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I takt med att digitalisering, teknik och naturvetenskap fatt en alltmer framskjuten plats i
europeiska laroplaner for yngre barn har fragor vackts hos forskollarare och larare i landerna
om vad detta innebar for undervisningen. Som en foljd skapades botSTEM-projektet
(2017-2020), ett Erasmus+-projekt med samarbetspartners i Spanien, Sverige, Italien och
Cypern. Syftet var att skapa och erbjuda forskollarare och larare en verktygsladda i form av en
interaktiv hemsida med exempel pa undervisningsaktiviteter som kombinerar naturvetenskap,
teknik, ingenjorskunskap, matematik och robotik for barn fyra-atta ar gamla, dar lararna kan
hémta inspiration och ocksa utbyta erfarenheter med varandra. I den har artikeln beskriver vi
forskollararnas arbete med naturvetenskap och robotik i botSTEM och de forskningsresultat,
om undervisningsstrategier och kommunikation mellan larare och barn, som projektet ledde
fram till.

Bakgrund

Som en foljd av att omradena teknik, digitalisering och naturvetenskap har introducerats och
starkts i forskolan och skolan i manga lander skapades Erasmus+-projektet botSTEM ar 2017.
Syftet var att under tre ar lata larare i Sverige, Spanien, Italien och Cypern skapa och arbeta med
en verktygslada i form av en interaktiv hemsida. Hemsidan inneholl exempel pa
undervisningsaktiviteter som kombinerar naturvetenskap, teknik, ingenjorskunskap, matematik och
robotik for barn i aldrarna fyra till atta ar. Tanken med hemsidan &ar att lata denna fungera som en
idébank dar larare i olika lander kan hamta inspiration och utbyta erfarenheter med varandra.

Under botSTEM-projektet testade larare olika aktiviteter fran hemsidan och i den héar artikeln
beréattar vi om deras erfarenheter av att arbeta med STEM genom robotik. Tva centrala begrepp i
texten ar STEM och digitalisering i relation till undervisning i forskolan och vi inleder med att ge en
kort 6versikt 6ver vad dessa bada innehall kan sagas innefatta.

Att undervisa STEM

Amnesomrédena naturvetenskap (science), teknik (technology), ingenjorskap (engineering) och
matematik (mathematics) utgor innehallet i den engelska akronymen STEM. De ingdende d&mnena
har traditionellt undervisats som olika skolamnen men ett nyare forhallningssatt behandlar istallet
“integrerad STEM”. Detta innebar att amnena integreras i varierande grad i undervisning eftersom
beréringspunkterna mellan dem &r manga och integrationen ger moéjlighet till en bredare forstaelse
av var omvarld. Forskning har visat att integrerad STEM-undervisning ger elever en storre
vetenskaplig forstdelse genom metoder som omfattar utforskande, design och projektbaserat
larande (se [1] for vidare referenser).

I svensk forskola ar integrering av olika innehallsomraden ingen ny foreteelse, tvartom. Laroplanen
for forskolan understryker vikten av en allsidig undervisning och ett tematiskt arbetssatt [2]. Nar
Skolinspektionen 2018 granskade maluppfyllelsen i svenska forskolor konstaterade de att arbetet i
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dessa generellt utfors sa att barnen har forutsattningar att utvecklas och lara, med undantag for tre
laroplansomraden [3]. Granskningen visade att undervisningen pa manga férskolor inom omradena
teknik, naturvetenskap och matematik behover utvecklas i bade spontana och planerade aktiviteter.
Rapportforfattarna beskriver vidare hur forskollarare ofta upplever en osakerhet infor undervisning
av just dessa tre innehallsomraden, vilket leder till att matematik, teknik och naturvetenskap
undviks i arbetet. Detta leder i sin tur till att barnen gar miste om mdojligheter att bli intresserade
av och lara sig om dessa omraden. Det kan ocksa fa konsekvenser vid senare studieval.
Skolinspektionen konstaterar att det ar av storsta vikt att forskolans personal far kunskap om hur
man kan arbeta med undervisning inom matematik, teknik och naturvetenskap.

