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Denne artikkelen har som mal a studere hvordan barnehagebarn gjegr seg matema-
tiske erfaringer gjennom a bruke digitale verktgy. Ved a ta et sosiokulturelt perspek-
tiv pa leering og utvikling studeres den sosiale interaksjonen mellom barn og voksne
nar disse diskuterer og samhandler med ulike digitale verktay. Analysene av tran-
skriberte dialoger i to grupper, hver bestaende av en voksen og to barn, girinnblikk i
det matematiske leringspotensialet som oppstar nar barna interagerer med de digi-
tale verktgyene. Dette leeringspotensialet knytter seg til de matematiske begrepene
telling og tallsymbol, deriblant matematiskteoretiske komponenter som sortering,
subitizing, parkobling og kardinalprinsipp. Samtidig viser analysen at interaksjonen
med de digitale verktayene har potensiale til & gi ytterligere naering til approprier-
ingsprosessen av de implisitte matematiske begrepene som finnes i applikasjonene.

I Norge er bade det & fokusere pd matematikkleering og det & bruke digi-
tale verktoy i barnehagen relativt nytt. I 2006 fikk vi i Norge for forste
gang en rammeplan for barnehagens innhold og virksomhet der matema-
tikk er nevnt som et eget fagomréade — kalt Antall, rom og form (Kunnska-
psdepartementet, 2006a). Samtidig (Kunnskapsdepartementet, 2006b)
fikk vii Norge ogsé retningslinjer framyndighetene om & inkludere IKT -
Informasjons- og kommunikasjonsteknologi i barnehagens pedagogiske
virksomhet. For praktiserende forskolelerere ble det da en utfordring &
legge til rette for at barn gjor seg matematiske erfaringer med og uten
IKT-verktay i barnehagen.

Dette var noe av bakgrunnen da det ved Universitetet i Agder (UiA)
ble initiert et forsknings- og utviklingsprosjekt som skulle fokusere pé de
leeringsmuligheter som finnes i barnehagen nér barn tar i bruk digitale
verktgy i sitt matematiske leeringsarbeid'. Med digitale verktey menes
bade DVD-er og web-baserte applikasjoner.
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Studier fra dette prosjektet viser at det er gode muligheter for barnehage-
barn 8 leere matematikk ved bruk av digitale verktay (Carlsen, i trykk;
Carlsen, Erfjord & Hundeland, i trykk). Analyser viser ogsé at de voksne
som orkestrerer matematikkaktivitetene gjennom tilrettelegging og
interaksjon med barna er viktige for barnas leeringsmuligheter (Hunde-
land, Erfjord & Carlsen, i trykk). Internasjonalt er det forsket relativt lite
pa approprieringsprosessen hos barn som arbeider med matematikk ved
hjelp av digitale verktay i barnehagen. Imidlertid er det i Norden forsket
en del pd barns leering av matematikk i barnehagen og farskolelereres
orkestrering av matematikkaktiviteter i barnehagen (se Carlsen, 2013, for
en oversikt over slike studier).

Plowman og Stephen (2003) argumenterer for at det & bruke digitale
verktoy for & leere er et viktig supplement til andre verktgy som brukes
for & leere, sdnn som konkretiseringsmateriell og baker. Dessuten argu-
menterer disse forskerne mer generelt at det foreligger lite forskning
rundt problemstillinger om barnehagebarns bruk av digitale verktay for
a leere. Sarama og Clements (2004) studerer muligheter for matematik-
kleering ved barns bruk av datamaskin. De hevder at leeringsmuligheter
oppstar nér datamaskiner blir brukt og at denne bruken gir naering til
leeringsprosessen av matematiske begreper og ferdigheter. Programvaren
barna arbeider med i deres studie, hjelper dem i 8 oversette hverdagsak-
tiviteter til et matematisk sprak, hjelper dem & representere matematiske
ideer som tall og geometriske former og hjelper dem med & modellere
matematiske handlinger som telling, addisjon og subtraksjon. Sarama og
Clements argumenterer for at det er avgjerende for barna i hvilken grad
de eristand til & tolke og skape mening rundt de matematiske objektene
som blir tilbudt gjennom datamaskinen. Derfor, mener Sarama og Cle-
ments, er det vesentlig med grundig observasjon og samtale med barna
mens de arbeider med den matematiske programvaren. Videre etter-
lyser Sarama og Clements mer forskning som undersgker potensial for
matematikklering hos barn gjennom & bruke digitale verktay.

