburg och Golbeck efterlyser mer forskning som beskriver barns
arbete med Montessori och Frébelmaterial och dess betydelse for utveckling av
matematisk kompetens. Men dven

the social-emotional context is important for understanding children’s learning ...
one can not separate the learning of science or mathematics from the child’s
interest, emotions, and peer relations. Yet, the truth is that researchers know very
little about these things. We tend to study mathematics and science learning in
splendid isolation from the child’s everyday world. (Ginsburg & Golbeck, 2004, s.
192)

Vidare beskrivs att forskning som bér genomfdéras dr studier om barnomsorgens
péaverkan, bade vad det giller tiden som barn vistas pd férskolan, barngruppens
storlek och sammansittning och lirarnas kompetens i relation till barns utveck-
ling av matematiska kunskaper. Eftersom forskningen hittills, enligt Ginsburg
och Golbeck, inte fokuserat detta omride pd samma sitt som andra, si har
Greenes, Ginsburg och Balfanz (2004) utvecklat ett program for att stimulera
forskolebarns (fran 4 4r) kunskaper i matematik och arbete tillsammans. Pro-
grammet tog fasta pa att det skulle vara roligt, vila pa barns intresse och knyta
matematiska idéer till daglic verksamhet. Programmet avsig dven att “foster
exploration of mathematics in risk-free environments rich with opportunities to
bump into new ideas; and promote children’s discussion of and reflection on
their discoveries” (s. 159). Som allt meningsfullt lirande dr matematik pagiende,
problemlésande processer, dd barn knyter thop den samlade informationen med
fortsatta anstringningar for att skapa ny kunskap. Aven om matematik till del 4r
insamling av fakta och procedurer, si dr det framfor allt verktyg for att soka,
specificera och se ménster och regelbundenheter. Matematik ska beskrivas som

vetenskapen om monster och definitionen av ordning menar Baroody (1987).

Sammanfattningsvis visar ovanstdende delar en omfattande och brokig flora av
forskning om férskolebarn och matematik. Det finns, och syns dven i denna
oversikt, en Overvikt i forskningsomradet om barn och aritmetik och dé i att
utveckla riknefirdigheter och antalsférstdelse, i jimforelse med exempelvis barn
och geometri. I forskning av idag ses yngre barns matematiska utveckling som
oerhort viktig f6r senare utveckling av formell matematik, oavsett de teoretiska
perspektiv som forskaren viljer att utgd ifrin. Piagets och hans medarbetares
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forskning om barns lirande i matematik har fatt mycket kritik, men fick till £6ljd
att kunskaperna 6kade och nyanserade bilden om barns utveckling och deras
begynnande forstielse for matematik, dd &6vrig forskning oftast relaterats till
Piaget och hans forskargrupps resultat. De angav till en bétjan att barn fére 7 ars
alder inte hade logisk matematisk forstielse”, d4 han i sin definition angav att
barn behover forsta flera aspekter av tal. Exempelvis att kunna konservera antal,
beskriva kardinalitet och ordinalitet och att dela upp antal.

I den redovisade 6versikten av forskning kring barn och matematik kan en sorts
utvecklingslinje ses da forskningen visar att barns kunskaper i matematik startar i
det konkreta, i en kroppslig matematik och utvecklas mot en mer abstrakt, for-
mell matematik (framfér allt aritmetik). Hérigenom synliggors dven en virde-
laddning mellan formell och informell matematik, genom att barns begynnande
lirande av matematik skrivs fram som ’fére” formell matematik (precounting,
prenumerical eller premathematics). Ett begrepp som tydligare skulle kunna
beskriva de yngsta barnens matematiska lirande dr begynnande matematik och
matematiserande, om en distinktion anses nédvindig. I de utgingspunkter som
avhandlingsstudien vilar pd ses barns kunnande i matematik och deras matemati-
serande som en vandringsstig dir barn i métet med andra allt eftersom férindrar
sin erfarenhet, 6kar sin f6rmiga och ser virlden pa ett nytt sitt. Darfér kommer
begreppen matematik och matematiserande att anvindas. I kapitlet om barn och
matematik beskrivs vad forskare anser att barn kan vid en viss dlder, detta synsitt
kan inte heller appliceras pa den féreliggande studien, beroende pd den teoretiska
ram som bildar utgingspunkt.

I barns handling synliggdrs matematiska strukturer, logik, ménster och samband.
I aktiviteter och situationer framtridder olika egenskaper och matematiska stor-
heter, exempelvis moénster och form, storlek, volym, diameter och antal, nir
barnet jamfdr, klassificerar och ordnar efter likhet eller skillnad. Barns erfaren-
heter av situationen, vad den syftar till och hur de andra barnen agerar, anser jag,
i linje med bland andra Mix m.fl. (2002), har betydelse f6r de matematiska £6t-
faringssitt som barnen viljer. Begreppet matematisera betonar processen som
genom handling ger barn verktyg for att 16sa problem 1 vardagen. Detta ger i sin
tur barn 6kat kunnande om vad som dr mdjligt eller inte méjligt att genomfdra i
situationen. Att I6sa matematiska problem i vardagen dr att ordna efter infor-
mella och formella regler och urskilja relationer mellan olika fenomen, da ges

2! Piaget reviderade senare sin utsaga och beskrev att barn fére fyraarsalder inte hade logisk matematisk
forstaelse.
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méjligheter £6r barnen att méta begrepp och féreteelser inom olika matematiska
omriden.
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SYFTE

De bakgrundsfaktorer som ligger till grund f6r denna avhandling har sin begyn-
nelse i min tidigare yrkesroll som férskollirare, dir jag uppmirksammade barns
tidiga rdknande. Det var littast att urskilja, da det hoérdes och sdgs savil i sagor
som 1 sanger, men dven i andra aktiviteter och da framfdr allt som spontant upp-
riknande. Ovrigt kunnande i matematik eller matematiserande férekom mer
sillan och om sa skedde var det i rutinsituationer, barns lek eller konflikter. S
smaningom uppmirksammade jag att forskolebarns eget matematiserande och
kunnande i matematik var mycket rikare (Reis, 1998). I mitt senare yrkesliv som
lararutbildare med speciellt fokus pa férskolebarns kunskaper i matematik upp-
tickte jag att dven i merparten av forskningen om barn och matematik studera-
des framfér allt barns aritmetiska kompetens i, f6r barnet, frimmande situationer
och vid enstaka tillfallen.

Det 6vergripande syftet med foreliggande studie dr att bidra med en empiriskt
grundad analys och beskrivning av hur de yngsta férskolebarnen utvecklar sitt
matematiserande. Forskningsfrigorna utgar ifran idén att yngre barn &ver tid
utvecklar sin férméga att ordna konkret material i ett socialt sammanhang.

Fragestillningar 4r:

® Hur utvecklar yngre barn i handling sitt matematiserande och sin
matematiska férmaga?

® Vilka handlingsménster kan identifieras, hur férindras dessa 6ver tid och
vilka dimensioner av variation utvecklas i barns matematiserande?
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METOD

I detta kapitel beskrivs forskningsmetoden, forskarens roll, etiska éverviganden,
tillférlitlighet, verktyg fér analys och analysens olika steg. Hir redovisas dven
pilotundersékningen och direfter beskrivs huvudstudiens férskola, dess miljé

och information om de aktiviteter som redovisas i resultatkapitlet.

Den valda metoden fér att studera yngre barns matematiserande beskrivs som
den naturalistiska forskningsmetoden (Cohen, Manion och Morrisson, 2005).
Metoden har likheter med andra forskningsmetoder, exempelvis etnografi, i
genomfdrande och vilket empiriskt material som samlas in, sd som att identifiera
ett problemomrade, beskriva forskningsfrigor, vilja forskningsdesign och
verktyg for datainsamling. Men dven att 6verviga tillférlitlighet och trovirdighet,
beakta etiska aspekter vid analysens genomférande och dess tolkning.
Hammersley och Atkinsson (2007) skriver att begreppet naturalism pekar pd
forskning som utfdrs 1 en vardaglig kontext och si lingt som méjligt “in its
‘natural’ state”, som i minsta mojliga méin paverkas av forskaren: “Hence,
‘natural’ not ’artificial’ settings, like experiments or formal interviews, should be
the primary source of data” (s. 7). De betonar att kinslighet f6r verksamheten
och till fenomenet som studeras bor karaktirisera forskningen. Det primira
malet for forskningen &dr att beskriva vad som sker, hur de involverade
personerna ser och talar om egna och andras handlingar, kontextens betydelse
f6r handlingars utfall och konsekvenser av dessa. ”A key element of naturalism is
the demand that the social researcher should adopt an attitude of ’respect’ or
‘appreciation’ towards the social world” (s. 7). For att forstd personers
handlingar bor forskaren vara vilbekant med miljén och ha kunskaper om
verksamheten som utférs. De menar vidare att forskaren bor utveckla
reflekterande medvetenhet om den egna nirvarons betydelse och kunskapens
sociala konstruktion.

I en observationssituation kan forskaren ta olika roller. Hammersley och
Atkinsson (2007) besktiver fyra olika typer av roller, en dir forskaren dr en
fullstindig deltagare, en dir forskaren dr en deltagare som observerar, en annan
dir forskaren dr en observatér som deltar och slutligen en dér forskaren endast
observerar verksamheten, en fullstindig observatér. I rollen som den fullstindige

deltagaren studerar forskaren gruppen inifran och deltar i akt6rernas verksamhet.
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Om deltagandet dr Overordnat observatérsrollen anges forskarens roll som
deltagare-observatér. D4 forskaren tar rollen som observator-deltagare dr
observatdrsrollen dverordnad deltagarrollen. Rollen som fullstindig observator
kinnetecknas av lite eller inget deltagande. Hammersley och Atkinsson anger att
miénga forskare ocksd tar nagon roll mellan dessa roller. Framf6r allt mellan
rollerna observatéren som deltagare och den deltagande observatéren. ”This is
not to deny that there will be occasions, many occasions, when one will need to
engage in social interaction for primarily social and pragmatic reasons, rather
than in accordance with research interests and strategies” (s. 91).

Det finns flera avvigningar f6r forskaren som tar den deltagande-observatorens
roll. En 4r om han eller hon tar till sig den studerade gruppens virden, normer
och uppférande som sina egna, och inte reflekterar Gver dessa i relation till
forskningsintresset. Detta sker inte pa samma sitt om forskaren tar en mer
observerande roll. Men om forskaren tar den deltagande observatérens roll ges
térdelar da forskaren till exempel férstar kontexten, andra minniskor, personal-
kategorier, dynamiken i olika situationer och hur verksamheten utvecklas.
Bryman och Teevan (2005) anger att

ethnography and participant observation are often difficult to distinguish. In both
a researcher is immersed in a group for an extended period of time, observing
behaviour, listening |[...] develops an understanding of the culture of the group and
people’s behaviour within the context of the culture. (s. 165)

Detta ger oftast ’tjocka” beskrivningar med detaljerad data. Hammersley och
Atkinson (2007) skriver att det att vara deltagare eller observatér i miljéon som
undersdks har likartade hinder och méjligheter, eftersom forskaren inte har
nagon méjlighet att paverka. I det ena fallet forskningen som genomférs och i
det andra fallet verksamheter genom att fraga eller testa kunskaper.

Inom variationsteorin har forskning utférts om barn, elever och lirare 1 olika
typer av klasstum genom observationer av verksamheten. For insamling av
empiriskt material har olika tekniker anvints (t.ex. intervjuer, observationer,
tester, filtanteckningar och insamling av olika dokument). Variationsteorin
studerar framfor allt hur elever lr, hur lirare paverkar ett imnesinnehdll och hur
undervisningen kan férindras, exempelvis genom sd kallade “Learning Studies”
(Kullberg, 2010; Wernberg, 2009). I flera av de tidigare nimnda studierna finns
syftet att genom intervention paverka barn och elever si att lirandet 6kar. Cobb,
Confrey, diSessa, Lehrer och Schauble (2003) skriver att de designexperiment
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som utfors 1 skola och lirarutbildning varierar bade i utférande och inom om-
raden. Syftet dr dd att utveckla teorier eller hjilpmedel som i sin tur, i bista fall,
leder till forindring for lirare och elever i klassrummet eller inom lirarutbild-
ningen.

Nuthall (2004) anger att designexperiment har potentialen att ge lirare praktiska
modeller av hur de kan undervisa och att utveckla férstdelsen av lirprocesser. En
svag punkt i designexperiment, menar Nuthall, ir att man inte med sikerhet vet
vilka aspekter som dr direkt relaterade och avgorande for elevers lirande. I
foreliggande studie finns en idé om att paverka barns lirande genom att tillféra
nya konkreta material till barnen i férskoleavdelningen. Dessa material kommer
att skilja sig i ndgot avseende frin det material som barnen sedan tidigare har
tillgdng till. Denna typ av intervention anger Bryman och Teevan (2005) som
“filtexperiment” och skriver att ett filtexperiment dr en studie dir forskaren
direkt intervenerar och/eller manipulerar en naturlig miljé for att obsetvera
konsekvenser av den genomférda interventionen eller manipulationen. Pring
(2004) betonar att studier ddr filtexperiment ingar dr starkt ifrigasatta utifrin
etiska principer, dd &vriga personer som ingir och studeras dr omedvetna om
studien. Forskaren dr en deltagare som ingar i den studerade verksamheten, en
dold observation. I féreliggande studie har inte funnits nigon tanke pa att dolja
att videodokumentation sker eller att nytt material tillférs. Jag utger mig inte
heller f6r att vara barnens lirare eller pd annat sitt ingé i personalgruppen. Mitt
syfte med mitt deltagande i barngruppen har angetts f6r barnens som att ”jag
filmar for att se vad ni gor for att lira mig mer om hur ni gér nir ni leker med
olika saker”. Jag har dven beskrivit att jag dr en ”gammal fréken” men inte deras
’riktiga froken”. Saledes ér jag en observatér som studerar verksamheten och
ibland deltar i aktiviteter.

Forskarrollen

Utifrdn det teoretiska ramverket, dess utgingspunkter och studiens design och
genomférande har en roll som observatér som deltagare framfor allt tillimpats.
De handlingar och utsagor som barn uttrycker speglar deras sitt att erfara, f6rsta
och lira och knyts till barns perspektiv di jag som forskare férséker beritta

ndgot om barns virld.

I relation till forskarrollen och barns perspektiv beskriver Sommer (2010) att

”children’s perspectives represent children’s own experiences, perceptions and
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understanding of their world” och att ta barns perspektiv definierar Sommer
som “adult’s realistic understanding of children’s perceptions, experiences and
actions”. Detta kan knytas till Marton och Booths (1997) beskrivning av
situationens relevansstruktur och objekt for lirande. Det vill siga forskarens
avsikt att synliggéra barns intentioner, syften och mal och de férmégor som
krivs eller utvecklas for att utféra aktiviteter i en specifik situation. Marton och
Booth menar att metoden for datainsamling och dataanalys dr oskiljaktiga. De
skriver att analysarbetet pabérjas redan nir materialet samlas in och senare data-
insamling péverkas av den empiri och de analyser som har utforts. Forskaren
avgransar det fenomen som ir centralt och ser strukturen mot bakgrund av de
situationer fenomenet upplevs i, genom att urskilja och differentiera fram-
tridande drag ges 6ppenhet f6r en vidareutveckling. ”If the researcher is to be
able to meet the people she is interested in and take part in ... then she might
herself be aware of many possible starting points they will have, the sorts of
situations in which they have met the phenomenon before, and the range of
ways in which they might handle it” (s. 129). Genom detta betraktas den forsk-
ning som utférs som lirande, eftersom forskaren samtidigt lir sig nagot om de
fenomen som studeras.

Videokameran ett verktyg for att samla in
data, hinder - mojligheter

Videon har numera blivit ett vanligt verktyg nir det giller att samla in data,
speciellt om yngre barn i fbrskolan (t.ex. Lindahl, 1996; Johansson, 1999;
Minsson, 2000). Heikkild och Sahlstrom (2003) menar att videoinspelningar dr
ett anvindbart verktyg fér datainsamling av utsagor av barn, barns perspektiv
och interaktion i vardagshidndelser. Forskaren bor ocksa beskriva de méjligheter
och de begrinsningar som dokumentationsformen ger. Det krivs att fenomen
som avses att belysa synliggbrs i ett sa tydligt ljus som méjligt. Genom video-
inspelning kan episoder och situationer synliggdras och édterskapas och reflekte-
ras 6ver vid senare tillfillen. Hammersley och Atkinson (2007) betonar att inga
neutrala eller objektiva observationer férekommer. Nir forskaren ndrmar sig
fenomenet och blir allt mer fértrogen med det finns dven en allt storre risk att
piverka den data som samlas in, antingen genom att bortse eller ta for givet

foreteelser som borde beaktas eller att f6regripa respondenternas handlingar eller

22 Sommer, D. 2010-08-11 OMEP konferens i Go6teborg “In Search of Child Perspectives and Children’s
Perspectives in Childhood Sociology and Developmental Psychology”.
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utsagor. Det kridvs medvetenhet om och hinsynstagande till hur observationerna
péaverkas av forskarna och att anvinda denna medvetenhet pa ett forsknings-
etiskt satt.

I en naturalistisk observationsmodell, anger Lindahl (1996), ska forskaren ”inte
stora” utan finga ett naturligt beteende. Hir gérs oftast avgrinsningar bade tids-
och innehallsmissigt for att en speciell aktivitet ska observeras och kan i virsta
fall péverka den observerade situationen. Nir forskaren dokumenterar sina
observationer med videokameran framtrider vissa skillnader i jimférelse med
andra naturalistiska observationer. De inspelade sekvenserna registrerar mer dn
vad en observatdr kan utlisa enbart av sina anteckningar. Biade kroppssprak och
verbalt sprak kan ses och hoéras pd nytt. Dessa inspelningar kan ocksd ses av
andra, som kan ge hjilp vid bedémning och tolkning. Dock har dven video-
dokumentation sina begrinsningar, exempelvis om forskaren riktar sin med-
vetenhet genom kameran och mot ett speciellt fokus, och har da inte hela
rummet i sitt synfilt. Lindahl menar att filmarens kéinslighet £6r barns kropps-
uttryck, handlingar eller f&r barns beskrivning av sina handlingar, utvecklas. P4 sd
sitt forbittras efterhand observatérens férmaga att uppfatta och observera barns
agerande, deras intentioner, syften och mal med verksamheten som utfors. D4
de yngsta barnen i férskolemiljon filmas, kan deras uppmirksamhetsinriktning
toljas. Detta giller dven viss kontext runt barnet. Ibland utesluts exempelvis pet-
sonalens aktiviteter eller agerande och endast barnets agerande dokumenteras.
Lindahl hinvisar till Piaget och beskriver att barn till skillnad fran vuxna inte kan
hilla sina tankar hemliga, utan visar dem genom sitt agerande. Marton och Booth
(1997) beskriver att 1 ett empiriskt material synliggors olika handlingar eller inne-
bérder som respondenten uttrycker, fragment som forskaren konstituerar till
helheter. Detta sker da forskaren fokuserar pa en av studieobjektets aspekter och
soker efter dimensioner av variation och virden inom dimensioner av variation,
som forskaren bestimmer sig fOr att avgrinsa.

Hammersley och Atkinson (2007) beskriver ocksd transkribering av video-
observationer och anger att detta dr en storre utmaning och mer tidskrivande dn
exempelvis transkribering av ljudinspelade intervjuer. En annan utmaning ér att
beskriva blickar och handlingar som sker tillsammans med verbala utsagor i text.
De skriver att it allows non-verbal aspects of social interaction and situations to
be taken into account in a way that would otherwise be difficult ... what kind of
transcription is required depends upon the phenomena being studied and the
purpose of inquiry” (s. 150). De menar dven att vid dokumentation med video-
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kamera finns ytterligare en svérighet, nimligen att avgrinsa och bedéma hur
mycket empiriskt material som bér samlas in. Ofta samlas allt f6r mycket mate-

rial in och ger i sin tur att endast delar av materialet analyseras och bearbetas.

Analyser av ldarande i interaktion och handling

For att studera och beskriva yngre barns handlingar och lirande i interaktion och
vardagliga sammanhang finns olika analysverktyg, som tidigare forskning
utvecklat. Ett exempel dr konversationsanalysen dir ett speciellt notationssystem
vixte fram efter behov av att visa, pa en mycket detaljerad niva, bide vad som
sades men dven hur nigot sades (ten Have, 1999). Hir har man oftast studerat
tal och kroppsliga uttryckssitt 1 situationer ansikte mot ansikte, exempelvis nar
barn och unga hoppar rep eller hage (Goodwin, 2000, 2006; Goodwin, Goodwin
& Yaeger-Dror, 2002) eller nir barn liser i en bok och da studerar storleken pa
en val (Melander, 2009). Andra forskare som studerat de yngsta barnens
interaktioner har anvint begreppet ”joint attention” exempelvis Kidwell och
Zimmerman (2007), liksom Flom, Burmeister och Pick, (1998)”, vilka beskriver
att begreppet joint attention involverar (minst) tva individer som riktar sig mot
samma objekt. Vidare anger joint attention en gemensam uppmirksamhet, en
aktiv process dir uppmirksamheten férdelas mellan men ocksa Gvervakas av
deltagarna.

Kidwell och Zimmerman (2007) anger att

social interaction relies in a most basic way on the abilities of participants to
coordinate their attention with one another. That is, for participants to interact
requires at the very least that they are able to attend to one another, discern the
relevant objects and events of another’s attentional focus and, further, implement
their own lines of action by reference to where, and toward what, others may be
attending. (Kidwell & Zimmerman, 2007, s. 592)

De beskriver att yngre barns handlingar dr uttryck for medvetenhet om det
sociala samspelet. Barn vill inte endast uppmarksamma andra pa ett objekt eller
en foreteelse utan dven férmedla orsaken till uppmairksamheten, exempelvis en
uppkommen kinsla utifrin en specifik situation i relation till tidigare erfarenheter
om hur social interaktion fortskrider: ”children must not only manage making an
object perceptually available to another, but also making socially perceptible ...

23 Flom mfl. (1998) tar utgangspunkt i ekologisk psykologi i sin definition av joint attention. Kidwell och
Zimmermann (2007) tar utgangspunkt i socialkonstruktivismen.
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recognizable — to another what is being required as their part in an exchange” (s.
593). Genom tillgingen till videodokumentation har forskningsomridet som
studerar social interaktion 6kat. Melander (2009) och ten Have (1999) skriver att
det finns etablerade verktyg for att presentera samtal i text, men f&r kroppsliga
uttryck och handlingar finns inte analysverktyg i samma utstrickning. De analys-
verktyg som ges dr att analysera tal och samtal med verktyg frin konversations-
analysen (ten Have, 1999) och visa dessa tillsammans med handlingar och andra
kroppsliga uttryckssitt genom exempelvis bilder eller ritade eller inklippta korta
filmsekvenser (Goodwin, 2000; Goodwin m.fl., 2002; Melander, 2009; Kidwell &
Zimmerman, 2007). Melander (2009) menar att ofta delas dock bilder och tal,
7very often the choice has been to put the images in a separate place — cither in
an additional representation or for example below the transcript of talk, with
references to the images within the transcript” (s. 47). Presentation av film-
sckvenser kan ockséd ge upphov till etiska dilemman, da dessa inte visar hur inter-
aktionen eller lirandet fortlGper utan ger bara lisaren/betraktaren ett fragment
av situationen. Melander menar att det 4r en utmaning att géra sa tydliga tran-
skript sa ldsaren bade kan forstd hur analysen dr gjord och dirpd gora en egen

oberoende analys utifrin de visade transkripten.

Videoetik och etiska 6verviaganden

Under senare dr har videoinspelningar och dess konsekvenser fér forsknings-
etiska aspekter allt mer uppmirksammats. Lindgren och Sparrman (2003) menar
att vaksamhet pa maktrelationerna som skapas mellan dem som betraktar och
dem som blir betraktade bor rdda och problematiseras: “Fragan dr vilka som kan
ta sig ritten att rikta blicken mot andra och vilka dessa andra 4r?” (s. 65). De
anser att forskaren har ett specifikt ansvar mot barnen och bor beakta att fors-
karrollen 4r skild fran ldrarnas eftersom forskaren édr en bestkare och det inte
finns ndgot krav pa varaktigt deltagande i barnens vardag. Forskaren férvintas
inte férmedla kunskaper eller lira barnen nagot och ér i barngruppen under en
begrinsad tid. Lindgren och Sparrman menar att vid dokumentation i férskolan
bér dokumentationsformerna omfattas av Vetenskapsradets (2011) etiska regler
(samtyckeskravet, konfidentialitetskravet, nyttjandekravet, informationskravet),
vilka ger barnen 6kat skydd dd identiteten ddljs och spridningen av materialet
begrinsas. Hermerén (1996) uttrycker ocksd fragestillningar och synpunkter
kring forskningsetiska problem som boér Overvigas nir dokumentation med
videoinspelning anvinds i forskningens tjdnst, speciellt vid studier av utveckling

och lirande hos forskolebarn. En friga dr hur information ska utformas och
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samtycke inhdmtas? Forildrar vill kanske inte att deras barn ska filmas. Frigan dr
da hur man ska tillmétesgd en sidan 6nskan vid videoinspelning? Hermerén
menar att forskaren bor ta f6ljande 1 beaktande, att man bér gbra gott mot andra
och forebygga och minska lidande. Det dr fel att avsiktligt skada négon.
Hammersley och Atkinson (2007) beskriver att forskningen vid flera tillfillen
studerat barn och deras vinskapsrelationer pa ett sitt som aldrig skulle ske med
vuxna. Detta hirstammar troligen frin ett antagande dir det dr legitimt att

granska och visa barns privatliv men inte vuxnas.

I foreliggande studie kommer yngre barns handlande och lirande att dokumente-
ras, beskrivs och synligetras. Hir finns ingen eller ringa méjlighet £6r barnen att
ange om de ger sitt samtycke till att delta i studien eller om de vill avbryta sin
medverkan. Det finns heller ingen méjlighet att informera barnen om forskning-
ens syfte eller dess konsekvenser. Hermerén (1996) beskriver denna video-
observationsform som en typ av dold observation ”Den andra - och svagare -
typen av dold observation kan i detta sammanhang definieras pd foljande sitt
/.../ (1) A observeras av B, (2) B vet om detta, men (3) B vet inte exakt vilket
syftet med A:s undersékning dr” (s. 135). Detta giller dven annan forskning, men
viktigt att notera hir ir att en storre lyhordhet f6r barns agerande och beskriv-
ning av hur de uppfattar sin medverkan under videodokumentationen bor
finnas.

Anmilan f6ér avhandlingens datainsamling har limnats till G6teborgs universitet,
och tillstind hat erhallits frin fordldrar och lirare for att kunna utféra doku-
mentation med videoinspelning (se bilagorna 1, 2 och 3). Barnen var medvetna
om nir inspelningen dgde rum och dd kameran var avstingd. Féljande episod
utgdr ett exempel: Eskil och Fred sitter pd golvet, Fred har ringtornet och Eskil
siger till Fred och mig da jag filmar dem ”Mamma filmar inte mej”. Fred siger
da att ”det gér mamma ibland”. En annan episod dr nir Eskil filmas dd han
bygger torn och Robert gar bakom min rygg. Robert kan dd se Eskil 1 displayen
pd kameran och siger till Eskil att han kan se honom. Eskil kommer da fram f6r
han vill ockséd se, men nir han forflyttar sig férsvinner han ur bild och kan inte
se sig sjilv. Vid dessa tillfillen stoppades inspelningen och filmen spolades till-
baka och den filmade sekvensen visades f6r barnen, sd att de kunde se sig sjilva
och den verksamhet som utférdes. Vid ndgra tillfillen har kameran stingts av da
barnen, framfér allt Chris, har visat eller sagt att de inte vill bli filmade.
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I studien 4r forskaren en del av den egna forskningen och av den virld som bely-
ses. Green, Franquiz och Dixon (1997) framf6r f6ljande fragor vid transkription
av dokumenterat material: Vad 4r det som representeras i transkriptionen? Ar det
sprak, tid, icke-verbal kommunikation eller handling?

Who is representing whom, in what ways, for what purpose, and with what
outcomes; and how analysts position themselves and their participants in their
representations of form, content and action. From this perspective, a transcript
represents both the researcher(s) and the participants in particular ways. (Green
m.fl., 1997, s. 173)

Transkriptionen representerar siledes bade forskaren och deltagarnas tolkning
samt beskrivning av fenomenet i den genomfdrda studien. Pring (2004) menar
att alla observationer pé nagot sitt dr “teoriladdade” och beror pa specifika anta-
ganden och de begrepp som anvinds. De skriver, vad som utgér “fakta” ir
redan “teoriladdat”. “Fakta”, teori och beskrivningar av verkligheten dr
sammankopplade begrepp. Pring menar vidare att om forskaren sa utférligt som
méjligt beskriver och redogdr fér egna antaganden framstir observationerna
klarare. Observationerna skirps ocksi genom egen reflektion. Hur observa-
tionerna skrivs fram och artikuleras fir ocksd betydelse f6r lisarens férstielse

och relevansen i de utgingspunkter och antaganden som gors.

Tillforlitlighet och trovardighet

Larsson (1994) beskriver begreppet kvalitativ metod som att systematisera
kunskap for att gestalta beskaffenheten hos nigot. De kvalitetskriterier som
redovisas dr kvaliteter i framstillningen som helhet, perspektivmedvetenhet,
intern logik och etiskt virde. Perspektivmedvetenhet innebdr en beskrivning av
den egna forforstdelsen av fenomenet. Sanningen ér relativ och den egna
forforstielsen bor relateras till helheten och ge den innebérd. Det som erfars
tolkas alltid och fenomenet uppstar i métet med forforstaelsen, en forestillning
om vad fenomenet innebir eller dr. Forforstielsen férindras nir kunskaperna
Okar och att vara neutral i sin tolkning ér svart. Den interna logiken beskrivs som
harmoni mellan forskningsfrigan, antaganden om forskningen och det studerade
fenomenets natur, genom datainsamlingen och analystekniken. Vidare beskrivs
tanken om harmonin som relateras till arbetet som en sammanhallen
konstruktion. Det etiska virde och kvaliteter som ska rida inom forskningen ir
att inte fuska med vad man vet eller uppfattar som sant. Forskaren legitimerar
sin existens genom sanningsenlighet. Resultatets beskrivningar bor vara fylliga
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och ha innebérdsrikedom, menar Larsson. Nyttan av resultaten ligger i att ndgon
annan tar del av studien och brukar den i ett eget sammanhang,

Som motpol till innebérdsrikedom stills struktur, att resultaten har en god
struktur. Vid bedémning av kvaliteten 1 teoritillskottet bedéms om det finns
ndgot teoretiskt inslag 1 studien. Direfter bedéms relationen till tidigare relevant
teori. Forskning dr ocksa beroende av huruvida giltighet en av péstienden och
argument klarar sig vid prévning mot andra alternativa pastienden och argument
som kan anforas, det s kallade diskurskriteriet.

Ett annat centralt kriterium vid bedémning av kvalitativa studier dr studiens
heuristiska kvalitet; 1 vilken utstrickning lisaren genom framstillningen kan se
ndgon aspekt av verkligheten pa ett nytt sitt. Det bor ocksd kunna konstateras en
6verensstimmelse mellan  verkligheten och tolkningen av det empiriska
materialet. Hog kvalitet och konsistens har tolkningen dé delarna i texten eller
tillgdnglig data tas om hand pa ett sdtt dir sd fa motsigelser som méjligt mellan
tolkningen, helheten och enskilda delar uppstar. Det sista kvalitetskriteriet, det
pragmatiska kvalitetskriteriet avser att forbittra kommunikationen genom att
bidra med tolkningar som skapar plattformar mellan minniskor. “Kwvaliteten i
analysen dr avhingigt i vilken utstrickning undervisning utifrain de beskrivna
uppfattningarna kan resultera i 6kad forstielse av visst innehall” (s. 186). Larsson
anger att sanningsenligheten dr grundliggande f6r kvaliteten inom forskningen:

Att man visat omsorg om dem som studeras och dem som drabbas av
forskningens resultat maste riknas till kvaliteterna i ett vetenskapligt arbete. A
andra sidan kan detta inte kompensera en osann redovisning av resultaten,
eftersom sanning ir ett i forskningen 6verordnat virde. (Larsson, 1994, s. 172)

Pring (2004) beskriver att observerade handlingar kan ge olika tolkningar och
forskaren bor vara vaksam och inte tro att "human beings are simply what can
be observed, that what they do can be spelt out in terms of observable
behaviours, and that these behaviours can be adequately described and explained
in terms of general law-like statements” (s. 67). Forskaren bor ha god kinnedom
om och omsorgsfullt redogéra f6r den fysiska och sociala kontexten for att gbra
rittvisande tolkningar.

To explain human behaviour requires not only reference to the intentions of the
person acting ... but also reference to the social rules and practices within which
those intentional actions take place and make sense [...] Explanation therefore
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incorporates both the intentions of the agent and the social rules and aims which
make such intentions intelligible. (Pring, 2004, s. 68-69)

De férklaringar som beskrivs bor beakta respondentens intentioner och kunskap
om den sociala praktik som respondenten agerar inom samt dven motiv och
lirande, som ger forutsittningar for respondentens handlande. Bruner (1990)
skriver att det finns risker att individens utsagor, vad de menar, tycker eller
beskriver att de gor, inte alltid speglar sanningen. Detta indikerar att studier av

vad minniskor gor dr viktigare dn att endast studera vad som sigs.

For att beakta ovanstiende synpunkter har beskrivningarna i den nu kommande
delen av metodkapitlet skrivits fram sd tydligt som mdjligt, for att ge all viktig
information till lisaren pd ett sa sanningsenligt och rittvisande sitt som moijligt.
Vidare har jag forsokt att med tydlighet beskriva etisk problematik i
datainsamling och analysteknik. Till sist 4r det dock ldsaren som avgdr om de
slutsatser som dragits framstir som tillférlitliga, trovirdiga och relevanta.
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FORSKOLAN SOM MILJO FOR DATAINSAMLING

Som en del av férberedelsearbetet for studien genomférdes en pilotundersok-
ning. Syftet var att préva inspelningsteknik och utréna om det Gvergripande
syftet f6r huvudstudien kunde uppfyllas samt vilka hinder och méjligheter meto-

den gav.

Forskolan Bla

Férskolan Bla valdes ut £6r pilotundersékningen. Jag hade sedan tidigare genom
personlig kontakt vetskap om att dir fanns flera smibarnsgrupper. Genom
samtal med rektorn foreslogs tva av grupperna och kontakt togs med en av
dessa. Lirarna gav sitt samtycke och barnen filmades under tvé tillfillen i april
20006, ett tillfille i oktober 2006 och ett tillfille i april 2007. Vid ett sd kallat
”drop-in-kaffe” triffade jag fordldrarna och informerade om studiens syfte.
Blanketter fér medgivande (bilaga 1) delades ut till alla forildrarna. Nir
merparten av blanketterna var insamlade dgde det férsta inspelningstillfillet rum.
Utrvalet av de barn som deltog i pilotundersékningen baserades pa att barnens
forildrar hade gett sitt medgivande bade skriftligt och muntligt. Ett annat
kriterium var att vilja de yngsta barnen, som dé skulle vara pa avdelningen under
en lingre tid. I pilotstudien ingick fem pojkar och en flicka. Barnens alder var
fran 2 till 3 ar, och totalt samlades tre timmar videofilm in (Reis, 2008a).

Infér huvudstudien dndrades delar av den tidigare planerade forskningsdesignen.
Inledningsvis skulle verksamheten och barnens handlingar med olika aktiviteter
och material studeras. Detta for att se vad barn gjorde och vilka matematiska
storheter aktiviteter eller material kunde knytas till. Men direfter skulle ndgra
material eller aktiviteter tillféras. Materialen som tillférdes skulle biade vara likt
och skilja sig frin det material som barnen sedan tidigare hade kinnedom om
och tillgang till pa avdelningen. Barnen skulle ocksa ha mdjlighet att anvinda
materialet vid flera tillfillen under datainsamlingsperioden.

85



Forskolan Gul

I detta avsnitt beskrivs de 6verviganden som gjorts infér och under huvudstudi-
ens genomforande. Forst presenteras genomférande och bakgrundsfaktorer,
sasom urvalsgrupp och rutiner pa férskolan. Direfter beskrivs forfaringssitt vid
datainsamlingen och de material som barnen arbetade med. Slutligen beskrivs
avgransningar av episoder och de material som valdes ut fér analys, analys-

verktyg och analysens olika steg.

Genomforande

Valet av urvalsgrupp infér huvudstudien skedde genom telefonkontakt som togs
med barnomsorgschefen 1 en vistsvensk kommun. Vid samtalet redogjordes f6r
studiens prelimindra syfte samt en presentation av bakomliggande intresse fér
imnet. Barnomsorgschefen hade sedan tidigare sammankallat alla rektorerna (i
sitt distrikt) till ett méte ndstkommande dag och rektorerna fick dér i uppdrag att
friga sin personal om intresse fanns att delta i studien. Efter cirka 14 dagar
ringde en ldrare™ fran avdelningen Grodan och meddelade att lirargruppen ville
trdffa mig for att fa inblick i studien och diskutera de konsekvenser studien och
min nirvaro skulle kunna tdnkas fa f6r verksamheten. Motet med lirarna skedde
i slutet av maj 2007 och de stillde sig positiva till att delta.

I slutet av augusti togs ny kontakt, i september méttes vi och det bestimdes i
samrid med lirarna” att jag skulle vara pa avdelningen en dag 1 veckan, si att
barnen skulle lira kinna mig. Min vistelse skulle vara mer naturlig om jag var i
férskolan kontinuerligt under en lingre tid. Den 2 oktober, pa férildramétet,
presenterade jag mig och min planerade studie. Férildrarna fick blanketten for
medgivande att ta hem for paskrift, sa att alla forédldrar eller malsmidn hade
mojlighet att ta del av studien och skriva pa blanketten (se bilaga 2)*. Under
oktober manad bekantade jag mig med barnen och verksamheten vid ytterligare
tva tillfillen®’. Hir observerades delar av verksamheten och den dokumenterades
genom sa kallat ”l6pande protokoll” (Rubinstein Reich & Wesén, 1986). Alla
forildrar eller mélsmin gav sitt tillstind och den 5 november startade
videoinspelningarna. Fran den 5 november 2007 till den 2 juni 2008 filmades

2+ Alla larare, barnskotare och 6vriga pedagoger bendmns som lirare oavsett utbildning.

25 Lirarlaget bestdr av en forskollirare, tva barnskotare och en vikarie, totalt 3%z tjanst, lirarna benimns Nilla,
Petra, Erna och Siv.

26 Lirarna fick skriva under medgivandeblankett, se bilaga 3.
27 Se bilaga 6.
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barnen vid 29 tillfillen®, och den totala lingden av alla inspelningar uppgar till
47Y% timmat.

Urvalsgrupp

Barngruppen som studeras dr de barn som vistas pd avdelning ”Grodan” hela
dagen, delar av dagen eller vissa dagar 1 veckan. Detta ger att vissa barn ir
filmade mer och andra mindre. Barngruppen innehdll under hésten-vintern 14
barn i dldern 1%2 till 3 4r. Gruppen utékades under viren med tvd barn (en flicka
och en pojke) till totalt 16 barn i dldern 1 till drygt 3 dr, nio pojkar och sju
flickot.

Avdelning Grodan

Férskolan Gul dr beldgen i en férort och byggdes 2006. Négra barn bérjade pa
avdelningen hésten 2007, men flera av barnen och deras lirare har arbetat
tillsammans under cirka ett 4r (innan studien startade). Férskolan bestir av sex
avdelningar, indelade i tvd 7spar”. I varje spar ingir en smabarnsgrupp, en
syskongrupp och en femiérsgrupp. Lokalerna dr nya, dndamalsenliga och
vilskotta, ger ett vilkomnande intryck och har en tillitande atmosfar”.