Digitalisering i forskolan

Nér den nya laroplanen for forskolan togs i bruk ar 2019 var det med ett forstarkt fokus pa
digitalisering [2]. Barn ska i férskolan fa forutsattningar att utveckla “adekvat digital kompetens”.
Det innebar en forstaelse for den paverkan som digitalisering har pa samhaéllet och individen, att
kunna anvéanda och forsta digitala verktyg och media, att ha ett kritiskt forhallningssatt till digital
teknik samt att kunna l6sa problem pa ett kreativt satt med hjalp av digitala verktyg. Forskollarare
har sedan dess 0kat anvandningen av programmering i undervisningen, aven i relation till andra
innehall i laroplanen [4], men det finns ménga fragor kvar om didaktik och barns larande i relation
till STEM-omradena.

En didaktisk modell for undervisning om STEM genom robotik

Det teoretiska ramverk som botSTEM bygger pa handlar om undervisning baserad pa praktiska
undersokningar som i sitt upplagg integrerar tva eller flera av STEM-omradena. I
undersokningarna far barnen bland annat méjlighet att praktisera problemlosning, felsokning och
kommunikation och inom projektet har vi varit noga med att koppla STEM-innehéllen till barns
vardag, for att pa sa satt skapa utrymme for barns fragor och funderingar kopplade till deras
omvarld ([5] och www.botstem.eu).

For det naturvetenskapliga innehallet har en modellbaserad syn med fokus pa kommunikation
anvants. Detta innebar ett perspektiv dar observation av och kommunikation om
naturvetenskapliga fenomen utgar fran teoretiska forklaringsmodeller som vi ménniskor
formulerat, se figur 1.

Begreppet robotik kan lite forenklat forklaras som larandet om programmering och robotar. I
robotik ingar bland annat datavetenskap och i botSTEM-projektet strukturerades robotikinnehallet
utifran design-principer och de kraftfulla idéer som Bers [7] (se aven avsnittet “Fler robotik- och
STEM-ord vid digital programmering an vid icke-digital programmering” nedan) har funnit
avgorande for barns utveckling av datalogiskt tankande. Vare sig man undersoker eller designar
nagot innebar processen ett antal steg att folja dar formulering av fragor runt det man undersoker
eller skapar ar centralt. For barn kan det vara svart att stalla fragor om nagot de inte har tidigare
erfarenhet av och botSTEMs ramverk trycker darfér pa behovet av att som larare forst lata barn
uppleva och observera det naturvetenskapliga fenomenet i fokus. Att under lekfulla former och
tillsammans med en engagerad larare mota naturvetenskap skapar forutsattningar for funderingar
och fragor fran barnen.
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Figur 1. Relationen mellan naturvetenskap och verklighet. Figuren beskriver hur en modellbaserad syn pd naturvetenskap
menar att observationer av verkliga fenomen (langa pilen) gar till. Den visar att vi “ldser” verkligheten filtrerat genom
naturvetenskapens teoretiska modeller och understryker att teoretiska modeller grundade pd grundantaganden och teorier
har utvecklats av médnniskor (frdn Redfors [6]).

botSTEM utgick ifran en didaktisk modell bestaende av tre faser:

1. Ien forsta fas identifierar lararen, genom barnens observationer och fragor, ett
vardagsproblem med anknytning till ndgra av STEM-omradena.

2. Iden andra fasen utfor barnen och lararen undersokningar eller experiment for att komma
pa en mojlig 16sning pa problemet.

3. Iden tredje och sista fasen utformas och designas rent praktiskt en teknisk 16sning pa det
identifierade problemet.

Genom dessa tre faser sker undervisning i att stalla hypoteser och fragor, samt utfora
undersokningar som diskuteras och delas med varandra. Resultatet fran undersékningarna utgor i
néasta steg grunden for diskussioner om, och design av, olika majliga tekniska losningar pa
problemet. Undervisningen bygger pa samarbete mellan barn och mellan barn och larare.