Skjeeringspunktet mellom matematikklering, barnehage og digi-
tale verktay er derfor fokus i denne artikkelen, og mélet med artikke-
len er & studere hvordan barnehagebarn gjor seg matematiske erfaringer
gjennom 3 bruke digitale verktoy ” og det lzeringspotensialet som ligger i
slik interaksjon. Fglgende forskningsspersmal er formulert for studien:
P4 hvilke méter bruker barn digitale verktay for 3 gjore seg matematiske
erfaringer med telling og tallsymboler?

Teoretisk rammeverk

I denne artikkelen legger jeg til grunn et sosiokulturelt perspektiv pd
leering og utvikling, slik dette perspektivet ble utviklet av Vygotsky (1978,
1986) og videreutviklet av etterfalgere som Rogoff (1990, 1995), Siljo (2001,

6 Nordic Studies in Mathematics Education, 18 (3), 5-26.



Barns bruk av digitale verktay

2005), Wells (1999) og Wertsch (1998). Den grunnleggende metaforen for
lzering i et sosiokulturelt perspektiv benevnes appropriering®. Med appro-
priering menes en situert og sosial prosess der den enkelte person "taking
something that belongs to others and making it one’s own” (Wertsch, 1998,
s.53). I denne definisjonen av appropriering ligger det, i vdr sammenheng
her, at det enkelte barn samhandler med og deltar i sosial interaksjon
med andre barn og voksne i prosessen med & tilegne seg matematiske
begreper (Moschkovich, 2004; Rogoff, 1995). I et sosiokulturelt perspek-
tiv blir dermed bade internalisering og eksternalisering av matematiske
ideer, tanker, argumenter og handlinger vektlagt. Det 4 gjore tanker og
ideer eksplisitte gjennom eksternaliseringen er viktig i appropriering-
sprosessen, bide for personen som gjar eksternaliseringen og for de per-
sonene som interagerer med den personen. Rogoff (1995) beskriver per-
soners potensielle utbytte av & delta i sosiokulturelle aktiviteter, slik som
appropriering av matematiske begreper gjennom a bruke digitale verktay,
som: "Appropriation occurs in the process of participation, as the indi-
vidual changes through involvement in the situation at hand” (op. cit.,
s.153). Ifglge Rogoff handler derfor approprieringsprosessen om transfor-
masjon. I en approprieringsprosess vil en person tilegne seg ideer, tanker
og argumenter som gjor at denne personen kan delta i sosial interaksjon
pa en endret mate i framtidige situasjoner. Videre handler approprier-
ingsprosessen om 8 gjore seg erfaringer med & anvende (matematiske)
begreper og redskaper i stadig nye situasjoner. Approprieringsprosessen
er i s& méte en kontinuerlig prosess, der individer hele tiden utvikler seg
ianvendelsen av begreper i nye kontekster (Siljo, 2005). Teoretisk sett vil
derfor barnsinteraksjon med digitale verktoy og deres implisitte matema-
tiske begreper gi neering til denne approprieringsprosessen. Imidlertid
er dette en prosess som foregar over tid og som denne studien ikke stu-
derer fullt ut. Studien gir derfor kun innblikk i det leeringspotensialet som
finner sted nar barn bruker digitale verktay ved & dokumentere noen av
de matematiske erfaringene barna gjar seg.