Avdelningen Grodan, dir de barn som ingar i studien tillbringar sin vardag,
bestir av ett stort matrum, byggrum, malarrum, dockrum, tambur och tvittrum
med tvd toaletter. I vissa av de senare redovisade episoderna (se resultatkapitel)
anvinds dessa benimningar for att illustrera var barnen befinner sig och for att
belysa de hinder eller méjligheter som rummen ger. I matrummet intas alla
maltider, och 4r mittpunkten i avdelningen och hir finns ocksd oftast nigon av
barnens lirare. Dir finns tva stora bord, ett lagt och ett hégt, med plats fér 16
personer. I matrummet sker alla mer stillasittande aktiviteter, som exempelvis att
spela spel, arbeta med ”Play doh”, pussla, lisa saga, bygga med klossar med
mera. Byggrum, tambur, dockrum och madlarrum har alla inging fran
matrummet. Byggrummet har en stor 6ppen yta for bygglek. Dir finns liga
hyllor dir byggmaterialet dr samlat i stora lidor, samt en bilmatta och en stor
rutschkana. I byggrummet vilar barnen varje dag och har samling nigra ganger i
veckan. I dockrummet finns ett lagt bord, fyra stolar, en spis, samt en mingd
material £6r utklidning och docklek. Det 4r i dockrummet som barnen stinger in

28 Veckorna 52, 1 och 8 besoktes inte forskolegruppen, for yttetligare information se bilaga 6.

29 Med begreppet tillitande atmosfir menas att avdelningens arbetssitt var tillrittalagt och anpassat for yngre
barn, sa barnen sjilva i stérsta moéjligaste man kunde ta fram de saker de ville arbeta eller leka med.
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sig for att leka avskilt. Mélarrummet har ett stort ldgt bord med 4atta stolar, ett
staffli, en hyllstillning fér férvaring och torkning av papper eller andra alster och
hyllor med férbrukningsmaterial samt tillgang till vask och vatten. I
malarrummet 4ter de ndgot dldre barnen lunch vissa dagar i veckan, dé alla barn
och deras ldrare inte fir plats i matrummet. I tamburen finns ett fack for varje
barn samt en lang, lag bink dir barnen kan sitta ndr de klir pi sig. Utemiljon dr
inspirerandem med en stor gird med stort skogsparti och grisytor samt sandlddor
med laga bord. Hir finns dven flera gungstillningar, klitterstillningar, asfalterade
vigar, en kldttervigg samt en labyrint att springa i, men dven bord och binkar att
sitta vid. Vidare finns tva stora forrid med material f6r utevistelsen.

Rutiner

Dagen péd avdelningen hade dterkommande struktur. Férskolan 6ppnade kl.
06.15, da de lirare och barn som kom fére kl. 07.00 samlades pd en avdelning,.
Vid sjutiden gick barn och ldrare till sin avdelning och samlades i matrummet.
Di kunde barnen leka, lyssna péd saga eller pussla och liraren hade uppsikt Gver
tamburen och de barn och férildrar som kom. Frukosten serverades kl. 8.00 och
da satt alla i matrummet. Efter frukosten fanns tid f6r antingen fri lek eller
samling. Vid samlingen samlades alla barnen, och man gjorde ndgon aktivitet
tillsammans. Man sjong, visade en flanosaga eller en sagopise eller lekte ndgon
lek. Direfter gick gruppen oftast ut, men nédgra barn kunde fa stanna kvar inne
fér att ha nagon planerad aktivitet eller egen fri lek. Kl 11.30 var det tid f6r
lunch och direfter vila. Under hosten och vintern 2007 och botjan av varen 2008
hade alla barnen sovvila. Lisvila inrittades under senare delen av viren da de
dldre barnen inte beh6vde sova och det skolades in tva nya barn. Innan alla barn
hade vaknat, arbetade de som var vakna med en lugnare aktivitet. Efter vilan var
barngruppen kvar inne péd avdelningen. Nu fanns tillfdlle till fri egen lek eller
nigon planerad aktivitet. Efter mellanmalet gick gruppen ut och var ute pi
garden. En férmiddag i veckan gick gruppen till skogen. Nir lirarna planerade
hjilptes man 4t 6ver avdelningarna och barnen tillbringade dessa férmiddagar
ute pa garden”.

30 Med ordet inspirerande avses att utemiljon r ovanligt vilutrustad och anpassad f6r barns lirande och deras
stora rorelsebehov. Utemiljon beskrivs inte mer utférligt da forskolan hirigenom kan bli latt att identifiera.

31 En férmiddag hade lirarna planering och en annan dag tog man hand om barnen frin en annan avdelning.
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Datainsamling

Datainsamlingen kunde siledes bara ske under vissa tillfallen pa dagenﬂ. Framfor
allt dokumenterades aktiviteter kl. 08.30-10.00, 11.00-11.30 och 12.30-15.00.
Dessa var knutna till forskolans mattider, fére och efter frukost, lunch och
mellanmaél. Barnen videofilmades vid de tllfillen da inga planerade lirarledda
aktiviteter forekom. En idé fanns att studera om barnen kunde 6verfora det som
de tidigare visat kunnande om till andra likartade aktiviteter. Utifran denna idé
dokumenterades det material samt de aktiviteter som var i fokus for barnens
intresse och i januari 2008 inférdes annat liknande material. Kriterier f6r de nya
materialen var att liknande material skulle finnas pa avdelningen. Materialet
skulle skilja i ndgot eller nagra avseenden och de skulle frimja barns utveckling,
lirande i matematik. Ett exempel: P4 avdelningen fanns tva olika burkset med
burkar som kunde byggas upp i torn, i firgskala gul, grén, r6d, och bla”. Det ena
burksetet inneholl tio burkar och det andra nio. Darefter inforskaffades
ytterligare tva burktorn, dér varje burktorn innehdll atta burkar 1 atta olika farger.

I nedanstiende Oversikt visas en del av befintligt material, det som barnen
framfor allt anvinde och samtalade om samt det material som senare inképtes. 1
Oversikten visas dven ndgot om materialens olika drag, samt vilket material som

inhandlades av lirarna (L)) och av mig (M).

Befintligt material

Burktorn fyra firger 10 burkar.

Burktorn fyra firger 9 burkar.

Ringtorn med koniskt skaft 5 ringar i olika storlek och
firg.

Ring/skivtorn skivor (som knipps ihop) 4 skivor 1 olika storlek och
firg.

Plockbox som har formen av en elefant dir fyra geometriska objekt i olika

firg; kvadrat, triangel, cirkel och stjarnform ska placeras i en kropp
som roterar.

Plockbox fyra trifirgade geometriska objekt: cirkel, kvadrat, triangel,
rektangel. Lock med motsvarande tvddimensionella hal.

Ankor (juldekorationer) som hinger pd matrummets vigg i en gren 9 st.

Olika pussel 6-20 bitar.

Knoppussel djur- och bilmotiv.

Memory motiv Alfons Aberg.

32 Eftersom tillstaind endast hade inhdmtats frin forildrar som hade barn placerade pa Grodan och deras lirare.

3 T ett av burktornen/burkseten ir firgerna pa burkarna (frin storst till minst) gul, bla, r6d, gron, gul, bla, rod,
gron, gul, bla (10 burkar). T det andra burksetet dr burkarnas firg (fran st6rst till minst) gul, grén, r6d, bla, gul,
gron, r6d, bla, gul (9 burkar).
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Material som inforskaffades

Burktorn (M) atta firger 8 burkar.

Burktorn (M) atta firger 8 burkar.

Ringtorn (M) rakt skaft koniska ringar 6 ringar i olika storlek, firg
samt knopp.

Plockbox (M) fem trifirgade geometriska objekt: cirkel, triangel, kvadrat,

halvrund samt kryssformad. Lock med motsvarande former i
tvadimensionella hal.

Plockbox (L) som har formen av en elefant dir fyra geometriska objekt i olika
firg, kvadrat, triangel, cirkel och stjarnform ska placeras, i en kropp
som roterar.

Ankor (M) 10 st. smd i plast.

Nagra pussel (ML)  4-12 pusselbitar.

Knoppussel (M) djurmotiv.

Mosaikbitar (M) i olika farger for att bygga/skapa olika monster.
Plastbjérnar (L) grona, gula, réda, bla i tre olika storlekar.
Lockmemory (L) plattor med olika motiv (som kan bytas ut), som visar par som

ticks 6ver med lock.
Nalle Puhspel (M)  tvé brickor som sitts ihop, prickar med antal (1-10) pd ena delen
och siffran pa den andra, brickor som hor thop har samma firg.

Ovanstiende material stimulerar och utvecklar yngre barns matematiserande och
kunnande i matematik pa olika sitt. Exempelvis sd hjilper burk- och ringtornen
barnen att urskilja storlek, och ordning samt relationer mellan burkar eller ringar,
men dven setiering, volym och orientering. Plastbjérnar sorteras och ordnas efter
firg och storlek. Plockboxen hjilper barnen att se och kinna tredimensionella
geometriska klossar och tvadimensionella hil, men dven att urskilja relationen
mellan dessa, samt mellan klossens yta, horn, kant, vinkel och s vidare. Ankorna
diskuterades vid maltiden 1 relation till antal och ordning, men da diskuterades
ocksd mingd, storlek etcetera. De pussel och mosaikbitar som barnen fick
tillgdng till utvecklar formégan att skapa former och monster, att omforma
monster och att urskilja helhet och delar. Barnen hade tillging till Memory och
de bildade par (ett till ett) och sdg likhet och skillnad. Nalle Puh-spelet hjilper
barn att urskilja likhet-skillnad (firg), antal, siffersymboler och bilda par. Det
trdnar ocksa figur och bakgrundsrelation, logiskt tinkande och abstrakt seende.
Det material som jag (M) inférskaffade var endast tillgingligt f6r barnen vid de
tillfillen da jag ndrvarade. Tanken var att, om mojligt, kunna kontrollera
tillgAngen pa materialet f6r att studera eventuell utveckling och lirande.
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Barnen filmades 1 dag i veckan, totalt 29 dagar, och ett stort antal episoder34 ar
registrerade. Exempelvis finns 113 episoder registrerade fér ringtornsaktiviteten
och f6r burktornsaktiviteten 110 episoder (bilaga 4). Dessa episoder dr mellan 2
minut och ungefir 10 minuter langa. Eftersom datamaterialet dr mycket
omfattande utvaldes endast tvd sorters aktivitet for analys, att bygga med burkar
och ringar i torn eller i travar.

Analys och analysforfarande

I inledningsskedet av en studie har forskaren en bild av malet f6r forskningen.
Denna bild kan bli tydligare och klarare da forskaren soker efter struktur och
mening 1 det fenomen som dr av intresse, men bilden kan dven férindras.
Hammersley och Atkinson (2007) anger att i kvalitativ dataanalys fokuseras
begrepp och forstielse f6r det som pégér i de fallstudier som dokumenterats och
ofta dr forskaren inte siker pi vad som sker eller varfér det sker. Syftet med
analysen ir inte endast att géra data fOrstielig, utan dven att se nya perspektiv,
som bygger pa tidigare forskning och beskrivningar av liknande fenomen.
Hammersley och Atkinson anger det dialektiska férhallandet mellan datainsam-
ling och dataanalys. Vid dataanalys kontrollerar och bearbetar man inte endast
data, utan gir dven “bakom” data, utvecklar, knyter ihop och stiller responden-
ternas idéer i relation till forskarens idéer, tidigare forskning och till Svrigt
insamlat material.

I denna studie finns vissa utgangspunkter som dr av betydelse for analysen. En
utgingspunkt 4r att barnets kropp och deras perceptuella system har betydelse
f6r hur de differentierar och direfter handlar. En annan utgingspunkt dr att
yngre barn soker efter information om mening och innebdérder 1 det sociala
samspelet och i den kontext de befinner sig i, den upplevda relevansstrukturen.
Barns intentioner, syften och mdl bidrar till viljeintiktade handlingar. De dr fullt
upptagna med att 6ka sitt kunnande och bli mer kapabla att utféra en uppgift —
att utforska virlden sd som den erfars. Barn visar i handling sina objekt for
lirande.

Barns handlingar har i féreliggande studie studerats genom en sa kallad finkornig
analys, det vill siga hur barn genom sin kropp — kroppsrorelser, handlingar —
utvecklar férmdgor 6ver tid. Detta ger méjlighet att i sin tur urskilja nya inne-

3 En Episod definieras hir som den tid ett barn gér en aktivitet och sedan anser sig firdig for att antingen limna,
bérja om eller limna 6ver materialet till nagot annat barn.
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border och férindrat lirande. Utifran dessa antagande har materialet analyserats
och betraktas frin perspektiven barns erfarna och avsedda objekt for lirande
tillsammans med iscensatt objekt f6r lirande, genom vilket jag som forskare
beskriver det som var méjligt for barnen att lira och matematisera i den upp-
komna situationen.

We cannot describe the object of learning for any particular learner or group of
learners independently of that learner or group of learners. We have to find out
what the object of learning is for her or them. (Marton & Booth, 1997, s. 163)

Barnets uttryck och de handlingar som utférs nir de underséker, har potential
att ge inblick i barns erfarenhet av exempelvis storlek. De yngsta barnen har
tillignat sig ett relativt stort ordférrad, men nir de med egna ord beskriver vad
de gor eller varfér de gbr pa ett visst sitt, kan svérigheter uppsta. Dirfor
uppkom behovet att géra detaljrika analyser av icke-verbal interaktion. Detta
utgdr ocksd grund for beslutet att dokumentera med videoinspelningar och
frimst har dd icke-verbala handlingar analyserats. Hammersley och Atkinson
(2007) skriver att mikroanalyser oftast gors pa begrinsade forskningsomriden, i
specifika institutioner och 1 moéten ansikte mot ansikte. Det dokumenterade
materialet bestir av dagboksanteckningar, videoinspelade observationer och
nedtecknande obsetvationer. Syftet med de nedtecknade obsetvationerna var att
i inledningsskedet dokumentera vad barnen gjorde, se vilket material som
anvindes samt studera det matematiserande och kunnande barnen visade och
materialet kunde erbjuda. Dagboksanteckningar gjordes under hela vistelsen i
barngruppen f6r att ge stéd 4t inspelat material eller f6r dokumentation av
episoder som inte spelades in. Hir dokumenterades dven tankar och frigor som
stod for nista bestk pa férskolan. Dagboksanteckningar och nedtecknade
observationer har inte analyserats, men allt annat insamlat material har
analyserats 1 olika nivéer 1 olika steg.

Analysens steg

1. Det forsta steget innebar att filmerna forst formaterades till bearbetningsbart
skick, komprimerades och sikerhetskopierades.

2. Direfter studerades allt inspelat material f6r att ge 6verblick och Sversikter
skapades. I 6versikten fokuserades for vatje film datum, vilket eller vilka barn
som filmades, vad de gjorde, vilken aktivitet, med vilka barn och under hur
ling tid.

92



3. Direfter gjordes nya Gversikter, en fOr varje barn. Nu granskades film for film
vilka aktiviteter som utfordes, vilket material som anvindes och hur barnet
handlade eller sokte information om materialet. Speciellt noterades olika
kroppsrorelser i utférandet av uppgiften, exempelvis om barnet holl upp,
kinde pd foremilet eller bojde sig fram eller Sver aktiviteten eller féremaélen.
Vidare noterades vilka andra barn som var med nir aktiviteten utfordes, under
hur lang tid, samt alla utsagor. Korta noteringar skrevs dven om handlingar
eller utsagor som jag inte forstod, exempelvis diskussionen om ”smorgas”
eller benimningen “kradckedil” da barnen placerade tvd ringar pa varandra.

4. Utifran 6versikterna valdes en aktivitet ut. Kriteriet som ldg till grund f6r urval
var att flera barn utforde samma aktivitet och att aktiviteten var dokumenterad
med samma barn vid flera tillfillen under en lingre tidsperiod och om Gkat
kunnande kunde konstateras. De aktiviteter som inneholl ovanstiende
ingredienser var framfoér allt ringtorn och burktornsaktiviteter (se bilaga 4).
Alla dessa episoder transkriberades. Direfter gjordes ett urval av sju barn.®

5. Av dessa sju barn valdes fem® barn ut. Kriterierna f6r detta val var att
episoderna pd nagra olika sitt speglade barnens férmaga att stapla ringar eller
burkar i storlek. Direfter skrevs berittelser utifrdn transkripten av barns
handlingar och ett notationssystem f&r burkars och ringars benimning fran A
till ] eller fran a till j och hur de hanterades utarbetades. Frigor som stilldes
till materialet var exempelvis: Vad gor barnet? Vad dr det barnet férséker
uppna? Vilka atgirder vidtas? Vilka villkor skiljs ut? Vilka villkor skiljs inte ut?
Vilka villkor behdver barnet urskilja? Vad betyder det hér? Vilka ytterligare
erbjudanden till handling ger kontexten och materialet? Hir sammanstilldes
nya Oversikter Over alla dokumenterade episoder med icke-verbala akter,
verbala akter liksom objekt f6r lirande, dimensioner av vatiation virden inom
dimensioner av variation och hur dessa forandrades for de fem barnen.

6. Frin ovanstiende valdes ett antal berittelser (beskrivna som episoder) ut, de
som pa nagot sitt skilde sig at, f6r att ge illustrationer som speglade
handlingar och belyste tolkningar och avvigningar som méjliggjordes genom
analysens verktyg, for redovisning av resultat och slutsatser. Hir bestimdes att
Eskil skulle representera barnen i resultatredovisningen och de andra barnen
illustrerar likheter eller skillnader i barns utveckling och lirande.

7.1 mars 2011 togs beslutet att ta bort ytterligare ett barn, Anna’’. Beslutet
grundades pé att episoderna med Anna endast styrkte kategorierna a#t ordna
och att ordna i partiell ordning. Under hela viren 2011 har flera episoder

35 Kvar var Alva, Anna, Chris, Ella, Eskil, Fred och Robert.
36 Kvar var Alva, Anna, Chris, Ella och Eskil.
37 Kvar var Alva, Chris, Ella och Eskil.
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forkortats och andra tagits bort fér att Oka tydlighet och ldsbarhet i
resultatredovisningen.

Genom de verktyg som de teoretiska utgangspunkterna gav skapades kollektiva
och individuella beskrivningsnivier av barnens sitt att ordna och storleksordna. I
det insamlade empiriska materialet finns tva typer av innebérder, de som uttrycks
av individer och de som uttrycks av kollektivet ”the pool of meaning” (Marton
& Booth 1997, s. 133). Marton och Booth besktiver att forskaren konstituerar
dessa delar till en helhet genom att sammanfatta enskilda individers sitt att erfara
ett fenomen, dé det i materialet finns en 6verlappning mellan en kollektiv och en
individuell nivd. Utifrin barnens kvalitativt skilda sitt att erfara fenomenet bildar
forskaren hierarkiska strukturer som definieras i termer av en successivt 6kande
komplexitet. De distinkta hierarkiska strukturerna som bildar beskrivningskate-
gorierna i resultatet ger forhoppningsvis en klar och vilavgrinsad information
om barnens férmaga att erfara fenomenet. Vidare synligegér de hierarkiska
strukturerna férmdgor och férmégors utveckling bide pa individ- och gruppniva.

I resultatdelen beskrivs barns handlingar och utveckling av férmagan att ordna i
stotlek. 14 av de 16 barnen ir filmade vid ett eller flera tillfallen. I resultatet
synliggdrs endast vissa utvalda episoder eller delar av dessa di de belyser
variation i lirandet 6ver tid. For att ge en enhetlig bild dr beskrivningarna
ordnade pi likartat sitt. Férst beskrivs Eskil. Eskil visas som en representant for
flertalet av gruppens barn. Han illustrerar hur barn i handling matematiserar och
utvecklar sin f6rméga. Alva, Chris och Ella illustrerar de likheter och skillnader
som analysen visade i jimférelse med Hskil. I senare delen av resultatkapitlet
beskrivs bara Ella och Alva di de demonstrerade andra sitt att handla, objekt f6r

lirande och 6ppnande av rum for lirande pa ett annat sitt dn Svriga barn.

For att dlustrera férmégors utveckling och matematiserande, visas i episoderna
tablder 6ver barns handlingar, férindrade handlingar och utveckling av kun-
nande. Tablierna visas som grafiska representationer Gver hur burkar och ringar
forflyttas, for att ge en forstaelse f6r beskrivningar och tolkningar. Ringar och
burkar dr ordnade i storlek genom ett notationssystem, fran A till J. Detta nota-
tionssystem dr framtaget for denna studie, men andra notationssysten har
skapats f6r barns och apors forflyttning av burkar och deras uppbyggnad i torn.
Exempelvis Hayashi (2007) anvinder X/x beroende pa otienteting av burk samt
en siffra som bendmner ordningen pa burken (ex. x7). Det notationssystem som
togs fram for beskrivning av barns handlingar uppkom genom ett behov av olika
verktyg (se ten Have, 1999) som kunde illustrera vad men dven bur barnen gjorde.
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For att beskriva den tidssekvens som illustreras i episoderna och det lirande som
enskilda barn utvecklar 6ver tid dr episoderna daterade med B eller R beroende
av om aktiviteten som utfdrs dr ett burktorn eller en ringtornsaktivitet. Hir visas
dven datum och ordningen pa den aktuella episoden. Detta visas i jamforelse
med det totala antalet dokumenterade aktiviteter (av samma slag), men dven till
barnets alla 6vriga dokumenterade episoder med burk- och ringtorn. Ett exem-
pel: ”R, 2008-04-01, inspelningsvecka 22, Episod 10(20), 21(31)”. Bokstaven R
beskriver materialet, hir ett ringtorn. Direfter anges datum och inspelnings-
vecka, 22. Episod 10 anger ordningen pd den dokumenterade episoden, (20)
anger det totala antalet dokumenterade episoder (med samma aktivitet), 21
beskriver ordningen pd episoden i férhallande till (31) som anger alla dokumen-
terade ring- och burktornsepisoder fér varje barn. Med andra ord, detta dr en
ringtornsaktivitet, inspelad 1 april 2008, vilket innebdr inspelningsvecka 22 och
utgdr den 10:e av totalt 20 dokumenterade ringtornsaktiviteter och samtidigt den
21:a av totalt 31 ring- e/fer burktornsaktiviteter med detta barn.

Ringtornen

P4 avdelning Grodan fanns da studien inleddes tvd olika ringtorn. Ett av dem
bestod av fem ringar i olika storlek och diameter. Ringarna ska placeras pa ett
koniskt skaft. Ringarna kan dd endast placeras i storleksordning frin storst till
minst pa skaftet eftersom ringarna har olika diameter, och om ringarna placeras i
en annan ordning fastnar de pa det koniska skaftet. Ringarna 4r formade av
plastror (icke massiva, cirkulira, rérformade). D4 ringarna placeras i storleks-
ordning fir tornet en cirkuldr konisk form med en yta som inte dr sldt. Det andra
ringtornet bestod av skivor i olika storlek. I centrum pd ena sidan dr en knopp
placerad och pa andra sidan finns ett nagot stérre hal (som tryckknappar).
Skivorna trycks ihop i storleksordning fran storst till minst och passar bara thop
pé ett sitt eftersom knopp och hél dr avpassade f6r nistkommande skiva. Den
storsta skivan har endast knopp (inget hal, da den skulle placeras forst).

I januari 2008 infordes ytterligare ett ringtorn™. Detta ringtorn bestir av skaft,
knopp och sex massiva ringar i trd. Ringarna har olika firg (r6d A, lila B, bla C,
gron D, gul E, orange F). Knoppen har ett vertikalt och ett horisontalt hal. Ring-
arna dr koniska, det vill sdga kanten pd ringen lutar och alla ringarna bor placeras

i en viss specifik ordning och orienteras at samma hall, om ringtornet ska erhélla

38 Ringtornet har i originalutférande sju ringar. En ring togs bort omgiende da den skilde sig mot 6vriga ringar.
Ringens kant ér rak, sa form och storlek pé ringen passar inte i ordningsrelation eller i strukturen, i jimférelse
med Gvriga ringar.
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konisk form och jimn yta. Ringarnas under- och 6versida har en diameter som
overensstimmer med nista” rings Gver- eller undersida. Det inbyggda syftet med
materialet dr att placera ringarna i storleksordning pa skaftet och bygga ett
koniskt torn. Ringtornets utformning ger vissa handlingserbjudanden eftersom
skaftet och halet 1 ringens mitt ger att ringen ska placeras pa skaftet, men barnen
kan handla pa andra sitt. Skillnaden mellan ringtornen som barnen hade tillgang
till frin borjan och det som tillférdes var att nu gavs mojligheten att placera
ringarna i vilken ordning som helst, med eller utan skaft. I det nya ringtornet
skulle dven fler ringar placeras. De enskilda ringarnas form bendmns i texten
som stympad konisk form. Da barn ligger ihop nagra ringar (inte samtliga) i
storleksordning bendmns detta som en partiellt ordnad konisk form. Ringarna
redovisas i kommande text frain A (storst) till F (minst), som anger ringens stor-
lek och om stor sida pa ringen ir vind ned. Ar stor sida vind upp redovisas
storlek och orientering i texten fran a till f.

Ringtorn Burktorn 3 Burktorn 4
Figur 2.

Burktornen

. 4 . . .

De tvi burktornen™ som fanns pi avdelningen var ett burkset med nio burkar
. 4 o . .

och ett annat med tio burkar’. Burkarna frin de olika seten hade samma firger

3 Om ringarna placeras i storleksordning fran stor till liten och en jimn konisk yta blidas.
40T texten kommer fortsittningsvis bade termen burktorn och burkset att anvindas.

41 Alla redovisade burkar frin burkset 1 till 4 har cirkulart tvérsnitt.
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men serieordningen pi firgerna skilde sig 4t”. Burkarna i de bada burkseten var
nistan lika stora, men burkarna fran torn 2 var nagot storre, men stotleksskillna-
den var inte sa stor att barnen kunde placera tva nistan lika stora burkar (en burk
frin torn 1 och en annan fran torn 2) tillsammans, utan fick da vija burkar med

storre storleksskillnad. Alla burkar var nagot koniska.

Burktornen som inférdes (se Figur 2) skilde sig frin de tidigare beskrivna genom
att bestd av firre burkar i olika féirg“. Andpra skillnader var att torn 4:s burkar var
mindre och mer koniska och att kanten runt 6ppningen pa burkarna var bredare.
Burkarna skilde sig at bade vad det gillde storlek, h6jd och volym. Detta ger att
burkar frin olika torn endast kan placeras tillsammans om storleksskillnaden ar
storre, till exempel burk a frin torn 1 kan placeras tillsammans med burk d fran
burkset 2 och burk g fran burkset 4). Burkarna har i analysen noterats pa samma
sitt som ringarna. Den storsta burken noteras som A om botten dr upp. Om
botten dr ned s noteras burken som a. Torn 1 innehiller nio burkar och noteras
frin A/a tll I/i. Torn 2 innehdller tio burkar som noteras frin A/a till ]J/j. Torn
3 och 4 innehiller atta burkar och dessa noteras fran A/a till H/h.

Nedanstiende Figur 3 beskriver de grafiska representationer som visas i
tablderna déd barn placerar burkar och ringar 1 torn, i travar eller i rader, for att i
bild och text gbra barns kroppsuttryck och handlingar begripliga och synliga.
Syftet med detta dr att 6ka fOrstielsen da en representationsform, film, Sverfors

till en annan representationsform, text.

42 Torn 1 med 9 burkar i firgskalan (frin stor tll liten) gul, gron, r6d, bla, gul, grén, r6d, bla, gul.
Torn 2 med 10 burkar i fargskalan gul, bla, r6d, grén, gul, bld, r6d, gron, gul, bla.
43 Torn 3 med 8 burkar i firgskala gul gron, orange, ljusbl, morkbla, ljuslila, morklila, rod.

Torn 4 med 8 burkar i fargskala lila, orange, morkbla, ljusbld, r6d, gron, gul, cerise.
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Far hjilp av kamrat
Roterar ring pa skaft

Bygger stapel

Haller ring &ver skaft

Haller sina bdda hinderna runt tornets ringar
Haller ena handen runt

Kinner med fingrar pa kanten i
mellanrummet mellan tva ringar

Haller finger pa skaftets 6versida/topp

For ringarna upp och ner

Ligger ring/burk med stor diameter ned
Ligger ring/burk med stor diameter upp

Burk eller ring (storst)

Butk eller ring (nist storst)
Butk eller ring

Burk eller ring

Burk eller ring

Burk eller ring (orange ring dr minst)
Burk

Burk (BT 3 och 4:s minsta burk)
Burk (BT 1:s minsta burk)

Burk (BT 2:s minsta burk)
Knopp

=

A-] /a-j (kutsiverad)
0

v !

Versaler A-F

Gemena a-f

A/a
B/b
C/c
D/d
E/e
F/f
Gl/g
H/h
1/i

1/j

K/k

Figur 3. Visar symboler fir handlingar representerade i texct.”

Utifrdn ett variationsteoretiskt perspektiv beskrivs ringtornet och burktornet,

dess delar, dimensioner av variation och virden inom dimensioner av vatiation

enligt Figur 4 och 5 nedan.

4 Denna bild finns dven som bilaga 5
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Ringtornet

med storlek och antalsvirden)

materialets delar dimensioner av variation virden
Ringtornets féremal: tre olika foremal® tre virden
skaft, (6) ringar, knopp

6 Ringar antal sex virden
Ringar i 6 olika storlekar storlek sex virden
Ringar, en stympad

konisk form, orientering diameter tvd virden
Ringar i olika firg firg (Gverensstimmer sex virden

Fignr 4. Ringtornets delar, dimensioner av variation och vérden inom dimensioner av variation.

Burktorn 3 (8 burkar)

Burktorn 4 (8 burkar)

firg (gul, bla, r&d, gron)

stotlek
firg
antal

stotlek
firg
antal

Burktornet
materialets delar dimensioner av variation varden
Burktorn 1 (9 burkar)  storlek nio virden
firg (gul, gron, réd, bla) fyta virden
antal nio virden
Burktorn 2 (10 burkar)  storlek tio virden

fyra virden

dtta varden
atta virden
atta viarden

itta varden
atta viarden
itta viarden

Figur 5. Burktornens delar, dimensioner av variation och vérden inom dimensioner av variation.

4 De étta féremilen som ringtornet innehaller riknas som tre virden eftersom ringarnas form ar identiska.
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RESULTAT

Titeln pa denna avhandling dr himtad frin en av de kategorier som urskildes i
analysen av det empiriska materialet, ”att ordna fran ordning till ordning”. Barns
férméga beskrivs fran deras handlingar i att ordna i egen ordning, oavsett om ett
sitt kan ses som mer riktigt 4n det som visades. Benimningen att ordna”

belyser dven barns matematiserande och en matematisk f6rmdga.

Kapitlets rubrikindelning skapades genom de ménster av kunnande och
utveckling av kunnande som sdgs i barns handling under den studerade
tidsperioden. Barns agerande tolkades och beskrevs 1 relation till deras tidigare
visade erfarenheter och askddligg6ér hur férmagor utvecklas. Barns f6rmaga och
dess utveckling sker i moétet mellan barnet, materialet och hur situationen
framstar £6r barnen.

Att ordna fran ordning till ordning med
burkar och burktorn

Resultatkapitlet bestir av tre delar och for att exemplifiera kategorierna beskrivs
fyra barns, Alva, Chris, Ella och Eskil, handlingar med olika material for att
bygga torn. Forsta delen beskriver barns matematiserande och utveckling av
férmégan att bygga storleksordnade torn eller travar med burkar, frin november
till juni. Textens disposition dr enligt foljande: I varje urskild kategori beskrivs
forst en kort inledning av vad som sker i episoderna som direfter beskrivs, dessa
inleds oftast med Eskil. Da beskrivs delar av episoder och ibland visas tablaer
Over burkars forflyttning. Direfter beskrivs de andra barnen och en
sammanfattning ges. Den andra delen beskriver pa liknande sitt barns aktiviteter
med ett ringtorn. I den tredje delen beskrivs ”rum for lirande” dir enskilda
barns lirande sammanfattas. Sist beskrivs de slutsatser som dragits. Rum for
lirande utgir hir fran barnets objekt fér lirande och min beskrivning av var, hur
och pa vilket sitt nédvindiga villkor f6r ett speciellt objekt f6r lirande upptrider
i situationen, samt vad barnen genom handling visar att de lir. De kategorier
som framtritt genom analysen relateras till benimningen objekt f6r lirande, dir
férmégan att bygga storleksordnade torn, férmdgan att stapla ihop burkar i
storlek och férmagan att stilla upp burkar eller ringar i storleksordnade rader
beskrivs. Barns f6rmiga beskrivs i termer av de dimensioner av variation och
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varden inom dimensioner av variation som konstitueras 1 barns aktivitet niar de
ordnar burkar eller ringar i storleksordning eller pd annat sitt underscker
materialet.

Forsta delen av rubriken pé kapitlet skildrar den foérsta kategorin, att ordna, som
anger processen 1 barns matematiserande, genom vilken de sdker struktur,
monster, relationer och samband. Kapitelrubrikens andra del, frin ordning till
ordning, beskriver ordningen som skapas. Kategorierna som kapitlen i resultatet
ir indelat efter dr Att ordna, Att ordna i partiell ordning, Att ordna i
storleksordning, Att ordna och upprepa storleksordning, Att Sppna rum for eget
ordnande, och Att 6ppna rum f6r andras ordnande. I nedanstiende figur (efter
Emanuelsson, 2001, s. 56) visas barns handlingar och objekt f6r lirande. Detta
relateras till variationsteorins vad-aspekt och ldrandets innehall. Hur barn
hanterar materialet relateras hir till jur-aspekten och lirandets akt (Marton &
Booth, 1997). I analysen, se steg 3, stilldes frigor till det insamlade materialet
och nedanstidende indelning (Tabell 1) gav 6verblick av vad och hur barn gjorde,
men utan att beskriva ett specifikt dmnesinnehdll eller hur barns lirande eller
matematiserande utvecklades. Systematiken i tabellen nedan gav att visst material
och vissa aktiviteter dirpa kunde viljas ut frdn det insamlade materialet.

Tabell 1. De handlingar som utfors och beskrivs dr fysiska och verbala, i situationer dir barn
agerar i relation till objekt for lirande, f6rmdga att storleksordna féremal i rader, i travar eller i
torn. De féremil som anges dr de burkar och ringar som barn hanterar och utvecklar
kunnande om (jfr Emanuelsson, 2001, s. 51).

Objekt for lirande

varierar invariant

Barn hanterar Barn hanterar
varierar olika féremal pa samma féremal pa

olika satt olika satt

Handlingar

Barn hanterar Barn hanterar
invariant olika foremal samma féremal pa

p4 samma sitt samma satt

I redovisningen av resultatet anvinds vissa ord for att beskriva barns férmiégor,
exempelvis ser, erfar och urskiljer. Dessa termer och andra verktyg som anvints
fér analyser har framfér allt himtats fran variationsteorin (Marton & Booth,
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1997; Marton m.fl., 2004) och ska inte relateras till andra teoretiska ramverk.
Beskrivningar av hur barn anvinder sin kropp som perceptuellt system for att
differentiera och underséka eller séka information om hur de ska gora eller
upprepa handlingar, dr framfor allt influerade av Gibson (1979), Gibson och
Pick (2000) samt Werner (1948/1973). Nagra exempel, som visas i episoderna, dr
nir barnen lutar sig at sidan fOr att se om ringen passar pé de tidigare placerade
ringarna (att se om tornet fir en jaimn yta). Ett annat forfaringssitt dr att halla
ringen Over skaftet och samtidigt luta sig Over for att se om ringens storlek
passar. I burktornsepisoderna ses att barnen kidnner med fingrarna pd
mellanrummet ndr de har travat thop vissa burkar och andra burkar dr kvar att
placera. Andra férfaringssitt dr att kinna pd tornets sidor (att kinna en jimn yta)
eller att vinda vissa ringar. For att bygga burkar i travar eller burkar och ringar i
torn upprepas handlingarna och pa si sitt skapas mer eller mindre effektiva
strategier.

De variationsteoretiska verktygen som framfdr allt anvinds 4r barns avsedda
objekt for lirande och erfaret objekt for lirande, det som visas genom barns
handling &ver tid. Barns objekt for lirande tolkas genom iscensatt objekt for
lirande, det vill siga det som jag som forskare kunde se var méjligt att lira i den
dokumenterade episoden. I det empiriska materialet synliggérs dven de
variationsmonster som beskrivs av Marton m.fl. (2004), separation, kontrast,
generalisering och fusion nir exempelvis burkar som har olika torntillhérighet,
deras orientering och storlek skiljs ut. For att visa hur barns objekt for lirande
utvecklas beskrivs de dimensioner av variation och virden inom dimensioner av
variation som differentieras (Gibson m.fl., 1962; Werner 1948/1973) och som
har en avgérande betydelse f6r hur férmagan att storleksordna utvecklas.
Yttetligare verktyg som anvinds dr begreppet relevansstruktur, som ger verktyg
for en tolkning av vad situationen syftar till och hur barn i handling visar eller
beskriver vad som dr méjligt att utfora.

Resultatet av studien beskriver objekt f6r lirande pa tvé nivier, forst en generell
niva som visar hierarkiska strukturer i beskrivningskategorier, hir ingar flertalet
av barnen. I kategorierna synliggérs barns utveckling av férmagan samt objekt
for lirande, att ordna burkar och ringar i storleksordnade serier. Den andra nivan
ar en individuell nivd som besktiver vad enskilda barn vill astadkomma och vad
de astadkommer. Dessa nivaer ses hir i ljuset av barns perspektiv samt andra
ordningens perspektiv. Saledes fokuserar objekt f6r lirande bide enskilda barns

lirandeprocess och kunnande om ett specifikt fenomen. De olika lirandeobjek-

103



ten som barnen (utifrin analysen) visar 1 handling dr bland annat féljande: Att
stapla burkar och ringar pd varandra, att placerar ringar eller burkar i storleks-
ordnade rader, i travar eller i torn, att placera burkar och ringar 1 andra gruppe-
ringar eller att ordna i andra ordningar beroende av vem av barnen som stir pa
tur fOr att arbeta med materialet. Avsedda lirandeobjekt kan dven ses genom
serier av objekt for lirande. Ett exempel pd en sekvens av objekt £6r lirande dr
nir barnet (Alva) tar en burktrave och placerar ut burkarna i en stotleksordnad
rad, direfter bygger hon upp burkarna i ett torn, sedan lossas burkarna fran
tornet och de placeras aterigen i en rad (i storleksordning) pa bordet och slut-
ligen tar Alva burkarna frin raden och placerar dem i traven igen. Barnets
avsedda objekt for lirande dr att storleksordna burkarna i rad, i torn eller i
traven. Hon bibehaller hir den ordnade ordningen f&r att snabbt ater ordna

burkarna i storlek.

Att ordna burkar

I episoden som beskrivs nedan har Eskil hittat en burktrave (fran torn 1) pa
golvet 1 matrummet. Han sitter sig ner bredvid burktraven och bdtjar ta ut

burkarna, ur traven.

Eskil (2:3) tar ur I-burken (den minsta burken) och sitter ihop den med h-burken (den
nist minsta burken) (1:1), en med botten ner (h) och en med botten upp (I). Han
placerar dem i en mellanstor burk e (1:2), tar direfter f-burken, vinder den till F (botten
upp) och placerar den 6ver burkarna (1:3). Burkarna ér nu placerade tillsammans (ndgra
med botten upp och andra med botten ned). Eskil siger ’kan inte”. Maria fragar hur
hade du tinkt da?” Eskil sidger “gér inte den” och han lossar burkarna och stiller dem pa
golvet.

H &

I+h eth+l et+h+1 +F
(1:1) (1:2) (1:3)

Tabla 1.

Erna (lirare) hjilper Eskil att sitta ihop burkarna i storleksordning, hon siger ’ta den
gula”, ”du fir nog lyfta den gréna™” eller pekar pa respektive burk. Da tva burkar
aterstar placerar Eskil dem i burktraven i storleksordning, férst h-burken och sedan i-
burken. (B, 2007-11-05, inspelningsvecka 1, Episod 1(11), 1(31))

46 Den gula ar hir e-burk (mellanstor), den gréna dr f-burk (mellanstor).
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D4 liraren benimner burkar med dess respektive firg, tar Eskil den burk som
ldraren anger, exempelvis ”den gréna”, och vinder dirpd burkarna si att alla har

samma sida, botten, ned.

I januari har Eskil bade tillgang till burktorn 1 och burktorn 2 och 1 féljande
exerpt blandar han och placerar thop burkar med olika torntillhérighet. Han
beskriver att det dr ndgot som inte stimmer och att det dr inte méjligt f6r honom

att ordna dem i den ordningen som han vill 4stadkomma.

Eskil (2:5) har burkarna fran burktorn 1, han placerar ihop tva eller tre burkar men sdger
att han inte kan och ber Vilma (5 ar) om hjilp. Eskil upprepar ja kan inte”. Vilma har
burktorn 2 och hon staplar burkar pd varandra till ett torn, Vilmas torn rasar. Nar Eskil
nu tar burkar tar han dven burkar fran torn 2 och forséker placera ihop dem tillsammans
med burkar frin torn 1. Eskil siger “gir inte”. Maria svarar ”det gir inte nir man
blandar burkarna, ni fir ha dem skilda at”. Eskil siger ”JOO” och férsdker aterigen
placera ihop burkar ur de bada burkseten. (B, 2008-01-16, inspelningsvecka 11, Episod
2(11), 2(31))

Eskil far ddrefter hjilp med att sortera ut burkarna till respektive torn och att
trava thop burkarna (a, b, ¢, d, e, f, g). Han placerar sjilv ned h-burken och i-

burken i traven.