En digital verktygslada for undervisning av robotik

Rent praktiskt syftade botSTEM till att projektdeltagarna i de olika landerna skulle skapa en digital
"verktygslada” i form av en lararhandledning och en interaktiv hemsida. Denna skulle vara fritt
tillganglig for larare och andra med intresse av att diskutera, och fa tips om, STEM- undervisning
med stod av robotik for yngre barn. Som ett forsta steg gjorde vi forskare litteratursokningar
internationellt och kontaktade larare i vara hemlander och bad om exempel pa hur de undervisar
robotik och STEM i forskolan och grundskolans tidiga ar. Vi samlade detaljerade beskrivningar av
utvalda dokumenterat framgangsrika aktiviteter pa botSTEM:s hemsida www.botstem.eu. Dessa
aktiviteter inkluderade programmering bade med och utan robotar. Informationen om botSTEM
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spreds parallellt med hemsidans skapande till larare under till exempel
kompetensutvecklingsprojekt med fokus pa naturvetenskap och digital teknik, och pa detta satt
varvade forskarna i Sverige och Spanien nyfikna forskollarare.

Aven om botSTEM-projektet priméart syftade till att utveckla en resurs for larare utgjorde det
samtidigt en mojlighet for forskare att folja processen, och detta ledde till att ett forskningsprojekt
vaxte fram parallellt med hemsidan och aktiviteterna. I Sverige deltog tio forskollarare pa fem olika
forskolor och dessa moéttes inledningsvis pa en gemensam forelasning vi forskare holl i om projektet
och de teoretiska utgangspunkterna. Som ett led i bade det ursprungliga botSTEM-projektet, och i
det tillhorande forskningsprojektet, bad vi darefter en forskollarare pa varje forskola att valja ut en
aktivitet fran hemsidan och prova denna tillsammans med sina barn pa forskolan. Trots en upps;jo
av aktiviteter att véalja bland pa hemsidan valde de fem forskollararna, oberoende av varandra, en
av foljande tva aktiviteter:

Blue-Bot som lank mellan olika aspekter av ett naturvetenskapligt fenomen. En Blue-Bot figur 2 ar
en liten skalbaggeliknande robot som kan programmeras via knappar pa ryggen att ga i fyra olika
riktningar. Det ar en av de vanligaste robotarna som kops in och anvéands pa svenska forskolor [4]
och i den hér aktiviteten utgar lararen och barnen fran ett rutmonster som laggs ut pa golvet. I
vissa av rutorna finns bilder pa olika aspekter av ett naturvetenskapligt fenomen, till exempel i
form av djur i vissa rutor och motsvarande djurs foda, eller ungar, i andra. Uppgiften blir da for
barnen att programmera en Blue-Bot att “koppla ihop” ratt djur med ratt féda/ungar, sa att roboten
tar sig fran den ena till den andra bilden.

Figur 2. Blue-Bot dr en liten programmerbar skalbaggeliknande robot. Det dr en av de vanligaste robotarna som anvdnds
pa svenska forskolor.

Barn programmerar varandra som Blue-Bots. Den har aktiviteten ar icke-digital i det att den inte
innehaller nagon robot i programmeringen. I upplagget innehar istallet tre barn olika roller, dar en
forestaller en Blue-Bot, en ar programmerare och en ar observator. P& golvet laggs pilar ut i en
bana. Programmeraren programmerar Blue-Boten att ga framat, bakat, vanster eller héger genom
att trycka pa pahittade knappar pa Blue-Botens rygg, i en kort sekvens. Barnet som forestéller
robot forsoker f6lja instruktionerna och ga enligt den programmerade sekvensen medan
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observatoren 6vervakar programmeringen och hjalper till med forslag om néagot blir fel.

Aktiviteterna filmades av antingen en forskare eller forskollararna sjalva, och filmerna bildade
underlag for vara dataanalyser. En tid efter genomférandet besvarade forskollararna i Sverige och
Spanien aven en enkat med fragor om sin upplevelse av undervisningen. I enkéaten fick de
sjalvskatta sin kunskap fore och efter arbetet med botSTEM och reflektera om mojligheter och
hinder med undervisning i STEM och robotik.