Approprieringsprosessen er sterkt influert av bruk av redskaper. Men-
nesker har historisk sett utviklet artefakter, bade fysiske og psykologiske,
for &1gse praktiske og teoretiske problemer. Eksempler pa fysiske artefak-
ter i matematikk er passer, linjal, kalkulator og konkretiseringsmateriell
mens eksempler pa psykologiske artefakter er matematiske tankemodel-
ler, matematisk sprak, symboler og matematiske begreper. I det personer
begynner & bruke disse artefaktene for & lgse problemer de stér overfor,
transformeres artefaktene til redskaper. Fra et sosiokulturelt perspektiver
det derfor unedvendig a skille mellom fysiske og psykologiske redskaper.
Redskaperinneholder bade fysiske og psykologiske elementer (Siljo, 2005)
som framtrer samtidig og er sameksisterende i sosiokulturelle aktiviteter
(Resnick, Pontecorvo & Siljs, 1997). Min bruk av begrepet redskap er i
trdd med hvordan Radford (2003) beskriver semiotiske redskaper, det
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vil si "objects, tools, linguistic devices, and signs that individuals inten-
tionally use in social meaning-making processes to achieve a stable form
of awareness, to make apparent their intensions, and to carry out their
actions to attain the goal of their activities” (op. cit., s.41). Wells (1999)
beskriver appropriering som det & overta og mestre kulturelle redskaper
og praksiser gjennom & delta i felles aktiviteter med andre. I slike sosiale
aktiviteter blir bruken av redskapene modellert av andre og den enkelte
far assistanse i 8 bruke dem. Appropriering beskriver derfor dypest sett
den prosessen en person gir gjennom i hndtering og bruk av ulike typer
redskaper som problemlgsende verktoy for & imgtekomme utfordringer.
Slike redskaper blir brukt for 8 oppna et formaél, om det er & eksterna-
lisere tankene sine, 4 argumentere eller & delta i sosial interaksjon pé
andre mater. Redskapenes medierende funksjon er derfor framtredende.

Mediering er et begrep som beskriver samhandling mellom personer
og redskaper og pépeker den rollen redskaper fyller i appropriering-
sprosessen. Véir tenking og samhandling med andre har sitt utspring i
og er farget av var bruk av redskaper (Silj6, 2001). Nar barn appropri-
erer matematiske begreper, bruker de redskaper som matematiske ord
og uttrykk, konkretiseringsmateriell, digitale verktay som web-baserte
applikasjoner, kroppssprak og s& videre. Barnas approprieringsprosess
er derfor sterkt influert og avhengig av bruken av slike og tilsvarende
redskaper (Leont’ev, 1979; Silj6, 2005). I tillegg blir de digitale verktay-
ene 3 betrakte som dialogpartnere og akterer i approprieringsprosessen
i og med at verktgyene legger til rette for visse handlinger og begrenser
andre handlinger. Som vi vil se i analysen, sa fungerer et digitalt verktay
ogsd som en mediator. Jeg benytter meg siledes av perspektiver i Latours
(2005) "actor-network-theory”. Latour argumenter for & utvide synet pd
hvilke aktgrer som virker i sosiale situasjoner, og han inkluderer derfor
redskaper blant de medierende akterene. Redskapene har "agency”* - de
gir muligheter for visse handlinger og begrenser ogsé visse handlinger.
Digitale verktay i denne studien spiller en avgjerende rolle for den sosiale
interaksjonen og approprieringsprosessen som foregir. De digitale verk-
toyene legger til rette for 3 gjore seg erfaringer med visse matematiske
begreper og setter rammer for hvilke handlinger som er mulige.