Ovanstiende episoder tolkas fran vissa analytiska verktyg, framfér allt fran
variationsteorin  (Marton & Booth, 1997, Marton m.fl, 2004), och Eskils
agerande beskrivs genom begreppen, urskiljning, erfarande, objekt fér lirande,
dimensioner av variation och variationsmonster. Inledningsvis vill Eskil arbeta
med ett pedagogiskt material, ett burktorn. Detta maste forst urskiljas och
avgrinsas frin omgivningen dir det finns andra torn, burktorn, klosstorn eller
ringtorn, den externa horisonten. Fér att kunna bygga upp burkarna pd varandra
krdvs kunnande om hur burken ska orienteras och vilken burk som ska placeras
forst, nist forst och si vidare, den interna horisonten.” Nir Eskil undersoker
hur han ska géra for att bygga upp burkar i torn och placera dem i storlek trider
vissa aspekter tillbaka och andra trider fram. I det forsta exemplet, Episod 1,
placeras vissa burkar med botten upp tillsammans med andra burkar som
orienteras med botten ned. Hir framtrider burkarna som placeringsbara féremal
pd eller i varandra. Att alla burkarna ska orienteras 4t samma hall trider
inledningsvis inte fram. I episod 2 urskiljer Eskil att alla burkar bér orienteras at
ett visst hall beroende pd om han bygger dem i en trave eller i ett torn. Nir Eskil

47 Den interna horisonten anger relationen mellan burktornets olika delar; storlek, lingd, burkens orientering,
Sppning, diameter och volym.
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undersoker burkarnas placering, de som ryms i eller pa varandra, trider nagra av
burkarnas storlek fram och orienteringen av burken och dess firg beaktas
simultant, men att burkarna kommer frin tvid olika burkset (har olika
torntillhérighet) urskiljs inte. Da dr det inte heller moijligt att placera flera av
burkarna tillsammans. Eskil vet vad han vill 4stadkomma och beskriver sin
tidigare erfarenhet och ett férvintat resultat, att det 4r mdojligt att stapla upp och
ihop burkarna, men att han har svart att bygga upp eller trava ihop dem.

I burktornsaktiviteten framstar olika aspekter som mer betydelsefulla fér Eskils
objekt for lirande. Dessa aspekter utgdér dimensioner av variation. I aktiviteten
ovan varierar stotlek, orientering och torntillhdrighet (burkar fran tvd burkset).
De aspekter som dr invarianta dr att objekten ar stapelbara i eller pd varandra och
att alla burkarna har ett cirkuldrt tvirsnitt. Inom de aspekter eller dimensioner
som varierar ses olika virden, till exempel har burkens orientering betydelse, om
botten ska orienteras upp eller ned, tva virden. Ett annat exempel ir att antalet
burkar i burkseten varierar och alla burkarna har olika stotlek, 9 eller 10 virden,
beroende av det burkset de tillh6ér och tillhérigheten har hir tva virden om
burkarna kommer frin burktorn 1 eller burktorn 2.

Sammanfattningsvis visas i kategorin A# ordna att Eskil urskiljer vissa dimen-
sioner av vatiation och deras virden allt eftersom. I episod 1 placeras burkar i
och péd varandra och varken orientering av burk eller burkarnas olika storlek
urskiljs. I episod 2 urskiljs att alla burkarna ska orienteras at ett hall, burkens
orientering, tva virden, men varken storlek eller burkarnas torntillhérighet
urskiljs. Burkarna urskiljs, a/a, som stapelbara tillsammans, i eller pad varandra
och ordnas i vilken ordning som helst oberoende av torntillhérighet.

Att ordna i partiell ordning

1 kategorin A# ordna i partiell ordning beskrivs hur barnen antingen tar alla
burkarna som ingér i burksetet och placerar vissa av dem i stotleksordning, eller
tar barnet bara ndgra burkar frin burksetet och placerar vissa eller alla av dem i
storleksordning,.

Bskil (2:5) studerar de andra barnen och framfér allt Ella nir hon bygger torn
eller travar ihop burkar. Han ser hennes strategi” nir hon tar burkar antingen

4 Hon tar burkarna frin den storsta och/eller den minsta av de kvarvarande beroende pd om burkarna ska
byggas upp i torn eller travas ihop.
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utifrin eller inifrdn traven. Eskil har sjilv f6rsékt trava ithop burkarna, men har
tidigare beh6vt hjdlp att placera dem i ordning.

Eskil tar traven med burktorn 2 och vinder hela traven, sd att botten pa alla burkarna dr
upp. Han lyfter A-burken, ritt upp, ur faller B-butrken, ner pa golvet. Eskil stiller ned A-
burken péd bordet (2:1), tar burktraven och delar den i tvd delar (C-E samt F-J-burkar)
och placerar frst E och sedan D-burken pd A-burken (2:2). Han tar F-burken som han
tappar, den faller till golvet, Eskil ser pd burken pd golvet men bryr sig inte om att
himta den. I stillet placeras C-burken (2:3) ddrefter G-burken (2:4) och H-burken (2:5)
samt I-burken (2:6). Slutligen placeras J-burken i tornet (2:7) och Eskil sdger “kolla”.
Han fortsitter “kolla ett torn” Maria svarar “’kolla ett torn ja”. Eskil tar runt A-burken i
botten av sitt torn och for tornet fram och tillbaka pa bordet. Da rasar tornet. Eskil
siger ”Oonejj”. (B, 2008-01-16, inspelningsvecka 11, Episod 3(11), 3(31))

(1
O
(L

@:1) 2:2) ©:3) (2:4) (2:5) (2:6) @27

Tabla 2.

Eskil bygger ett torn av 8 burkar (6 burkar hogt), B-burken samt F-burken ligger
kvar pa golvet”.

I mars sitter Ella (2:11) och Eskil (2:7) vid bordet och barnen turas om att bygga
med burkarna (torn 4). Det dr Eskils tur och han har sett hur Ella bygger upp
och travar ihop burkar i serie- och storleksordning.

49 J

1 1

H H H

G G G G

C C C C C

D D D D D D

E E E E E E

A A A A A A A
@:1) (2:2) 2:3) (2:4) (2:5) (2:6) @7

Tablan visar burkarnas placering i torn och inte exakt avbildning i storlek.

50 Men han travar ddrefter ihop alla burkarna i en storleksordnad trave, se Episod 4, i kategorin A# ordna i storlek.
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Eskils tar forst ur h-burken som han vinder till H och sitter ned den pé golvet (3:1)
Sedan tar han ur g-burken vinder den till G sitter den pa/déver H (3:2), han tar f-burken
vinder den tll F och stoppar den pd/6ver G+H (3:3), tar direfter e-burken vinder den
till E och stoppar den 6ver F+G+H+E (3:4), tar av E-burken igen. Han har nu byggt

en vind trave, storleksordnad med 4 burkar.

Tabla 3.

!

(3:1)

H+G+F
(3:4)

H+G+F+E

(3:4)

Eskil fragar Ella ”hur gér man ett torn?” Ella svarar inte. Han tar ur d-burken, vinder
den till D, placerar den pa golvet och placerar dirpa E-burken (4:1). Han tar sedan ur c-
burken, vinder den till C och placerar den éver E+D (4:2). Nu “férsvinner” E-burken
in under C-burken. Han tar av bide C+E-burkarna och prévar om han kan placera C-
burken pi D-burken (4:3), som nu forsvinner in under C. Han tar av C och stoppar i
stillet pd E-burken (pa D) (4:4). Sedan fér han pa C-burken igen som nu déljer E-
burken (4:5). Han stoppar pa A-burken (4:6) och sedan B-burken (4:7), men tar av dem
(B+A) igen, byter och tar forst pda B och sedan A-burken (4:8) Eskil siger ’sa gér man

inte”.

D+E

Tabla 4.

(1)

D+E+C
(4:2)

D+C
(4:3)

D+E
(4:4)

D+E+C
(4:5)

D+E+C+A
(4:6)

D+E+C+A+B +E+C+B+A
(47) (4:8)

Han tar av burkarna och bérjar om. Forst placeras D-burken, sedan E-burken och B-
burken (5:1) och han sdger ”’sad”, men tar av bade B och E-burkarna, byter och stoppar
forst pa B-burken igen och siger “eller sa” (5:2). Eskil tar av B-burken och sitter tillbaka
E-butken pa D-burken (5:3), Eskil fortsitter “eller sa”. Eskil tar loss alla burkarna
(E+D) och bérjar om med B-burken. Eskil ”Saa”. Han tar upp D och E-burkarna och
for deras Sppningar mot varandra. Han placerar dirpd D-burken (5:4), tar sedan A-
burken och hiller den 6ver D+B-burkarna (5:5) men dé faller D-burken av (B-burken).
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Eskil siger “nejjee” Han koér runt med hidnderna bland burkarna och siger ”det gir
inte,” och ricker fram nédgra burkar till Ella. (B, 2008-03-26, inspelningsvecka 21,
Episod 7(11), 15(31))

2 aB

D+E+B D+B D+E B+D B+D A
(5:1) (:2) (5:3) (5:4) (:5)

Tabli 5.

Ella placerar férst A+B-burkarna pa varandra och sdger ”jag vet hur man gér”. Ella
bygger upp tornet genom att konsekvent ta den stérsta av de kvarvarande burkarna.
Eskil fragar ”fir ja gbra de nu?” Ella svarar ’mmm” och travar thop burkarna. Eskil far
burktraven och tar ut forst H-burken och placerar sedan G-burken pd/6ver, Eskil frigar
saa?” Ella svarar ’nej inte sa”. Ella tar traven och stoppar tillbaka g+h-burkarna och
bygger upp tornet igen, genom att ta den yttersta burken foérst. Ella sidger ”nu ska vi géra
ett nytt torn”. Hon stoppar tillbaka burk f6r burk i traven genom att ta den kvarvarande
6versta/minsta burken. Hon vinder traven och bygger upp ett torn och travar ihop dem
igen. Ella stiller burkarna hos Eskil och sidger ”nu e de du”. Eskil prévar och placerar
forst H-burken och direfter G-burken pa, di férsvinner H-burken under G-burken.
Ella tar direkt 6ver burktraven och placerar A, B, C, D, E, F-burkar. Eskil har nu H och
G-burkar, en burk i varje hand, han kastar sig fram mot tornet och siger “nuu” och
placerar forst H-burken. Ella sdger “nej inte den”. Hon tar av H-burken, sdger “forst
den” och pekar pa G-burken som han da placerar i tornet. Eskil har nu bara kvar H-
burken, di rasar tornet och han skriker "Neeejjj” (B, 2008-03-26, inspelningsvecka 21,
Episod 8 (11), 16(31))

Ella instruerar Eskil genom att aterupprepande bygga upp burkar i torn, men dé
hon inte beskriver hur han ska géra eller visar vilken burk som han bor ta
hirndst, utan tar Over aktiviteten, kommer han inte 4t att placera burkarna i
tornet.

I ovanstiende episoder underséker Eskil burkarnas storlek genom att antingen
jimfoéra burkarnas 6ppningar mot varandra eller att halla dem &ver varandra for
att urskilja vilken av tva burkar som ir stérst (kontrasterar dem). Eftersom Eskil
har sett de andra barnen bygga upp burkar i torn och i travar har han utvecklat
en idé om vad han vill d4stadkomma och urskiljt att burkarna har en ordning, de
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passar ithop pa ndgot sitt. Da han delar burkarna i tvd travar och ur den ena tar
burkar inifrin (E, D), och sedan frin den andra traven tar burkarna utifran, sd

férandrar han den ursprungliga ordningen och burkarna géms i varandra.

Genom de nimnda teoretiska analysverktygen kan monster av variation som
upptrider i de ovan visade lirandesituationerna beskrivas. I episoderna visas att
barnen staplar burkar pa och i varandra, och detta beskrivs hir som invariant da
gamla kunskaper generaliseras 1 barns handlingar nir de vid senare tillfillen
bygger med olika burkset. Eskil travar burkar (med samma torntillhdrighet) bade
1 och dven pd varandra, forst burkar fran torn 2 och senare frin torn 4 och nu
blandas inte burkar med olika tillh6righet. I episoderna byggs négra burkar upp i
torn. Burkarna fran de olika burkseten jamférs och skiljs dirpd fran varandra (de
separeras). Eskil haller ocksid burken (frin samma burkset) &ver de tidigare
placerade burkarna f6r att jimféra burkens storlek mot den Gverst placerade
burken 1 sitt torn for att urskilja om de passar eller inte passar och kan placeras
p4, 1 eller 6ver varandra. Genom jimforelsen trider burkens egenskap som
stapelbart eller travningsbart objekt tillbaka och stotleken pé burken jaimférs mot
andra burkar. Hirigenom blir variationen synlig, exempelvis storre dn-mindre dn.
episoderna visar att Eskil ordnar burkarna i partiell ordning och en dimension av
variation som framtrider dr att vissa burkar har olika storlek. Att alla burkarna
ingir i storleksserien urskiljs inte, dd F och B-burken ligger pd golvet.

Nu urskiljer Eskil nigra virden inom dimensionerna orientering och torntill-
hérighet eftersom alla burkarna frin respektive burkset halls skilda och de
orienteras at samma hall. I storleksdimensionen differentieras (se Episod 3) 6 av
10 virden ut. I episod 7 och 8 byggs burkar upp i torn med 3 av 8 storleks-
virden. Att Ella konsekvent placerar den stbrsta burken av de kvarvarande
urskiljer han inte. Eskil s6ker information om hur han ska placera och storleks-
ordna burkarna pa olika sitt, exempelvis genom att halla burkar 6ver och intill
varandra. Barnen visar hir exempel pa tva skilda informationssékningsprocesser,
Eskil underséker och prévar medan Ella kan i f6rvig bedéma handlingarnas
utfall och skapar handlingsménster for att dterupprepa burkarnas placering,

Alva och Chris ordnar i partiell ordning

Eskils syfte att placera burkar i ordning kan jimféras med de andra barnen i
gruppen. Ett exempel dr Chris (2:9). I inledningsskedet (Episod 1) blandar Chris
burkar ut bidde butktorn 1 och 2, det dr da inte mojligt att placera burkarna
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tillsammans. I episod 2, se nedan, har Alva burktorn 1 och Chris har sex burkar
ur torn 2, (E/e-J/j), som han vill placera tillsammans i en trave.

Chris tar i-burken och placerar den i en stérre burk, g-burken. Sedan tar han j-burken
och stoppar ner den i traven med g+i-burkarna, (g, i, j). Han tar h-burken och prévar
om den kan placeras i traven. Det gir inte. Han tar bort den och stoppar i stillet traven i
f-burken, den nist storsta burken, och provar igen om han nu kan stoppa traven i h-
burken men den gar inte ned. Han tar aterigen bort h-burken och stoppar traven i (sin
storsta) e-burken. Han har nu gjort en trave med fem burkar frin stor till liten och
serieordnat, forst tre (e+f+g ) samt tva burkar (i+]), men h-burken kan han inte placera i
traven. Chris fragar Alva “jag kan inte ha den?” Alva ”nej! Den hir har du, den har du”.
Chris forsoker édterigen stilla traven i h-burken men siger ”nddd”. Alva pekar pa
mellanrummet som syns i traven, ddr det fattas en burk och siger ”Diadir!” men Chris
forsoker nu i stillet ta en av Alvas burkar. Alva sdger dd ”’den var min”. Chris pekar pé
en annan av Alvas burkar och siger ”dir var en till”, Alva svarar “jaaa, det var det”.
Chris ropar ”Froken, det funkar inte ddr!” Han stricker fram h-burken mot Erna
(larare) som lossar burkarna som Chris har placerat i traven och han placerar sjilv férst
e-burken. Sedan fir han hjilp med de mellanstora (f, g, h-burkarna ) och placerar sjilv
de tva minsta (i+j-burkarna). Chris vinder sig till Alva och siger kolla, kolla”. (B 2007-
11-05, inspelningsvecka 1, Episod 2(6), 2(19))

I episoden ovan piapekar Alva f6r Chris (en dimension av variation) att burkarna
fran de olika burktornen inte gir att blanda, och att Chris ska behilla h-burken.
Hon poingterar att hennes burkar tillhor ett annat burkset och sidger ”den var
min” dd han férsker ta hennes burk. Alva visar och beskriver var han ska
placera h-burken. I episoden placerar Chris forst tre burkar (e, f, g) och direfter
tva burkar (i, j) i storlek och ordningsféljd.

Nista episod med Chris (2:11) dr frin januari 2008. Han och Robert (3:0) ér i
byggrummet. Pojkarna springer runt med burkar frin burkset 1 och 2. Det
skramlar om burkarna. Erna ber pojkarna att de ska bygga torn i stillet. Pojkarna
borjar bygga ett gemensamt torn, men eftersom de har burkar som tillhor bade
set 1 och 2 och blandar dessa, si byggs endast ndgra burkar upp i héjd och
tornet rasar. Pojkarna férséker da placera burkarna i varsin trave. De stoppar pa,
stoppar i, vinder, byter och underséker pa olika sitt, men bara tvid eller tre
burkar kan placeras tillsammans. Chris féreslir i stillet att ”vi bygger torn”.
Robert svarar ”men det kan vi inte!” Robert trottnar och limnar burkarna, men
Chris sitter kvar.

Han férsoker forst placera burkar pa varandra. Direfter provar han att placera burkar i
varandra, han stoppar i, stoppar pd, tar ur och byter om burkarnas ordning. Da han
fortfarande har burkar frin tva olika burktorn gar det inte att sitta ihop dem. Chris
travar s smaningom ihop fem burkar ur torn 2 (a, b, d, e, f). Chris sdger ”det gar inte”.
Nu kommer Erna f6r att hjilpa honom. Erna siger och visar tva burkar, en frin varje
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burkset, “titta hir Chris titta pd den burken och titta, titta pa den burken. Ser du dir 4r
de likadana?” Hon pekar p4 kanten bla/F-burk (2) och pa r6d/C-burk (1). Chris haller i
bld/D-burken (1) och nickar. Erna frigar e dom det?” Chris ”mmaa”, Chris stricker
sig fram och tar den bld/F-butken (2). Han har nu tvd blda burkar. Chris forsoker
aterigen trava ihop burkar fran det tva olika tornen, da hjilper Erna honom att férst
sortera ut burkar till respektive torn och dven att trava ihop burkar fran torn 1. (B, 2008-
01-28, inspelningsvecka 13, Episod 3(6), 3(19))

Chris kombinerar thop burkar som har samma firg oavsett torntillh6righet. Si
smaningom travar han sjilv ihop burkar 1 ordning a, b, d, e, f frdn torn 2 pa egen
hand. Nir Erna slutligen hjdlper honom kan han ocksa trava ihop alla burkarna
fran burkset 1.

I maj sdger Chris (3:2) sjilv att han ska bygga upp ett torn med burkarna (torn 4).

”Nu ska ja bygga en torn ja”. Han vinder pa traven som han haller i handen sd alla
burkarna har botten upp, men har traven i handen och lossar burkarna forst inifran.
Han placerar férst den minsta H-burken, och sedan den nist minsta, G-burken. D4
samlas burkarna éver varandra. Chris delar traven i tva delar (a, b, ¢ samt d, e, f-burkar).
Han tar direfter loss d-burken, vinder den till D, och placerar den pi H+G-burkarna
som di gommer de tdigare placerade burkarna, placerar sedan pa/éver A-burken.
Diirefter f6r han pa E, F och C-burkarna, och har nu byggt upp ett fyra burkar hégt
torn med sju burkar’. Nir tornet rasar si sidger han ”jag gor sa hir” och travar i stillet
ihop sex burkar (i ordning a, b, d, f, g, h) och prévar sedan om han kan stoppa hela
traven i c-burken. Chris siger dd ”jag kan inte! det gar inte”. Han samlar ihop burkarna
och den pédborjade traven, skjuter dem mot mitten av bordet och siger “kan inte!” Sara
(3:1) hjilper honom att placera alla burkarna i en trave. (B, 2008-05-07, inspelningsvecka
27, Episod 4(6), 4(19))

Chris kan trava ihop alla burkarna nir han far hjilp. Han travar sjilv ihop de
storre a+b, de mindre g+h och de andra d+f, och gbr di vissa fullstindiga
storleksordningar. Han travar inte sjilv ihop eller bygger upp burkar i tornet i en
fullstindig storleksordning, utan bygger delvis ordnade travar och torn, eftersom
endast vissa stotleksvirden har differentieras.

I juni har Chris (3:3) burktraven och Alva (3:1) uppmanar honom att bygga torn.
Hon sdger ”gor ett torn sd hir” och fér handen upp i luften.

Chris vinder burktraven och placerar ut burkarna i en oordnad rad, och siger ’nu
kommer den andra” (om b-burken som placeras nist sist). Han studerar sin rad (G, A,
H, F, E, D, C, B), Alva pekar och riknar ”en, tvd, tre, fyra, fem, sex, sju, atta, NIO” (8
burkar). Chris tar A-burken, stiller pi H-burken och G-burken. Nu férsvinner H-
burken under G-burken. Alva ser pa och siger ’ndd Chris”. Alva tar B-burken och lyfter

51 H+G+D+A+E+F+C. Burk B placeras inte i tornet.
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den mot Chris. Chris har nu tagit av G-burken. Alva sdger ’den hir Chris” och hon ger
Chris B-burken. Han stoppar B-burken 6ver H-burken, Alva fortsitter ”nd Chris inte sa,
sd hir”. Hon tar bort B-burken och H-burken, Chris placerar pa B-burken. Alva siger
?sadl” Chris placerar efter Alvas instruktioner pd C+D+E-burkarna (hon pekar pa
burken samtidigt som hon sdger ”den”). Nir det dr tre burkar (F+G+H) kvar sdger
Chris nu hégt 7jag kan!” Han placerar forst F-burken, G-burken och H-burken i sitt
torn. (B 2008-06-02, inspelningsvecka 31, Episod 5(6), 15(19))

Direfter beskriver Chris att ”nu maste jag borja plocka ordning”. Han forsdker
trava ihop burkarna och provar att ta burkar ur sitt torn, med bada hinderna,
6msom med héger och émsom med vinster hand. Men nir han ska placera
burkarna i traven héller han kvar vissa burkar i vinster hand och placerar
yttetligare en burk med héger hand, dd blir ordningen en annan. Med Alvas hjilp
travar han forst ihop sex och sedan sju (h, g, f, ¢, c, b, a) burkar, men nir han ska
placera d-burken, se episoden nedan, si kan han inte fa ner den i traven.

Han prévar och byter om ordningen pi lite olika sitt, men fir inte ner d-butken. Han
delar traven i tvé travar och plockar ur och i burkar. Chris ser pa Alva, han vilar huvudet
i handen. S4 smaningom da han har plockat ur och i burkar i travarna placeras d-burken
och han har nu tva travar, med h+f+c+b+a, samt g+e+d-burkar. Han prévar om han
kan sdtta ihop travarna till en trave, men det gir inte, Alva frigar “men Chris ska jag
hjilpa digr” Han skjuter ver travarna till Alva och siger ”’du hjdlpa mige” Alva tar éver
travarna och tar loss burkarna sa bara a-burken och b-burken star travade tillsammans.
Chris siger ”det var ritt ritt de va ritt”, Alva travar ihop burkarna till en trave och siger
”Chris sa hir ska det va”. (B, 2008-06-02, inspelningsvecka 31, Episod 6(6),16(19))

Ett annat exempel pa att ordna burkar i partiell ordning visar Alva i november.

Alva (2:0) tittar pa Ivar nir han bygger upp burktorn 1. Hon fir sedan tornet, och tar av
burkarna en och en, samtidigt som hon vinder dem (med botten ned, t.ex. frin B till b)
och stiller dem pa rad (7 butrkar av 9) i storleksordning framfér sig (b, d, e, f, g, h, i).
Alva placerar ithop i+h-burkarna, hon prévar sedan om hon kan stilla e-burken i i+h-
burkarna, men det gar inte. Hon byter och stoppar i+h-burkarna i e-burken. Nir hon
sedan ska placera f-burken haller hon den férst 6ver traven med i+h+e-burkarna och
studerar burken och traven, men provar i stillet att stilla traven i f-burken. Traven gir
inte ned i f-burken och hon tar bort den.

P4 bordet finns dven burkset 2.

Alva stricker sig efter burkarna i torn 2 och tar dem. Hon prévar om hon kan placera in
dem i traven med burkar fran torn 1. Alva plockar i och ur burkar, 6msom férséker hon
trava i eller bygga upp torn. Alva siger ”jag kan inte”. Hon lyfter upp sitt nu tre burkar
héga torn (med blandade burkar fran burkset 1 och 2) och burkarna i tornet faller till
golvet. Direfter far hon hjilp av Nilla (lirare) med att sortera ut burkar till respektive
torn. Nar burkarna frin bida burkseten ar utsorterade samt travade tillsammans, tar
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Alva ur burk f6r burk frin traven (trave 1, nu 8 av 9 burkar) i rad (b, ¢, d, ¢, f, g, 1, h).52
Alva siger “kolla” och studerar sin rad och pekar samtidigt som hon riknar burkarna
“en, tva, tre, fyra, fem, sex, sju, atta, nio, TIO, ELVA”, Maria svarar “elva stycken
burkar”. Alva travar ihop burkarna igen. Da hon tar burkarna i ordning frin raden tar
hon f6rst h-burken och sedan férséker hon ta i i-burken, men den gir inte ned. Hon
byter om burkarnas ordning sé i-burken placeras i h-burken och burkarna travas dérefter
tillsammans fran storleksordningen i raden. Alva sdger ”kolla” dé burkarna ér travade i
varandra (B, 2007-11-05, inspelningsvecka 1, Episod 2(19), 2(32))

I inledningen av episoden placerar Alva burkar frin den minsta till den stdrsta.
Hon haller burken &ver traven utan att stoppa ner den fér att utrdna
storleksférhdllandet mellan burkarna. Alva pekriknar pa rikneramsan till elva
och betonar det sist sagda rikneordet. Nir hon riknar uttalas orden fortare dn
hon pekar och hon anger dé ett annat rikneord fran rikneramsan.

Alva placerar ut burkar i storleksordnade rader, efter den ordning som burkarna
ir travade tillsammans eller uppbyggda i tornet (dven om nigon burk fattas eller
om burkarna dr ordnade i en annan ordning). Alva anvinder burkar frin bide
burktorn 1 och 2, men ordningsuppgiften blir komplicerad. Nir ldraren dirpa
hjilper henne att sortera ut de burkar som hér ithop sa ordnar Alva burkarna
forst i en storleksordnad rad, dven om i-burken och h-burken forst stills i
omvind ordning. Direfter travas burkarna thop helt i storleksordning.

En aterblick

I ovanstdende episoder med Chris och Alva visas bade likartade och olikartade
forfaringssitt i jaimforelse med Eskil. I Chris f6rsék att ordna burkar i storleks-
ordning visas flera aspekter som varierar och som maste urskiljas, exempelvis,
firg, stotlek och burkar fran tva olika burkset. Dessa synliggérs nir Erna genom
jaimforelse mellan tvd burkar (kontrasterar dessa mot varandra) visar Chris att
kanten runt burkarnas &ppningar skiljer sig at. Kanten pa burken fran set 2 idr
nédgot storre dn kanten pa burken frin set 1 och Erna férséker hjilpa Chris att
skilja ut burkarnas torntillhérighet. Men hir jamf6r och urskiljer 1 stillet Chris att
vissa burkar har en gemensam firg i stillet f6r burkarnas torntillhérighet. Nir
Chris bygger torn (se Episod 5) placeras vissa burkar i storleksordning (A, F, G,
H) och med hjilp av Alva ordnas alla burkarna i en fullstindig storleksordning.
Det ir svirare f6r Chris att storleksordna burkar om de ér placerade i en oord-
nad rad. I episod 6 placeras a, b, c, f, h samt d, e, g d thop i tva travar, han har
dirmed ordnat burkarna i storleksordning i tva travar (vissa virden i storleks-

52 Stor gul/a burk ligger pa golvet, och i-burk stills fére h-burk
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ordningen i relation till Gvriga burkar i traven har differentierats). Men eftersom
han vill bygga en fullstindigt storleksordnad trave genom att placera de bada
travarna tillsammans och inte urskiljer en fullstindig storleksordning sa kan
travarna inte placeras tillsammans. Han storleksordnar allt fler burkar i travar dn
han storleksordnar dem i torn. Chris placerar inte sjilv alla burkarna i en trave
eller i ett torn under den studerade perioden, frin november till juni.

Ett forfaringssitt som barnen visar dr att om burkarna dr svara att placera
tillsammans sa delas burktraven i tva delar. Burkarna placeras dd framfor allt i
ordningen nagon stor, nigon mellan och ndgon liten. Dessa travar med 2 till 4
burkar ska senare placeras tillsammans. Men eftersom burkarna inte ordnas i en
fullstindig storleksordning i travarna kan de inte féras samman till en trave da
endast vissa virden av storleksdimensionen har urskilts. Ett annat forfaringssitt
ar att placera burkar i rader, efter den ordning som burkarna tidigare var
placerade i torn eller travar. Nir burkarna dter ska placeras tillsammans maste
alla burkar tas fran raden i omvind ordning. Detta gér inte Alva inledningsvis,
men i episod 2 da torntillhérighet har skilts ut och hon har sett att ndgra burkar
ar stérre d4n och andra 4r mindre 4n O6vriga burkar har vissa storleksvirden

differentierats.

Skillnader som synliggérs mellan kategorierna A# ordna och Att ordna i partiell
ordning r att nu urskiljs vissa dimensioner av variation och vissa virden erfars. En
urskild dimension ér burkens orientering beroende pa om burken ska byggas upp
i torn eller travas ihop (objekt for lirande). En annan urskild dimension av
variation dr torntillhérighet. Denna urskildes inte inledningsvis da burkar frin
olika torn blandas. En ytterligare dimension av variation dr burkarnas olika
stotlekar. Nu differentieras vissa storleksvirden ut, framfor allt stor, mellan och
liten och framfor allt om burkar travas tillsammans.
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Att ordna i storleksordning

Eskil (2:5) har traven med burkar fran burkset 2. Han tar den stérsta A-burken
och stiller den pd bordet. Ovanpa placerar han den nist stérsta B-burken och
bygger upp tva burkar i torn. Sedan vill han inte bygga torn utan delar
burktraven och stiller upp burkarna pa rad.

Han tar loss och placerar ut F, G, H, I, och J-burkarna pd bordet i rad. (Han har en
trave med ¢, d, e burkar). Han stoppar tillbaka burkarna i ordning (fran f till j) 1 traven.
Nu har han bara A+B burkarna kvar. Han tar B-burken och vinder den (b) och stoppar
traven i b-burken. Sedan tar han A-burken, vinder den (a) och stoppar ner traven i a-
burken. Han har nu travat ihop alla burkarna i storleksordning, (B, 2008-01-16,
inspelningsvecka 11, Episod 4(11), 4(31))

Eskil travar ithop burkarna i traven, de mindre, f, g, h, 1, j samt de stérre a och b.
Da han inte behéver trava ihop alla tio burkarna, utan bara sju, dr det troligen

littare att placera alla burkar i en storleksordnad trave.

Sammanfattningsvis sd ordnas nu sju burkar i storlek i en trave, efter att han
forst har ordnat vissa av dem i en storleksordnad rad. Han prévar dirmed att
burkarna kan placeras tillsammans i en viss ordning. Burkens orientering urskiljs
1 relation till Eskils objekt for lirande, att antingen bygga upp burkar i torn eller
att trava ithop dem. Forst urskiljs burkens orientering, dérefter trider burkens
orientering tillbaka, och direfter urskiljs burkarnas storlek och den ordning som
skapas. En annan dimension av variation ir burkarnas firg, men firgen har en
underordnad betydelse f6r hans avsedda objekt for lirande, firgen trider
tillbaka. Nu visar Eskil att han kan trava ihop burkar 1 storleksordning da
burkarnas storleksvirden har differentierats. Men om objekt for lirande 4r att
bygga upp burkarna i torn ordnas de partiellt, dd endast vissa av burkarnas

storleksvarden har differentierats.

Alva och Ella ordnar i storleksordning

Alva (2:6) och Ella (2:7) borjar ordna burkarna i storlek redan 1 november 2007.
Till en bérjan placeras burken i traven men dven traven i burken, flickorna

provar sig fram.

Alva placerar ut alla burkar pd rad pa bordet i den ordning de sedan tidigare ér
placerade i traven och far dd burkarna ordnade i storleksordning. Hon pekar och
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ramsriknar burkar till tio pa ramsan samt betonar det sist sagda rikneordet. Det
star fler burkar frin torn 2 intill henne men hon placerar bara ihop de burkar
som tillhér samma burkset och riknar endast dessa burkar. Hon prévar ordning
tér burkarna, om a-burken ska stoppas i b-burken eller b-butken i a-burken.
Men da hon placerar b-burken 1 a-burken sa placeras alla dterstiende burkar i
varandra. Forst placeras 7 burkar och direfter 8 burkar och till sist 9 burkar i
storleksordning,.

Ella (2:7) ordnade burkar i storleksordning (med sex burkar) redan vid forsta
dokumenterade tllfillet. I inledningen av episoden nedan gir Ella runt i
matrummet med burkar ur torn 11 famnen. Nilla (ldraren) frigar henne om hon
vet hur mdnga burkar hon har. Ella stiller ut burkarna pi bordet, pekriknar
burkarna och anger antalet till fyra. Hon bygger forst ett sju burkar hégt torn
(med nio burkar) och direfter ett torn med alla nio burkarna.

Ella stiller sig intill tornet, jimfér hur hogt upp det stricker sig och méttar med handen
pa brostet. Hon tar av i+h-burkarna som hon stiller pd golvet, tar dirpa av e, f, g-
burkarna och placerar ihop dem och tar av d-burken. Hon stiller traven (g+f+e) i d-
burken”, tar loss ¢ och b-burkarna och placerar traven i b-burken™. Ella studerar
mellanrummet mellan d och b-butkarna och sitter tummen mellan burkarna, dir c-
burken ska placeras. Hon lossar b-burken ur traven, tar a- burken och prévar om a-
burken kan stillas i b-burken. Det gir inte, hon byter och placerar b-burken i a-burken,
tar c-burken och placerar den i traven med a+b-burkarna. Hon har nu tva travar”, och
placerar traven med g, f, e, d, i traven med c, b, a. Kvar att placera ir de tvi minsta
burkarna, Ella tar férst i h-butken och sedan i-burken. (B, 2007-12-04, inspelningsvecka
5, Episod 4(23), 4(45))

I januari travar Ella (2:8) ihop burkarna, bygger upp dem i torn och travar
burkarna 6ver varandra. Hon vet att en burk fattas () och siger ”sssen fanns
det en gron ocksa... det fattas det fattas en! Det det fattas en gron”.

Ella far f-burken (den gréna burken) av Nilla. Ella f6r ihop burkarna, en mindre i en
stotre, tvd och tva eller tre efter firg. Direfter lossas alla mindre burkar och hon travar
ihop burkarna i storleksordning. Ella visar upp traven for Nilla och siger ’kolla”. Nilla
svarar “kolla vad du kunde, kan du bygga torn med dem?” Ella svarar “eller om de
gommer sig”. Hon tar ur i-burken, vinder den till I och placerar &ver nista burk, H-
burken. Nilla sdger ”jaaa nu far vi se om de gémmer sig?” Ella svarar 7ja titta”. Ella
placerar alla burkarna Gver varandra (fran I till A) och siger ”nu gémde sig en bla, ..nu
goémde sig en gron” osv. (beroende pd den tidigare placerade burkens firg). Ella bygger

3 Traven ordnas g+f+e+d.
% Traven ordnas g+f+e+d+b.
% Travarna ar ordnade g+f+e+d samt c+b+a.

%6 Det avsnitt i Episoden da hon har sorterar ut burkar efter firg redovisas inte.
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direfter upp dem i ett torn. Hon tar av burk fér butk ur sin vinda trave med gémda
burkar, genom att ta yttersta/storsta burken ur traven och bygger upp tornet frin A till
1. (B, 2008-01-08, inspelningsvecka 10, Episod 6(23), 10(45))

Ella vet ordnings- och stotleksrelationen mellan burkarna och var nista burk ska

placeras.

En aterblick

I ovanstdende episoder ses hur barnen anvinder sina sinnen nir de undersoker
storleksrelationen mellan burkarna. Exempelvis stiller Ella sig bredvid tornet
och anvinder kroppen som matt pd hur hégt upp burkarna nir (jfr Leeb-
Lindberg, 2001; Buys & Veltman, 2005). Bade Alva och Ella ser var i traven det
ir ett mellanrum, och barnen delar traven dir och placerar ned den iterstdende
burken i sericordningen. Ella beskriver att det fattas en burk och bedémer da att
det finns flera (2-3) burkar som har samma firg (sorterar efter firg, se bla.
Baroody, Li & Lai, 2008; Mix, 1999, 2002a). Bade Ella och Alva riknar burkarna,
en tidig angivelse av burkarnas antal (Baroody, 1987; Clements & Sarama, 2007,
Lipton & Spelke, 2003; Zur & Gelman, 2004). Flickorna urskiljer att burkarna
har olika storlek och ska placeras i en viss ordning, antingen tillsammans i
varandra eller pa varandra och férindrar da burkarnas orientering. Ella erfar att
burkens firg inte har ndgon betydelse for storleksordningen, men att alla burkar
ir viktiga for serieordningen, dd hon anger att hon behéver ha den gréna burken,
den som fattas. Alva har tillgdng till burkar frian bdda burkseten men hon vet nu
vilka burkar som tillhér det burkset som hon anvinder och hon riknar och
ordnar endast dessa burkar. Sammanfattningsvis sd urskiljer Ella och Alva hir
flera dimensioner av variation och skillnader mellan virden inom dimensioner av

variation.

For att ordna burkar i storleksordning sa urskiljs dimensioner av variation och
dess virden i ett visst forlopp. Forst urskiljs burkens orientering beroende av om
barnet vill bygga en trave eller ett torn och alla burkar orienteras 4t samma hall.
Direfter urskiljs burkarnas torntillhdrighet (om det finns burkar fran flera olika
torn) och slutligen urskiljs storleken (volym) och att alla burkar ingir i en
storleksordnad serie.
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Att ordna och upprepa storleksordning

I februari har Eskil burktorn 3 och hans visade avsikt 4ar att burkarna ska travas

ithop. Det ir forsta gingen burktorn 3 anvinds av Eskil.

Alva (2:9) och Eskil (2:5) sitter i malarrummet med burktorn 3, Eskil placerar ut alla
burkarna i en oordnad rad. Han tar e-burken och placerar direfter h-burken i e-burken.
Eskil tar ut h-burken. Han prévar i stillet med f-burken och stoppar sedan ner e+f-
burkarna i c-burken men tar omgaende loss dem igen. Han provar i stillet om burkarna
(e+f) passar i g-burken. De passar inte, han tar bort g-burken och studerar den (g), sitter
i stillet h- burken i g-burken. Eskil siger ”JAAA”, da han lyckas fa i burken. Han
stoppar sedan i g+h-burkarna i e+f-burkarna (e+f+g+h) och siger dterigen “jaa”, da
burkarna passar. Han ser pa c-burken och tar traven och placerar den i c-burken”’. Eskil
siger jjaa” och placerar traven forst i b-burken och sedan i a-burken™ och siger *jaaa”.
Nu ér det bara d-burken kvar att placera. Han prévar om han kan stilla traven i d-
burken, men det gér inte. Eskil siger ”Naad!” Han delar traven i tva delar dir det dr ett
mellanrum, dir d-burken ska placeras” och stoppar i d-burken i traven med a+b+c-
burkar. Eskil siger jaaa”, och for direfter langsamt ner traven med e till h-burkarna i
traven med a till d-burkarna och har travat ihop alla burkarna (B, 2008-02-01,
inspelningsvecka 13, Episod 5(11), 8(31))

I episoden placerar Eskil f-burken i e-burken och har tva burkar i storleks-
ordning och provar att placera burken i traven, men ocksé att placera traven i
burken. Han delar traven i tva travar ungefir i mitten, dir det dr ett mellanrum,
och kan da placera ned d-burken. Eftersom Eskil inledningsvis placerar ut
burkarna utan nagon sirskild ordning maste burkarna ordnas nir de aterigen ska

placeras i torn eller travar.