Nedan presenteras resultatet av tre olika analyser som sammantaget belyser forskollarares
undervisningsstrategier i programmeringsaktiviteter med och utan robotar [8], barns och
forskollarares kommunikation i undervisningssituationerna [9] och forskollararnas upplevelser av
sin undervisning [10].

Forskollarares STEM-undervisning med och utan robotar

I den forsta analysen vi gjorde av forskollararnas aktiviteter utgick vi ifran det teoretiska ramverket
Joint Action Theory of Didactics, JATD [11]. Enligt JATD-teorin kan undervisningsprocessen
beskrivas som ett didaktiskt spel mellan lararen, eleven (forskolebarnet) och innehallet som ska
laras. Det didaktiska spelet ar 6msesidigt pa sa vis att den ena spelaren (lararen) bara vinner om
den andra spelaren (eleven) vinner, det vill saga lar sig. Lararens uppgift ar att hjalpa eleven i
spelet men i slutandan ar det eleven sjalv som behover erévra den nya kunskapen.

I JATD anvands tre begrepp som var av intresse for oss i analysen: gemensam uppmdrksamhet,
gemensam grund och gemensamt menings- och handlingserbjudande. Att ha en “gemensam
uppmarksamhet” riktad mot nagot ar sjalva forutsattningen for att larande ska kunna ske. En
“gemensam grund” handlar om att deltagarna har en gemensam bakgrund i, och forférstaelse av,
innehallet i undervisningssituationen och begreppet “gemensamt menings- och
handlingserbjudande” kannetecknas av att deltagarna i undervisningssituationen urskiljer liknande
mening och/eller majligheter till handling i denna (Jfr med teorifiltrerad observation av verklighet
beskriven i figur 1). Notera ocksa att i arbete med forskolebarn blir det extra viktigt att inte bara
analysera deras verbala yttringar utan dven ha fokus pa forskolebarnens kroppssprak, som tecken
pa uppmaéarksamhet och avsikter. Var nyfikenhet pa hur det didaktiska spelet utspelade sig mellan
forskollarare och barn i arbete med STEM och robotik ledde till féljande forskningsfraga:

e Hur framjar forskollarare det didaktiska spelet tillsammans med barn under STEM-
undersokande, med och utan digitala verktyg?

For att kunna besvara fragan valde vi att fokusera pa de tva forskollararna Jannica och Caroline
(fingerade namn), som bada observerats och filmats av oss forskare. Bada jobbade med femaringar
och Jannica valde att prova en botSTEM-aktivitet dar en Blue-Bot ingick (”Blue-Bot som lank mellan
olika aspekter av ett naturvetenskapligt fenomen”) medan Caroline valde en aktivitet dar barn
istallet skulle programmera varandra, utan nagon robot (Barn programmerar varandra som Blue-
Bots”).

Jannica och hennes grupp hade arbetat med Blue-Bots tidigare, de hade sa att sdga en “gemensam
grund” runt roboten, till skillnad fran barnen i Carolines grupp som inte programmerat robotar
tidigare. Caroline reflekterade runt den icke-digitala aktiviteten och om att barnens i hennes grupp
nog dessutom saknade tillrackligt med erfarenhet av pilar. Hon valde darfor att modifiera och
genomfora en avskalad version av 6vningen dar hon hoppade 6ver att lata barnen programmera
varandra. Istéllet koncentrerade de sig pa att folja en bana av pilar som lades ut pa golvet. I banan
lade Caroline &ven ut korta instruktioner pa pappersark, som “hoppa”, “ta tva steg framat” eller ett
fragetecken. Nar barnen kom till fragetecknet fick de utfora ett valfritt kommando och barnen
valde da att till exempel sla kullerbytta, hjula eller hoppa.