I mars (se episoden nedan) har Eskil burkarna frin torn 4 utspridda pa mattan.
Tornet dr nytt f6r dagen men Eskil har studerat nir Robert bygger.

Robert (3:1) och Eskil (2:7) sitter pd mattan i matrummet. Eskil lossar alla burkarna ur
traven och sprider ut dem pd mattan. Han placerar férst ihop de fyra storsta burkarna
(at+b+c+d). Sedan stoppar han i g-burken (6:1). Han tar med tummen i mellanrummet
mellan g och d-burken, tar ur g-burken, placerar i e-burken (6:2) och stoppar sedan
tillbaka forst g-burken och sedan h-burken (6:3)®. Han har nu kvar f-burken som han
provar att stoppa i 6verst i traven (6:4). Eskil sdger “niddd” och tar loss e+h+g-burkarna
(6:5) och placerar i f-burken och stoppar tillbaka g+h-burkarna igen (6:6)". Eskil siger
”jaaa”. Han prévar nu att stoppa i e-burken (6:7). Eskil fortsitter ”ndha”. Han tar ur
f+g+h burkarna (6:8) och placerar forst e-burken (6:9), sedan stoppar han tillbaka

e,e f,gh
®a,b,cefgh

¥e, f, g, hsamta,b,c.
0a,b,c,d, e g h
ola,b,c,d, f,gh
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f+g+h-burkarna (6:10). Han héller om burktraven med sina hinder (6:11). (B, 2008-03-
26, inspelningsvecka 21, Episod 7(11), 15(31))
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Tabli 6.

Oavsett om burktornen ir vilkidnda eller helt nya f6r Eskil sa har han svarast att

placera, storleksordna, de mellanstora burkarna.

Sammanfattningen av episoderna ovan (fran februari och mars) visar att Eskil
travar ithop burkarna frin den storleksordnade raden, men han viljer ocksa ut
burkar frin en icke storleksordnad grupp eller rad. Hir har Eskil placerat alla
burkarna (8 virden) i storleksordning. Eskil kidnner med fingrarna i mellan-
rummet 1 traven, och haller hinderna runt traven for att urskilja storleksskillnad
(torntillhSrighet och orientering har fusionerats). Han placerar traven i burken,
eller burken i traven, beroende pa hur han erfar burkens storleksvirde, om
burken passar i traven eller traven passar i burken. Han har utvecklat en idé om

ett forvantat resultat.

I Eskils forfaringssitt, ses (i analysen) monster av variation, ndr burkar jamfors
med varandra och di kontrasteras mot varandra, en burk som passar och en
burk som inte passar eller skiljer ut burkarna i traven frin mellanrummet dir
burken ska placeras. Eskils tidigare erfarenheter och forfaringssitt med butrkar
som placeras i travar och det mellanrum som bildas di burkar saknas,
generaliseras hir till ett nytt burkset, ven om dessa burkar har bredare kanter
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och mellanrummet inte syns ndr burkarna dr ihoptravade sa kdnner han pd
burkarnas kanter i traven och uppticker var mellanrummet 4r och vet dé var i
storleksordningen den dnnu ej placerade burken ska placeras. Att bygga upp
burkar i torn verkar vara en mer komplicerad uppgift dn att trava burkar

tillsammans i storleksordning.

Alva och Ella ordnar och upprepar storleksordning

I januari har Ella tre olika burkset som byggs upp i tre torn och travas ihop. Nir
tornen rasar travas burkarna forst tillsammans (varje burkset f6r sig) och genom

att bevara ordningen i traven byggs tornet upp.

Ella bygger férst upp burktorn 3. Sedan bygger hon upp burktorn 1 intill. Ella séger ”tva
torn e de nu” Maria svarar ”du har tvé torn ja”. Ella fortsitter “om man inte stiller sig
upp sa kan man inte nd och bygga dom tornen”. Maria svarar “om man inte stir pd knd
sd dr det svart att nd upp ja”. Ella studerar tornen och siger “nu ir det tva torn”. Hon
bygger upp burktorn 2, men da rasas delar av torn 3. Ella stiller ifran sig burkarna fran
torn 2 och bygger férst upp torn 3 igen, sedan byggs yttetligare burkar upp i torn 2. Di
hon ska placera den sista J-burken i torn 2 sdger hon “det var lite h6gt”. Maria svarar
”du kanske far stilla dig upp pa stolen om du stir forsiktigt”. Ella siger ”da kan ja nd”.
Ella stiller sig sakta upp p4 stolen, men far inte riktigt plats och stéter till torn 2 sa det
rasar. Ella hoppar ner frin stolen och himtar burkarna och sidger “men jag ska bara ta
upp dom det va bara ett torn som vilte” och bygger upp delar av torn 2 igen (A-G) och
siger “inte vilta”. Ella siger sedan ”jag tar inte mer” och travar ihop resterande, h+i+j-
burkar. (B, 2008-01-16, inspelningsvecka 11, Episod 16(23), 20(45))

Ella vet hur burkarna ska placeras och stotrleksordnar burkarna i torn 1, 2 och
3%, Strategin som hon visade tidigare, att bade kinna pa burkarna for att urskilja

deras placering och studera burktornen, visas inte lika tydligt lingre.

I april har Ella (3:0) biade burktorn 3 och 4 som stir travade pd golvet i
matrummet. Hon bygger f6rst upp fyra torn med burkar A-D (torn 3)%, A-C
(torn 4™, E-H (torn 3)”, D-H (torn 4)*. Hon travar ihop burkarna och bygger
ater upp dem 1 tvd torn. Ella pekar pa burktornen och sedan riknas burkarna i
bidda tornen frin ett till atta och hon betonar "4fI'4” bada gingerna. Da
burkarna riknas borjar hon f6rst uppifrin med minsta burk,

92 De uppbyggda tornen har olika h6jd, burktorn 2 dr hogst, burktorn 1 nist hogst och burktorn 3 dr har ligst.
0337 cm.
414 cm.
0524 cm.

0619 cm.
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direfter pekar Ella nerifrin och upp pd burktorn 4 siger ”den e liten”. Ella travar ihop
bide burktorn 4 och burktorn 3. Hon férséker stoppa i sina hinder (en i varje) i (den
innersta/minsta) h-burken i trave 3 och 4. Ella sdger ”det dr f6r sma hal...det ar for sma
hal”, ndr hennes hogra hand fastnar i h-burken (burkset 3), och da handen dras ur, f6ljer
burken med. Ella sdger ”ja stoppa handen i”. Ella lossar handen och stoppar tillbaka h-
burken i trave 3. Ella f6érsdker éterigen stoppa ner handen i h-burken i den andra
traven,(4) men hon far inte ner den och siger ”men inte i de hilet” Ella stoppar aterigen
handen i den innersta h-burken i trave 3 och siger “men de e storre”. (B, 2008-04-09,
inspelningsvecka 23 Episod 21(23), 36(45))

Hon fortsitter att bygga torn och bendmner burkarna efter firg, ”den oranga var
efter den grona”, allt eftersom hon placerar burkarna.

Ella placerar slutligen den minsta burken t6d/H-burken verst i sitt torn och siger ”den
réda e efter den lila ..nu e det hégst”. Ella tar burktraven (4) vinder pa den och staplar
burkar i torn pd varandra (frin A till H). Ella sdger ”se se om det e hogst nu dé?” Ella
fragar ”ska vi riknar” Maria svarar ”ja det kan du ju géra, du kan ju rdkna burkarna, du
kan ju rikna sjilv”. Ella svarar ”jag kan rikna ner och upp” och pekar férst pa understa
A-burken och sedan péd 6versta H-burken i torn 3, hon pekar pa 6versta H-burken i torn
3 och siger “en”. Hon pekar och riknar, och nir hon kommer till dttonde burken siger
hon 7attAA”. Hon béjer sig fram mot torn 4 och siger nu ja rikna dom”, Ella pekar pa
6versta H-burken och bérjar rikna ”en”. Hon fortsitter att peka och rikna. D4 hon
riknar fjirde burken, pekar hon ocksd pa den femte burken och siger ”fyra”. Hon
fortsitter att peka och ridkna burk f6r burk och pekar slutligen pa den attonde burken
och siger ’sjulUU”. Maria svarar “var det sju nu dir ja ha”. Ella sdger ”ja det var det .. vi
tar isir dom” och travar ihop burkarna. (B, 2008-04-09, inspelningsvecka 23, Episod
22(23), 37(45))

Ella bygger upp och travar thop burktornen i storleksordning. Tornens olika
héjd beskrivs som ndgot dr hogt och nagot ir litet eller mindre. Ella anger att
burkarna kan riknas nerifrin och upp och uppifrin och ner. Detta tyder pa
begynnande kunnande om principen om godtycklig ordning (Gelman &
Gallistel, 1978). Hon riknar det hdgre tornets burkar till atta och det nigot ligre
tornets burkar till 4tta men ocksa till sju.

I februari (Episod 12) siger Alva ”ska bygga en torn... ett tvdi TRE” men hon
placerar burkarna dver varandra i en vind trave.

Alva (2:9) béjer sig ner for att se pa burkarna i den vinda traven, med botten upp. Alva
riknar och pekar pd burkkanterna “en, tva, tre, fyra, fem, sex, sju, ATTA”. Hon tar med
bida hinderna runt traven och lyfter av den 6versta A-butken och siger 74 hejj!” Hon
viander den och stiller den pa bordet med botten ner (a), hon tar nista butk/B och
lyfter av den, Alva 4 had”. Alva placerar burken (B) precis pa a-burkens kant (a-burken
har botten ned och B-burken har botten upp) och siger “’kolla, kolla en, smoérgis”. Alva
tar burk for burk (frin utsidan av traven) och bygger upp tornet i storleksordning.”

7a,B,C,D,E F,G, H.
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Tornet (3) svajar, Alva siger ”det rasar” och travar snabbt ihop burkarna. Hon tar ut h-
burken som vinds till H, botten upp, och stiller den pd bordet, tar G-burken och stiller
den pa/6ver H-butken och upprepar proceduren (med F, E, D, C, B-burkar) tlls bara
A-burken aterstir. Alva sdger “kolla nu”, och haller upp A-burken hégt upp i luften.
Hon f6r langsamt A-burken 6ver traven, Alva siger ”ohhhhhhhhh donk”. Eskil fragar
”e de torn?”, Alva ”ndd de e en krdickedil, den blidde inte hégt”. (B, 2008-02-01,
inspelningsvecka 13, Episod 12(19), 14(32))

I den ovanstiende episoden anger Alva att hon ska bygga torn, men i stillet
bygger hon en vind trave eftersom hon tar den minsta burken férst och sedan
den nast minsta och s3 vidare.

Alva tar i episod 13 burktraven och radar upp alla burkarna i storleksordning.
Diirpa tar hon den stérsta av de kvarvarande burkarna och bygger upp dem i ett
torn. Nir hon ska trava thop burkarna igen tar hon av burk for burk fran tornet
och stiller ut dem i en storleksordnad rad pa bordet och dirpé tar hon burk f6r
burk och slipper ner den i traven. D4 hors ljud (da burkar placeras pa varandra)
och hon riknar ”dunsarna”. Alva placerar burkarna tillsammans genom att
(metodiskt) placera dem frin den minsta av de kvarvarande (men dven fran den
storsta av de kvarvarande). Hon ordnar dven burkar i flera mindre fullstindigt
storleksordnade travar innan dessa fors tillsammans till en trave.

En aterblick

Ella visar att hon direkt urskiljer de dimensioner som varierar och dess virden
och bygger oberoende upp torn med burkar frin burkset 1, 2, 3, 4. Ella riknar
burkarna, ibland ett exakt antal, ibland inte. Genom sin kinsel och syn
undersdker Ella volymen i de minsta burkarna frin trave 3 och 4. Nir Alva
slipper ner en burk i taget i traven kan hon benimna antalet till atta, hon ridknar
och hoér (se Ahlberg, 1997). Bade Ella och Alva dr noga med att behilla
ordningsrelationen mellan burkarna, oberoende av avsett objekt for lirande: att
bygga upp, trava ihop eller ordna burkar i rad 1 storleksordning.

Barnen visar hir en annan férméga, att vinda pd burkarna och i stillet for att
bérja bygga med den stérsta burken (om burkarna byggs upp i torn) tar de den
minsta burken férst, da placeras burkarna Gver varandra i vinda travar. I episod
12 med Alva tar hon burkarna och vinder dem si botten 4r upp, hon bygger en
vind trave och beskriver att ”den blidde inte hégt”. Hennes utsaga tolkas hir
som om hon planerade att bygga upp burkarna i ett torn, men eftersom hon
bérjade med den minsta burken och dirpa staplade burkarna pd varandra i
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ordning (frin minst till stdrst) sd fir tornet inte den férvintade héjden. Hir visas
att samtidigt som storleken bedéms, bedéms dven hur mycket som ryms eller
vilka burkar som géms. Man kan fundera 6ver ordet kradckedil, som anvinds dd
barn placerar burkar eller ringar i torn. Om burkar fors pa, lite hiftigt, hors ett
hégre ljud (ndr tvd foéremal slar ihop) och ordet krock, kraickedil kan vara
benimningen pa ljudet. En annan fundering ir kring ordet smérgds. En tolkning
ir att Alva associerar och jimfér burkarnas 6ppning mot varandra till en s
kallad dubbelmacka som har tvd sidor mot varandra. Burkarna frin torn 3 har
nédgot bredare kanter runt 6ppningarna (in torn 1 och 2) och Alva pekar pa vatje
kant samtidigt som de riknas till atta. Att Alva placerar B-burken pa a-burken
med Oppningarna mot varandra till skillnad frin &vriga burkar dr en helt

medveten strategi.

I de utférda handlingar som beskrivs ses en 6kad férmiéga i att ordna burkar i
storleksordning pa flera olika sitt, barnen vet olika alternativ f6r utférandet. Nar
barnen bygger vinda travar sa kan de inte se ordningen som skapas, men om alla
burkarna dr placerade i den vinda traven si dr dessa ocksi ordnade i

storleksordning,.

Att 6ppna rum for eget ordnande

Barnen har vid tidigare observerade tillfillen diskuterat ankorna som hinger pd
en gren pa viggen i matrummet och de har nu tillging till 10 mindre ankor i
plast. De har under en stund placerat ankor i rader, i cirklar eller i grupper men
dven 1 burkar. Eskil sitter tillsammans med Alva och Fred vid bordet. Han tar ut
burk £6r burk (ur traven), frin den minsta till den stérsta burken och radar upp

dem framfor sig.

Eskil (2:8) placerar en anka i varje burk. Da en anka dr placerad i varje burk blir det tva
ankor 6ver.” Eskil stoppar i de tva kvarvarande ankorna i a-burken. Nu innehaller alla
burkarna en anka var, utom a-burken som innehéller tre ankor. Alva sdger ’nu min tur”.
Eskil svarar ”nid”. Eskil tar ankorna ur c-burken och d-burken och placerar dem i e-
burken och sidger ’di va tre” (det dr nu tre ankor i e-burken). Han tar ur ankan ur g-
burken och sitter dven den i e-burken. Eskil siger ”mera fem ankor bara dir” (det 4r nu
fyra ankor i e-burken). Han tar ur de tre ankorna ur a-burken och foérsoker placera dessa
i e-burken. Da den sedan tidigare dr full av ankor, sa faller (de tre) ankorna av. Alva
siger 7’sda”. Eskil limnar 6ver burkarna till Alva och springer ivig (B, 2008-04-01,
inspelningsvecka 22, Episod 11(11), 19(31))

68 8 burkar och 10 ankort.
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Eskil stiller burkar i storleksordnade rader, vilket d4r samma strategi som Alva
anvinder for att ordna och placerar en anka i vatje burk. Han gér sedan en ny
férdelning samtidigt som han anger antalet och bendmner ankorna med “dir va
tre”, dd han dirpa tillfér ytterligare en anka (fler objekt) sd anger han ett annat

antal, fem.

I episoden ovan underséker Eskil ett annat erbjudande till handling och han
beskriver och agerar i relation till de olika dimensioner av variation som urskiljs.
Burkarna radas upp efter storleksordningen i traven och han bedémer ocksi
volymen, hur manga ankor som ryms (8 virden, storlek och volym dr helt
korrelerat) i relation till en annan dimension av vatiation, antal, med 10 identiska
ankor. Eskil placerar forst ankor efter ett-till-ett-principen (Gelman & Gallistel,
1978; Mix, 2002, 2009; Sophians, 1988). Direfter tillférs en anka till en mingd
som tidigare bendmnts som tre, ett ytterligare virde inom dimensionen antal
urskiljs, och ett annat rikneord (som beskriver fler enheter) anges for
benidmningen av antalet ankor (se Zur & Gelman, 2004).

Alva och Ella 6ppnar rum for eget ordnande

I april bygger Ella (3:0) upp burkar i torn (4)”. Hon tar burkarna efter ordningen
i traven och placerar ihop burkar tvd och tvd i ’berg”, totalt fyra berg,

Ella tar av a-burken frin traven, stiller den med botten upp pa bordet (A), tar B-burken
stiller den pa A-burken. Tar ur C-burken ur traven, stiller den med botten upp pa
bordet och tar D-butken och stiller den pi C-burken etcetera. Hon bygger ihop
burkarna tvd och tvd, en mindre pd en storre i storleksordning (fyra torn/staplat). Ella
siger 7ja skulle tva berg” Maria fragar “har du gjort tva berg?” Ella studerar
“burkbergen” pa bordet”. Ella siger ”de ska ricka med en” och riknar sina burkar,
samtidigt som hon pekar pa Gversta burken i vatje “berg”, en, tva, tre o fyra”. Maria
svarar ' fyra”. Ella replikerar ”fyra berg!” Maria frigar har du fyra berg?” Ella siger
?g6r dom igen” och travar ihop burkarna genom att ta dem i ordning, forst
6versta/minsta burken sedan den undre/nist minsta och viljer ett nytt ’par/berg” osv.
Ella siger “jag gjorde ritt” och vinder pa burktraven. Ella fortsitter ’sa ska den se ut”.
Hon tar A-burken och placerar B-burken pa. Ella sdger “ett berg”, sedan tar hon C-
burken, stiller den pd bordet och placerar D-burken pa. Ella siger ”o hir kommer ett
till tvd beeerrrg”. Ella fortsitter att placera ut E+F-burkarna och sdger o hir kommer
ett berg”. Till sist placerar hon ut G+H och sdger o fy fyra berg”. Ella pekar pa varje
“burkberg” ett i taget och riknar “ett, tva, tre, fyra” och plockar thop burkarna i en trave
(fran h till a). Ella sdger ”de e ritt”. Maria fragar jaha har du gjort ritt?” Ella svarar “jaa
for de ska va sa de ska inte va fel”. Maria svarar “nihi ..hur vet man att det dr rétt dar”

9 Det tar 35 sekunder for henne att bygga upp burkar i torn, att trava ihop burkarna igen tar 11 sekunder.

g D F H

A C E G
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(Ella svarar inte). Hon upprepar proceduren att stilla tvd burkar pa varandra och riknar
allt eftersom hon staplar pd burkar “ett berg, tva berg, tre berg, fem berg, (ohdrbart)
berg...det var dtta berg” (8 burkar, 4 burkstaplar med tvé burkar i varje). Ella pekar och
riknar “en, tvd, tre, Aatta...ja dtta” och travar ihop burkarna (B, 2008-04-01,
inspelningsvecka 22, Episod 20(23), 35(45))

Ella fér ihop burkarna tvd och tvd allt eftersom hon tar av dem och
storleksordningen bibehills. D4 burkarna byggs upp A+B, C+D, E+F, G+H ses
en fallande hojdskala frin de hogre till de ldgre tornen/bergenﬂ. Ella anger
antalet burkar till atta och burkbergen savil till fyra som till dtta. Ndr burkarna
travas thop ordnas de i storleksordning fran den minsta till den storsta. Eftersom
burkarna inte vinds kan hon inte se om burkarna placeras i ordning f6rrdn de dr

travade tillsammans och ingen burk blir 6ver.

Alva star vid kanten av bordet och gnuggar ndsan mot bordskanten, pa bordet
star 10 plastankor och burkarna ur torn 4 utspridda. Hon klittrar upp pa stolen
och Eskil kommer och sitter sig vid Alva.

Alva (2:11) stiller ut ankorna pd rad, och tar sedan burkarna som stills i en
storleksordnad rad. Alva studerar sina burkar och ankor. Hon stoppar en anka i varje
burk (b&rjar med den minsta burken, sedan den nist minsta osv.). Da hon bara har tva
ankor kvar pd bordet tar hon en anka i var hand. Alva siger “inga mer burkat”, Maria
svarar “nej nu hade du inte mer burkar. Nu har du tva ankor 6ver”. Alva fér ihop
ankorna (undersida mot undersida) och ligger dem sedan pa bordet. Hon tar ur ankorna
ur burkarna och travar férst ihop de fyra minsta burkarna i en trave’. Sedan travar hon
ihop de storre burkarna”, Hon har nu tvé travar med fyra burkar i varje. Hon placerar
traven med de mindre burkarna i traven med de storre. (B, 2008-04-01, inspelningsvecka
22, Episod 15(19), 26(32))

I episoden radas forst alla burkarna upp i storleksordning och en anka placeras i
varje. D4 burkarna dr firre dn ankorna Aterstir tvd ankor eftersom ankorna
placeras efter ett-till-ett-principen.

I maj (Episod 17) bygger Alva torn”* och hon anger att det 4r dtta burkar i tornet.
Hon tar loss burkarna igen och bygger thop tre vinda travar genom att placera
ihop G och F-burkarna, E och D-burkarna samt C, B och A-burkarna. I juni har

T A+B=14 cm, C+D=135cm, E+F=12 cm, G+H=11,5cm.
h,ge,f
7d,c,b,a.

74 Alva har sju burkar, H-burken saknas.
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Alva byggt tre vinda travar med burkarna tva och tva eller tre”, dirpa placerar
hon dem 6ver varandra i en vind trave.

Alva (3:1) lossar burkar ur traven, radar upp dem frin den minsta till den stdrsta och
travar ihop dem igen. Hon vinder pé traven och bygger upp ett torn. Chris siger ’snart
e de min tur”. Alva tar av burkarna i tornet, en i taget, och bygger ihop en ”vind trave”
(botten upp) frin den minsta till den strsta. Hon har nu den vinda” traven framfor sig
pa bordet och bygger upp tornet igen genom att ta den yttersta burken. Alva fragar
Chris om han ska bygga torn. Chris svarar ”ja de ska ja”. Alva sdger ”da miste du da
maste du sd eller m ..g6ra rad”. Och hon pekar pa sitt torn (frain A till G). Hon travar
ihop burkarna och skjuter 6ver traven till Chris. (B, 2008-06-02, inspelningsvecka 31,
Episod 18(19), 30(32))

Alva visar Chris sin strategi att behélla ordningen och beskriver att ordningen ér
viktig d4 hon sdger ”’dd maste du sa eller géra rad” och pekar pa tornet. Hon
visar att han bor ta burk f6r burk, antingen ur den vinda traven eller genom att
stilla ut burkar pa rad, f6r att behélla ordningen vid tornbyggen och da ta den
storsta och yttersta av de kvarvarande burkarna och placera den (som nista burk)
i tornet.

En aterblick

I de redovisade episoderna visar Alva att alla burkarna har olika storleksvirden
som maste fokuseras. Hon bygger férst tre vinda travar med tva eller tre burkar i
storleksordning, direfter sitts dessa samman till en vind trave och senare byggs
en vind trave utan att burkarna ordnas i andra grupper. I februari (se Episod 12)
beskrev Alva forst att hon skulle bygga ett torn, men hon byggde i stillet en vind
trave. I episoden ovan (Episod 18) visas (i handling) att hennes avsedda objekt

for lirande ér att bygga en vind trave.

Alva besktiver och visar hur hon har ordnat och ordnar burkar dterkommande i
rader eller genom att ta den stérsta burken ur traven, vinda den och placera den
forst, om objekt for lirande dr att bygga upp burkar i torn. Alva pekar pa kanten
pa varje burk for att s6ka information om burkarnas antal och jimfér dem med
det rikneord som hon uttalar. Genom att fora ankornas undersida mot varandra
jimfors och urskiljs att undersidan pd ankorna dr lika stora. Nér hon placerar en
anka i varje burk jimf6rs ankornas antal med burkarna antal och hon ser att det
ar fler ankor dn burkar. Hon jimf6r burkarnas volym dé en eller flera ankor kan

rymmas 1 burken. Burkarna férdelas och grupperas dven i olika travar som

7> Hon har samma forfaringssitt hir som i maj.
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ordnas i fullstindig storleksordning, i par eller tre och tre, innan de éterigen
placeras tillsammans i en trave.

Ett ménster av variation som visas (i analysen) dr fusion ndr Ella f6r ihop
dimensioner av variation da hon vet burkarnas torntillhérighet, hur de ska
vindas samt burkarnas storleksvirden (hon vet att alla 35 burkarna har fyra
torntillhérigheter och ett specifikt storleksvirde™). Dirpa grupperas burkar pa

andra sitt (med firre enheter”, eller som berg’).

Att ordna, fran ordning till ordning med ringar
och ringtorn

I denna del visas barnens arbete med ett av ringtornen och avsnittet ir
strukturerat pa samma sitt som tidigare avsnitt med burktornen. I sista delen
redovisas endast episoder med Ella och Alva di de 6ppnade andra rum f6r
larande an Chris och Eskil.

Att ordna ringar

I januari fir Eskil lana ett nytt ringtorn f6r forsta gangen. Han har vintat pa sin
tur och sett hur Ella (2:9) placerar ringar pa skaftet i den konventionella
ordningen, frin storst till minst.

Eskil (2:5) tar av knoppen och de tva 6versta ringarna (F+E) som han trir pa igen,
studerar hélet som gir ritt igenom knoppen och trir pa knoppen. Han ser att skaftet
sticker upp 6ver ringarna och han rullar pa knoppen och frigar ”fattas det en?” Eskil
forsoker dterigen ta av ringarna. De sitter ganska tringt pd skaftet och si fort man
vinklar ringarna si fastnar de. De miste féras av rakt upp. Han tar av K, F, E, D-
ringarna. Ella frigar om hon ska hjilpa honom, men Eskil tar inte ndgon notis om Ellas
fraga. Han ska ta av C-ringen, men den ir svar att ta av och nir han sd sméaningom far
av den sa siger han hogt ” Jaal”. Maria svarar ’den dr lite hiard dul” Nir han ska ta av B-
ringen och A-ringen s kan han inte ta loss dem frin skaftet och han liter dem vara
kvar. Eskil haller f6rst knoppen (se Tabla 7:1) 6ver skaftet, men dndrar och trir i stillet
pa F-ringen. Sedan trds D-ringen pa och knoppen (7:2) tas av (7:3). Ella fragar ”Ja ha
den nu?” Eskil trir pa C-ringen och direfter knoppen (7:4), tar iterigen av knoppen
(7:5) och trir sedan pa E-ringen (7:6) och knoppen/K (7:7). (R, 2008-01-16,
inspelningsvecka 11, Episod 1(20), 5(31))

76 Se Episod 16.
77 Se Episod 21.
78 Se Episod 20.
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Tabla 7.

Eskil fir dterigen tornet (efter att Ella har lagt ringarna i stotleksordning).

Eskil tar av knoppen och ringarna, alla utom A-ringen. Den sitter fast pa skaftet och han
vinder skaftet neddt mot bordet och férsoker skaka loss ringen. Eskil siger “det ir
svért!” Maria kommenterar ”jo di det gir”, Eskil svarar “nejjj!” Han forsoker dra av
ringen fran skaftet. Eskil siger “gar inte, det gar inte! INTE!” och far hjilp att ta av A-
ringen fran skaftet. Han placerar C-ringen pa skaftet (8:1) och trir sedan i rask foljd pa
B (8:2), E (8:3). Nir han ska placera D-ringen vinder han den forst till d och direfter
vinder han ringen tillbaka till D innan den placeras pé skaftet (8:4), F (8:5) och A-ringen
pé skaftet (8:6). Han ligger sig 6ver bordet. Ella siger till honom ”de ska inte va sal”
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Eskil tar knoppen och trir den pa skaftet (8:7) (R, 2008-01-16, inspelningsvecka 11,
Episod 3(20), 7(31)

E
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Tabla 8.
De ringar som dr littast att ta av dr de minsta F-D, och de stora ringarna ir

svérare att hélla runt och dérpd féra dem rakt upp. Eskil orienterar alla ringarna

at samma hall.
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Med utgingspunkt i episoderna ovan och de valda teoretiska verktygen visas att
ringtornets delar har olika funktion, en knopp, ett skaft och sex ringar. Knoppen
placeras 6verst och den avslutar aktiviteten. Ringarna placeras pa skaftet och styr
barns handlingar, en ram som ringarna ska placeras inom. Skaftets lingd och
dess diameter och ringens hal i mitten samt ringens diameter avgdr hur litt eller
svar ringen dr att ta av. I tabld 7 visas att ndgra ringar placeras pd skaftet och
knoppen trds pa. Direfter tas knoppen av, fler ringar placeras och knoppen fors
pa. I episod 3, Tabla 8, prévar Eskil ringens orientering, da D-ringen f&rst
orienteras till d (stor sida upp) och sedan tillbaka till D innan den placeras pa
skaftet. Detta dr en av de dimensioner som varierar och som maste urskiljas om
tornet ska byggas upp i en konisk struktur och orienteringen har 2 virden. 1
episod 3 placerar Eskil ringarna i ordning, en mindre-dn och en stdrre-dn (tvd
virden inom dimensionen storlek). En férutsittning f6r att kunna placera ringar
péd skaftet 4r att man kan ta av ringarna och i episoden visas att de minsta
ringarna 4r ldttast att ta av och Eskil behover och fir hjilp med de storsta
ringarna (A, B). Senare visas att han sjilv kan ta av B-ringen, men ber och far
hjilp med att ta av A-ringen. Inledningsvis placerar han ringarna i vilken ordning

som helst, alla ringarna dr placeringsbara pa varandra.

Chris ordnar

Eskils agerande med ringtorn kan jimféras med de andra barnen i gruppen. Ett
exempel dr Chris. Vid det f6rsta dokumenterade tillfillet 4r A-ringen svar att ta
av, si han later den vara kvar pa skaftet.

Da Chris (3:0) trir pa ringarna i en ”annan ordning” dn den som de andra barnen tycker
ar riktig, kommenterar Alva hans handlingar och siger ”det ar tokigt, det dr tokigt”.
Chris botjar da plocka av ndgra ringar och trir pa dem igen men ordningen ir aterigen
en annan. Alva fortsitter och siger “tokigt”. Nu kommenterar ocksid Eskil Chris
placering av ringar och sdger ”nej det dr tokigt”. Alva pekar pa F-ringen i tornet och
siger ”den ska inte vara dir”. Chris fortsitter trots de andra barnens protester och
placerar till sist B-ringen i sitt torn och siger ”saaa”.”” Ella siger till Chris “du glomde
sitta pa den (om knoppen). Eskil pekar pa E-ringen. Chris sdger “det dr si tokigt, sa
tokigt”. Chris tar av ringarna och trir pa dem igen. Chris bror siger till Chris ”det dr sda
feel ...den dir lila ska va pa r6d”. Chris svarar med ett bestimt "NEE]” (R, 2008-03-05,
inspelningsvecka 18, Episod 1(13), 4(19))

Chris far dter ringtornet och sdger “jag dr konstig.. jag inte.. gor s hir”. Alva svarar
honom ”varfér gor du det dar” Alva sdger ”jag gbr den och den och den och den, du
gOr tokigt, ”samtidigt som hon pekar pa ringarna pa golvet (i stotleksordning). Chris
provar att ta av A-ringen, men fir inte av den. Han liter A-ringen vara kvar och trir pa

79 Ringarna dr placerade fran: A (tas ¢j av fran skaftet ), F, D, C, E, B.
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ringarna igen. Alva siger ”nu blev det visst tokigt”." (R, 2008-03-05, inspelningsvecka
18, Episod 2(13), 5(19))

Chris dr osiker pa den ring som han ska placera di den av brodern endast
benimns med dess firg. Alva visar en annan strategi dd hon samtidigt bade
beskriver och pekar pa den avsedda ringen. Han siger sjilv att han gor tokigt
och att ringarna borde vara placerade pa annat sitt, men han férdndrar inte

ordningen trots att han far hjilp av de andra barnen.

En aterblick

I episoderna ses likheter och skillnader 1 barnens forfaringssitt med materialet.
Ringens storlek (diameter) har betydelse om barnen ska kunna ta av den med en
eller tvd hinder. De dimensioner av variation och dess virden som barnen
behover urskilja for att bygga koniska torn dr hur ringen ska orienteras (tvd
virden) samt att alla ringar har olika storlek. Chris orienterar oftast ringarna med
stor sida ner. Han har urskiljt hur ringen ska vindas for att bygga upp koniska
torn frin stotleksordningen storst till minst. Men ringarna placeras ddrpa i olika
ordningar. Att alla ringarna ingir i en storleksordnad serie (olika virden) urskiljer
han inte 4n. De andra barnen, framfor allt Alva och Ella, f6rséker pa olika sitt
Oppna rum for lirande och de papekar f6r Chris att han placerar ringarna i en

annan ordning dn den de foérvintar sig.

Att ordna i partiell ordning

I mars trdr Eskil vissa ringar i stotleksordning pa skaftet. I inledningen av
episoden nedan sitter Eskil och tittar pd Alva och Ella. For att placera ringarna
behovs dessa forst tas av, vilket inte lingre utgdér ndgon svirighet. Ella hjilper
honom att placera ringarna i ordning, genom att hon pekar eller beskriver den
ring som ska placeras nist med dess firg. Ringarna placeras i partiell ordning (3
storleksvirden). Eskil fir tornet igen, efter att Alva har byggt upp och ordnat
ringar i serieordningm. Han tar av knoppen, ringarna ldggs ut i rad allt eftersom
dessa tas av, K, F, E, D, C, B, A.

Forst trir han pa E-ringen (9:1) men han tar av den igen, trir pd D-ringen, E-ringen
(9:2), F-ringen (9:3). Han tar C-ringen och haller den i héger hand och plockar av med
vinster hand F-ringen och E-ringen (9:4). Eskil siger ”glomde dennal” Han trir pa C-

80 Ringarna dr placerade: A (tas ¢j av frin skaftet ), B, E, C, D, F, K.

81 Tornet gir runt och barnen turas om.
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ringen och ser nir den ligger pa D-ringen (9:5) och sdger ”nddd”. Tar av C och D-
ringarna (9:6). Ella sdger nu till Eskil ”det dr den réda ringen!” (A-ringen) (R, 2008-03-
14, inspelningsvecka 19, Episod 5(20), 11(31))
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Tabla 9.

I senare delen av episod 5 placeras ringarna ut i en storleksordnad rad allt
eftersom Eskil tar av dem frin skaftet, eftersom Ella tidigare har placerat
ringarna i tornet. Eskil bérjar med A-ringen och placerar si smaningom dven den
minsta F-ringen Gverst. Ella hjilper honom att placera vissa ringar (de

mellanstora) 1 storlek.

Vid tillfillet den 18 mars (Episod 8) bygger Eskil upp ett torn med alla ringarna
och av dessa ir fyra ringar ordnade 1 storleksordning till ett partiellt ordnat torn,
( ordning B, C, 4, D, E, F, K). Direfter placeras férst a-ringen och sedan b-
ringen pa skaftet. Han uppticker omgiaende att han har vint ringarna och tar av
dem.

Eskil (2:7) tar a-ringen och stricker fram den till Ella och fragar ’kan du hjdlpa mig?”
Ella tar a-ringen och vinder den till A och trir den pa skaftet (10:1). Eskil vinder b till B
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och trir pa B-ringen (10:2). Sedan tar Ella pa C-ringen (10:3). Eskil trir pa E-ringen
(10:4) som Ella tar av. Ella sitter i stillet dit D-ringen. Direfter tar hon pa E-ringen
(10:5). Eskil trir pa F-ringen. Ella sidger 7ja sa”. Eskil trir pd knoppen (10:6). (R, 2008-
03-18, inspelningsvecka 20, Episod 8(20), 14(31))

C*

B B

i A* . A* A*
(10:1) (10:2) (10:3)

K

a F

E* f E*

E D* EX D*

C* C* C*

B B B

A* A* A*

R o N

(10:4) (10:5) (10:6)

Tabla 10.

Sammanfattningsvis si visar Eskil att han har urskiljt vissa virden inom
dimensioner av variation, exempelvis orientering si att alla ringarna vinds at
samma hall, med stor sida ned. I inledningen av episod 8 (18 mars) ordnas 4
ringar i storlek sd vissa virden inom storleksdimensionen som varierar har
differentierats och ringarna placeras i en partiell storleksordning. Den ring som
han maéste b6rja med, om avsett lirandeobjekt ér att bygga torn fran stor till liten,
ir A/a-ringen och han bade placerar sjilv och ger Ella A/a-ringen eftersom han
vill att hon ska bérja bygga upp tornet. Han placerar F-ringen &verst. I episod 8
placeras de tva storsta ringarna underst och den minsta ringen Gverst i tornet.
Eskil ligger ut ringar i rad (se Episod 5) allt eftersom de tas av och fir en
fullstindigt storleksordnad rad eftersom ringarna frin botrjan var placerade i
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storleksordning. Nir ringarna ska placeras pa skaftet igen tas de fran raden i en
annan ordning, dd ordningsrelationen inte har differentierats.

Alva och Chris ordnar i partiell ordning
Olle, Ella och Chris (3:1) sitter vid lilla bordet i matrummet.

Olle har med visst bistind av Chris byggt ett partiellt ordnat torn. Olle siger att det dr
fel men Chris hivdar med bestimdhet att det dr ratt. Chris tar tornet frin Olle. Olle
protesterar men Chris siger “min tur”. Olle svarar ”och sedan Ellas tur”. Chris tar av
knoppen och ringarna och ligger dem pa bordet. Chris fortsitter ”det gir fram och
tillbaka”. Ella svarar ”fram och tillbaks”. Chris trir pa A och b-ringen direfter E, C, D
och F-ringarna. (R, 2008-04-23, inspelningsvecka 25, Episod 4(13), 7(19))

Chris fir tornet och plockar av knoppen och ringarna och siger ”sedan ir det Ellas tur”.
Aterigen trir han forst A och sedan B-ringen p4 skaftet. Han tar upp och kinner pa D-
ringen och studerar tornet, ligger ner D-ringen och trir i stillet pd F och C-ringarna,
han ser och siger att ”det var fel,” och plockar av de 6versta ringarna (F, C) men liter A
och B-ringar vara kvar pa skaftet. Chris ligger F-ringen ovanpa C-ringen och jimfér
dem, direfter trir han forst C-ringen pd skaftet. Sedan tar han D-ringen och sdger
”deen”. Nu pekar Ella pa de kvarvarande ringarna (som ska placeras) och han trir forst
E och sedan F-ringen péd skaftet. Han sidger “’kolla jag kunde”. Chris klappar ihop
hinderna (appliderar) ndr han har limnat &ver tornet till Ella. (R, 2008-04-23,
inspelningsvecka 25, Episod 5,(13), 8(19))

I episoderna 10-11 (se episod nedan) ordnar Chris vissa ringar i den storleks-
ordning som anses “riktig”. Alva visar honom och beskriver och pekar samtidigt.
Chris ligger med Alvas hjilp ringarna i en férvintad (upplevd riktig) ordning.

Chris (3:2) plockar av alla ringarna och bérjar med att trd pa A och B-ringen. Han tar pa
D och sedan C-ringen men sidger omgiende “inte den”. Han tar av C och D- ringarna,
men provar i stillet med E-ringen. D4 protesterar Alva ’neeej den!” Hon pekar pa C-
ringen. Chris ligger nu pé ringarna efter Alvas instruktioner. Sist trir han pd F-ringen,
(R, 2008-05-23, inspelningsvecka 29, Episod 10(13), 14(19))

Chris studerar tornet och kidnner pa ringarna som placerats pa bordet eller pa
skaftet. Han placeras forst 2 ringar 1 storleksordning, direfter 4 ringar. Att forst
A och sedan B ska placeras pa skaftet gors direkt. I episod 10 placerar Chris fSrst
ihop A och B-ringen, direfter D och han prévar med C och E och sist férs F-

ring pa.

Alva sitter tillsammans med Eskil i malarrummet. Hon har tagit av fem ringar
som Eskil tidigare placerat pa skaftet i en annan ordning (11:1).
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Alva (2:9) tar A-ringen och trir den pa skaftet (med stor sida ner). Hon kinner pa
kanten mellan e-ringen och A-ringen (11:2) och tar av A-ringen (11:3). Hon tar F-ringen
och trir pa (11:4). Hon studerar ringarna pa skaftet, sedan trir hon D-ringen (som har
stor sida ner, 11:5). Aterigen ser hon pa ringarna som ir placerade pa skaftet. Alva siger
”nej inte sdd” och tar av D och F- ringarna (11:6), men behaller D och F-ringar, en i
varje hand. Sedan fér Alva lingsamt ner d-ringen (11:7).

| F 1
- >A<

. e (§] >e< , . (S

(11:1) (11:2) (11:3)
D

F F
[§] (S - (S
(11:4) (11:5) (11:6)
d
[§]
(11:7)

Tabla 11.

Fortsittning av episoden.
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Alva trr pa c-ringen (12:1) och tar i a-ringen (som hon fOrst har vént), men angrar sig
och viljer i stillet b-ringen (12:2). Direfter placeras a-ringen (12:3) och F-ringen (12:4).
Hon studerar tornet och plockar av biade F och a-ringen pa en gang (12:5). Direfter tar
hon och haller a-ringen 6ver skaftet (12:6) men tar bort den. Alva trir sedan pa F och a-
ringen (12:7). (R, 2008-02-01, inspelningsvecka 13, Episod 1(13), 11(32))

o oo o
o Q00 o e

(12:1) (12:2) (12:3)

; (@
| . 9=
b b I b
C C c
d d d
(12:4) (12:5) (12:6)
1
-
C
w
- €
(12:7)

Tabli 12.

Ringarna ordnas i tornet frin stérst till minst och dven frin minst till storst.
Eftersom Alva inte tar av alla ringarna utan har e-ringen kvar pa skaftet sd
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otienteras ringarna i storlek efter e till a. Ett koniskt torn byggs i 5 storleks-
varden.

En aterblick

I ovanstiende episoder ordnas forst ndgra ringar i storlek, framfor allt sd placeras
A ringen forst och F-ringen sist av Chris och vissa av storleksdimensionens
virden erfars (f6rst differentieras 2 virden ut, sedan 4 virden). I episod 6 visas
monster av variation dd Chris jamfoér F-ringen mot C-ringen nir han placerar
dem pé varandra och avgodr storleksvirdet, vilken ring som dr stérre dn och ska
placeras forst, fore den ring som dr mindre dn. Han placerar C-ringen pa B-
ringen. Chris avsedda objekt for lirande édr att placera ringarna i storleksordning
och nir han med Ellas hjilp har placerar alla ringar i ordning uttrycker han att
7kolla jag kunde”. Hur ringarna ska placeras stipuleras av den upplevda
relevansstrukturen, dér ett sitt anses som mer riktigt. Alva placerar, 1 sista delen
av episoden (Tabld 12), fem ringar i storlek. En annan dimension av variation ar
orientering. Alva visar did hon bygger upp frin liten till stor att ringarnas
otientering ordnas om, si ringens stérsta sida vinds upp. Hon utgir frin e-
ringen och ser ett annat sitt att placera ringarna och jimfér d-ringen med e-
ringen (e+d), och d-ringens storlek jimférs med c-ringen (d+c). Direfter
jimfors b-ringen med c-ringen (c+b) sedan jimférs b-ringen med a-ringen
(b+a). Episoderna visar att allt fler storleksvirden differentieras: de stérre och de
mellanstora samt de mindre.”

Att ordna i storleksordning

I april far Eskil (2:7) ringtornet av Ella (3:0). Ella har orienterat ringarna at olika
hill och i en annan stotleksordning 4n den som anses ritt. Eskil kommenterar
ordningen som Ella har lagt ringarna i och sdger att si ska inte ringarna vara
placerade. Han tar av och vinder ringarna sa de flesta av dem ir orienterade med
samma sida upp. F-ringen ligger pd golvet men Eskil bryr sig inte om att ta upp
den.

Han placerar férst b-ringen direfter C-ringen pa skaftet och kdnner med fingret pa
mellanrummet/kanten mellan b och C-ringarna (13:1). Direfter trir han pd D-ringen
(13:2). Han kidnner pd mellanrummet mellan C och D-ringen. Han trir pa E (13:3), tar
sedan A och hiller den &ver skaftet (13:4), tar bort A, tar av E-ringen (13:5) och trir pa
A-ringen som han tar av igen (13:6). Han tar ocksa av D-ringen (13:7). Eskil sdger det

82 T ndgot fall de storsta (A+B), direfter ndgon mellanstor (C/D) och nagon liten (F).
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ir tokigt!” Maria svarar ir det tokigt Eskil?” Han sitter tillbaka A-ringen pé skaftet och
studerar tornet (13:8), tar av bade A och C-ringarna (nu finns endast b-ringen kvar pa
skaftet, 13:9). Han siitter tillbaka A-ringen igen (13:10) och darefter C (13:11) och sedan
E-ringen, han fér E-ringen upp och ner pa skaftet och kinner pa mellanrummet mellan
C och E-ringarna (13:12) och sedan trir han pa D-ringen men tar direkt av den igen
men behdller den i handen, tar dven av E-ringen och trir férst pa D-ringen igen (13:13).
Han ser pa ringarna och trir pd E-ringen och stryker med handen pa utsidan av tornet
(13:14) och trir sist pa knoppen (13:15). Eskil frigar ”igen!” Maria svarar “ja visst, men
har du inte tappat en pd golvet”.

o Agm

>PD<
S
>h< b
e

(13:1) (13:2) (13:3)

o T -
— |

(13:4) (13:5) (13:6)
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o

(13:7) (13:8) (13:9)
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c»>A0
T>aum

Tabla 13.

Eskil tar av alla ringarna och vinder b-ringen till B. Nir Eskil ater tar i B-ringen
sidger han ’den ska inte vara, den ska inte vara”. Maria siger ”du kanske ska ta en
annan forst?” Han har lagt ringarna pd rad efter dess placering pa skaftet men
har nu dterigen vint B-ringen (till b).

Han tar A-ringen och trir pa den pa skaftet (14:1). Sedan tar han E-ringen pa skaftet
och studerar E-ringen som ligger pa A-ringen (14:2). Han tar av E och tar pa D-ringen
(14:3). Han tittar pd D som ligger pa A-ringen. Han trir pd E-ringen och studerar tornet
(14:4). Sedan for han pa C-ringen (14:5), som han direkt tar av, men héller kvar i sin
hand (14:60). Han tar av E-ringen med andra handen (14:7), ligger den pé bordet, tar av
D-ringen (14:8). Placerar dirpd C-ringen pa A (14:9) och trir pa D-ringen (14:10) och E-
ringen (14:11). Han tar b-ringen med héger hand, vinder den fran b till B och tar av E-
ringen med vinsterhanden (14:12), trdr pa B-ringen och studerar tornet. Han tar av B-
ringen men behaller den i sin hand och tar av D-ringen med andra handen (14:13),
direfter trids B-ringen pd igen (14:14). Han tar av B-ringen (14:15), men behaller den i
sin hand och med andra handen tar han av C-ringen (14:16). Foér pa B-ringen (14:17), tar
sedan pa C-ringen och studerar tornet (14:18). Direfter ligger han pa D-ringen (14:19)
och sedan E-ringen (14:20). Sist trir han pi knoppen (14:21).” (R, 2008-04-01,
inspelningsvecka 22, Episod 10(20), 21(31))

83 F-ring ligger kvar pa golvet.
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Tabli 14.

Liraren (Erna) tar upp F-ringen frin golvet och ligger den pa bordet. Eskil tar
av alla ringarna fran skaftet och ligger dem pa rad (K, E, D, C, B, A). Eskil siger
da han tar av A-ringen "det dr nagot med denna forst”.

Han trir ater pa A-ringen (15:1) och B (15:2) och kinner pa kanten mellan A och B-
ringarna. Sedan tar han F-ringen men dngrar sig och ligger tillbaka den pa bordet. Han
tar i stillet D-ringen som han trir pd skaftet, kinner pa kanten mellan ringarna (15:3)
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och tar omgdende av D-ringen igen (15:4) och trir i stillet pd C-ringen. Eskil trir
direfter pa D-ringen (15:5), han tittar ner pa tornet dir D-ringen ligger pa C-ringen.
Sedan tar han pd E-ringen (15:6) och didrefter F-ringen (15:7) och knoppen. Han tar
med handen pa ringarnas kanter och rullar dem runt (15:8). (R, 2008-04-01,
inspelningsvecka 22, Episod 13(20), 24(31))

I >D<
>B< i >B<
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(15:1) (15:2) (15:3)
H E
D I D
C 3 C
B B B
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(15:4) (15:5) (15:6)
K
F B F
E » E
D Bl D
5 C C
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e il
(15:7) (15:8)

Tabli 15.
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Eskil tar av knoppen och F-ringen. Direfter prévar han om han kan ta av tre
ringar samtidigt (E, D, C). E-ringen ramlar pd bordet men de andra ringarna
hiller han i hidnderna (e-ringen ligger nu med stor sida upp pa bordet). Han
ligger ner ringarna, vinder e-ringen till E och ligger den pd bordet. Han tar av
Ovriga ringar och radar upp dem pa bordet (E, C, I, D, B, A).

Eskil for pd A-ringen pa skaftet och sdger: “wu e ee de me denna forst” (16:1). Sedan f6r han
péd B-ringen. Han sdger da han trir pa de "nu ¢ med denna forst”. Han tar pa D-ringen
(16:2). Sedan tar han F-ringen som han tappar, men han later den ligga kvar pa bordet
och tar i stillet pa C-ringen. Han studerar tornet och kinner pa kanten mellan C-ringen
och D-ringen (16:3), tar av dem (C+D) igen och vixlar ordningen, forst trir han pa C
sedan D-ringen (16:4). Eskil trir pa E-ringen (16:5) och direfter F-ringen och knoppen
(K, 16:6). (R, 2008-04-01, inspelningsvecka 2, Episod 14(20), 25(31))

>C<
D >D<
B B
A A A
.
(16:1) (16:2) (16:3)
K
B F
I E » E
D D ER D
C - C C
A A A
D 0 & Sy
(16:4) (16:5) (16:6)
Tabli 16.

Han har nu aterigen byggt upp tornet med alla ringarna placerade i storleks-
ordning.”

84 Vid tillfallet 2008-04-01 arbetar Eskil under 54 minuter med att placera ringar si tornet erhéller en jaimn konisk
struktur.
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I de redovisade episoderna visas Eskils strivan att ordna ringarna pa skaftet. Han
ser och kinner pa kanten mellan ringarna eller stryker med handen 6ver tornets
sida (se 13:1, 13:2, 13:12) for att kidnna om dir édr en jimn yta (13:14), om
ringarna 4r lagda i ordning. Han kidnner skillnaden mellan de olika ringarna
(kontrasterar dem mot varandra), exempelvis da han haller A-ringen 6ver skaftet
(13:4). Utifrain dimensioner av variation och virden inom dimensioner av
variation sd visas i tabld 13 (Episod 9) att de flesta ringarna dr orienterade at
samma hall och ordnade i 4 storleksvirden. I forsta delen av tabld 14 jimf6rs alla
ringarna med A-ringens virde och han placerar frst 3—4 ringar i storlek och alla
fem ringarna dr orienterade at samma hall. I den senare delen av episoden
placeras 5 ringar i storlek. D4 urskiljs fem, alla, storleksvirden (eftersom F-
ringen ligger pa golvet).

Eskil vet att han ska bérja med A-ringen och beskriver att det dr ndgot speciellt
med A-ringen och han ldgger ut alla ringarna pé rad allt eftersom han har tagit av
dem. Liraren har tagit upp F-ringen och lagt den pa bordet intill hans rad. D4
Eskil tar i F-ringen efter att han har placerat B-ringen ligger han omgiende
tillbaka den pd bordet. Troligtvis kdnner han ringens diameter eller storlek i
handen och erfar att den dr en mindre ring, som ska placeras senare. Hir visas
ocksa att relationen mellan de mellersta ringarna dr ndgot svarare att urskilja,
eftersom Eskil oftast kastar om ordningen mellan C och D-ringarna (se Tabld
15:3 samt 16:2). I episoderna 12 och 13 (Tabla 14 och 15) placeras A och B-
ringarna pa skaftet. Eskil anger att forst dr det A-ringen som ska placeras pa
skaftet och sedan dr B-ringen f6rst som placeras, da A-ringen nu “tillh6r skaftet”
och de andra ringarna tillh6r “dem péd bordet”. Allt eftersom ringarna placeras pa
skaftet jimfors ringarna pd skaftet med de ringar som dr kvar att placera. Eskil
bygger i episod 14 (se Tabld 106) ett helt storleksordnat och koniskt torn med 6

storleksvirden.

Alva och Chris ordnar i storlek

I episod 2 tar Alva av ringarna fran skaftet och placerar dem allt eftersom de tas
av 1 en stapel pa bordet (F, E, D, C, b, a). Eftersom ringarna dr vinda 4t olika
hall men i storleksordning och hon inte foérindrar ringarnas orientering sd
placeras ringarna inledningsvis 1 stapeln och i tornet med olika orientering, men
ordningen bibehills, fran stor till liten i tornet och frin liten till stor i stapeln.

Alva (2:8) tar av a-ringen och vinder den fran a till A och ligger den pa bordet, sedan
tar hon b som férst vinds till B innan den placeras pa A. Direfter tar hon ringarna fran
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skaftet i ordning och bygger upp en konisk stapel pa bordet. (R, 2008-02-01,
inspelningsvecka 13, Episod 2(13), 12(32))

I mars far Alva ringtornet efter att Eskil har anvint det (se Episod 4 nedan).
Ringarna i tornet 4r placerade 1 en annan ordning pa skaftet (av Eskil).

Alva tar av ringarna och ligger dem i en rad pa bordet och siger hogt ’det e tolv” nir
hon har lagt ut fem ringar samt knoppen. Eskil svarar ”’det dr inte tolv”. Alva svarar “det
ar inte tolv?” Hon pekar pa varje ring en i taget utan att sdga ndgot och sdger sedan “det
ir sa manga”. Hon pekar aterigen pé ringarna forst pd F sedan D, C och E, Alva
fortsitter ”nej det dr si manga inte tolv””. Hon tar av A-ringen och placerar den i sin rad,

K, B, F,D, C,E, A. (R, 2008-03-14, inspelningsvecka 19, Episod 4(13), 18(32))

I slutdelen av episod 4 ordnar Alva alla ringarna i storlek frin stor till liten, bade i
torn och i stapel. Hon utfor féljande procedur fér att bibehilla storleksord-
ningen: Hon tar av ringarna fran skaftet, placerar dem i en storleksordnad rad,
dirpd tas ringarna i ordning frin raden och placeras i en storleksordnad stapel.
Frin stapeln placeras ringarna ut pd bordet i en rad och slutligen tas ringarna
fran raden och placeras pa skaftet igen. Vid nagot tillfille rasas stapeln och ring-
arna placeras direkt pa skaftet.

Vid det sista dokumenterade tillfillet 2008-06-02 ordnar Chris alla ringarna i
ordning bade vad det giller storlek och konicitet.

Alva (3:1) sdger till Chris (3:3) ”jag ska bara gora en sista ging” och hon bygger upp
ringtornet i storleksordning (fran storst till minst). Alva sdger ”nu dr det din tur”. Chris
tar tornet och plockar av alla ringarna. Chris sdger ”snart dr jag klar med det hér”. Han
trir pé ringarna pé skaftet, forst A-ringen, Chrtis siger “den forst”, sedan B-ringen och
siger “den sen”. Sedan trir han pa C och D-ringarna, direfter F-ringen. Han ser pa
ringarna men siger “neej”. Han tar av F-ringen trir pa E-ringen och F-ringen och sist
trir han pd knoppen. Chris siger hégt “jaaaaaal jaaaaa jag kunde”. (R, 2008-06-02,
inspelningsvecka 31, Episod 12(13), 18(19))

Nu placerar Chris ringarna i en fullstindig storleksordning. Han siger inte lingre
att han gor tokigt eller att han inte kan, utan beskriver i stillet att snart dr han
klar.

En aterblick
I de visade episoderna med Chris och Alva bygger barnen upp fullstindigt

storleksordnade torn, men Alva orienterar inte inledningsvis alla ringarna at
samma hall. For att undersdka storleksfoérhéllanden sd lutar sig Alva fram Sver
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tornet samtidigt som hon hiller ringen 6ver skaftet (utan att trd pa den) for att
jaimfora om den passar.” Hon kinner ocksd med fingrarna pa kanten mellan
ringarna. Om ringarna ska placeras i en stapel pa bordet maste Alva urskilja att
den ring som tas av frin skaftet sist ska placeras férst, om ordningen pd ringarna
1 stapeln ska vara fran storst till minst (och ringarna bor orienteras 4t samma

hall).

Chris har under flera manader studerat framfér allt Alva och hennes strategi, att
placera ringar i rad eller i stapel allt eftersom hon tagit av dem. Han beskriver nu
1 vilken ordning ringarna bor placeras och rittar sjilv till om han anser att
ringarna dr placerade i en annan ordning eller nagon ring dr vind 4t “fel” hall.
Ringarna placeras frin den storsta till den minsta och han anser precis som Eskil
att den ordningen dr den riktiga, trots att han har sett andra barn ligea ringarna i
storleksordning frin den minsta till den stdrsta och dven dd byggt upp koniska
torn. Eftersom Chris lidgger ut ringar i en annan ordning behéver han skapa
ordning vid varje tillfille som ringarna ska placeras.

Att ordna och upprepa storleksordning

Eskil (2:8) borjar med att ta av ringarna och ligga ut dem pa rad allt eftersom
han tar tagit av dem (F, E, D, C, B, A). Han tar i D-ringen, men dngrar sig och
tar i stillet A-ringen och vinder sig till Maria och sdger “jag botjar med den”.

Han haller A-ringen upp i luften och trir pa den (17:1). Han tar B-ringen, f6r den upp i
luften och siger ’den” (17:2). Han tar sedan pa E (17:3) och siger “neecjjl” tar av E-
ringen. Han trir nu i stillet pd D-ringen (17:4, nir han tog A och B-ringarna knuffade
han till C-ringen som flyttade sig frin raden). Direfter placeras E-ringen (17:5) och
sedan F-ringen (17:6). Ndr han bara har C-ringen kvar tar han den i handen och siger
”naaa”. Han plockar av bade F och E-ringarna, direfter f6r han pa C-ringen (17:7), men
siger dterigen “ndda”. Han tar av C-ringen och sedan dven D-ringen. Han foér pd C-
ringen och tar D-ringen i handen och ser och kinner om den behéver vindas och trir
pa den. Eskil trir pa F-ringen (17:8) men tar omgdende av den och alla 6vriga ringar.
Eskil placerar forst pa F-ringen och ddrefter A-ringen och studerar tornet. Eskil tar av
béda ringarna. Han trir i stillet pd A-ringen, B-ringen, C-ringen, D-ringen, E-ringen och
F-ringen och till sist trdr han pa knoppen. Han har byggt upp ett helt ordnat torn igen.
(R, 2008-04-23, inspelningsvecka 25, Episod 16(20), 27(31))

85 Visas inte i hir i nigon tabla, se dven Alva Episod R2, 2008-02-01.
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Tabla 17.

Eskil (i Episod 17) ser ringtornet som stir pd golvet i matrummet och dr i en
annan ordning 4n den som han anser dr riktig (frin botten ligger: A, E, ¢, b, D,

F, K). Han sitter sig pa golvet och tar till sig tornet. Alla ringarna plockas av och
han botjar ordna.
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Eskil (2:9) tar forst b-ringen som han vinder till B och trir den p4 skaftet. Sedan tar han
pa A-ringen (18:1), men sa fort den placerar sig pd B-ringen sa tar han av den igen. Han
trir nu pa forst A och direfter B-ringen (18:2), sedan tar han F-ringen. Han har den i sin
hégra hand, skakar pd huvudet och tar c-ringen med den vinstra och vinder den till C
innan han trir den pad skaftet (18:3), placerar direfter pa F-ringen (18:4) och ser pa
tornet. Da tar han av F-ringen igen och tar i stillet e-ringen som han vinder till E och
trir pa och direfter trir han pd F-ringen (18:5). Han uppticker D-ringen som har rullat
ivig och ligger lite lingre bort pd golvet, han himtar D-ringen och trir pa den, men tar
av D, F, E- ringarna (18:6) Han trir direkt pa D, E, F-ringarna och f6r sist pa knoppen
(18:7). (R, 2008-05-14, inspelningsvecka 28, Episod 17(20), 28(31))
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Tabli 18.
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Eskil tar av alla ringarna i snabb f6ljd. Han tar B-ringen, héller den 6ver skaftet men
sldpper inte ner den utan siger “inte den forst”. Han tar i stillet A-ringen och haller upp
den och fortsitter ”den!” Han tar pd A och B-ringen, trir pd C och D-ringarna. Nu
kommer Anna och vill 1ana tornet. Eskil trir pd E och F-ringarna samt knoppen och
limnar Gver tornet till Anna. (R, 2008-05-14, inspelningsvecka 28, Episod 18(20),
29(31))

Eskil sitter bredvid Anna (2:10), som har ringtornet, pd golvet i matrummet.
Eskil utropar (nidr han studerar Anna da hon placerar ringar pa skaftet) “men

Adaa I Eskil fortsdtter “inte sadada I” Anna skjuter da Gver tornet till
Eskil. Han fortsitter ’du far inte va mee.. nu g6 ja om!” Eskil borjar bygga upp
tornet. Han tar av och radar upp ringarna i ordning, men di den uppradade
ordningen inte alltid f6ljs ndr han ska placera ringarna pd skaftet méste dessa

aterigen jimforas och ordnas igen.

En tolkning och sammanfattning av ovanstiende édr att Eskil nu vill att tornet ska
fa en jimn konisk yta med ringar i ordning frin stor till liten. Denna struktur
anses som riktig. Han vixlar direkt om ringarnas ordning (se Tabld 17, 17:7 och
17:8) och beskriver att han ska bérja med A-ringen och bygger upp tornet med
alla ringarna placerade i storleksordning. Det som skiljer kategorin att ordna i
storlek 1 jimférelse med att ordna och upprepa storleksordningen ér att han har
utvecklat sin férmaga. Han placerar ringarna péd skaftet mycket snabbare och
dven om ringarna inte alltid placeras ritt si uppticks det direkt och han byter
bara om ordningen mellan ringarna (framfdr allt mellan C och D-ringarna). En
annan skillnad 4r att han nu framfér allt studerar ringarna. Tidigare anvinde han
sig mer av sin kinsel, exempelvis di han str6k med handen 6ver ytan pd tornet,
térde ringar upp och ned pi skaftet, roterade vissa ringar eller holl ringarna Sver
skaftet om han var osiker pd storleksférhillandet mellan ringarna.

Chris och Ella ordnar och upprepar storleksordningen

I juni har Chris ringtornet. I inledningen av episod 13 vill Erna, Chris lirare att
han ska ta pa sig sina byxor, med det vill inte Chris eftersom han dr upptagen
med att placera ringarna pa skaftet. Han férséker forst ignorera henne, dérefter
protesterar han men Erna 4r beslutsam och han fir brattom att placera ringarna i

storleksordning pé skaftet innan han maste ta pa sig sina byxor.

Chris (3:3) trir pa bade A och B-ringarna samtidigt pa skaftet (Erna siger att han maste
ta pd sig byxorna som hon har tagit fram). Sedan trir han pé férst D, sedan C-ringen.
Nir han har tritt pa C ringen ovanpa D siger han “’nej det var fel”. Han tar av C och D-
ringarna och trir pa férst C och sedan D-ringen sedan tar han ihop E och F-ringarna
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och fér dem, bada, tillsammans pé skaftet. (R, 2008-06-02, inspelningsvecka 31, Episod
13(13), 19(19))

Chris beskriver att det finns en specifik ordning f6r ringarnas placering och nir
han férvixlar ordning pd D och C-ringarna urskiljs detta omedelbart och
ordningen dndras.

Ella, episod 1 (2008-01-16), placerar och tar av ringar fran skaftet. Till en borjan
har hon ocksa viss svarighet med att lossa A-ringen fran skaftet.

Ella (2:9) bojer sig ner, ser och kinner pa A-ringen, som hon har placerat pa B-ringen.
Hon tar nu med bada hinderna och prévar igen att lyfta A-ringen ritt upp. Ella siger
”det var fel pd den!” Hon tar dven av B-ringen och trir sedan pa forst A sedan B-ringen.
Hon kinner pi kanten mellan A och B-ringarna och sidger ”sadd”. De andra ringarna
ligger 1 en oordnad rad framfér henne. Hon placerar direfter D-ringen och kinner pa
kanten mellan B och D-ringarna och tar av D-ringen. Ella viljer i stillet C-ringen och
trir sedan pa D-ringen, sedan E och F-ringen och sitter pa knoppen. Hon bérjar om
och plockar av knoppen, F och E-ringen. Ella sdger ”da maste man ta av dom”. Hon
béjer sig ner mot tornet och sdger ” forst tar man den (pekar pa A-ringen) ..sen tar man
den (pekar pa B-ringen) ..sen tar man den (pekar pa C-ringen) och sen tar man den
gréna” och pekar pa D-ringen. Hon tar i rask f6ljd av ringarna fran skaftet. Ella trir pa
ringarna i storleksordning och ska trd pa knoppen. Nir Eskil, som nu vill lina tornet
siger “ska du sitta pa locket dar” svarar Ella ja vill inte sitta pd locket 4n”. (R, 2008-
01-16, inspelningsvecka 11, Episod 1(22), 5(45))

Ella utvecklar sin f6rméga att ordna ringarna och i maj tar det mindre dn en halv
minut att ta av och dirpa storleksordna dem pa skaftet.

En aterblick

Vid jimférelse mellan barnen och de tidigare visade kategorierna sa ses vissa
likheter och skillnader, exempelvis far Chris f6rst hjilp av andra barn men kan
senare sjilv placera ringarna i ordning bdde vad det giller stotlek och orientering.
Att ordna ringar pa skaftet frin en oordnad rad eller grupp och sedan ordna dem
i ordning, innan de tris pa skaftet, dr en svdrare uppgift dn att ligga ut alla ringar
1 en rad och sedan ta fran den ordnade raden och bygga upp tornet (bibehélla
den ordnade ordningen). Chris fir stindigt ordna om ordningen, sa att ringarna
placeras i en fullstindig ordning samt i en konisk struktur. Ringarna jimfors inte
en och en hir, utan placeras tvd och tvd, parvis, pd skaftet (se Episod 13) och
storleken jimférs mellan andra ringar i par. Férst maste barnet di para ihop tva
ringar som passar 1 storlek och orientera dessa sa de tillsammans far en stympad
konisk form. Nir ringarna sedan trds pd skaftet fir de inte heller vindas f6r dd
far tornet inte en konisk form. Chris urskiljer enskilda ringars storlek och hur
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han ska placera dem, men ocksa att han kan bilda par med ringarna innan de
placeras pd skaftet. Fortfarande ordnas ringarna i ordning frin stor till liten
beroende pd en erfaren ordning, foérvintat resultat och syftet med aktiviteten,
samt genom Alvas instruktioner om hur han ska placera ringarna.

Redan vid forsta videofilmade tillfillet (med ringtornet) urskiljer Ella hur
ringarna ska orienteras och alla ringarna ordnas i storleksordning (6 virden).
Hon handlar pid samma sitt som de andra barnen di hon kidnner pa kanten
mellan ringarna, haller 6ver, ser, tar runt tornet och jimfér och urskiljer

skillnaden mellan ringens storlek och hur den ska orienteras.

Att 6ppna rum for eget ordnande

I resultatkapitlet har barnen tillsammans agerat pa bide lika och skilda sitt och
utvecklat olika handlingsstrategier och kunnande. Att ordna i storlek, att
serieordna och antalsbenimna 4r komplexa samspel mellan barnet och
aktiviteten, de 6vriga barnen och den uppkomna situationen. Eskil har tidigare
varit det barn som andra barn har relaterats till. I resultatkapitlets senare del
redovisas endast utsagor av Ella och Alva, eftersom de visade andra handlingar
och ett 6kat kunnande och fler dimensioner av variation.

Vid tillfallet 2008-03-18, Episod 11, placerar Ella ringar i olika ordningar.

Ella tar av knoppen och ringarna och vinder ringen, si sidan med stor diameter placeras
mot bordet (fran a till A). A-ringen ligger ndrmast henne men hon har placerat D och C-
ringarna ovanfor. Ella sdger “kolla tvd 6ron” (19:1). Ella ligger B-ringen intill A-ringen
och siger kolla tvd 6ron och tvi foter” (19:2). Maria svarar “tvd 6ron och tva foter
jaha”. Ella tar av E-ringen och sdger ”en foter”. Maria svarar ”en fot till?”” Hon haller E-
ringen under bordet och sdger ”en liten fot som ér borta ...kolla”. Hon tar upp och
visar E-ringen och ligger den efter A och B-ringarna i sin ”fotrad”. Hon tar av F-ringen
och lidgger den intill D-ringen. Hon har nu gjort tva rader (en rad med ringar C, D, F
och en annan rad med A, B, E, 19:3) Ella siger ’tvd”. Maria svarar ”tvar” (R, 2008-03-
18, inspelningsvecka 20, Episod 11(22), 27(45))
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(19:1) (19:2)

Tabla 19.

Ella placerar ringar i par, dessa jimfSrs med vissa kroppsdelar som hon har tvd
av och som hon vet d4ven bendmns som tva, fétter och 6ron (19:2). En alternativ
tolkning som kan goras dr att hon fOrst tar tva ringar, ett par (19:1) och beskriver
dem som tva. Direfter placerar hon tre ringar i rad men nu benimns inte lingre
ringarnas antal, utan radernas antal anges som tva (19:3), dd antalen relateras till

olika grupperingar.

Ella (2:11). Har ringarna utplacerade pa bordet (se episoden ovan). Ella siger sedan
”forst tar jag denna”. Hon trdr pa F-ringen som hon vint till f innan den férs pa skaftet
(20:1). Ella fortsitter och sdger ”sen den stora minsta” och trir pa E-ringen som vinds
till e (20:2) och tar D-ringen, vinder den till d (20:3). Hon kinner pa och studerar sitt
torn. Hon tar C-ringen, vinder den till ¢ innan hon f6r pa den pa skaftet (20:4), tar B-
ringen och vinder den (b) och trir den pa skaftet. Ella snurrar pa B-ringen (20:5). Hon
stracker sig efter A-ringen, vinder den (a) och trir pa den (20:6). Ella trir pid knoppen
(K, 20:7) och siger jaa.. jitte snyggt”. (R, 2008-03-18, inspelningsvecka 20, Episod
11(22), 27(45))
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Tabla 20.

1 april prévar Ella att ta av alla ringar pd en gdng.

Ella (3:0) sprider ut ringarna pa bordet, ligger ihop A och B-ringarna och trir biada
ringarna tillsammans pa skaftet. Maria fragar ”’ska du ta biada?” Hon tar ihop D och C-
ringarna men byter om ordningen och ligger D pa C-ringen och fér dem pé skaftet. Ella
tar nu E och F-ringarna, och trir dem tillsammans pé skaftet. Da faller F-ringen av och
ner pa bordet med andra (f) sidan upp. Ella vinder den frin f till F och trir den pa
skaftet. (R, 2008-04-23, inspelningsvecka 25, Episod 21(22), 44(45))
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En aterblick

I episod 11 Sppnas rum f6r eget ordnande dd orienteringen pa ringarna dndras
och de nu placeras fran den minsta till den storsta. Ella studerar och kinner pa
tornet och de tidigare placerade ringarna innan ndsta par ska placeras, hon
jamfor storleksrelationen genom att ta ringarna i par Over varandra for att se
vilken av ringarna som ska placeras 6verst eller underst. Att placera ringar i par
(innan de placeras pd skaftet) dr ndgot svarare dn att placera enskilda ringar pa
skaftet. Nir hon ordnar ringar i andra grupperingar maste flera dimensioner av
variation urskiljas samtidigt. Ella anger rikneorden som ringarnas antal (och
vissa kroppsdelar). Direfter relateras troligen antalsbenimningen till antalet
rader. Ella skiljer ut antalet fran de objekt som riknas och antalen relateras till
olika grupperingar. Vissa av ringarnas storleksrelation anges di hon ligger A, B
och E-ringarna i rad och anger E-ringen som liten i jimfdrelse till A och B-
ringarna. Senare i jimforelse till F-ringen beskrivs E-ringen som “den stora

minsta” (jfr Werner, 1948/1973).

Att 6ppna rum foér andras ordnande
I episod 7 sitter Alva vid bordet tillsammans med Sara (3:0) och Ella (2:11). Hon

tar av ringar fran skaftet som hon placerar i en storleksordnad rad.

Alva (2:11) tar A-ringen som hon vinder till a (21:1) och trir den pa skaftet. Direfter tar
hon pa D (21:2), B (21:3) och knoppen, K (21:4). Ella frigar “ja fir gbra efter Saral”
Alva svarar ”inte dn!” Sedan trir hon pa C (21:5), sedan E (21:6) och F-ringen (21:7) och
hon fér 6ver tornet till Sara. Sara sdger ’nej inte sia”. Ella sdger o sen till mej”. (R
2008-03-18, inspelningsvecka 20, Episod 7(13), 21(32))

>
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Tabla 21.

Aven om alla ringarna var lagda i storleksordning pa skaftet av Ella och sedan pa
rad av Alva sd viljer Alva ut och placerar ringarna i en annan ordning nir tornet
ska skickas 6ver till Sara. Sara placerar ringarna pa skaftet och Ella stricker sig
for att ta tornet da barnen turas om.

Da siger Sara ”nd nu Alva” och for tornet till Alva. Alva siger “inte sitta sd hir” (a, D,
B, e, f, ¢, K). Alva bygger en stapel pa bordet. Hon siger ”a sa”, allt eftersom hon f6r av
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ring f6r ring och placerar dem i sin stapel pa bordet. Alva tar av den nist sista ringen, D-
ringen, och placerar den i stapeln och siger aterigen 4 sdal” Niar Alva direfter tar av A-
ringen fran skaftet sd siger hon o sdd man vinder saa” och visar Sara hur hon vinder
(otienterar om) ringen genom att halla upp den i luften och vinder ringen fran a till A.
Alva trir ner den till ca 1/3 pa skaftet. Darefter tar hon av A-ringen frdn skaftet och
ligger den Gverst pé stapeln. Hon tar av A-ringen fran stapeln pd bordet och vinder den
fran A till a innan hon trir den pa skaftet (22:1). Hon trir pd D (22:2), B (22:3), e (22:4),
C (22:5) och f-ringen (22:6). Hon trir pa knoppen (K) (22:7) och skjuter 6ver tornet till
Ella. (R, 2008-03-18, inspelningsvecka 20, Episod 8(13), 22(32))
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Tabli 22.
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I juni sitter Chris (3:3) och Alva (3:1) vid lilla bordet i matrummet. Férst har
Chris haft tornet och nu ir det Alvas tur.

Chris har lagt ihop tornet 1 den ordning han anser ritt och skriker “kolla jag gjorde ritt
jag gjorde ritt!” Chris skjuter &ver tornet till Alva och siger “jag gjorde ritt kolla jag
gjorde ritt”. Alva borjar plocka av ringar igen. Hon tar av knoppen och alla ringarna.
Alva siger “titta hir Chris”. Hon tar A-ringen och haller den 6ver skaftet, men trér inte
ner den utan tar av den igen och ligger den pd bordet och placerar B och C-ringarna
ovanpi. Hon staplar pa D-ringen, E och sedan F-ringen och sitter sist pd knoppen.
Hon rasar stapeln och borjar trd pa ringar pa skaftet i ordningsfoljd fran A till F. Hon
haller hinderna runt tornet sidger sedan till Chris ’nu ér det din tur!” och skjuter 6ver
ringtornet till Chris som édterigen far préva. (R, 2008-06-02, inspelningsvecka 31, Episod
13(13), 32(32))

I episoderna ovan bygger Alva upp ringtornet i olika storleksordningar beroende
pd vem av barnen som stir pd tur att anvinda materialet.

En aterblick

Alva visar Sara hur A-ringen bér vindas och hon pdpekar att vissa ringar ar
felplacerade, men da ringarna i tornet, som Alva tidigare limnade Sver till Sara,
var i en annan ordning dr det inte ldtt f6r Sara att urskilja vilka ringar som ér
felplacerade och hur dessa ska orienteras. Alva har urskiljt ringarnas storlek och
inbérdes férhallande och hur ringar kan placeras och vindas for att bygga upp
olika ordningar. Nir Alva limnar 6ver ringtornet till Sara och Ella placeras
ringarna i en annan ordning, men da ringtornet ska limnas 6ver till Chris sd
placeras alla ringarna i en fullstindig ordning, frin stor till liten. Detta
forfaringssitt har inte de andra barnen, utan om tornet ska limnas Gver till
ndgon annan byggs det upp i stotleksordning. I episodens inledning dr alla
ringarna placerade i rad. Alva viljer ut ringarna som ska placeras fran raden och
vinder exempelvis A till a nir tornet ska skickas &ver till Sara. Nir det dr Ellas
tur att ldna ringtornet placerar Alva firre ringar i stotleksordning och orienterar
om fler ringar (a, e, f). I episoderna 6ppnar Alva rum f6r andras lirande genom
att visa for de andra barnen hur de ska gora. Det tycks som om hon har en idé
om hur hon kan préva sina kamraters kunnande genom att vinda ringarna i
tornet och placera dem i olika ordning f6r att skapa nya uppgifter beroende pi
vilket barn som hon vet eller sjilv bestimmer att tornet ska 6verlimnas till. Sara
har 4nnu inte urskiljt skillnaden mellan vissa virden inom dimensioner av
variation, exempelvis orientering, och inte differentierat alla storleksvirden. Ella
har diremot urskiljt hur ringarna ska vindas for att bygga dem savil i
storleksordning frin stor till liten som fran liten till stor.
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Rum for larande

I f6ljande avsnitt beskrivs rum f6r lirande. Hér beskrivs hur varje barn utvecklar
sin férméga att ordna burkar och ringar i storleksordning samt de aspekter
(dimensioner av vatiation), som barnet bor urskilja f6r att fullfdlja sitt objekt f6r
lirande. I avsnittet beskrivs ocksd hur barnets sinnen hjilper dem att urskilja
materialets egenskaper och tvd typer av informationssékningsprocesser,
undersékande handlingar och utférande handlingar (Gibson & Pick, 2000).

I jimfSrelse mellan barnens handlingar och generella och individspecifika
lirandeobjekt, samt dimensioner av variation och invarians ses vissa likheter och
skillnader. En aspekt som 4r invariant dr burkarnas och ringarnas cylindriska
form. De aspekter som varierar dr storlek och om burkarna ska orienteras med
botten upp eller botten ner, alla burkarna ir stapelbara bade 1 och pa men ocksa
6ver varandra. Ringarna diremot gir endast att placeras pi varandra.” Hur
ringen orienteras har ocksd betydelse di den har en stympad konisk form.
Saledes varierar stotleken pé ringens sidor, om den placeras i storlek och efter
konicitet sd dr den ena sidan pa ringen (som ska placeras) lika stor som en sida av
den foregiende placerade ringens. Den andra sidan ir lika stor som en sida av
den efterfoljande ringens.” Andra aspekter som varierar ir att burkar kommer
frin olika burkset. Burkar frin de olika burkseten har olika antal och flera burkar
finns i lika men dven i olika firg.

Hur barnen erfar ett fenomen, exempelvis storlek, beror pa vad som trider fram
och vad som trider tillbaka i situationen. Barnen ser, kinner och hoér hur
féremiélen ska placeras och utfér de handlingar som de urskiljer att situationen
mojligedr (relevansstruktur). Genom barns forfaringssitt synliggors (i analysen)
olika variationsmoénster som separation, kontrast, fusion och generalisering, da
ringar eller burkar ska jimféras och skiljas fran varandra, da fler dimensioner
som varierar maste urskiljas samtidigt exempelvis torntillhérighet, antal, firg,
orientering och storlek. I barnens handlingar ses ocksa hur de séker information
om féremalen och deras ordning. Barnen underséker ringarna eller burkarna f6r
att urskilja storlek och ordning. De provar da om féremdlen passar i, pa eller
over varandra. Nar barnen har hanterat materialet sa vet de hur de ska placera
nagra burkar eller ringar. Handlingarna upprepas fér att erhdlla ett férvintat

86 For ringtornets och burktornens struktur, se bild i metodkapitlet.

87 Ringens sidor har olika diameter.

159



resultat, men 4dven for att bekrifta det som barnet har lirt sig sedan tidigare (t.ex.
att den réda A-ringen ska placeras forst).