I analysen av de bada aktiviteterna kunde vi intressant nog identifiera samma didaktiska strategier
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i forskollararnas undervisning. Dessa bestod i att:

1. Etablera den gemensamma forférstaelsen i gruppen (gemensam grund)

2. Skapa intresse for den kommande aktiviteten (gemensam uppmarksamhet)

3. Konkret undervisning och larande dar kroppsspraket anvands (gemensamt menings- och
handlingserbjudande)

4. Utvidga larmiljon for det enskilda barnet (gemensamt menings- och handlingserbjudande)

5. Framja ett gemensamt undersokande genom barnens egna idéer (gemensamt menings-
och handlingserbjudande)

Bada forskollararna startade sin aktivitet genom att etablera en gemensam grund, en fér gruppen
gemensam forforstaelse. I Jannicas fall bestod denna av att hon i sin barngrupp med fyra
femaringar holl upp en Blue-Bot och fragade om barnen kom ihag vad knapparna pa robotens rygg
innebar. Det gjorde barnen. Caroline etablerade den gemensamma forférstaelsen genom att undra
vad hennes grupp, bestaende av sex femaringar, kom ihag fran en tidigare diskussion de haft om
robotar och programmering. Barnen refererade da till sin erfarenhet av robotgrasklippare med
mera. Pa dessa séatt etablerades den gemensamma grunden innan Jannica och Caroline paborjade
sina aktiviteter.

Jannica fortsatte sedan genom att ge barnen ett uppdrag som involverade en skatt, nagot hon
presenterade med en lite dramatisk rost och detta skapade genast ett intresse, en gemensam
uppmarksamhet hos barnen infor fortsattningen. I Carolines aktivitet hade hon, som ovan
beskrivits, infort ett fragetecken i pilbanan dar barnen sjalva kunde valja vilken handling de skulle
utféra och detta inslag bidrog stort till att skapa och uppratthélla intresset for att ga i pilbanan.
Slaende i datamaterialet var hur stor del av aktiviteterna som genomfordes praktiskt med kroppen
som redskap. Bade Jannica, Caroline och barnen i deras grupper visade med handerna och rérde
sig pa olika satt samtidigt som de diskuterade och forklarade programmeringen de avsag att utfora.
Vi ser det har fysiska inslaget i undervisningssituationerna som nagot som understédjer barnens
tankar om gemensamt utforskande, sa kallat gemensamt menings- och handlingserbjudande, i
aktiviteterna.

Efter den inledande fasen dar gruppen undersokte gemensamt oppnade bade Jannica och Caroline
upp genom att foresld att barnen sjalva skulle bygga banor och utforska programmering som de
ville. Bada forskollararna holl sig da lite mer i bakgrunden men fangade upp enskilda barns
utforskande genom att observera deras handlingar, och genom att stalla fragor som forde barnets
idé vidare. De sammankopplade ocksa olika barns undersokningar genom att frdiga om nagon kunde
hjélpa ett visst barn nar en svarighet uppstatt. De gav ocksa forslag pa hur gemensamma
undersokningar kunde utvecklas vidare, med fragor som “Hur tanker ni har?” eller “Vad beho6ver ni
da gora?”, nar tva barn borjat samarbeta. Férskollararnas fragor och forslag runt gemensamma
aktiviteter som barnen tar initiativ till ser vi ocksa som nagot som skapar gemensamma
mojligheter, “gemensamt menings- och handlingserbjudande”, i undervisningssituationen.

Resultaten i studien pekar sammanlagt mot fruktsamma didaktiska strategier som forskollarare kan
anvanda nar de undervisar STEM genom robotik i forskolan. Upplagget med lararledd men
barncentrerad undervisning ar nagot som enligt oss méjliggor och underhéller “gemensam
uppmarksamhet” och “gemensamt menings- och handlingserbjudande” i STEM- och robotik-
aktiviteter, med och utan robotar [8].