Eskil och objekt for larande®

Nedan visas ndgra avsnitt som sammanfattar barnens objekt fér lirande i
handling. Det férsta avsnittet visar Eskils lirande med burktornen och
ringtornet. Darpa beskrivs Chris, Alva och Ella och deras lirandeobjekt.

I beskrivningen av kategorin A# ordna visas att Eskil placerar en liten burk med
botten upp i en stérre burk som har botten ner, burkarna orienteras at olika hall.
Senare i episod 2 orienteras alla burkarna at samma hall, men Eskil placerar
burkar frin tvd olika burkset tillsammans och burkarna ordnas oberoende av
storlek och torntillhérighet, ala burkar hanteras som stapelbara. I nista kategori,
Attt ordna i partiell ordning, placerar barnet antingen alla burkarna i burksetet, men
endast ndgra av dem dr ordnade i en fullstindig storleksordning, eller si tar
barnet nigra av burksetets burkar och placerar dem i storleksordning. Sa
smaningom har Hskil urskiljt en annan dimension av variation, att burkarna har
olika tillhérighet. Burkarna orienteras med samma sida upp eller ned beroende
pa avsett objekt for lirande. Forst placeras tre burkar”, nigon stor, nigon liten
och ndgon mellan i storlek (3 virden). Direfter placeras allt fler burkar, ndgra
stora, nagra mellanstora och ndgra mindre (av totalt 10 burkar) tillsammans i
travar. Att alla burkarna dr viktiga och ingar i storleksordningen har han dnnu
inte urskiljt, da vissa burkar ligger kvar pa golvet. Burktornet byggs upp partiellt
och vissa burkars storleksordning (virden) urskiljs.

1 kategorin A# ordna i storleksordning placeras inledningsvis 7 burkar (av 10)
tillsammans 1 storleksordning. Direfter placeras alla tillsammans i en trave.
Burkar frin olika torn hills dtskilda och alla burkarna vinds och travas ihop i
storleksordning och han ordnar och upprepar storleksordningen. Hir urskiljs att
alla burkar har olika storlek, enskilda stotleksvirden som ska travas ihop.
Burkarnas storlek jimférs och undersdks da Eskil kinner pa kanten mellan
burkarna i traven och urskiljer mellanrummet dir den dnnu icke placerade
burken ska placeras och skiljer dd ut storleksordningen pd burkarna i traven. Han
f6r ocksd burkarnas Sppning mot varandra och bedémer burkens storlek som

storre-dn  eller mindre-dn mot den jimférande burken (de kontrasteras).

8 Objekt for lirande ses hir utifrin den generella nivan, férmagan att ordna ringar eller burkar i storlek och
sericordning.

89 Storleksrelationer ér i de olika burkseten helt korrelerade med volym.
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Burkarna radas upp i storleksordning. Eftersom burkarna inte placeras i torn
efter strategin att ta den stérsta av de kvarvarande eller ordningen i den tidigare
ordnade raden, sa byggs burkarna inte upp 1 ett fullstindig storleksordnat torn
(storleksvirden urskiljs inte i relation till burkens orientering). Hér visar Eskil att
om hans avsedda objekt for lirande ar att trava ihop burkarna si differentierar
han alla storleksvirden. Men om hans objekt fér lirande 4r att bygga upp
burkarna i torn si 4r inte alla burkarnas stotleksvirden differentierade.

Den forsta kategorin i ringtornsepisoderna visar att Eskil ordnar ringarna pa
skaftet 1 vilken ordning som helst och urskiljer inte ringarnas olika storlek. For
att kunna trd ringar pé skaftet maste de fOrst tas av. Négra ringar dr svarare att ta
av dn andra och han vinder pa skaftet och skakar av dem. En dimension av
variation som tidigt urskildes av Eskil var ringens orientering och alla ringarna
orienteras at samma hall. Ringarna urskiljs @/z som placeringsbara (invariant) pad
skaftet. Didrefter ordnas ringarna i partiell ordning, antingen ordnas vissa ringar i
tullstindig storleksordning eller sa ordnas alla ringar i viss stotleksordning, och
virden som differentieras dr stor, liten och de andra (23 virden). Sedan placeras
ringar i storleksordning, den storsta, de andra/mellanstora och den minsta (3—4
virden) och dirpd storst, ndst storst, de andra, nidst minst och minst (4-5
virden). Eskil urskiljer skillnader endast mellan zissa av ringarna. Slutligen ordnas
alla ringarna helt i storleksordning (6 virden). Eskil erfar att alla enskilda ringar
har olika stotrleksvirden och kan ordnas i en viss (forvintad och férbestimd)
ordning, frin stor till liten. Ringarna ordnas dven fran en annan ordrling90 till
ordning och han upprepar och bibehiller dven ordningen.

Aven i episoderna med ringtornet jimfors ringar och dess relation genom att
Eskil kdnner, studerar och vinder ringarna. De handlingsstrategier som ses i
situationerna dr att Hskil tar thop tva ringar f6r att urskilja storleksskillnaden.
Han prévar dven storleksrelationen mellan ringarna genom att hilla ringen Gver
skaftet utan att trd ner den, samtidigt som han lutar sig fram Gver skaftet for att
se om den passar. Dd bedoms storleksrelationen mellan ringarna i férhallande till
den sist placerade ringen och i relation till en fullstindig storleksordning och
koniciteten eller jimn yta (A-ringen jimférs med nidsta placerade ring,
exempelvis B-ringen, direfter B-ringen 1 férhallande till C-ringen etcetera). Om
Eskil urskiljer en storre storleksskillnad mellan ringarna pa skaftet och den som
ska placeras, ligger han ned ringen pa bordet eller pd golvet. Vid mindre

%0 Av Eskil upplevd oriktig ordning.
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storleksskillnad behéller han en avtagen ring i handen och tar av ndsta ring och
byter om ordningen mellan ringarna.

I situationerna urskiljer bade Eskil och hans kamrater tillsammans de
dimensioner som varierar ndr de hjilps at. De beskriver den burk eller ring som
ska placeras, men ordnar ocksd ringar eller burkar i storleksordning si att
stotleksrelationen, beroende av objektet fOr lirande, ska blir ldttare att urskilja.
Handlingarna 4r undersékande, for att se om burkar ir stérre 4n eller mindre dn.
Men hir ses ocksa strategier i utférandet som bekriftar det tidigare lirda,
exempelvis att A-ringen dr storst och ska placeras forst. Eskils objekt for lirande
har ett férvintat resultat, att bygga upp burkarna eller ringarna i torn eller i
travar.

Chris och objekt for larande
Chris ordnar i partiell ordning redan vid det foérsta filmade tillfallet och han

travar ithop ndgra burkar tva och tre som tillhér samma burkset. Han travar dven
ihop burkarna oberoende av burkarnas torntillhérighet och a/la burkarna erfars
som stapelbara eller istoppningsbara. D4 Chris placerar ihop burkar frin bida
burktornen har han inte wurskiljt burkarnas olika torntillhérighet. Genom
jimforelse placerar Chris nagra burkar tillsammans, de som dr strre och de som
ir mindre. En dimension som urskiljs dr hur burken ska vindas och alla
burkarna orienteras 4t samma héll, beroende av avsett lirandeobjekt.

Liraren forséker 1 januari att hjidlpa honom att urskilja burkarnas torntillhérighet
och visar pd tvd burkar fran olika burkset. Chris urskiljer burkarnas firg i stillet
f6r burkarnas skilda torntillhérighet, men fdrgen dr irrelevant for storleks-
ordningen. Han bygger upp 2 burkar i torn (2 storleksvirden) och placerar thop
burkar (5 storleksvirden). Nér han fir hjilp travas burkar frin bade burkset 1
och 2 tillsammans i tvd travar. Hir urskiljs burkarnas orientering och vzissa av
burkarnas storleksvirden har differentierats. Chris travar (i maj) ithop de tvd
storre burkarna och direfter tre mindre burkar (2+3 virden i fullstindig stor-
leksordning av 8 virden urskiljs och burkar frin olika burkset blandas inte).
Eftersom han inte har urskiljt storleksskillnaden mellan alla burkarna (enskilda
burkars storleksvirden) placeras de endast i partiellt ordnade travar eller i torn.
Barnen hjilps at och de férsoker visa Chris de dimensioner som varierar. Speci-
ellt Alva foérséker 6ppna rum for lirande genom att visa och beritta vilken burk
han ska ta. I juni delas burkarna och de placeras i tva travar, en storre,
ndgon/nigra mellanstora och nidgon mindre burk i varje trave. I och med att
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burkarna i traven inte placeras i en fullstindig storleksordning sd passar inte

travarna i varandra ndr de senare ska placeras tillsammans i en trave.

I ringtornsepisodens férsta dokumenterade sekvens (i mars), att ordna, s bor
ringarna forst tas av men de dr svara att ta av och dven Chris skakar av dem fran
skaftet, men han liter dem ocksd vara kvar pa skaftet. Sedan placerar han alla
ringar i en annan ordning och strukturen som han di bygger benimner Chris
sjilv som “tokigt”, eftersom tornets struktur som han bygger jimférs med ett
férvintat resultat. De 6vriga barnen runt bordet beskriver att ordningen mellan
ndgra av ringarna bor dndras, men han dndrar inte ringarnas placering, utan
fortsitter att placera dem pd varandra. I slutet av april ordnas ringarna i en
partiell ordning. Han placerar A-ringen underst, dirpa andra ringar och F-ringen
placeras dverst (3 storleksvirden). Chris bekriftar i handling att han vet att A-
ringen ska placeras fOrst (stérst) och att F-ringen ska placeras sist (minst).
Diirefter placeras vissa ringar i en exakt storleksordning (4 virden). Alva fir nu
hjilpa honom, da 6ppnas rum f6r lirande. I juni visar Chris att han ordnar alla
ringarna i stotleksordning, ringtornet byggs upp och rasas vid upprepade
tillfillen och han upprepar storleksordningen, att alla ringarna har olika storlek
och enskilda stotrleksvirden har differentierats. Aven Chris fir ordna och ordna
om storleksordningen aterkommande eftersom han placerar ut ringar (och
burkar) i oordnade och ordnade rader. Han tar dven ringar (och burkar) fran
raden i en annan ordning dd dessa ska placeras i torn eller i traven. I de
redovisade episoderna kan man se hur Chris 1 handling férséker urskilja de
dimensioner som ér viktiga f6r objektet for lirande. Han undersoker, ser och
kinner och jimfor ringarnas storlek for att bygga ett koniskt torn, ett férvintat
resultat.

Alva och objekt for larande

Aven Alva travar (vid férsta dokumenterade tillfillet) ihop burkar med tva olika
torntillhérigheter, di dimensionen som varierar (torntillhérighet) inte urskiljs.
Hon urskiljer ddremot hur burkarna ska orienteras och ordnar dessa beroende av
objekt for lirande. Direfter (samma dag i en senare dokumenterad episod) skiljs
burkarna frin de béda tornen ut och de ordnas i partiell ordning di wissa
storleksvirden har differentierats. Om hon inte kan trava ihop burkarna si
antingen delas traven eller sa travas firre burkar tillsammans, burkarna placeras i
ordning en stor, nigon/ndgra mellanstora och ndgon/ndgra mindre i vatje trave.
Travarna med firre burkar ordnas allt mer i en fullstindig storleksordning.
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Alva har tillgdng till burkar bdde frin torn 1 och 2. Fér att jimféra burkarnas
storlek och torntillhérighet si férs burkar 6ver, under och intill varandra.
Torntillhorigheten skiljs ut och tidigare férfaringssitt generaliseras da burkarna
ordnas aterkommande i rader, travas thop bade frin minst till stérst och fran
storst till minst och byggs upp 1 torn. I hennes handling aterupprepas det tidigare
lirda. Om burkarna inte placeras i ordning si delas traven och burkarna
storleksordnas férst med 4-5 burkar och direfter placeras dven de resterande 4-5
burkarna 1 en fullstindig storleksordning. Alla burkarnas storleksvirden har
differentierats och travarna fors ihop till en trave. Eftersom Alva dterkommande
ordnar och placerar burkarna i ordning (fran burktraven till en ordnad rad, fran
den ordnande raden till burktornet, frin tornet tillbaka till raden, frin raden
tillbaka till traven) sd behills ordningen. I de senare visade episoderna placeras
burkarna direkt frin tornet i traven och hon placerar inte ut burkarna i rad lika
ofta. Alva vet hur hon ska ordna och den ordning som hon skapar har ett
férvintat resultat. Detta ger att hon kan ordna och upprepa storleksordning och
Oppna rum for andras lirande. Nir Chris behéver hjilp placeras alla burkarna
helt i sericordning och den burk som han ska tas hirnidst visas. Hon poidngterar
for Chris” att om han ska bygga upp burkar i torn s maste han forst ordna dem
i en rad eller borja med den storsta burken och ta den storsta av de kvarvarande

burkarna.

I ringtornsepisoder ordnar hon férst ringarna i partiell ordning. Direfter ordnas
storleksordningen och ringarna placeras ut i ordnade rader eller i travar och
storleksdimensionen jimférs och alla ringarna vinds dt samma hall. Ringarna
placeras 1 torn fran storst til minst, men dven frin minst till stérst, och
ringtornet fir en jaimn konisk yta, ett resultat som hon férvintar sig. Da andra
barn behéver hjilp 6ppnar hon rum f6r andras lirande. Hon hjilper Chris att
placera alla ringar i storleksordning, men dé tornet skickas 6ver till nagot annat
barn placeras ringarna i en annan ordning. D4 Sara har placerat samt orienterat
ringarna at fel hall héiller Alva upp en av ringarna och visar f6r Sara hur hon ska
vinda den. Hon jimfdr dé ringens sidor (form, storlek och diameter) och visar
att ringen har olika stora sidor. Alva anvinder olika forfaringssitt, hon pekar,
beskriver eller visar hur ringarna ska placeras for att hjilpa de andra barnen att
urskilja enskilda ringars storleksrelation och differentiera ringarnas olika
storleksvirden. Alva synliggdr ytterligare dimensioner av variation da ringar
benimns med antal eller placeras i olika grupperingar och urskiljs di som en viss
kvantitet som beskrivs som fi eller som ménga.

91 Se Alva burktorn Episod 18, 2008-06-02.
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Ella och objekt for larande

I november ordnar Ella burkarna i partiell ordning”™. Vid det forsta dokumente-
rade tillfillet byggs torn 2 upp med alla burkar och wissa burkar placeras i stor-
leksordning (5 virden). Vid dokumentationstillfille 2 byggs torn 1 upp (med 6
virden) och burkarna travas thop. Om burkarna inte gir att placera tillsammans
delas traven och de placeras forst i ordning en stor, nigon mellan och en liten.
Sedan ordnas burkarna allt mer i storleksordning och dven i férhallande till hur
burkarna senare ska placeras tillsammans i en trave. Ella travar i, travar 6ver och
bygger upp burkarna i torn med sex burkar i sex storleksvirden. Om hon place-
rar burkarna i travar sa dr dessa helt i serie- och storleksordning, da enskilda
burkars stotleksvirden urskilts. Ella vinder burken beroende pid om hon vill
trava ihop eller bygga torn och handlingen ger ett férvintat resultat. Hon jaimfor
burkens storlek med det mellanrum som hon kdnner i traven dir antingen
burken eller fler burkar ska placeras. I januari ordnar hon en fullstindig storleks-
ordning och storleksordningen upprepas och hon bekriftar ett tidigare
kunnande. Beroende av hennes avsedda objekt for lirande byggs burkarna upp i
torn, travas ihop eller travas 6ver varandra. Burkarna sorteras ocksa efter firg (4
virden) och firgen urskiljs genom jimforelse och hon skiljer burkarnas antal”
fran deras firg. Hon ser om nigon burk fattas och di4 kommenteras detta och
hon siger att en liten gron burk saknas eftersom hon bara nu har en grén burk.
Ella bygger upp burkseten 1 tre torn (set 1, 2 och 3). D4 tornen rasar placeras
burkarna forst tillsammans i traven innan de dterigen placeras i tornet. Men alla
burkarna byggs inte upp i torn eftersom hon férvintar sig att hdjden pa tornet dr
avgbrande for rasrisken. For att fullfSlja avsett objekt for lirande maste hon
urskilja flera dimensioner av variation samtidigt, exempelvis burkens orientering,
firg, torntillhérighet och storlek. Da burkar placeras efter storleksvirden trider
andra dimensioner av variation tillbaka, exempelvis firg och orientering. For att
sortera ut burkar sa de kan placeras i respektive torn trider torntillhérighet fram
och andra dimensioner av variation (t.ex. firg, orientering och storlek) trider till-
baka. Hon &ppnar rum f6r eget ordnande da burkarna placeras i par frin torn 3
(4 virden) allt eftersom dessa tas av. Burkarna sitts direkt tillbaka i traven igen
utan att ndgot par byter plats, ett férvintat resultat, och de riknas och benimns
som berg”, forst till fyra och sedan till atta”. Hon bygger upp burktorn 3 (8
virden) och riknar alla burkarna hogt till dtta. Sedan byggs torn 4 upp (itta

92 Nir Ella ordnar i partiell ordning har inte redovisats i tidigare avsnitt, eftersom hon redan i november vid
inspelningstillfalle 2 placerade burkar i stotleksordning i torn och i travar.

93 Totalt 9 burkar, 2 grona, 2 réda och 2 bld burkar samt 3 gula burkar.

% Det ar fyra ”burkberg”, totalt 8 burkar.
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burkar), dessa ridknas till sju (burktorn 4 4r ligre dn burktorn 3). D4 burktraven
delas i tvd delar fir hon tvd grupper med fyra burkar och om de byggs i ”berg”
placeras fyra grupper med tvd foéremal i varje och burkarna jimfdrs med
varandra beroende pd hur de dr grupperade. Nir Ella tar ner handen i h-burk
fran burktorn 3 och direfter 1 h-burk fran torn 4 sa synliggdrs en dimension av
variation (i relation till storleksdimensionen); rymd, hur mycket som ryms i
burken. Storleken pé hennes hand jimférs med burkens volym och hon anvin-
der kroppen som mattenhet (jfr Buys & Veltman, 2005; Leeb-Lindberg, 2001).

I januari ordnas alla ringarna 1 en fullstindig storleksordning, men ringarna
ordnas ocksd i storleksordning frin annan ordning. Hon vet hur ringarna ska
orienteras och stotrleksordnas och far bekriftelse pa det tidigare lirda och
handlingar har ett avsett och foérvintat resultat. Ella Sppnar rum fir eget ordnande
nir hon placerar ringarna i olika formationer. Nir ringarna jaimf6rs, till exempel
dia A och B-ringarna jimfors 1 férhédllande till E-ringen, sa anges E-ringen som
liten, men vid en tidigare jimférelse mot F-ringen si beskrevs E-ringen som
”den stora minsta”.

Ella riknar burkarna, det sista sagda rikneordet betonas och hon anger att hon
kan rikna ner och upp, men vid senare antalsbenimning riknar hon uppifran
och ned (principen om godtycklig ordning, begynnande fOrstdelse av
kardinalitetsprincipen, ett-till-ett-principen och parbildning, se Gelman &
Gallistel 1979). Ella rdknar pa rdkneramsan upp till tio (dven om hon inte dr
siker pa antalet som rikneorden benimner).

En sammanfattning av studiens resultat

Fran resultatet av studien beskrivs nedan dimensioner av variation och virden
inom dimensioner av variation samt objekt for lirande frin en Gvergripande
nivd. En niva som visar hierarkiska strukturer av férmagors utveckling som
framkom genom analysen och som bildade beskrivningskategorierna.

Att ordna burkar

I inledningsskedet av de dokumenterade episoderna urskiljer barnen burkarna
som placeringsbara, pa varandra eller i varandra. De travar burkarna tillsammans,
oavsett burkens orientering och dess torntillhérighet och skillnader i storlek
urskiljs som storre dn eller mindre dn. S4 smaningom urskiljer barnen att vissa
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burkar maste hallas isir, beroende av torntillhérighet (2 virden™). Burkens
orientering (2 virden) har ocksd betydelse fér objektet fér lirande. Barnen
differentierar enstaka virden inom dimensionen storlek och burkarna placeras
tillsammans, framfor allt i travar, i ordning en storre, ndgon/ndgra mellanstora
och en mindre. Dessa travar ska direfter placeras tillsammans till en trave, men
eftersom burkarna inte ordnas i en fullstindig stotrleksordning blir burkarna i
traven ordnade i en partiell storleksordning. Allt eftersom urskiljs allt fler
storleksvirden, men om skillnader i storleksvirden differentieras beror pa
objektet for lirande. Barnen blir allt mer drivna i behirskandet av uppgiften. Allt
fler virden™ differentieras nir barnen urskiljer de dimensioner av variation som
ar viktiga f6r avsett objekt f6r lirande. Burkar stills i rad, travas pa, 6ver eller i
varandra. Barnen ordnar i fullstindiga stotleksordningar och upprepar
ordningen. Nir barnen har urskiljt alla dimensioner av variation och virden av
betydelse f6r objekt fér lirande grupperas burkar i andra storleksordnade
sckvenser.

Att ordna ringar

I episoderna visas att barnen, till en botjan, urskiljer och hanterar ringarna som
placeringsbara pa skaftet, eftersom ringarnas stotrleksvirden dnnu inte har
differentierats. En dimension av variation som barnen tidigt urskilde var hur de
skulle orientera ringen. Men barnen ordnade ringarna pa skaftet i vilken ordning
som helst, utan atskillnad i storlek. S4 smaningom visade alla barnen att de hade
urskiljt att ringens 6ver- och undersida (diameter) skilde sig 4t och att alla
ringarna borde orienteras 4t samma hall. Barnen urskilde allt eftersom vissa
storleksskillnader mellan ringarna. Forst skilde barnen ut en stor, ndgra
mellanstora och nagon mindre ring och dérpa den stdrsta och den minsta ringen.
De mellanstora ringarna 4r placerade 1 en annan ordning. Direfter
differentierades allt fler stotleksvarden, framfor allt den storsta, den nast storsta,
de mellanstora, den nist minsta och den minsta. De ringar vars storleksvirden
var svarast att urskilja var C och D-ringarna och ringarna ordnades partiellt i torn
eller 1 travar. Slutligen sags i analysen att barnen kunde storleksordna alla
ringarna fran stor till liten men dven frin liten till stor. Barnen vinde da ringarna
(beroende av avsett objekt f6r lirande) och byggde koniska torn.

95 Till en borjan har barnen endast tillging till tvéd olika burkset — tvd virden inom dimensioner av variation.

%6 Beroende av det totala antalet burkar i respektive burktorn.
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Ett objekt for lirande har en avsikt och ett innehdll och relateras hir till ett
matematiskt innehall, en f6rméga att storleksordna burkar eller ringar i torn eller
1 travar. Den genomférda studien har visat hur férmdgan utvecklas i barns
handling genom hur kunniga de blir i att behirska uppgiften. Nir barnen har
urskiljt en aspekt eller dimension av variation och forstitt att den édr viktig, nagot
som de mdste utgd ifran, differentieras allt fler virden inom dimensionen och
skillnaden i exempelvis storleksdimensionen urskiljs gradvis till en allt mer 6kad

precision

Larande, en beskrivning av urskilda dimensioner av
variation och varden som differentieras

Resultatet visade att barnen urskilde och 6ppnade en dimension av variation
(aspekt) i taget. Forst urskilde barnen hur burken skulle orienteras, en av de
dimensioner som varierade. Direfter urskildes ytterligare en dimension av
variation, torntillhérighet, och senare urskildes storleksdimensionen. Slutligen
urskilde barnen att alla burkar eller ringar ingick i en specifik storleksordning,.

Frin storleksdimensionens virden si urskildes inledningsvis alla féremalen
(burkar och ringar) som féremdl med samma storleksvirde. Direfter differentie-
rades ndgra av féremdlens storleksvirden ut (framfér allt stor, liten eller mellan-
stor). Foremalens storleksvirden urskildes genom en allt finare differentiering till
enskilda stotleksvirden, men dven till en specifik ordning frain A/a till F/f eller
frain A/a till J/j. Batnen ordnade med tiden dven foremdlen i andra stotleks-

ordnade grupperingar.

Andra dimensioner av variation och virden som urskildes var rymd eller volym
och antal (ett-till-ett-principen) samt serieordning. Nir alla ringarna skulle
placeras i storleksordning jamférdes storleken pa ringens tva sidor och om den
skulle vindas (dvs. att ringens diameter studerades) for att bygga upp en jimn

och slit konisk yta.

Slutsatsen som anges dr att férmdgan att storleksordna utvecklas. Hir har
férmagans utveckling beskrivits genom dimensioner av variation och urskilda
virden. Analysen har visat att virden 1 en urskild dimension férindras, eftersom
ett tidigare virde gradvis urskiljs, som i sin tur ger en 6kad precision da allt fler
virden inom dimensionen av variation differentieras. Men virdet inom

dimensionen av variation kan dven konstrueras till en ny dimension av variation.
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TILLBAKABLICK OCH DISKUSSION

Diskussionskapitlet dr indelat 1 tre dvergripande avsnitt. Det inledande avsnittet
ar ett resonemang kring studiens resultat i relation til dess teoretiska
utgangspunkter, analysverktyg och barns matematiserande. Direfter beskrivs och
diskuteras metodologiska utgingspunkter tillsammans med reflektioner &ver
studiens genomfdrande. I det avslutande avsnittet belyses och resoneras kring
teoretiska och pedagogiska implikationer, slutsatser och férslag till fortsatt
forskning.

Att ordna - yngre barns matematiserande i
forskolan

Alla forskningsrén paverkas av den tid och de foérhallanden som rader. Vara
tankar om barn, pedagogisk verksamhet och pedagogiska strémningar dr direkt
eller indirekt paverkade av teoretiska perspektiv, kultur och samhille, men dven
influerade av forskarens inblick i och kinnedom om det som studeras. Detta kan
1 sin tur ge frdgor om forgivettagna forhallningssitt, tolkningar, generaliserbarhet
och sanningsansprak i de forskningsresultat som framkommit (se Pring, 2004).

Det 6vergripande syftet for avhandlingsarbetet har varit att med en empiriskt
grundad analys beskriva hur yngre férskolebarn utvecklar sitt matematiserande.
Frigan som jag vid flertal tillfillen har fitt besvara lyder: Varfér gér du denna
studie nir yngre barns lirande i matematik dr sd vil beforskat? Om man séker
information via Internet pa orden children och mathematics fir man miljoner
triffar. Men om dmnesomridet studeras ndrmare finner man att merparten av
den genomférda forskningen fokuserar dldre barns aritmetiska kunskaper och
oftast 1 situationer som varit skilda fran barns vardagsvirld. Andra forsknings-
fokus dr studier om aldersrelaterade kunskaper vid enstaka observationstillfillen
och generella slutsatser har da dragits av vad barn kan eller inte kan i en viss
alder. Tidigare forskning har inte i lika stor utstrickning studerat bur yngre barn
(under 3 ar) matematiserar, 16ser problem eller utfér uppgifter i vardagen, 6ver
en lingre tid. Ndgra enstaka studier med liknande fokus har bedrivits och beskri-
vits (bl.a. Babbington, 2006; Mix, 2002, 2009) och de barn som deltagit har oftast
varit knutna till forskarna genom en barn- och férildrarelation. En annan friga
som jag fatt ar: Hur 4r det méjligt att beskriva att yngre barn matematiserar da de
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inte vet att uppgiften som utférs ger matematiska implikationer och kan beskri-
vas med matematiska termer? Frigan dr relevant men studiens resultat kan
jamforas med andra tillfillen dd barn soker kunnande och matematiserar. Ett
exempel dr nir ett barn riknar i en matematikbok och utfér de uppgifter som
stipuleras i boken. Barnet vet och beskriver sjilv att han eller hon riknar och kan
ge denna beskrivning eftersom andra personer tidigare har beskrivit och
definierat handlingen med matematiska termer.

Utifran mitt intresse att studera de yngsta barnens matematiserande bedémde jag
vissa teorier som mer anvindbara dn andra. Utgangspunkt var att studera
barnens férmagor och utveckling av férmagor som visades i barns handling
under en viss tid. En annan utgingspunkt var att visa hur barn underséker och
lir sig tillsammans med andra, barn och vuxna. Ytterligare en utgingspunkt var
att fOrsoka synliggéra barns matematiserande och ldrande i matematik i
aktiviteter som inbjuder till ordnande. I férberedelsearbetet infor studiens design
diskuterades de hinder och méjligheter som olika teoretiska ramverk ger och di
valdes framfér allt variationsteorin (Emanuelsson, 2001; Marton & Booth, 1997;
Marton & Pang, 1999; Marton & Tsui, 2004; Pang, 2003, Runesson, 1999, 2000;
Runesson & Marton, 2002), som ger mdjlighet att studera barns lirande genom
deras handlingar och fran barns perspektiv.

Objekt for lirande ses hir frin tvd perspektiv, ett barnperspektiv och ett fors-
karperspektiv. I barnens perspektiv ses avsett objekt fér lirande. 1 mitt,
forskarens, perspektiv analyseras och kategoriseras objekt for lirande utifran
(min tolkning av) barnens visade syfte med aktiviteten nir férmégor utvecklas
och nya eller andra drag urskiljs. Detta speglas genom logisk relevans
(relevansstruktur) i barnens handlingar (Higgstrom, 2008; Marton & Booth,
1997). Andra utgangspunkter himtades fran ekologisk psykologi, Gibson och
Gibson (1955), Gibson m.fl. (1962), Gibson (1979) samt Gibson och Pick (2000)
och di specifikt tankar kring barnets kropp som perceptuellt system for att
undersoka tingens egenskaper och dess betydelse f6r handlingars utférande. En
annan utgangspunkt for detta val var att studera hur barn urskiljer skillnader”

inom de dimensioner som varierat.

I analysen av det empiriska materialet visas hur barnen utfér aktiviteter och deras
riktade uppmarksamhet. Barnens syfte med materialet beskrivs som objekt f6r

lirande, det vill siga om de ordnar i rader, i travar eller staplar burkar och ringar i

97 Dvs. differentierar.
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varandra, 6ver varandra eller pa varandra for att ordna dem i storlek. Hir visas
ocksd de aspekter, dimensioner av variation, som ir av betydelse f6r fé6rmagans
utveckling. Dessa aspekter besktivs inte av barnen med ord utan framstir som
hinder eller méjligheter i deras handling, ett kunnande eller en férmaga som
utvecklas di de med tiden ldr sig att bemistra en uppgift. For att urskilja olika
dimensioner av variation ses olika variationsmoénster, som tidigare dven visats av
Marton och Booth (1997). Ett ménster som visats dr separation som kan ske om
bakgrunden ir konstant och fenomenet varierar och man skiljer de aspekter som
ar irrelevanta frin dem som dr relevanta i den aktuella aktiviteten. Ett exempel dr
nér Ella urskiljer att burkarna har olika torntillhorighet da hon skiljer ut en réd
burk frin torn 1 frdn en annan réd burk frin torn 2. Eller d4 hon urskiljer
storleksskillnaden (kontrast) mellan butkarna och vet vilken burk hon bér ta

hirnist.

Analysen av det empiriska materialet visar andra variationsmonster, exempelvis
nir barn placerar burkar och ringar tillsammans i travar eller torn och de vet hur
burkarnas bor vindas, da generaliserar barnet till en tidigare forstielse av hur
burken tidigare har vints. Hur barnen ordnar beror ocksi pa de virden inom
dimensioner av variation som differentieras, utifrin objekt for lirande. Ett
exempel dr Eskil som ordnar alla burkarna i fullstindig storleksordning i burk-
traven. Om han diremot ska bygga upp alla burkar i ett torn si har han inte
urskiljt skillnaderna mellan (differentierat) alla burkarnas storleksvirden (efter-
som han inte kan bygga upp ordnade torn med alla burkarna). Ella och Alva
bygger upp alla burkarna i storleksordnande torn, travar eller i rader. De ordnas
fran stor till liten men dven fran liten till stor. Flickorna har dd urskiljt storleks-
skillnader, torntillhérighet och hur burken bér vindas i relation till objekt f6r
lirande (fusion).

For att 16sa den uppgift som barnen har foresatt sig visas att vissa dimensioner
av variation dr mer betydelsefulla 4n andra 1 relation till barnens lirandeobjekt.
Om dessa aspekter upptrider som kritiska eller ej beror pd barnet och hans eller
hennes tidigare erfarenhet. Inledningsvis dr exempelvis burkens torntillh6righet
och orientering dimensioner som varierar och utgdr kritiska drag f6r nagra av
barnen. Burkarna dr frdn olika burkset, dessa har dd olika tillhérighet och
burkseten innehiller dtta, nio eller tio burkar i olika stotlekar. Burktorn 1 och
burktorn 2 har bada burkar i fyra firger”, si en ytterligare dimension som
varierar och dr potentiellt kritisk f6r att ordna burkar ér firg eftersom den storsta

98 Firgordningen skiljer sig at.

171



burken i bada burkseten (1 och 2) 4r gul. Om burkarna i burkset 1 ordnas efter
den firgordning som burkarna fran burkset 2 har, erhills en annan
storleksordning. Andra dimensioner som varierar, men som ir helt korrelerade
med stotlek dr burkens eller ringens diameter (beror dven pa ringens orientering)
och burkens volym och hsjd”.

Ett annat potentiellt kritiskt drag som synliggérs dr nir Ella och Alva bygger
torn, flickorna placerar metodiskt den stérsta av de kvarvarande burkarna eller
ringarna. Detta urskiljs inte av Eskil eller Chris ndr de bygger burkar i torn. Om
barnen i stéllet viljer att trava burkar 1 varandra kan de antingen kontinuerligt
placera den minsta eller den stérsta av de kvarvarande burkarna. Om burkarna
ska travas 6ver varandra i en vind trave bor burkarna placeras frin den minsta
till den stérsta och barnen kan inte byta utférandestrategi under aktivitetens
fortldpande om burkarna ska ordnas i storlek. Barnen kan inte heller se eller
kinna om ndgon burk fattas och idr alla burkarna placerade, i den vinda traven,
da dr de ocksi placerade i stotrleksordning.

Nir barnen férséker ordna alla burkarna i storleksordning 1 en trave sa visas att
de delar burktraven (om ndgon burk inte kan placeras) eller ocksa skapas fler
mindre travar, med firre burkar. Ar inte alla burkarna i travarna helt storleks-
ordnade sd dr det inte mojligt att placera dem tillsammans i traven. For att
bedéma (storleksvirdet) var en burk ska placeras tar barnen traven i handen och
skakar den och kan pé sa sitt kinna om och 1 s fall var en burk fattas. Detta ses
framfor allt i episoderna med burktorn 4 dir burkarnas breda kanter déljer
mellanrummet. Ett annat férfaringssitt for att urskilja var en burk ska placeras ar
att kinna med fingret i mellanrummet som ocksd syns i burktraven som bildas
om en burk saknas (gérs framfor allt med burkset 1 och 2). I ringtornsepiso-
derna visas ocksé att barnen kinner, med handen, formen pa tornets sida eller tar
pd kanten pa ringarna for att urskilja skillnad i storleksvirdet eller i ringens

orientering.

Resultatet visar hur barnen placerar burkar och ringar i olika ordningar. De
dimensioner av variation och de kritiska drag som upptrider f6r enskilda barn
visar sig oftast vara gemensamma for flera av barnen. Barnen ordnar i storlek
férst med négot och sedan med allt fler féremal, da storleksvirden allt eftersom
differentieras. Antalet burkar i de olika tornen varierar och for att bygga upp helt
storleksordnade torn ska alla burkarna urskiljas, storleksvirdet differentieras sa

9 1 varje burkset ar den storsta burken hogst, bredast och rymmer mest.
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de kan placeras i storleksordning. Da utgér antal, storlek och storleksordning
kritiska drag. Ett exempel dr Ella som beskriver att det fattas en grén burk och
den maste hon hitta dd hon vill skapa storleksordning. Men Eskil och Chris
urskiljer inte detta inledningsvis, da de burkar som har fallit till golvet inte tas
upp eller placeras i storleksfoljden.

De yngsta barnens matematiserande i relation till objekt
for larande

I forskning har man tidigare anvint benimningen precounting eller premathe-
matics for att beskriva yngre barns aritmetiska kunskaper (Baroody, 1987;
Freudenthal, 1971). Definitionen av prematematik eller aritmetisk kunskap kan
tolkas 1 férhallande till Piagets m.fl. (1952, 1956, 1960) syn pa barns utveckling
av matematisk kunskap och logiskt tinkande i relation till formell matematik
(Freudenthal, 1971). Aven Vygotsky (1934/1999, 1935/1978) besktiver begrep-
pet tidig matematik och att barn tidigt har matematiska erfarenheter, en egen
forskolearitmetik ”som bara nirsynta psykologer kan ignorera”. Jag tolkar detta
som att for- eller tidig aritmetik ger kunskaper i begynnande formell aritmetik,
men barns tidiga kunskaper i matematik relateras till en icke formell matematik. I
férskolans liroplan betonas och beskrivs matematiken som dmne, nigot som
sker i vardagens aktiviteter, ddr lirarna definierar vad matematik dr och dess
olika omraden som dr av betydelse f6r barns lirande (Skolverket, 2010a; Utbild-
ningsdepartementet, 1998). Jag vill inte beskriva barns matematiserande i termer
av prematematik dd exempelvis Gibson m.fl. (2000) beskriver lirande som nagot

som transformeras i ett fléde som stindigt férindras.

Barn erfar virlden som en helhet, i material som undersoks och i aktiviteter som
utfSrs urskiljs allt fler delar genom variation och virden som differentieras, som i
sin tur ger implikationer f6r matematiskt kunnande. De yngsta barnens
matematiserande betraktas hir som informellt och processorienterat med syftet
att s6ka information for att 16sa de problem som uppkommer i situationen. De
dimensioner av variation som observerades genom analysen rér olika
matematiska storheter framfér allt storlek (diameter, volym, rymd, héjd, bredd
och lingd), orientering och konicitet, en regelbunden yta. Andra aktiviteter eller
storheter som berdrs dr att sortera, klassificera, ordna i serier eller urskilja form,
monster  och antal (parbildning och andra grupperingar) samt det
tredimensionella rummet och olika ligesbegrepp.
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I resultatet visas olika handlingsstrategier for att differentiera storleksvirden,
exempelvis ndr barnen tar en ring eller burtk och prévar om den passar. Passar
inte burken eller ringen viljs 1 stillet en ny burk och barnet prévar pa nytt om
den passar. Andra barn dr noga med att behalla den ordnande ordningen sa den
inte behover aterskapas. I slutskedet av studien visar nigra barn att de kan vilja
ut den ring eller den burk som ska placeras dven om burkarna eller ringarna ir
placerade i en annan ordning och skapar dd ordning pa olika sitt. Alva och Ella
visar att de erfar andra handlingssitt och bygger andra storleksordningar och
Oppnar rum for eget ordnande. Att kunna ordna féremal i serier frin den storsta
till den minsta 4r ett viktigt steg fOr att ldra sig rikna, men dven att storleksordna
féremél och placera dem i olika grupperingar dia samordnas och utvecklas
aritmetik och geometri (Cartwright, 1974; Clements, 2004; Clements & Sarama,
2007; Clements, Wilson m.fl., 2004 Leeb-Lindberg, 2001; Sarama & Clements,
2004). Att ordna i monster och gruppera geometriska objekt dr dven en
férutsittning for barns utveckling av spatial kompetens. Nér barn urskiljer
former och ménster sd som symmetri (vertikal, horisontell och rotation) och ser
proportioner ges foérutsittning fér mer utvecklad uppfattning om rummet
(Bornstein m.fl., 2005; Clements & Sarama, 2007; de Moor, 2005; Palmer, 1985;
Satlow & Newcombe 1998).

Clements (2004) och Clements och Wilson m.fl. (2004) anger att barn betraktar
geometriska féremal férst som individuella och senare formar barnen dessa till
mer komplicerade grupperade figurer. Detta visar ocksd Ella dia hon beskriver
ringar som en fot(er) och tva foter eller burkar som berg. Hon beskriver ocksa
att nagon ring dr liten och nagon ér stor och E-ringen som hon placerar beskrivs
som den storsta minsta” 1 férhallande till den mindre F-ringen. Men vid
jaimforelse mellan E-ringen och de tvi storsta ringarna (A och B) anges E-ringen
som liten.