Fler robotik- och STEM-ord vid digital programmering an vid
icke-digital programmering
De flesta studier om robotik i skola har fokuserat pa robotar generellt, ospecificerat vilken typ, och

mindre pa barns larande. Det tyder pa att det beh6vs mer detaljerade undersékningar av hur barn
tar del av robotikundervisning. I var andra studie valde vi darfor att analysera den verbala
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kommunikationen mellan de fem deltagande forskollararna och deras barngrupper [9]. En annan
faktor som foranledde var analys var att manga forskollarare enligt var erfarenhet inleder sin
undervisning i programmering med icke-digitala aktiviteter, utan robotar. Tanken vi hort uttalas ar
att lata barnen bekanta sig med till exempel pilar och andra representationer innan man gar 6ver
till digital programmering med robotar, som till exempel i Carolines fall ovan. Det intressanta ar att
sa vitt vi vet har ingen studerat om detta upplagg skulle vara mer effektivt &n att borja tvartom, det
vill saga med robotar forst for att sedan fortsatta med icke-digital programmering. Detta faktum
gjorde oss nyfikna pa att undersoka den verbala kommunikationen under digitala och icke-digitala
robotikaktiviteter, i syfte att se om den ena varianten kan sagas stodja kommunikationen om
programmering mer an den andra. Forskningsfragan formulerades:

¢ Vad kannetecknar kommunikationen mellan forskollarare och barn i
undervisningssituationer som involverar robotik och STEM, med och utan robotar?

For att rent konkret kunna analysera den verbala kommunikationen valde vi att fokusera pa de sju
robotikbegrepp som Marina Bers [7] beskrivit for datalogiskt tankande hos yngre barn:

¢ Vad kannetecknar kommunikationen mellan forskollarare och barn i

undervisningssituationer som involverar robotik och STEM, med och utan robotar?
Algoritmer - en serie steg som utfors i en viss foljd eller sekvens for att 16sa ett problem. I

ett barns vardagsliv skulle ett exempel kunna vara att kla pa sig kladerna i en viss ordning

pé& morgonen.

e Modularitet - att bryta ner en uppgift i mindre delar utan inbordes ordning. Exempelvis vid
planeringen av ett fodelsedagskalas; det behovs tarta, ballonger och sa vidare.

e Kontrollstrukturer - att se monster och att forsta orsak och verkan. Om man till exempel
trycker pa knapp A kommer roboten att utféra en viss handling.

» Representation - att forsta symboler som representerar nagot, till exempel nummer eller
pilar pa robotens rygg eller bana.

e Hardvara/mjukvara - robotar och datorer behéver hardvara och mjukvara for att fungera,

nagot som galler till exempel robotgrasklippare och annat som barn har runt sig i sin

vardag.
Designprocess - fraga, fantisera, planera, skapa, testa, forbattra och dela med andra.
Felsokning - problemlosning via logiskt tankande.

Utover ovanstdende begrepp valde vi aven att analysera vilka ord kopplade till naturvetenskap,
teknik och matematik som forskollararna och barnen anvande i aktiviteterna. Vi analyserade
slutligen aven huruvida forskollararna och barnen anvéande ett sa kallat lokalt eller expansivt sprak.
Med lokalt sprak menas ett sprak som forutsatter att mottagaren befinner sig i rummet som néar
man pekar pa ett foremal, till exempel en robot, och sager “Vill du racka mig den dar?”, istallet for
att anvanda sig av det mer expansiva och specifika sprakbruket “Vill du racka mig roboten?”. I
analysen gjorde vi foljande upptackter:

Digital programmering ledde i vart fall till ett storre anvindande av robotik- och STEM-ord dn icke-
digital programmering. I var analys blev det tydligt att det totala antalet uttalanden, bade av
forskollarare och barn, var hogre nar Blue-Boten var en del av aktiviteten. Intrycket starktes av att
nar en och samma forskollarare genomforde bade en digital och en icke-digital aktivitet var
anvandandet av de olika programmeringsbegreppen hogre i den digitala aktiviteten. Vi har tidigare
beskrivit hur tvé av de fem medverkande forskollararna anvande samma didaktiska strategier i sin
digitala respektive icke-digitala aktivitet. Men trots att undervisningsuppldggen paminde om
varandra var det danda forskollararen i den digitala aktiviteten som anvéande flest robotikord i
arbetet med barnen och roboten. Detta pekar mot Blue-Boten som en viktig faktor for ett mer
varierat robotiksprakbruk under programmeringsaktiviteter i forskolan.

Barns och forskolldrares anvindande av robotikbegrepp varierade. Overlag visade sig
forskollararna anvanda fler ord kopplade till Bers robotikbegrepp &n vad barnen gjorde, nagot som
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kanns naturligt med tanke pa att det ar forskollararna som leder och driver
undervisningssituationen. For vissa begrepp var emellertid fordelningen mellan forskollarares och
barns anvandande jamnare. Till exempel gallde detta kontrollstrukturer och representationer; barn
anvande rakneord samt talade om avstand, pilar och bilder i rutnatet som roboten skulle ga i pa
golvet, med mera.

Ett lokalt sprakbruk begrédnsar barns anvdndande av robotik- och STEM-ord. 1 de aktiviteter dar
forskollararna anvande ett mer lokalt sprak var antalet robotik- och STEM-ord lagre hos barnen.
Detta kan vara en indikator pa att &ven det motsatta géaller, det vill siga att en forskollarare som
anvander ett mer expansivt sprakbruk stimulerar barns anvandande av ord och begrepp inom
STEM.

Forskollarares upplevda erfarenheter av arbete med STEM och
robotik

I en tredje studie valde vi att rikta ljuset mot de medverkande forskollararna i Sverige och Spanien,
de tva lander dar botSTEM-projektet beforskats, och mot deras upplevelser av att jobba med
robotik och STEM [10]. Fér a&ndamalet besvarade tio forskollarare fran Sverige och elva fran
Spanien en enkéat och vi analyserade denna utifran foljande forskningsfraga:

e Hur kan forskollarares erfarenheter av STEM-undervisning beskrivas efter genomforandet
av botSTEM-aktiviteter?

I enkéten bad vi forskollararna skatta bade sin &mneskunskap och sin didaktiska kunskap om STEM
och robotik fore och efter botSTEM. I bada landerna upplevde forskollararna att de fatt en okad
kunskap om STEM, robotik och undervisningen av dessa innehall.

En annan av fragorna i enkaten 16d “Beskriv hur du erfarit mgjligheter och hinder med anvandning
av robotik i din STEM-undervisning”. Mojligheterna forskollararna uppgav kunde summeras i fyra
olika teman, presenterade nedan:

Robotik bidrar till forskolldrares planering av STEM-undervisning. I svaren kunde vi se att
forskollararna tolkade “robotik” i en vidare mening och darmed inkluderade digitala verktyg
allmant. Exemplen relaterade till dokumentation, projektorer, appar och internet, som anvands i
deras undervisning. botSTEM-projektet med sitt “fria” upplagg ansags ocksa vara en hjalp eftersom
forskollararna dar kunde valja sjalva och anpassa aktiviteterna efter sig sjalv och sin barngrupp.

Robotik bidrar till barns entusiasm. Flera forskollarare tar upp barns entusiastiska installning till
robotar. Det ar latt att fa barnen engagerade i undervisningssituationer nar en robot ingar och
roboten kan ocksa fungera som ingang for barns engagemang i évriga STEM-omraden.

Robotik stimulerar barns kunskap. Forskollararna rapporterar ocksa en okad kunskap hos barn
efter att de har programmerat robotar.

Robotik stimulerar barns aktorskap. Manga exempel tar upp hur férskollararna upplever en storre
handlingskraft hos barnen i relation till robotanvandandet. De hanterar Blue-Boten pa ett
sjalvsakrare satt, de ar mer oberoende och programmerar utan hjalp av forskollararen och tvekar
inte att testa nya satt att anvanda roboten.