Nir barn avgor vilket av tvd féremal som dr storst sker detta forst genom direkt
jimforelse (Buys & Veltman, 2005; Clements, 2004; Clements & Sarama, 2007).
Barns erfarenheter av storlek och lingd knyts framfér allt till den egna kroppen.
I Ellas handling och vad hon sdger visas att hon erfar att tornet blir f6r hogt och
dé placerar hon ett mindre antal burkar (Buys & Veltman, 2005; Hirsch, 2001,
Nunez & Bryant, 1996). Nir barn ordnar 1 storlek utvecklas ocksd kunnande om
den transitiva lagen'™ (Clements, 2004; Clements & Sarama, 2007). Detta

100 Transitiva lagen, om A ir lingre 4n B och B ir lingre 4n C si dr A lingre an C. Barn gér denna jaimférelse
forst med konkreta objekt och senare utan objekt.
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synliggdrs 1 episoderna da ringar eller burkar ska ordnas i stotlek och vissa
burkar eller ringar placeras fére andra pa skaftet eller pa bordet, men dven da
barnen behaller dem i handen och bara byter ordningen mellan ringarna.

Barnen visar att formdgan att beddma och ordna féremal i storlek utvecklas,
men dven andra aspekter framtrider. En aspekt (dimension av variation) ir
volym, som dr helt korrelerad med stotleksdimensionen, men barnen ser och
kinner hur mycket som ryms i burkarna dd de géms i varandra eller dd de staplas
ihop (antingen ryms burken eller si ryms den inte). Ytterligare dimensioner av
variation som dr av betydelse for storleksordningen dr att alla ringarna som ingar
i serien bor storleksordnas och vindas it samma hall, eftersom bade antal,
storlek och orientering avgdér om tornet fir en jimn konisk yta. Inhelder och
Piaget (1949/1970) visade hur batrn arbetar med burkar och placerar dessa i torn.
De beskriver att barns placeringar av burkar dr slumpmissiga och ungefirliga.
Vidare menar de att barn glommer sin tidigare intention och bygger nagot annat.
Mitt resultat visar dock det motsatta, vilket Overensstimmer med Clements
(2004) och Clements och Saramas (2007) studier som visar att barnens
handlingar inte dr slumpartade utan malinriktade och att barn anger vad de vill
astadkomma.

Ahlberg (1997, 2000) beskriver barns forfaringssitt och hur de anvinder sina
sinnen vid rikning, de riknar och ser, riknar och kinner, riknar och hér. Detta
forfaringssitt kan dven ses hir i relation till storlek da barnen ser storlek och
kdnner stotlek. Barnen anvinder hela sin kropp fér att underséka och utforska
matematiska begrepp och storheter i1 handling, de matematiserar. Barnen visar att
de har en h6ég medvetenhet om sina kamraters f&rmagor, exempelvis Alva nir
hon férséker hjilpa Chris och dé pekar pa ringarna och anger dem i den ordning
som de bor placeras. Chris bror har tidigare endast benimnt de ringar som ska
placeras med dess firg, men Chris kan dnnu inte kombinera firgen pa ringen

(som han ser) med dess benimning och dé ir broderns utsaga inte till nagon

hjalp.

Resultaten visar att barns tidigare erfarenheter har betydelse f6r hur de agerar.
Om barnen kan 6verfora tidigare kunskaper till liknande aktiviteter eller material
beror till stor del pa aktiviteten eller materialets utformning. I episoderna dir
barn anvinder ett annat (nytt) ringtorn sd tycks det som om de far bérja om igen
och utforska materialet. Detta kunde dven observeras om lang tid hade forflutit
mellan tillfillena da de anvinde materialet och speciellt hos de barn som var
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osikra pa vissa storleksvirden. 1 inledningen av min vistelse pd férskolan
noterades tva ringtorn, varav det ena hade nédgra ringar som skulle placeras pa ett
koniskt skaft. Denna utformning gav ett specifikt fOrfaringssitt, dd ringarna
endast kunde placeras i ordning frin stor till liten. Det andra tornet byggdes upp
av storleksordnade skivor som skulle placeras eller kndppas ihop i ordning fran
stor till liten och den fbregiende skivan passade endast i den efterfdljande
skivans hal (som tryckknappar). Erfarenheter av aktiviteten och materialets
utformning speglades i barnens utsagor dd de uttryckte ett sitt att placera
ringarna. De gamla ringtornens foreskrivande utférande gjorde att barnen déd de
fick tillgang till ett annat ringtorn angav ett sitt for ringarna att placeras. I
burktornsepisoderna uppmirksammades inte denna skillnad mellan nya
respektive gamla torn pd samma sdtt, men resultatet av burktornsepisoderna
visar att formégan att storleksordna burkar i travar utvecklas tidigare dn att
stotleksordna butkarna i torn eller att stotleksordna dem Over varandra, i en si
kallad vind trave.

Metoddiskussion

Undersékningen genomférdes med en kvalitativt inriktad forskningsmetod. Vid
inledningen av studiens genomférande gjordes flera avvigningar, till exempel
design av filtexperimenten, barngruppens alder, antalet barn, dokumentations-
former och analysverktyg. Andra avvigningar gjordes for att l6sa praktiska
dilemman, exempelvis att fa tilltrdde till barngruppen eller enskilda barn och att
tillmotesga och sikerstilla etiska regler. De olika avvigningar som gjordes infor
och under avhandlingsstudiens fortldpande kommer att diskuteras i detta avsnitt.

I val och avvigningar som gjordes infér studien sa bedémdes att videoinspel-
ningar och en naturalistisk forskningsmetod (Cohen m.fl., 2005; Hammersley &
Atkinsson, 2007) som mest passande. Vid jimforelse med andra dokumenta-
tionsformer finns uppenbara fordelar med videodokumentation eftersom
sekvenser kan studeras om och om igen och handlingar och aktiviteter f6rhopp-
ningsvis stors i mindre min (Lindahl, 1996). Fordelarna med videoinspelning-
arna var att biade verbal och, framfor allt, icke-verbal kommunikation kunde
dokumenteras, exempelvis mindre kroppsrorelser som nir barn héll ringar Gver
skaftet eller indrade ordningen mellan tvd burkar. Aven interaktioner och
situationens hinder och méjligheter, likvil som utvecklingen av lirande kunde
dokumenteras och jimf&ras 6ver tid och i relation till enskilda barn och till hela
barngruppen. En annan férdel var att det inspelade materialet kunde ses av andra
och tolkningar diskuteras si att nya aspekter fokuserades. Nackdelar med
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observationstekniken var att det insamlade materialet blev omfattande och dven
nagot obverskadligt och att transformering till bearbetningsbart skick genom de
Oversikter, notationssystem och transkript som gjordes tog tid. Hammersley och
Atkinson (2007) menar att mest tidskrivande att transkribera dr handlingar,
blickar och gester tillsammans med verbala utsagor. I resultatkapitlet beskrivs
vissa delar av drygt 50 episoder av burk- och ringtornsaktiviteter. Hela det
insamlade materialet bestdr av minst 624 dokumenterade episoder varav aktivi-
teter med barn som bygger torn eller travar ihop burkar utgdr en dryg tredjedel
(223 st.). Eftersom det empiriska materialet blev si omfattande transkriberades
endast samtliga burk- och ringtornsepisoder.

Att dokumentera barns handlingar med hjilp av video ér en vanlig metod idag,
speciellt vid forskning om de yngsta barnen i forskolan (Lindahl, 1996;
Johansson, 1999; Minson, 2000) och vid interaktion (Heikkild & Sahlstrom,
2003) eller for att studera barns perspektiv i situationer ansikte mot ansikte
(Hammersley & Atkinson, 2007). En utmaning i analysarbetet var att omforma
de inspelade sekvenserna till ldsbar text (Hammersley & Atkinson, 2007,
Melander, 2009; ten Have, 1999). Ganska tidigt insdg jag att ett speciellt
notationssystem behévde skapas for beskrivning av icke-verbala handlingar samt
for att skilja ringar och burkar, deras storlek eller orientering. Ett exempel dr nir
barnet héll sina hinder runt, kinde, roterade eller f6rde ringar och burkar Gver
varandra utan att placera dem i torn eller pad skaftet (se dven Figur 3). Forskning
om schimpanser och barn som placerar burkar i torn (nesting cups) rapporteras
bland annat av Hayashi (2007), som skapade ett annat notationssystem for
burkar och dess otientering. Burken symboliseras d4 med X/x (beroende av
orientering) och en siffra for bestimning av specifik burk. I detta system far
vatje burk tvd symboler. I det notationssystem som jag utvecklade tillskrevs i
stillet vatje burk eller ring i serien en symbol frin A/a tll J/j. Detta system var
till stor hjilp vid analysarbetet dé jag pa ett tydligt sitt kunde se, beskriva och
visa hur allt fler virden differentierades. Men f6r en utomstiende ldsare riskerade
Tablderna av bokstiver och férindringen mellan bokstavskombinationerna att
bli en allt f6r komplicerad och svirfoljbar framstillning. Jag beslt da att dven
infoga bilder av burkarna och ringarnas forflyttning. Att f6rst ge en beskrivning
av episoden och sedan visa vissa filmrutor, kortare filmsekvenser eller bilder dr
ett vanligt sdtt att fortydliga ett resultat (Melander, 2009; ten Have, 1999). De
fotografier av ringtornet och teckningar av burktornen som skapades visar i
detalj hur barns férmiégor utvecklas och ger illustrationer av de slutsatser som

dragits utan att barns identitet avsldjas. Burkseten har illustrerats med ritade
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bilder eftersom tvd av burkseten/tornen tillhorde férskolan och flera av
burkarna med tiden kom pa avvigar och bilder av burktorn 1 och 2 dirfor inte

kunde dterskapas.

I transkriptionerna och 1 analysen speglas och beskrivs biade barns handlingar
och utsagor, men 4ven min tolkning av dessa genom rollen som forskollirare
och forskare. Pring (2004) och Green m.fl. (1997) betonar att transkriptioner inte
ir neutrala och att analysen ir teoriimpregnerad. Min malsdttning var inte att ge
en neutral bild utan att visa hur vissa utgingspunkter frin det teoretiska
ramverket kunde anvindas som verktyg. En annan malsittning var att tydligt och
noggrant visa de avvigningar som gjordes fOr att ge en si sanningsenlig,
trovirdig och tillf6rlitlig bild som mdjligt.

Genom hela arbetet har jag strivat att ta barns perspektiv och vid insamling och
beskrivning av det empiriska materialet har jag lagt omsorg vid att inte utsitta
barnen f6r sidan oaktsamhet som Hermerén (1996) varnar £6r. Barnen har vid
nagra tillfillen uttryckt 6nskemal om att kameran ska stingas av och sd har da
skett. Kameran har 4ven stingts av om barnet gatt undan eller avvikit frin
rummet. Barnen var medvetna om nir inspelning gjordes och har dven frigat om
de kunde bli filmade. Hammersley och Atkinson (2007) visar att andra f6rhall-
ningssitt har férekommit vid studier av barn, men dé har inte barns perspektiv
tagits. Att alla férdldrar inledningsvis tog del av studiens syfte och senare gav sitt
medgivande underlittade videodokumentationen. Datainsamlingen begrinsades
inda av rutinsituationer eller aktiviteter da andra forskolebarn deltog i barn-
gruppens vardag.

Vid det férsta motet med forskolans personal diskuterades tidsperiod f6r data-
insamlingen och de tillfillen pd dagen dé data kunde samlas in samt min roll som
observator. Trots att lirarna tog telefonkontakt med mig och intresserade sig for
projektet uppstod vissa farhigor. En farhaga var att ytterligare en vuxen kunde
stora barngruppen. En annan var hur rollen som observatdr skulle piverka
barnen och det pedagogiska arbetet. Min roll som observatér som deltagare blev,
vid vissa tillfallen, svar att uppritthalla, exempelvis da ingen ordinarie personal
fanns pa avdelningen. Vid andra tillfillen tog jag en mer deltagande roll, exem-
pelvis nir lirarna pa avdelningen planerade och alla férskolans barn och dvriga
lirare var tillsammans ute pa garden, dd behandlade barnen mig som sin lirare.
Att pendla mellan observatérs- och deltagarrollerna ér ett vanligt fenomen enligt
Hammersley och Atkinson (2007). Vid videoinspelningarna har jag tagit obser-
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vatdrens roll och frangatt deltagarrollen; nir barnen sékte min hjilp, utéver det
som var relaterat till den aktivitet som dokumenterades, nekade jag barnen hjilp
och hinvisade dem till sina lirare. Om barnen vid observationstillfillet fragade
mig eller funderade hogt sa svarade och tilltalade jag dem. Att svara och tilltala
barnen ér en avvigning mellan att vara en deltagare 1 interaktionen och samtidigt
undvika att pdverka handlingar och skeenden i den dokumenterade situationen.

Larsson (1994) och Pring (2004) beskriver forskningens kvalitetskriterier och
anger att beskrivningarna ska spegla det som uppfattas som sant och legitimeras
genom sanningsenlighet. Ddrfér har jag visat mitt empiriska material for andra,
tor att ddrigenom klargéra rimlighet, giltichet och trovirdighet i tolkningar men
dven for diskussion av alternativa tolkningar. Marton och Booth (1997) papekar
att analysarbetet startar i datainsamlingens inledningsskede och genom studiens
fortldpande sirskiljs framtridande drag. Detta medférde att forskningsfokus
férindrades allt eftersom analysarbetet av datamaterialet pagick och det som fran
bérjan fokuserades fick sd smaningom en annan innebdrd (bildade bakgrund till
det som senare framstod som figur) och i analysens senare del fokuserades
speciellt gester och subtila icke-verbala handlingar (se analysens steg punkt 5).

I det redovisade resultatet har bara aktiviteter med ring- eller burktorn valts ut. I
Oversikten (se metodkapitlet) visas delar av det material som tillhérde avdel-
ningen samt det material som senare inkdptes for filtexperimentet. Detta'” hade
barnen endast tillgdng till vid observationstillfillena och en effekt blev att barnen
visade sirskilt stort intresse for materialet. Barnen uttryckte dven 6nskemal om
specifikt material som de ville anvinda vid nista observationstillfille. Det visade
sig att visst material var attraktivare 4n annat och anvindes mer frekvent och
aktiviteten dokumenterades siledes vid fler tillfillen. 14 av de 16 barnen har alla i
varierad grad arbetat med bédde burk- och ringtorn och resultatredovisningen
visar fyra barn och deras handlingar da dessa pa olika sitt bidrog till bilden av att
ordna. De likheter och skillnader i handling och férmdgor som utvecklades
kunde ses framfor allt hos Eskil, Chtis, Alva och Ella, vilka ocksa har flest
dokumenterade episoder'”. Urvalet av dessa barn kan inte kallas ett representa-
tivt urval (Cohen m.fl., 2005). Det ir Eskil som hir visas som representant for
barngruppens barn och deras utveckling. Saledes utgér beskrivningarna av Hskil
stommen 1 resultatredovisningen och Alva, Chris och Ella ger stommen 6kad

101 Material som inkSptes av mig specificeras med (M), se under rubrik Material som inforskaffades i metodkapitlet.

102 Dessa fyra barn stir sammantaget fér 127 av 223 dokumenterade episoder med burk- eller ringtorn.
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tyngd och massa, men bidrar dven till att ge en mer nyanserad bild av férmagors
utveckling dd deras handlingar jimf6érs med Eskils.

I de tidigare redovisade kvalitetskriterierna fér kvalitativ forskning beskriver
Larson (1992) bland annat inneboérdsrikedom vilket innebidr att resultaten bor
vara fylliga och utférliga. Som motpol till innebordsrikedom beskrivs struktur
och att andra forskare ska kunna ta del av studien och eventuellt anvinda den for
sina egna syften. I min studie har avvigningen mellan resultatets innebordsrike-
dom och slutsatsernas struktur, tydlighet och begriplighet varit en utmaning. Min
férhoppning dr dock att dokumentationen av studien och redovisning av meto-
den kan visa lidsaren ndgon ny aspekt av barns matematiserande eller ge andra en

mojlighet att anvinda de redovisade teoretiska utgingspunkterna.

Teoretiska och pedagogiska implikationer

Resultaten av studien visar att barn spontant arbetar fér att astadkomma
storleksordning och ordningsrelation. Barnen utforskar de mdjligheter som
materialet ger och en av de pedagogiska konsekvenserna som resultaten visar ir
att ectt avsett objekt for lirande, att trava ihop burkar, dr skilt fran ett annat
objekt for lirande, att bygga upp burkar i torn. Om ldrare inte ser dessa avsedda
objekt for lirande som skilda lirandeobjekt kan det vara litt att ta for givet att
ndr barn kan storleksordna nigra féremdl sa kan de ocksd storleksordna
féremiélen i andra sekvenser eller med andra f6remal.

Dienes (1960) anger att barns lirande inte kan skiljas fran utveckling, en process
som fortgir i samspel med omgivningen. Han betonar ocksd miljéns betydelse
som boér stimulera lirande och anpassas for barn sd tillfillen ges till Skat
matematiskt lirande. Hir har de vuxna en avgbrande roll nir de visar, férklarar
och utgér fran barnens erfarenheter och fir dem att reflektera och fundera (bl.a.
Seo & Ginsburg, 2004; van Ness, 2009; Vygotsky, 1934/1999, 1935/1978). 1
arbetet i forskolan 4r det viktigt att finga och utga frin barns intresse,
erfarenheter och idéer eftersom det egna intresset har betydelse for lirande och
utveckling av férmaga (Baroody, 1987; Ginsburg & Golbeck, 2004; Greenes
m.fl., 2004).

I férskolans reviderade liroplan (Skolverket, 2010a, b), tydliggors flera viktiga
matematiska omriaden som stimulerar barns utveckling. Resultaten av den
genomforda studien visar att barnen dr kreatrer och aktSrer 1 savil sitt eget som
i andras matematiserande. Barn beskriver for varandra hur de ska gbra och
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varfér problem uppkommer. De problematiserar och uppticker matematiska
storheter da de séker och finner férklaringar pa egna och andras frigor genom

experiment och férslag, men de ger dven forutsdgelser kring orsak och verkan.

Matematiken och barns matematiserande visas i férskolans vardag bade synligt
och mer osynligt. Den synligg6rs och uttalas genom lirarledda aktiviteter och i
erbjudna material, exempelvis nir barn och lirare ramsriknar, liser eller sjunger
eller da ldrarna och barnen beskriver ligesbegrepp, stotleksrelationer och
geometriska objekt, dd synliggdrs en formell matematik f6r barnen. Den infor-
mella matematiken skapar och utvecklar barnen oftast sjilva. Den informella och
outtalade matematiken 4r till stora delar osynlig och icke lirarledd men f&re-
kommer under stora delar av barns vardag och visas i barns handlande. Upp-
giften och svirigheten fér bade lirare och forskare 4r att uppticka, sitta ord pa
och studera yngre barns outtalade och informella kunskaper i matematik, deras
matematiserande. Det édr kanske inte Onskvirt att beskriva matematiska
storheters egenskaper eller ge de yngsta forskolebarnen definitioner av begrepp,
utan det betydelsefulla 4r att lirare och andra vuxna ser att matematiken 4r nir-

103

varande, i barns handlande, si att den i ett senare skede ™ kan definieras och

beskrivas med en matematisk terminologi.

I tidigare framfdrt resonemang om barns kompetens och det kompetenta barnet
beskrivs bade férvintningar och farhdgor. Sommer (2003; 2005) beskriver att
tidigare psykologisk och medicinsk forskning utvecklade arbetsmetoder och
atgirder fran ett vuxet eller lirarperspektiv, men sker inte detta dven idagr Liter
vi barnens réster horas? Vad och pa vilket sitt tar lirare vara pa barns eget
perspektiv och kunnande och vilka konsekvenser fir detta, for arbetet i
forskolans vardag? En vardag som sjuder av aktivitet dd barn leker och lir, och
som ibland (i alla fall f6r en utomstdende) kan tyckas kaotisk med stora
barngrupper och en lirargrupp som inte riktigt ricker till f6r att se enskilda barns
utveckling och lirande. Variationsteorin (Marton & Booth, 1997, Marton m.fl,
2004) tillsammans med utvecklingspedagogiken (Pramling-Samuelsson &
Asplund-Carlsson, 2003), skulle kunna ge modeller f6r utveckling av arbetet i
forskolan, som underlattar for barns lirande och lidrares arbete. Dar lirarnas
fokus dr barnens intresse och tankar kring dmnet eller fenomenet och hur
fenomenet ska behandlas i relation till barnens tidigare erfarenheter och vad de
torstar av det erbjudna innehallet.

103 For aldre forskolebarn
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Miljéns betydelse beskrivs och poingteras av flera forskare (Alexander m.fl.
1997; Ginsburg & Goldbeck, 2004; Seo & Ginsburg, 2004) i férhallande till
barns mojligheter till matematiserande och utvecklande av matematisk
kompetens. 1 Eskils och de andra barnens handlingar visas hur tidigare
erfarenheter generaliseras. Detta innebir att utformningen av tidigare erbjudet
material paverkar handlingar och kunnande med ett nytt liknande material. Man
kan dven fundera 6ver de konsekvenser som handlingar och utveckling av
férmégor far i relation till det som dr brukligt, exempelvis da burkar limnas Gver
till andra barn (som stir pd tur att lina materialet) eller vid stidning di burkar
oftast placeras tillsammans i travar. Detta ger i sin tur att barnen fir fler
erfarenheter av att trava thop burkar dn att bygga upp dem i torn. Sa pedagogiska
materials utformning, syftet med aktiviteten och vad som dr brukligt att géra bor
stindigt diskuteras.

De konkreta riden som ges och sammanfattas fran studiens resultat dr att barn
bor ha tillgang till olika material och aktiviteter som utvecklar formdgan att
storleksordna. For dven om barn kan storleksordna féremil i en specifik ordning
sd dr det inte sdkert att de kan generalisera sitt tidigare kunnande till en ny
situation eller med nya féremal. Ett annat rdd ér att liraren bor vara vaksam pa
de rutiner som uppstdr, exempelvis vid stidning dia foéremal placeras i en
bestimd ordning som anses som “den ritta”. Ytterligare ett rdd dr att nir ett
pedagogiskt material képs in bor lirarna tydliggéra och diskutera materialets
matematiska implikationer. Men det viktigaste ridet till alla som arbetar i
férskolan dr att se och synliggbra barns matematiserande nidr det uppstar i
vardagen, genom barns handling, i lekar eller i aktiviteter. Barns matematiserande
och matematiken som barnen sjilva visar och underséker miste upptickas,
beskrivas, tydliggdras och undersokas vidare; da far barn hjilp att utveckla sitt
kunnande och sin matematiska férméga.

Slutsatser

Syftet med min studie var att bidra med en empiriskt grundad analys och
beskrivning av hur yngre forskolebarn utvecklar sitt matematiserande och att
identifiera och beskriva de handlingsmdnster och strategier som barn utvecklar i
aktiviteterna och dessas forindring 6ver tid. En av fragestillningarna berdrde
aven vilka dimensioner av vatriation som utvecklas i barns matematiserande.
Dessa dimensioner av variation kan ocksd ses som ndédvindiga villkor for
férmagans utveckling, en férmiga som dr knuten till aktivitetens matematiska
innehdll, det vill siga att bygga storleksordnade torn eller travar.
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Sammanfattningsvis visar resultaten att de yngsta barnens fOrméiga att
storleksordna utvecklades under den studerade tiden, handlingar och strategier
har tydliggjorts och objekt for lirande har identifierats och kategoriserats. Den
informella matematiken som barn i handling utforskar, ett eget matematiserande,
har hir relaterats till lirande i formell matematik, framfor allt inom omridet
rumsuppfattning och dé speciellt till storleksbegreppet. Barnen urskiljer olika
erbjudanden till handling och utvecklar olika férfaringssitt. Burkar och ringar
travas thop, pa varandra och &ver varandra utan édtskillnad i storlek till en botjan.
S4 smaningom differentieras allt fler virden inom de dimensioner som varierar:
orientering, antal, torntillhérighet och storlek. Burkar och ringar hanteras di av
barnet som enskilda, som par eller som grupperade enheter. Vissa dimensioner
av variation upptrider som kritiska f6r nagot, nigra eller alla barnens objekt f6r
larande.

I analysen, som synliggjorde hur barns f6rméga utvecklades, framkom féljande
kategorier: Att ordna, att ordna i partiell ordning, att ordna i stotleksordning, att
ordna och upprepa storleksordning, att Sppna rum foér eget ordnande och att
Oppna rum for andras ordnande dé barnen lirde sig allt mer. Resultaten visar att
nir allt fler dimensioner av variation och virden inom dimensionerna urskiljs
och differentieras bidrar detta till att fler rum f6r lirande 6ppnas. Detta ger att
helheten forst urskiljs och direfter differentieras helhetens delar, det vill siga
forst urskiljs alla burkar och ringar som stapelbara pa eller i varandra utan att
torntillhérighet eller storleken och relationen mellan burkar eller ringar urskiljs.
Direfter urskiljs burkens eller ringens orientering och storlek och vissa stor-
leksvirden differentieras. Slutligen ndr barnen bygger upp helt storleksordnade
torn eller travar, urskiljer barnet att alla burkar eller ringarna ingar i en stotleks-
ordnad serie som ska ordnas antingen frin stor till liten eller liten till stor. De vet
att den enskilda burken eller ringens storlek och dess ordningsrelation har bety-
delse for tornets eller travens uppbyggda struktur. Barnen jimfér med tidigare
erfarenheter av burk- eller ringtorn och generaliserar tidigare kunnande till nya
situationer och kan eventuellt bekrifta ett tidigare kunnande och ett férvintat
resultat. Men ett nytt, tillsynes likvirdigt material kan Sppna f6r andra kritiska
aspekter. Resultaten visar att huruvida barn ska kunna generalisera till tidigare
gjorda erfarenhet dr beroende av de likheter eller de skillnader som urskiljs
mellan det gamla materialet och det nya materialet, men visar ocksd att vissa
material inte ger eller Sppnar £6r barns méjlighet att, till exempel, ordna ringar pad
skaftet i andra storleksordningar 4n fran stor till liten.
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Ett resultat som forvinade var att inte fler barn byggde upp stotleksordnade
burktorn. Det féref6ll komplicerat att bygga upp alla burkarna i torn, oavsett om
det var dtta, nio eller tio burkar som skulle placeras. En annan insikt som
férvanade var den iver och det engagemang som barnen visade f6r materialet
och fér uppgiften att férséka ordna detta i storleksordning, (jfr Alexander m.fl.,
1997).

Forhoppningsvis har en avhandlingsstudie vissa nyttoaspekter, en kan vara att
arbetet ger andra, bade forskare och lirare redskap att utga fran barns perspektiv
och inte som i tidigare forskning ta ett psykologiskt eller medicinskt perspektiv
(Sommer 2003, 2005). En annan ér att mitt bidrag borde kunna fungera som ett
komplement till tidigare forskning om hur barn matematiserar och ge inblick i
hur barn undersoker sin omvirld och de handlingsstrategier som utvecklas.
Detta skulle kunna bidra till fortsatt forskning och utveckling av detaljerade
analysverktyg for att studera utveckling av barns kunnande. I analysarbetet visas
hur verktyg fran variationsteorin och ekologisk psykologi kan anvindas for att
studera férmégors utveckling exempelvis i matematik och barns matematise-

rande, men analysverktygen skulle 4ven kunna anvindas inom andra omraden.

Fortsatt forskning

Under studiens fortlépande har ytterligare fragor uppkommit angiende hur
barns férmagor att storleksordna utvecklas. Dessa frigor har inte kunnat besva-
ras eftersom effekten och betydelsen av vissa avvigningar eller val av aktiviteter
som gjordes infér och under studiens ging inte kunde férutses. En friga som
uppstod i analysarbetet var: Har firgen pa ringarna nigon betydelse? En annan
fraga var: Vilken betydelse har antalet om fler eller firre ringar ska placeras?
Ringarna placeras pa skaftet och ger barnen dé ett handlingserbjudande, men hur
ordnar barnen ringar i olika storlek, om de inte har tillging till ndgot skaft? D4
barn endast ordnade burkar med ett cirkuldrt tvirsnitt uppstod fraigan om de har
burkar med exempelvis ett kvadratiskt tvirsnitt, sker f6rmagans utveckling da pa
samma sitt, nir en dimension tillkommer (rotation, hur burken madste vridas)
och fler virden mdste urskiljas? Resultaten visar att nir barnen var experter pi
att storleksordna féremdlen si grupperade de om féremilen och byggde andra
storleksordningar. Dd uppstod fragan: Hur fortskrider utvecklingen av férmdgan
att stotleksordna féremal och vilka andra storleksgrupperingar gbr barnen?
Dessa fragor skulle kunna studeras genom en dn mer experimentell, systematisk

och longitudinell design.

184



Tidigare forskning om barns lirande i matematik har framfér allt fokuserat arit-
metiska kunskaper. Detta bor enligt flera forskare foérindras (Clements &
Sarama, 2007; Ginsburg & Golbeck, 2004; Seo & Ginsburg, 2004). Svenska for-
skolebarns matematiserande, deras utveckling och verksamhetens pdverkan ar
inte vil beforskat™”. Samtidigt bor patalas att tidigare internationell forskning far
betraktas som helt relevant f6r svenska barns utveckling av kunnande i matema-
tik. Svensk forskola och barn i smébarnsgruppen utgér en unik foreteelse efter-
som yngre barn, i flertalet andra linder, inte pa samma sitt erbjuds eller har till-
gang till en liknande vistelse som regleras med lagar, liroplan och med vilutbil-
dad personal och miljéer anpassade f6r barns omsorg och lirande (se Tallberg
Broman, 2010). Min férhoppning dr att detta arbete kan locka andra, forskare
och ldrare, till att synliggéra barns matematiserande pa annat sitt an den tidigare
etablerade forskningen.

We caution researchers interested in studying young children’s mathematical
thinking against restricting their attention to numbers and arithmetic. The
mathematical world of young children is much richer. (Clements & Sarama, 2007,
s. 537)

Slutord

I takt med att arbetet med denna studie har fortskridit har min syn pa barns
lirande férdndrats och dven gett mig stor respekt f6r barns kunnande och det
matematiserande som visats genom barns handlande. Det viktigaste f6r min egen
del var att jag allt tydligare sidg hur grundliggande handlingar var f6r yngre barns
utveckling av férmagor. Barns handlingar ir inte slumpmissiga utan syfte eller
mal. Yngre barns handlingar dr strategiska, malinriktade och kunskapsutveck-
lande och barnen ir bdde skapare och medverkande i eget och 1 andras lirande.

104 Den forskning som beskriver foérskolebarns “matematiserande” i svensk forskolekontext har framfér allt
genomférts av Doverborg (1987); Doverborg och Emanuelsson (Red., 2006) och Doverborg och Pramling-
Samuelsson (1999, 2009, 2011).

185






SUMMARY

Introduction

This study is inspired by a genuine interest in toddlers and the mathematical
understanding they encounter everyday in preschool. The title of this work, To
order, is one of several categories derived from the analysis of the empirical
material, through which children’s capabilities are described. Regardless of any
consideration about more or less “correct” ways of ordering, the category To
order is here described as a category of toddlers” mathematizing, seen through
their actions.

The theoretical framework draws mainly upon phenomenography and variation
theory (Marton & Booth, 1997; Marton et al., 2004). 1 will address qualitatively
different ways in which toddlers explore and handle situations involving basic
understanding of mathematical concepts. Young children often solve dilemmas
of mathematical meanings by using their senses. An extensive body of research
exists within this area of interest. Different research traditions and various views
exist regarding what constitutes a conceptual understanding of mathematics and
the development of mathematical knowledge. The bulk of this research focuses
on young children’s counting. Piaget is one of the most well-known researchers
in the field and research on young children’s development of mathematical skills
has been dominated by attempts to verify, discount or reinterpret his theories
(Baroody, 2004; Clements & Sarama, 2007; Clements, Wilson et al., 2004; Fuson,
1992; Mix, 2002; Seo & Ginsburg, 2004). The research mainly concerns children
older than 3 years and their arithmetic skills in arranged situations. Ginsburg and
Goldbeck (2004) argue that previous research mainly focused children’s early
skills in mathematics in isolation, divorced from the child’s everyday world.

In this thesis, some concepts and definitions of terms are more important than
others. One concept is mathematizing, which is used to describe and emphasize
the mathematical process and development of skills that occur through
children’s experiences when seeking structure and creating order. Mathematizing
contributes to greater understanding of mathematical concepts and development
of mathematical language. Freudenthal (1991) describes mathematizing as a
process that continues as long as reality changes, expands and deepens, which in
turn changes reality. I use the word toddlers as a term for children between 1
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and 3 years of age, in line with how Baroody, Li, and Lai (2008) used the term
for children 2 to 4 V2 years of age. (cf. Clements & Wilson et al., 2004; Clements
& Sarama et al., 2004). Another important definition is the concept structure, the
structure of toddlers’ mathematizing. The concept structure has been chosen for
toddlers’ acquisition and development. It depends on the child’s capability “to

see” structures and relationships and is also a part of my definition of
mathematics.

In mathematics the relationship between form and content is reflected by that
between something having or being a structure. Structuring is a means of organising
phenomena, physical and mathematical, and even mathematics as a whole.
(Freudenthal, 1991, p. 20)

Aims

The goal of this study is to provide an empirical analysis that describes the
development of toddlers” mathematical activities in preschool. This development
is described in terms of differences and similarities in temporal sequences of
situations where toddlers work with size order activities in preschool. The
objects of analysis are what resources the toddlers use and how they accomplish
the tasks. A subordinated aim was to describe the affordances of these activities:
What dimensions of variation and object of learning can be secen? Another
subordinated aim was to se if toddlers can transfer or generalize a previously
developed capability to a new and different material. The research questions are
based on an idea that toddlers develop and learn mathematics through their own
activities in informal situations in a social context over time.

Theoretical framework

The research presented here will focus mainly on the theory of variation (Marton
& Pang, 2006; Marton et al., 2004), but also on Gibson’s (1979) and Gibson &
Pick’s (2000) approach to perception and the concept of differentiation (Gibson
& Gibson, 1955). Variation theory originates from Phenomenography (Marton
1981, Marton & Booth, 1997), where the research interest is to describe the ways
in which people experience various phenomena. Variation theory and
”Ecological Psychology”, (Gibson et al., 1962; Gibson, 1979) share some basic
assumptions about toddlers’ learning, development and mathematizing effected
by differentiation of qualitatively different ways in which toddlers perceive,
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explore and act. In this study learning is seen in a child’s actions where the object
of learning is interpreted as what the child wants to achieve, rather than the
normative assessment of what the task is about. This can also be seen as taking
the child’s perspective, a strategy related to the “second order” perspective used
in phenomenography (Marton, 1981, Marton & Booth, 1997). The second order
perspective is the researcher’s focus on how people experience different aspects
of the same distinct phenomena. The ontological assumption of
phenomenography is non-dualistic, where subject and object are seen as
inseparable. The world is real, but reality is constituted by the person’s
perception so the world is an experienced world (Marton & Booth, 1997).

To experience something, it must be distinguished from the context. Marton and
Pang (20006) describes how a learner can experience an aspect of something:

To discern an aspect, the learner must experience potential alternatives, that is,
variation in a dimension corresponding to that aspect, against the background of
invariance in other aspects of the same object of learning. (Marton & Pang, 2000,

p. 193)

Learning is when a child develops the ability to discern and experience a
particular phenomenon in a new way. The child acquires the ability to distinguish
more and more aspects of the phenomenon. A variation in these aspects is
necessary if such a change is to occur. This variation can be caused by peers or
by the child itself. When an aspect is seen in a “new light” or considered against
other aspects new possible options appear — a new dimension of variation is
opened. The toddler creates, by herself or himself or together with peers,
patterns of variation in her or his systematic exploration through sight or touch,
the child sees and feels objects and in this exploration he or she also opens up

other dimensions of variation.

Marton et al. (2004) describe “The space of learning” by referring to the pattern of
variation that occurs naturally in a learning situation which is observed. They
claim that learning occurs when participants in an interaction open up for a
“new” space (creating a space) by demonstrating new, other, dimensions of
variation. The space of learning involves different dimensions of variation and
values in the dimension of variation and is constituted in the interaction that
occurs between the toddler and the situation. It describes what is possible to
learn relative to a particular object of learning in a learning situation. The object
of learning is understood here as capabilities. Any capability has a specific and a
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general aspect, and the object of learning describes (in this thesis) what is made
possible to discern. In this thesis the object of learning is a capability related to
size ordering and seen from two perspectives: the toddler’s and the researcher’s.
The intended object of learning is viewed from the child’s perspective. The child
has an intention or goal, something he or she wants to accomplish. What the
toddler actually learns is the lived object of learning as seen from the child’s
point of view. “The enacted object of learning is the researcher’s description of
whether, to what extent, and in what forms the necessary conditions of a
particular object of learning appear in a certain setting” (Marton et al., 2004 p. 5).

The space of learning captures only what it is possible to learn in a situation from
the point of view of what is meant to be learned. What is meant to be learned is
the object of learning, which in our case is a capability of seeing something in a
certain way. (Marton et al., 2004, p. 23)

Marton et al. (2004) have identified certain patterns of variation (Contrast,
Fusion, Separation and Generalization). Theses patterns of variation became
visible in the analysis of the collected material in this study. One such pattern,
contrast, is seen when toddlers systematically compare which cups fit in size and
which do not. Another pattern of variation that was explored was fusion, when
several aspects vary simultaneously. When for example Ella puts cups together in
piles, towers or other size-ordered groups or rows she has to take several critical
aspects into consideration at the same time. Separation was seen when the child
separated a cup from tower 1 from cups from tower 2. Marton et al. (2004)
explain generalization:

In order to fully understand what ”three” is, we must also experience varying
appearances of “three,” for example three apples, three monkeys, three toy cars
... This variation is necessary in order for us to be able to grasp the idea of
“threeness” and separate it from irrelevant features. (Marton et al., 2004, p. 106)

In a situation something varies, usually several aspects of something at the same
time. What is experienced depends on how the child perceives the logical
relevance of these aspects.

Another part of my framework is the theory of ecological psychology developed
by James Gibson (1979/1986), Eleanor Gibson (1955) and Gibson et al. (1962).
This framework is consistent with variation theory and describes development as
learning to differentiate. A position of this theory is that toddlers’ learning takes
place through a process by which the child receives information about the
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structure of the surroundings. The child’s whole body constitutes the perceptual
system of the child. The child learns (mote and more) to see, discern,
differentiate and act. Perceptual learning is to discern the information,
dimensions of difference and its features by differentiating, and toddlers extend
their knowledge in actions. “It should now be clear that perceptual seeing is an
awareness of persisting structures. Knowing is an extension of perceiving”
(Gibson, 1979, p, 258). The theory of ecological psychology emphasizes

interaction and reciprocity between perception and action.

In relation to the described framework some parts have more influence over the
analysis, interpretation, description and understanding of the empirical material
than others. Based on ecological psychology I show how toddlers use their body
and senses as a perceptual system to search and retrieve information by
exploring the material and activity and act in relation to previous expetience.
Children see different things that give them affordances to act. Most of the
analytical tools and concepts are taken from Variation Theory, especially object
of learning, dimension of variation and values within the dimension of variation
and also differentiating (cf. Werner, 1948/1973). The enacted object of learning
in the study is seen as the child’s capability to build a size order sequence (e.g,,
building a tower or nesting cups). The intended object of learning is seen in the
child’s action, and the lived object of learning is seen in the child’s action over
time (from November to June). Aspects or dimensions of variation and values of

the dimension of variation depend on the object of learning.

Toddlers and mathematics

Research on children’s mathematizing is a research field that has attracted much
attention. It is a very well documented research field that divides into three
broad theoretical domains (Baroody, 2004; Ness & Farenga, 2007). One domain
is based on Piaget’s development theories (cf. Fuson, 1992; Mix, 1999, 2002; Mix
et al., 2002). Another refers to Vygotsky and social constructivism or socio-
cultural perspective (cf. Baroody, 1987; van Nes, 2008; van den Heuvlen-
Panhuizen, 2008, van den Heuvlen-Panhuizen & Buys, 2005). The third domain
emphasizes our genetic inheritance. (cf. Mc Crink & Wynn, 2004; Wynn, 1990,
1992a, b, 1996). The research is mainly focused on children over 3 years and
their arithmetic skills in arranged situations. Ginsburg and Golbeck (2004) argue
that the task for researchers is to examine teaching and children’s learning in

mathematics “and more importantly, as it can be, in the mélange of settings in
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which it occurs” (p. 197). Children’s learning has a prehistory and begins long
before school age. Early in life, before children enter school, they gain
experiences of quantities, number and a variety of subtractions and additional
operations that are both simple and complex, children have their own preschool
arithmetic “which only myopic psychologists could ignore” (Vygotsky,
1935/1978, p. 84). One of the most criticized and questioned researchers are
Piaget and his research group, for example:

Piaget and Szeminska were too quick to dismiss young children’s counting as
”rote” or non-meaningful, that is, not related to mathematical relations and
operations. (Gelman & Meck, 1992, p. 172)

Another researcher, Freudenthal (1991), also criticized Piaget and Szeminska and
the situations and tasks they had given the children. Further criticism comes
from Devlin (2001). However, thanks to the massive criticism young children’s
mathematical learning, especially arithmetic, has been well studied. In relation to
Piaget and the conducted research both similarities and differences have been
shown in the research results.