Intressant nog beskriver forskollararna farre hinder an maojligheter i sin undervisning och hindren
de tar upp kan i stort delas in i att vara av antingen strukturell eller teknisk karaktar. Bland de
strukturella hindren namns brist pa tid, for stora barngrupper och for fa tillgangliga robotar. Bland
de tekniska utmaningarna finns teknik som strular nar man behover den.
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En annan enkatfraga 16d “Beskriv barns férandrade kunnande relaterat till din undervisning om
STEM och robotik - ge exempel”. Svaren kunde har kategoriseras till att handla om sex teman. Tva
av dessa berorde STEM:

e Barns intresse for STEM har okat
e Barns kunskap om STEM har okat

Fyra berorde robotik:

Barns kunskap om robotik har okat

Robotik stottar barns interaktioner med varandra
Robotik stottar barns aktorskap

Robotik stottar barn med sdrskilda behov

Det sistnamnda, att robotik stottar barn med sarskilda behov, var det tema vi upplevde som mest
ovantat. En forskollarare berattade for oss om ett barn som vanligtvis hade svart att interagera
med manniskor och med turtagning. Genom aktiviteter med Blue-Boten hade barnet hittat ett satt
att leka med andra barn och forskollararen observerade att turtagning under programmering av
roboten inte var nagot problem for barnet. Hon uppfattade Blue-Boten som en motivationsfaktor for
barnet, ett roligt objekt att interagera tillsammans med andra runt och pé sa vis ett anvandbart
verktyg for att tréana sociala formagor.

Slutsatser

Nar vi tillsammans med kollegorna i Spanien, Cypern och Italien startade botSTEM gjorde vi en
litteratursokning for att finna undervisningsmaterial inom STEM och robotik for yngre barn. Det
visade sig da att det var svart, &ven internationellt, att hitta férslag pa integrerad STEM-
undervisning och robotikundervisning med stod i didaktisk forskning. Sammanfattningsvis har
darfor botSTEM-projektet gett vardefulla insikter i undervisning om STEM och robotik i forskolan.
Insikterna handlar om hur forskollarare kan skapa forutsattningar for barns undersokande inom
STEM med robotik som ingang. Genom att stalla fragor och aktivt delta i barnens praktiska
undersokningar med programmering framjar forskollarare bade socialt samspel bland barnen och
deras resonemang om mojliga l6sningar pa problem som uppstar.

Resultatet visar ocksa att STEM-undervisning med stod av digital programmering av robotar i vart
fall ledde till ett mer STEM-inriktat sprakbruk jamfort med nar robotarna inte var med. Det fanns
ocksa ett tydligt samband mellan férskollarares bruk av ett lokalt sprak och barnens
kommunikation, dar ett otydligt bendmnande fran forskollararens sida gav respons i form av ett
mindre STEM-inriktat sprakbruk hos barnen. Forskollararnas sjalvskattning om sin kunskap om
STEM och robotik fore och efter sitt deltagande i botSTEM visar en uppfattning om utvecklad
kunskap om bade innehall och didaktik, efter projektet. Detta pekar pa nyttan med satsningar pa
kompetensutvecklingsprojekt for forskollarare inom STEM och da kanske speciellt inriktad mot
undervisning med stod av robotik och digitala verktyg.

Forfattare
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Figur 3. Forfattarna Marie Fridberg, Bjorn Cronquist och Andreas Redfors.
Forfattarna (figur 3) ar alla verksamma vid Hogskolan Kristianstad.

Marie Fridberg arbetar som bitradande professor i naturvetenskapernas didaktik vid Hogskolan
Kristianstad. Hon ar doktor i medicinsk vetenskap och forskollarare och undervisar i
naturvetenskapernas didaktik vid forskollararprogrammet. Maries forskning handlar om yngre
barns larande om naturvetenskap, med och utan digitala verktyg.

Bjorn Cronquist ar adjunkt och forskare i naturvetenskapernas didaktik och informatik vid
Hogskolan Kristianstad. Han undervisar i STEM och digital kompetens vid forskollarar- och
lararutbildningarna.

Andreas Redfors ar docent och professor i fysik - inriktning fysikdidaktik. Han undervisar i fysik,
astronomi och naturvetenskapernas didaktik, framst inom lararutbildning. Han leder
forskargruppen Learning in Science and Mathematics. Hans huvudsakliga forskningsintresse ar
naturvetenskapens natur, med speciellt fokus pa betydelsen av teoretiska modeller for larande och
undervisning av fysik, saval med som utan stod av digitala tekniker.

Forfattarna tackar ERASMUS+ 2017-1-ES01-KA201-038204 for finansiellt stod.
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