Clements and Sarama (2007) describe children’s mathematizing as active
processes in which children construct and reconstruct knowledge. The structure
and content of this process are intertwined, and each structure is the
organization and components from which the child builds the next and develops
knowledge. Baroody (1987) and Devlin (1995) indicate that knowledge is related
to structure and logic, and organized into meaningful wholes. Mathematics is to
gather facts and procedures in search of relationships, discover patterns and
arrange in order. Mathematizing is an idealized system, a model, used in the
description of regularities, patterns and structure in the real world.

My definition of the youngest children’s mathematizing can be desctribed and
summarized as follows: The term mathematizing emphasizes the process of
knowledge development over time, when toddlers see structure, systematize
through differentiation, identify variations, distinguish an object’s features and
discern order in patterns and relationships they encounter in everyday life. The
word mathematics emphasizes the content, tied to a mathematical discipline.
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Methods

The chosen method for studying toddlers mathematizing is described as the
naturalistic research method (Pring, 2004; Hammersley & Atkinson, 2007). Data
was collected by video recording in a longitudinal study from November 2007 to
June 2008, genereating in total 47'2 hours of video. The data has been studied
through so-called “fine-grained analysis” (cf. ten Have, 1999; Goodwin, 2006;
Goodwin et al., 2002) of how children through their body, senses, movements
and actions developed capabilities over time. The data was analyzed and
considered on the basis of the intended and enacted objects of learning (Marton
et al., 2004) which describes what the child wants to achieve and what was
possible to learn and mathematize in the situation.

The empirical material included 16 toddlers, 1-3 years old, nine boys and seven
gitls, in a toddler group, in a preschool setting. From these 16 toddlers four
toddlers (Alva, Chris, Ella and Eskil) were chosen for a more detailed analysis.
The preschool is located in a suburb of a major city. All video recordings were
first examined to provide an overview over collected materials, and a “map” was
created including the date, the activity, which child, other toddlers and for how
long time. Such maps were created for each child. The focus was the toddlers’
activity. Questions put to the material was, for example, What is the child trying
to achieve? What action is taken? What conditions are separated out? What
conditions are not separated out? What conditions need the child distinguish?
What does this mean? What affordances are offered by the context and material?
The situations chosen from the analysis are a sub-sample of a larger corpus, and
they show toddlers working with the nesting cups/cup towers and a ring tower.
The task as interpreted by the toddler is to put an ordered series of rings on a
shaft, or to order nesting cups in a tower or a pile, according to size.

In the results of the study the toddlers used different towers, mainly one ring
tower (6 rings) and four different nesting cups/cup towers'”. Two towers (CT1,
CT2) have cups in four identical colors, varying color ranges. Tower CT3, CT4
have 8 cups cach in different colors. To make the towers visible in the text, a
notation system for cups and rings was created, which was useful also to
desctibe the subtle acts that showed how the toddler compared and contrasted

105 CT1, Cup tower 1,9 cups.
CT2, Cup tower 2, 10 cups.
CT3, Cup tower 3, 8 cups.
CT4, Cup tower 4, 8 cups.
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objects. Cups and tings were named from A/a to J/j depending on the
orientation of the objects. Dimensions of variation and values were determined
for the cups and rings and their size, tower properties and orientation. Some
examples: the cup towers have 8, 9 or 10 cups (1-10 values of size) and different
belongings, four cup towers (1—4 values of properties). The ring tower has 6
conical rings (1-6 values of size). Rings and cups can be oriented in two
directions (2 values of orientation).

Case reports were written describing toddlers’ actions with the cup tower and
the ring tower. Eskil is the head character and the other toddlers, Alva, Ella and
Chris, were chosen to illustrate similarities and differences in actions and
developing capabilities.

Results

The results were categorized in six areas: To order — building a tower without
apparent order: To order in partial orders — building a tower in a partial order,
To order in order of size — building a tower in size order, To order and repeat
size order — building and maintaining size order, To open an own space of
learning — building a tower and challenging order, To open others’ space of
learning — building and creating new order to challenge peers’ knowledge.

In the initial stage, the toddler had access to two sets of nesting cup with 9 and
10 cups respectively in different sizes, and two ring towers, one with few rings
and a tapered shaft. This design affordered that rings only could be placed from
large to small on the shaft. The second tower was made of different-sized discs
(from large to small). These discs claps together “push buttons” and the
previous disc fits only in the subsequent discs holes. This regulatory design was
reflected in the toddlers’ statements as “on right way” for the placement of rings.
After some months the toddlers were given access to a new ring tower (with 6
size ordered tapered rings on a straight shaft) and another two sets of nesting
cups (with 8 size ordered cups).

One of the subordinated aims was whether toddlers could transfer previous
knowledge to new objects and building the new ring towers in size order was, for
some toddlers, a difficult task. In the results of the activities with the nesting
cups (cup tower episodes) no difference was noticed in action with the new or
the old tower. However, the data shows that piling cups together is a simpler
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task than building a tower by placing the cups on top of each other. The results
show that the toddlers have different ways of handling the situation.

In the data the first identified object of learning is to build a tower. The toddler
placed, at the beginning of the videotaped period, rings in “a different order” or
“any order”. Also the cups were placed on, in and over each other, randomly at
first. The results show that toddlers discern and open a dimension of variation
(aspect) at a time. First the children identify and open the orientation of the cups
and rings, a dimension that varies (all cups and rings are oriented in the same
direction). Then next dimension of variation discerned is the tower belongings
(cups from the various towers were separated), and later the toddlers discern the
size dimension. Finally the toddler discerns that all cups and rings have a size
order, and that all rings and cups are important for the ordering. Based on what
dimension that varies different values are discerned. Initially all objects (cups and
rings) are treated as equal and have the same size value. Then the child
differentiates some of the size values; the large and the small. Later the child
differentiates the large and the smaller and the middle-sized. Size values are
distinguished later by a finer differentiation from the largest, the second largest,
the middle, the second smallest and to the smallest until all the objects’
individual size values and specific size order from A/a to F/f, or from A/a to
J/j is discerned. These values and dimensions of variation are discerned later as
new dimensions when the toddler creates other groups and subordinated series.
Other dimensions of variation and values that were shown in relation to size
were space or volume, number, and order. In relation to the size and the
orientation, diameter was shown (largest side up or down), but also a conical
surface when all the rings were arranged in order of orientation and size.

Concerning the space of learning the toddlers expose dimensions of variation
and values in the dimensions of variation as they help each other. They describe
the cups and rings so the relationship and structure will be easier to discern for
peers. Particularly Alva helps her peers by creating a space of learning for others.
She helps Chris to place all the rings in size order, but when she later gives the
tower to other toddlers who do not need as much help the rings are placed in a
“different order”. When Sara placed and oriented rings in the "wrong direction”
Alva showed Sara how to change the orientation of the ring (from a to A) and
said “do so0” (rotating the ring). But when the tower again is handed over from
Alva to Ella the ring is re-oriented to a.
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The toddlers developed capabilities in other areas of mathematizing such as
incipient arithmetic skills. For example they place cups and rings in size, order,
estimate, compare, and count objects. Cups are placed in pairs, in groups of
three, four or five and one by one, considered as individual objects or as
compound units (with different numbers of objects). A mathematical aspect that
is expressed is that the counting word is a temporary name, and if more items
are added or removed a new counting word should be used. Some examples,
when Ella counts cups she is aware of that she can count from the top, smallest
cup and from the bottom, biggest cup. She develops an initial understanding of
the relationships between size, number and height. Another example is Eskil,
who puts ducks in a cup, and says “three” when three ducks are placed in the
cup, then a new duck is placed, he says “now it’s five”. He knows that if he adds
more items to the amount he needs to use another counting word. Eskil uses the
cups as a “reference amount” and the number of ducks (when he puts one duck
in each cup) is compared according to the so-called one to one
ptinciple/correspondence (cf. Gelman & Galistel, 1972).

Conclusions

The documented episodes show that the toddlers’ discern and describe the
following dimensions of variation: size, tower belongings and orientation. The
empirical data also shows number sense capabilities such as one to one principle,
counting and estimating. Based on previous knowledge the child distinguished,
by differentiation, dimensions of variation and values within the dimensions of
variation. A conclusion to be drawn is that a previous value within a dimension
of variation is identified later as a new value or as another dimension of
variation.

Discussion

There are a few relevant previous studies with a similar focus, toddlers exploring
mathematical knowledge together with peers in preschool settings. The interest
in this case is not psychology or experimental studies, but an interest to study “in
situ” and focus the development in the interaction as it is constituted “here and
now”. But to study children of this relatively low age, there are some
considerations, involving analysis and interpretation of non-verbal speech,
actions, interactions with peers and early mathematical knowledge. Toddlers’
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activities of this kind are a crucial preparation for fundamental arithmetics such
as properties of number and basic operations (cf. Cartwright, 1974; Clements,
2004; Clements & Sarama, 2007; Clements, Wilson et al., 2004 Leeb-Lindberg,
2001; Sarama & Clements, 2004). Structuring and ordering in size and series are
important in relation to sense making in early mathematizing (cf. Bornstein et al.,
2005; Buys & Veltman, 2005; Clements, 2004; Clements & Sarama, 2007,
Clements & Wilson et al., 2004; de Moor, 2005; Palmer, 1985; Satlow &
Newcombe, 1998).

One may wonder what I have found in relation to my purpose and the issues
that were described initially as the basis for this work. The overall aim of this
work has been to describe how toddlers mathematize and develop incipient
mathematical understanding over time. In conclusion, the result shows that the
toddlers’ skills developed during the study period. Objects of learning as well as
dimensions of variation and values within the dimension of variation (cf. Marton
& Booth, 1997, Marton et al, 2004) were identified and categorized. By
differentiation toddlers discerned more and more values of the dimension that
varies of the object of learning. The toddlers showed different strategies for
action: lining up objects, creating size arrangement of rows, stacking cups and
rings together (in, on and over each other). When placing the objects in other
formations the objects were treated as individual, pairs or compounding units
depending on the situation. Some aspects were seen as critical features for some

> ¢ >

or all toddlers, the most prominent being the cups’ “tower property”, size, order
and orientation, conicity. However, the critical features are only critical in
relation to each child and object of learning. The toddler acted in relation to the
towers, depending on earlier experience and in an attempt to generalize skills to a
new tower. One finding that surprised me was that some toddlers did not build
up the cup tower during the time of the study, but they built them up in size
order piles. The capability to generalize previous experience with similar
materials depended on the children’s experiences, object of learning and the

similarities and differences in the earlier material in relation to new materials.

Final words

It is my hope that this work has shown toddler mathematizing in a different way
than previously established research and as such be a useful contribution to the
field:
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We caution researchers interested in studying young children’s mathematical
thinking against restricting their attention to numbers and arithmetic. The
mathematical world of young children is much richer. (Clements & Sarama, 2007,

p. 537)
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MEDGIVANDE Bilaga 1
for barn deltagande i studie om Barn och matematik

Projekt:

Arbetet har det 6vergripande syftet att besktiva hur de yngsta barnen i forskolan utvecklar matematisk forstielse
genom lek och egna aktiviteter. Genom detta hoppas jag att studien Skar forstaelse for yngre barns matematiska
lirande. Framfor allt kommer icke lirarledda situationer att studeras.

Metod:

Unders6kningen kommer att bestd av ett antal videofilmade sekvenser dir barn enskilt eller i grupp leker, agerar,
utvecklar sitt lirande i matematik. Efter att Ni forildrar/malsmin har gett ert samtycke till videofilmningen, kommer
jag att med en bitbar videokamera filma barnet/barnen ndgra ginger under vissa manader (perioder). Ni
forildrar/méalsmin kommer att vid 6nskemal fa ta del av det inspelade materialet. De delar som ni kommer att kunna
ta del av ber6r ert eget barn. Ingen kommer naturligtvis att f4 tillging till film/utdrag med andras barn. Om nigon av
deltagarna (barn/forildrar) inte godkinner att videomaterialet anvinds kommer det att raderas forutsatt att det dnnu
inte bearbetats. Viktigt dr att understryka att fokus i undersékningen inte ligger pd individerna utan pa hur barn
utvecklar matematisk forstielse.

Resultatredovisning, etik och sekretess:

De medverkandes namn kommer att dndras (till fingerade namn) och det kommer inte att vara mojligt att identifiera
nagra enskilda personer eller forskolor. Alla personuppgifter och andra uppgifter som mojliggtr identifiering av
individer kommer att handhas konfidentiellt och under tystnadsplikt i enlighet med Personuppgiftslagen
(1998:204)1%, Insamlade data kommer endast att anvindas inom studien. Samtliga anstillda pd avdelningen och
andra som knyts till studien (tex. forildrar till barns som inte deltar) kommer att fi skriftlig information och skriva
under medgivande innan studiens start (se nedan). Alla originalfilmer kommer att férvaras pa ett sidant sitt att ingen
otillborlig utanfér projektet kan fa tillgang till det. Det inspelade videomaterialet kommer att sparas under 10ar enligt
Arkiveringslagen.

Medverkan i undersékningen ir frivillig och vardnadshavande till barnen kan nir som helst vilja att
avbryta sin medverkan. Nedan viljer ni graden av medverkan.

O  Ja, jag ger tillstind f6r mitt barn att delta i studien och tilliter att de videofilmade sekvenserna mitt barn
medverkar fir anvindas som exempel i studien.

O Ja, jag ger tillstind fér mitt barn att delta i studien. Inspelningarna fir anviindas i studien samt i utbildning och vid
forskningskonferenser

O  Nej, mitt barn vill inte medverka i studien.

Datum Barnets namn

Underskrift Underskrift

(Méalsmans/vardnadshavares underskrift eftersom de medverkande barnen ir under 184r)
Tag girna kontakt med mig om ni har frigor eller andra funderingar.
Tack pa férhand Maria Reis

Maria.Reis@hb.se 'Tel.nr hem 031- 882885, arb. 033- 4354371

106 Personuppgiftsombud for Goteborg universitet ar Kristina Ullgren. Kristina.Ullgren@adm.gu.se

Ansvarig for personuppgifterna ir Goteborgs universitet. Undertecknad dr kontaktperson for personuppgifterna






2007-09-11 Bilaga 2

MEDGIVANDE

for barn deltagande i studie om Barn och matematik

Projekt:

Arbetet har det 6vergripande syftet att beskriva hur de yngsta barnen i férskolan utvecklar matematisk forstielse
genom lek och egna aktiviteter. Genom detta hoppas jag att studien Skar forstaelse for yngre barns matematiska
lirande. Framfor allt kommer icke lirarledda situationer att studeras. Vissa situationer kommer att dterskapas for att
se om barnen kan anvinda det de lirt sig i en ny situation eller med ett annat material.

Metod:

Unders6kningen kommer att bestd av ett antal videofilmade sekvenser dir barn enskilt eller i grupp leker, agerar,
utvecklar sitt lirande i matematik. D4 studien kommer att fortlépa under ca. 1'%ir kommer barn mellan 1'2-2dr i
gruppen att viljas ut. Efter att Ni fordldrar/malsmin har gett ert samtycke till videofilmningen, kommer jag att med
en bitbar videokamera filma barnet/barnen négra ginger under vissa ménader (perioder). Ni forildrar/malsmin
kommer att vid 6nskemal fa ta del av det inspelade materialet. De delar som ni kommer att kunna ta del av berdr ert
eget barn. Ingen kommer naturligtvis att fa tillging till film/utdrag med andras barn. Om nigon av deltagarna
(barn/forildrar) inte godkinner att videomaterialet anvinds kommer det att raderas forutsatt att det dnnu inte
bearbetats. Viktigt dr att understryka att fokus i undersokningen inte ligger pa individerna utan pé hur barn utvecklar
matematisk forstielse.

Resultatredovisning, etik och sekretess:

De medverkandes namn kommer att dndras (till fingerade namn) och det kommer inte att vara mojligt att identifiera
nagra enskilda personer eller forskolor. Alla personuppgifter och andra uppgifter som mojliggor identifiering av
individer kommer att handhas konfidentiellt och under tystnadsplikt i enlighet med Personuppgiftslagen
(1998:204)!197. Insamlade data kommer endast att anvindas inom studien. Samtliga anstillda pd avdelningen och
andra som knyts till studien (tex. forildrar till barns som inte deltar) kommer att fi skriftlig information och skriva
under medgivande innan studiens start (se nedan). Alla originalfilmer kommer att férvaras pd ett sidant sitt att ingen
otillbérlig utanfor projektet kan fi tillging till det. Det inspelade videomaterialet kommer att sparas under 10ar enligt
Arkiveringslagen.

Medverkan i undersékningen ér frivillig och vardnadshavande till barnen kan nir som helst vilja att
avbryta sin medverkan. Nedan viljer ni graden av medverkan.
O  Ja, jag ger tillstind f6r mitt barn att delta i studien och tilliter att de videofilmade sekvenserna mitt barn

medverkar fir anvindas som exempel i studien.

O Ja, jag ger tillstind for mitt barn att delta i studien. Inspelningarna fir anvindas i studien samt i utbildning och
vid forskningskonferenser

O  Nej, mitt barn vill inte medverka i studien.

Datum Barnets namn,

Underskrift Underskrift

(Mélsmans/virdnadshavares underskrift eftersom de medverkande barnen ir under 184r)
Tag girna kontakt med mig om ni har frigor eller andra funderingar.
Tack pa forhand Maria Reis

Maria.Reis@hb.se 'Tel.nr hem 031- 882885, arb. 033- 4354371

Personuppgiftsombud f6r Géteborg universitet dr Kristina Ullgren. Kristina. Ullgren@adm.gu.se
Ansvarig for personuppgifterna ir Goteborgs universitet. Undertecknad ir kontaktperson for personuppgifterna.






Bilaga 3

MEDGIVANDE
for personal deltagande i studie om Barn och matematik

Projekt:

Arbete har det 6vergripande syftet att beskriva hur de yngsta barnen i forskolan utvecklar matematisk forstaelse
genom lek och egna aktiviteter och genom detta 6ka forstielsen for sméd barns lirande i matematik. Framfor allt
kommer barns egna erfarande i icke lirarledda situationer att studeras. Direfter kommer vissa situationer att
aterskapas for att se om barnen kan éverfora tidigare kunskap med ett annat material eller annan situation.

Metod:

Undersékningen kommer att bestd av ett antal videofilmade sekvenser dir barn enskilt eller i grupp leker, agerar,
utvecklar och erfar olika matematiska aspekter. D studien kommer att fortlopa under ca 1%2 ar kommer barnen
mellan 1Y2-24r i gruppen att viljas. Efter att forildrar/malsmin har gett sitt samtycke till videofilmningen, kommer
jag att med en birbar videokamera videofilma barnet/barnen nigra ginger under vissa ménader (perioder).
Forildrar/malsmin kommer att vid 6nskemal fi ta del av vissa delar av det inspelade materialet. Om nédgon av
deltagande parter inte godkinner att videomaterialet anvinds kommer det att raderas forutsatt att de dnnu inte
bearbetats. Viktigt ar att understryka att fokus i undersékningen inte ligger pa personalen och det pedagogiska arbetet
utan pd hur barn utvecklar matematisk forstaelse.

Resultatredovisning, etik och sekretess:

De medverkandes namn kommer att dndras (till fingerade namn) och det kommer inte att vara méjligt att identifiera
nagra enskilda personer eller forskolor. Alla personuppgifter och andra uppgifter som mojliggtr identifiering av
individer kommer att handhas konfidentiellt och under tystnadsplikt i enlighet med Personuppgiftslagen
(1998:204)18, Insamlade data kommer endast att anvindas inom studien. Samtliga anstillda pd avdelningen och
andra som knyts till studien (tex. fordldrar till barns som inte deltar) kommer att fa skriftlig information och skriva
under medgivande innan studiens start. Alla originalfilmer kommer att férvaras pa ett sidant sitt att ingen otillborlig
utanfér projektet kan fa tillging till det. Det inspelade videomaterialet kommer att sparas under 104r enligt
Arkiveringslagen.

Medverkan i undersékningen ir frivillig och personal kan nir som helst vilja att avbryta sin medverkan.

O Ja, jag deltar i studien och tillater att de videofilmade sekvenserna fir anvindas som exempel i studien.

O Ja, jag deltar i studien. Inspelningarna fir anvindas i studien samt i utbildning och vid forsknings-konferenser

O Nej, jag vill inte medverka i de videofilmade sekvenserna och i studien

Datum

Underskrift

Tag girna kontakt med mig om ni har frigor eller andra funderingar
Tack pé forhand Maria Reis

Maria.Reis@hb.se  Tel.nr hem 031- 882885, arb. 033- 4354371
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Bilaga 4

Oversikt av aktiviteter

Barnen som ingér i studien 4r videodokumenterade under ett antal dagar och episoder'” se tabell
nedan

Ringtorn Burktorn Sorterar Spel Pussel Rumsuppfatt- | Plockbox
Namn''? | Antal dagar | Antal dagar | Antal Antal Antal ning/Bygglek | Antal
/Episoder /Episoder dagar dagar dagar Antal dagar | dagar
/Episoder | /Episoder | /Episoder | /Episoder /Episoder
Alva 5/13 7/19 8/ 14 3/3 1/1 8/ 11 2/2
Anna 6/13 4/5 5/6 2/2 6/8 3/3 5/6
Anton 1/1 1/1 4/8 0/0 1/1 3/4 4/4
Chris 6/13 5/6 13/14 |4/5 0/0 7/9 2/2
Ella 6/22 8 /23 12 /17 6/9 5/9 6/9 3/3
Eskil 7/ 20 9/ 11 8 /11 4/10 1/2 8/8 1/1
Fred 7 /10 5/6 8/8 3/4 2/ 4 5/9 3/3
Fabian 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1 0/0 1/1
Ina 1/1 2/3 5/5 1/5 2/2 5/5 2/3
Ivar 1/1 2/3 3/4 0/0 1/1 0/0 0/0
Lena 1/1 2/2 5/6 0/0 0/0 0/0 1/1
Olle 3/5 2/2 8 /12 2/2 5/7 9/9 2/2
Robert 4/4 6 /10 10 /13 7/ 11 0/0 4/6 3/3
Sara 3/3 6/9 7/12 3/4 0/0 2/2 2/2
Siri 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1 0/0 2/2
Teo 3/6 2 /10 22/ 35 6/6 5/6 10 /15 5/7
Antal
Episoder 113st. 110st 165st. 61st. 43st. 90st. 42st.

199 En episod definieras hir som en tid dr nir ett barn gor en aktivitet och sedan anser sig firdig for att antingen
limna, bérja om eller limna Gver aktiviteten till ndgot annat barn

110 Barnens namn ér fingerade vissa namn har jag skapat andra namn har férildrarna skapat f6r denna studie







Bilaga 5

Far hjilp av kamrat
Roterar ring pé skaft

Bygger stapel

Haller ring 6ver skaft

Haller sina bada hdnderna runt tornets ringar
Haller ena handen runt

Kénner med fingrar pa kanten i mellanrummet
mellan tva ringar

Hailler finger pé skaftets 6versida/topp

Foér ringarna upp och ner

Lagger ring/burk med stor diameter ned/
Ligger ting/burk med stor diameter upp

Burk eller ring (storst)

Burk eller ring (ndst storst)

Burk eller ring

Burk eller ring

Burk eller ring

Burk eller ring (orange ring -minst)
Burk

Burk (BT 3 och 4:s minsta burk)
Burk (BT 1:s minsta burk)

Burk (BT 2:s minsta burk)
Knopp

=

A-J /a-j (kursiverad)
O

v !

Versaler A-F
Gemena a-f

A/a
B/b
C/c
D/d
E/e
F/f
G/g
H/h
1/1
1/j
K/k







Bilaga 6

Oversikt av besiksdagar i forskolan Gul

Forskolan besoktes vid totalt 33 tillfillen. Videodokumentation skedde frin den 5
november 2007 till den 2 juni 2008, totalt 29 dagar.

2007 Datum

September 14

Oktober 2 10 25

November 5 13 21 27
December 4 14 19

2008

Januari 8 16 22 28
Februari 1 7 12 25
Mars 5 14 18 26
April 1 9 16 23 28
Maj 7 14 23 26
Juni 2







Tidigare utgavor:

Editors: Kjell Hirnqvist and Karl-Gustaf Stukat

1. KARL-GUSTAF STUKAT Lekskolans inverkan pi
barns utveckling. Stockholm 1966

2. URBAN DAHLLOF Skoldifferentiering och
undervisningsforlopp. Stockholm 1967

3. ERIK WALLIN  Spelling. Factorial and experimental
studies. Stockholm 1967

4. BENGT-ERIK ANDERSSON  Studies in adolescent
bebavionr. Project Yg, Youth in Giteborg. Stockholm 1969

5. FERENCE MARTON  Structural dynamics of
learning. Stockholm 1970

6. ALLAN SVENSSON  Relative achievement. School
performance in relation to intelligence, sex and home
environment. Stockholm 1971

7. GUNNI KARRBY  Child rearing and the development
of moral structure. Stockholm 1971

Editors: Urban Dahllof, Kjell Harngvist and
Karl-Gustaf Stukat

8. ULF P. LUNDGREN  Frame factors and the teaching
process. A contribution to curriculum theory and theory on
teaching. Stockholm 1972

9. LENNART LEVIN Comparative studies in foreign-
langnage teaching. Stockholm 1972

10. RODNEY ASBERG  Primary education and national
develgpment. Stockholm 1973

11. BJORN SANDGREN  Kreativ utveckling.
Stockholm 1974

12. CHRISTER BRUSLING Microteaching - A concept
in development. Stockholm 1974

13. KJELL RUBENSON  Rekrytering till
vuxenutbildning. En studie av kortutbildade yngre man.
Géteborg 1975

14. ROGER SALJO Qualitative differences in learning as
a function of the learner’s conception of the task. Gteborg
1975

15. LARS OWE DAHLGREN  Qualitative differences in
learning as a function of content-oriented gnidance. Géteborg
1975

16. MARIE MANSSON ' Samarbete och
samarbetsformaga. En kritisk granskning. Lund 1975
17. JAN-ERIC GUSTAFSSON  Verbal and figural
aptitudes in relation to instructional methods. Studies in
aptitude - treatment interactions. Géteborg 1976

18. MATS EKHOLM  Social utveckling i skolan. Studier
och diskussion. Gteborg 1976

19. LENNART SVENSSON  Study skill and learning.
Goteborg 1976

20. BJORN ANDERSSON  Science teaching and the
development of thinking. G6teborg 1976

21. JAN-ERIK PERNEMAN  Medyetenhet genom
utbildning. Géteborg 1977

Editors: Kjell Hirngvist, Ference Marton and
Katl-Gustaf Stukdt

22. INGA WERNERSSON  Konsdifferentiering i
grundskolan. Géteborg 1977

23. BERT AGGESTEDT & ULLA TEBELIUS
Barns upplevelser av idrott. Géteborg 1977

24. ANDERS FRANSSON At rédas prov och att vilja
veta. Géteborg 1978

25. ROLAND BJORKBERG  Firestillningar om arbete,
utveckling och livsrytm. Goteborg 1978

26. GUNILLA SVINGBY Ldroplaner som styrmedel for
svensk obligatorisk skola. Teoretisk analys och ett empiriskt
bidrag. Géteborg 1978

27. INGA ANDERSSON  Tankestilar och hemmiljo.
Goteborg 1979

28. GUNNAR STANGVIK' Self-concept and school
segregation. G6teborg 1979

29. MARGARETA KRISTIANSSON
Matematikkunskaper Igr 62, Lgr 69. Géteborg 1979

30. BRITT JOHANSSON  Kunskapsbehov i
omvardnadsarbete och kunskapskrav i vardutbildning.
Goteborg 1979

31. GORAN PATRIKSSON  Socialisation och
involvering i idrott. G6teborg 1979

32. PETER GILL Moral judgments of violence among Irish
and Swedish adolescents. Géteborg 1979

33. TAGE LJUNGBLAD Firskola - grundskola i
samverkan. Forutsittningar och hinder. G6teborg 1980

34. BERNER LINDSTROM Forms of representation,
content and learning. Géteborg 1980

35. CLAES-GORAN WENESTAM Qualitative
differences in retention. Géteborg 1980

36. BRITT JOHANSSON  Pedagogiska samtal i
vardutbildning. Inneball och sprakbruk. Goteborg 1981

37. LEIF LYBECK _Arkimedes i klassen. En
amnespedagogisk berdttelse. Géteborg 1981

38. BIORN HASSELGREN Ways of apprebending
children at play. A study of pre-school student teachers’
development. Géteborg 1981



39. LENNART NILSSON  Yrkesutbildning i
nutidshistoriskt perspektiv. Yrkesutbildningens utveckling frin
skravdsendets upphirande 1846 till 1980-talet samt tankar
om framtida inriktning. Goteborg 1981

40. GUDRUN BALKE-AURELL Changes in ability as
related to educational and occupational experience. Gteborg

1982

41. ROGER SALJO  Learning and understanding. A
study of differences in constructing meaning from a text.
Goteborg 1982

42. ULLA MARKLUND Droger och paverkan.
Elevanalys som utgangspunkt for drogundervisning.
Goteborg 1983

43. SVEN SETTERLIND _Avslappningstraning i
skolan. Forskningsiversikt och empiriska studier. Gteborg
1983

44. EGIL ANDERSSON & MARIA LAWENIUS
Larares uppfattning av undervisning. Géteborg 1983

45. JAN THEMAN  Uppfattningar av politisk makt.
Géteborg 1983

46. INGRID PRAMLING The child’s conception of
learning. Géteborg 1983

47. PER OLOF THANG Vaxeniirarens
Sforballningssitt till deltagarerfarenbeter. En studie inom
AMU. Géteborg 1984

48. INGE JOHANSSON  Fritidspedagog pa fritidshen.
En yrkesgrupps syn pa sitt arbete. Goteborg 1984

49. GUNILLA SVANBERG Medansvar i undervisning.
Metoder for observation och kvalitativ analys. G6teborg
1984

50. SVEN-ERIC REUTERBERG Studiemedel och
rekrytering till hogskolan. Géteborg 1984

51. GOSTA DAHLGREN & LARS-ERIK
OLSSON ' Ldsning i barnperspektiv. Géteborg 1985

52. CHRISTINA KARRQVIST Kunskapsutveckling
genom excperimenteentrerade dialoger i ellira. Géteborg 1985

53. CLAES ALEXANDERSSON  Stabilitet och
Sfordndring. En empirisk studie av forhallandet mellan
skolkunskap och vardagsvetande. Géteborg 1985

54. LILLEMOR JERNQVIST Speech regulation of
motor acts as used by cerebral palsied children. Observational
and experimental studies of a key feature of conductive
education. Goteborg 1985

55. SOLVEIG HAGGLUND Sex-yping and
development in an ecological perspective. Goteborg 1986

56. INGRID CARLGREN Lokalt utvecklingsarbete.
Goteborg 1986

57. LARSSON, ALEXANDERSSON, HELMSTAD
& THANG  Arbetsupplevelse och utbildningssyn hos icke
Sfacklirda. Goteborg 1986

58. ELVI WALLDAL Studerande vid gymnasieskolans
vrdlinje. Forvantad yrkesposition, rollpaverkan,
sialvuppfatining. Géteborg 1986

Editors: Jan-Eric Gustafsson, Ference Marton and
Karl-Gustaf Stukat

59. EIE ERICSSON  Foreign langnage teaching from the
point of view of certain student activities. Géteborg 1986

60. JAN HOLMER  Hdgre utbildning for lagutbildade i
industrin. Géteborg 1987

61. ANDERS HILL & TULLIE RABE Pyykiskt
utvecklingsstirda i kommunal forskola. Goteborg 1987

62. DAGMAR NEUMAN  The origin of arithmetic
skills. A phenomenographic approach. Goteborg 1987

63. TOMAS KROKSMARK  Fenomenografisk didaktik.
Goteborg 1987

64. ROLF LANDER  Utvirderingsforskning - #ill vilken
nytta? Goteborg 1987

65. TORGNY OTTOSSON  Map-reading and
wayfinding. Géteborg 1987

66. MAC MURRAY  Utbildningsexpansion, jamlikbet och
avlinkning. Géteborg 1988

67. ALBERTO NAGLE CAJES  Studievalet ur den
viljandes perspektiv. Goteborg 1988

68. GORAN LASSBO Mamma - (Pappa) - barn. En
utvecklingsekologisk studie av socialisation i olika familjetyper.
Goteborg 1988

69. LENA RENSTROM  Conceptions of matter. A
phenomenographic approach. Géteborg 1988

70. INGRID PRAMLING At lira barn lira.
Goteborg 1988

71. LARS FREDHOLM Praktik som barare av
undervisnings innehall och form. En forklaringsmodell for
uppkomst av undervisningshandlingar inom en
totalforsvarsorganisation. Géteborg 1988

72. OLOF F. LUNDQUIST Studiestid for vixna.
Utveckling, utnyttjande, ntfall. Géteborg 1989

73. BO DAHLIN Religionen, sjilen och livets mening. En
fenomenografisk och existensfilosofisk studie av
religionsundervisningens villkor. Géteborg 1989

74. SUSANNE BJORKDAHL ORDELL
Socialarbetare. Bakgrund, ntbildning och yrkesliv. Géteborg
1990

75. EVA BJORCK-AKESSON  Measuring Sensation
Seeking. Goteborg 1990

76. ULLA-BRITT BLADINI Frin bjdlpskolelirare till
Jforindringsagent. Svensk speciallararntbildning 1921-1981
relaterad 1ill specialundervisningens ntveckling och forindringar
i speciallararens yrkesuppgifter. Géteborg 1990



77. ELISABET OHRN  Kansminster i
Fklassrumsinteraktion. En observations- och intervjustudie av
higstadi s lararkontakter. Goteborg 1991

78. TOMAS KROKSMARK ' Pedagogikens vagar till dess
Jforsta svenska professur. Goteborg 1991

Editors: Ingemar Emanuelsson, Jan-Eric Gustafsson
and Ference Marton

79. ELVI WALLDAL Problenbaserad inlirning.
Utvéirdering av pabyggnadstinjen Utbildning i dppen halso- och
yukvard. Géteborg 1991

80. ULLA AXNER  Visuella perceptionssvarigheter i
skolperspektiv. En longitudinell studie. G6teborg 1991

81. BIRGITTA KULLBERG Learning to learn to read.
Géteborg 1991

82. CLAES ANNERSTEDT I[drotislirarna och
idrottsamnet. Utveckling, mal, kompetens - ett didaktiskt
perspektiv. Goteborg 1991

83. EWA PILHAMMAR ANDERSSON ' Det dr vi
som dr dom. Sjukskiterskestuderandes forestillningar och
perspektiv under uthildningstiden. Goteborg 1991

84. ELSA NORDIN Kunskaper och uppfattningar om
maten och dess funktioner i kroppen. Kombinerad enkit- och
intervjustudie i grundskolans arskurser 3, 6 och 9. Géteborg
1992

85. VALENTIN GONZALEZ On human attitudes.
Root metaphors in theoretical conceptions. Géteborg 1992

86. JAN-ERIK JOHANSSON  Metodikémnet i
forskollararutbildningen. Bidrag till en traditionsbestamning.
Goteborg 1992

87. ANN AHLBERG A mita matematiska problem.
En belysning av barns lirande. Géteborg 1992

88. ELLA DANIELSON Owmwdrdnad och dess
psykosociala inslag. Sjukskoterskestuderandes nppfattningar
av centrala termer och reaktioner infor en omvardnadssituation.

Goteborg 1992

89. SHIRLEY BOOTH Learning to program. A
phenomenographic perspective. Géteborg 1992

90. EVA BJORCK-AKESON  Samspel mellan smi barn
mied rorelsehinder och talbandikapp och deras fordildrar - en
longitudinell studie. Goteborg 1992

91. KARIN DAHLBERG Helhetssyn i virden. En
uppgift for sjukskoterskentbildningen. 1992

92. RIGMOR ERIKSSON  Teaching Language
Learning. In-service training for jcative teaching and
self directed learning in English as a foreign langnage. 1993
93. KJELL HARENSTAM Skolboks-islam. Analys av

bilden av islam i lirobicker i religionskunskap. Goteborg
1993.

94. INGRID PRAMLING Kunnandets grunder.
Privning av en fenomenografisk ansats till att ntveckla barns
sdtt att uppfatta sin omvirld. Goteborg 1994.

95. MARIANNE HANSSON SCHERMAN _A#
vigra vara sjuk. En longitudinell studie av forballningssatt till
astma/ allergi. Goteborg 1994

96. MIKAEL ALEXANDERSSON  Metod och
medvetande. G6teborg 1994

97. GUN UNENGE Pappor i foraldrakooperativa
daghem. En deskriptiv studie av pappors medverkan.
Goéteborg 1994

98. BJORN SJOSTROM Ajssessing acute postoperative
pain. Assessment strategies and quality in relation to clinical
experience and professional role. Goteborg 1995

99. MAJ ARVIDSSON ' Larares orsaks- och
atgdrdstankar om elever med svirigheter. Géteborg 1995

100. DENNIS BEACH  Making sense of the problems of
change: An ethnographic study of a teacher education reform.
Goteborg 1995.

101. WOLMAR CHRISTENSSON  Subjektiv
bedimning - som besluts och handlingsunderlag. Goteborg
1995

102. SONJA KIHLSTROM At vara firskolliirare. Om
_yrkets pedagogiska innebirder. Géteborg 1995

103. MARITA LINDAHL Inlirning och erfarande.
Ettdringars mite med forskolans varld. Géteborg. 1996

104. GORAN FOLKESTAD  Computer Based Creative
Music Making - Young Peoples” Music in the Digital Age.
Goteborg 1996

105. EVA EKEBLAD  Children * Learning ¢ Numbers.
A phenomenographic excursion into first-grade children’s
arithmetic. Goteborg 1996

106. HELGE STROMDAHL On mole and amount of
substance. A study of the dynamics of concept formation and
concept attainment. Goteborg 1996

107. MARGARETA HAMMARSTROM Varfor inte
hagskola? En longitudinell studie av olika faktorers betydelse
Jor studiebegdvad domars utbildningskarriar. Géteborg

1996

108. BJORN MARDEN Retorers tinkande. En kritisk
betraktelse av skolledarskap. Goteborg 1996

109. GLORIA DALL’ALBA & BIORN
HASSELGREN (EDS) Reflections on Ph aphy -
Toward a Methodology? Goteborg 1996

110. ELISABETH HESSLEFORS ARKTOFT [ ord
och handling. Innebirder av "att anknyta till elevers
erfarenbeter”, uttryckta av lirare. Goteborg 1996

111. BARBRO STROMBERG  Professionellt
forballningssitt hos liikare och sjukskiterskor. En studie av
uppfatiningar. Géteborg 1997

112. HARRIET AXELSSON Vdga lira. Om lirare
som forandrar sin miljoundervisning. Géteborg 1997




113. ANN AHLBERG Children’s ways of handling and
experiencing numbers. Géteborg 1997

114. HUGO WIKSTROM A firstd fordnding.
Modellbyggande, simulering och gymnasieelevers lirande.
Goteborg 1997

115. DORIS AXELSEN  Listening to recorded music.
Habits and motivation among high-school students. Géteborg
1997.

116. EWA PILHAMMAR ANDERSSON
Handledning av sjukskiterskestuderande i klinisk praktik.
Goteborg 1997

117. OWE STRAHLMAN  Elitidrott, karriir och
avslutning. G6teborg 1997

118. AINA TULLBERG Teaching the ‘mole’. A
phenomenographic inguiry into the didactics of chemistry.
Géteborg 1997.

119. DENNIS BEACH  Symbolic Control and Power
Relay Learning in Higher Professional Education.
Goteborg 1997

120. HANS-AKE SCHERP  Utmanande eller utmanat
ledarskap. Rektor, organisationen och forindrat
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