Barns appropriering av matematikk i barnehagen finner ogsé sted
i samarbeid og interaksjon med voksne. I denne artikkelen skal vi se
hvordan de matematiske begrepene medieres gjennom den voksnes
orkestrering av leringsaktivitetene. Med orkestrering menes det en
voksen gjor for & planlegge og lede en (matematisk) leeringsaktivitet i
barnehagen (cf. Kennewell, 2001) gjennom & avgjere hvilke applikasjoner
barna skal interagere med, stille spersmal og gi kommentarer underveis
i barnas arbeid med applikasjonene.
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Det finnes etablerte og velkjente rammeverk som har studert elevers
appropriering av matematikk gjennom bruk av digitale verktay i skole-
sammenheng. Bade "the instrumental approach” med opphav i Rab-
ardels forskning (cf. Vérillon og Rabardel, 1995) og viderefart av blant
andre Trouche (2004, 2005) og rammeverket kalt "semiotic mediation”
utviklet av Bartolini Bussi og Mariotti (2008) bygger pé et sosiokulturelt
leeringsperspektiv. Disse rammeverkene er ikke direkte relevante for min
studie her. Ingen av dem fokuserer spesifikt pd de prosesser som foregér
nér barnehagebarn approprierer matematiske begreper. Trouche (2004)
beskriver elevers bruk av grafisk kalkulator og analyserer hvordan elever
(en sdkalt Sherpa-elev) blant annet presenterer sine lgsninger pd matema-
tiske oppgaver ved hjelp av kalkulatoren (i blant stottet av leereren)
til resten av klassen. Slike eksempler pd barn/elevers bruk av digitale
verktay finner jeg ikke i mine data, og derfor er begrepsapparatet Trouche
utvikler i sin sammenheng ikke direkte relevant for min studie. Bartolini
Bussi og Mariotti (2008) tar utgangspunkt i det de kaller "tool of semiotic
mediation” og slike redskapers anvendelser i sin forskning pa prosesser i
matematikklasserom. Ifglge disse forskerne utvikles det individuelle og
felles tegn (tegninger, tekst, symboler, lasninger, gester etc.) blant elever
og sammen med leerer ndr disse skal lase matematikkoppgaver ved hjelp
av redskaper. Dette gjelder om redskapet er abakus, posisjonssystemet
vart eller Cabri (programvare for dynamisk geometri). Disse forskerne
legger imidlertid til grunn et noe antroposentrisk syn pé mediering ved
at det er personer som medierer noe, for eksempel at en leerer agerer som
en mediator idet hun bruker et redskap (abakus, Cabri) for 8 mediere et
matematisk innhold til elever. Dette skiller seg noe fra hvordan jeg har
beskrevet mitt syn pd mediering over.

Tidligere forskning i skjeeringsfeltet mellom barnehage, matema-
tikk og digitale verktay er som nevnt sparsom. Imidlertid har Clem-
ents og Sarama (2007) forsket pa hvilke effekter som kan oppnas ved &
inkludere bruk av digitale verktgy i arbeidet med matematikk for for-
skolebarn. De hevder at barnas bruk av digitale verktgy bidrar til deres
utvikling av matematisk kompetanse. Lieberman, Bates og So (2009) har
gatt gjennom studier som fokuserer pd barns appropriering ved bruk av
digitale verktay. De konkluderer med at bruk av digitale verktay er effek-
tivt for utvikling av problemlgsningskompetanse og matematisk kom-
petanse. Egne studier (Carlsen, i trykk; Carlsen et al., i trykk) viser ogsé at
barn har mange leeringsmuligheter i matematikk nr de bruker digitale
verktay, leringsmuligheter knyttet til antall og telling og sammenlikn-
ing av vekt. Dessuten viser Hundeland et al. (i trykk) at forskolelererne
som orkestrerer matematiske leeringsaktiviteter, spiller en avgjerende
rolle for barnas potensielle leringsutbytte.
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I denne studien er fokuset pa bruken av digitale verktey i appropriering-
sprosessen knyttet til telling og tallsymboler. Jeg vil argumentere for at
telling og tallsymboler er to viktige matematiskteoretiske komponenter
i et mer omfattende tallbegrep. Tallsymbolene, assosierte tallord og
deres numeriske mening, er betydningsfulle for & kunne tolke matema-
tiske representasjoner og for & kunne uttrykke matematikk. Forskere
som Fischer (1992), Fuson (1992) og Gelman og Gallistel (1978) viser til
grunnleggende prinsipper for telling, og de nevner parkobling, tallramse
og kardinalprinsipp som avgjerende komponenter i begrepet telling og
videre for barns tallbegrepsutvikling. Parkobling vil si at barnet tilordner
ett og bare ett tallord til hvert objekt som skal telles. Tallramsen vil si tal-
lordene sagt i riktig rekkefolge, mens kardinalprinsippet vil si at barnet
kan svare pa spersmélet om hvor mange objekter det har tellet ved & vite
at det siste nevnte tallordet angir det totale antallet objekter i mengden
som telles. Videre er telling neert knyttet til antall gjennom kardinal-
prinsippet ved at begrepet antall eksemplifiseres som svar pa spagrsmaélet:
Hvor mange (kvadrater) er det? Fischer (1992) lanserer ogsé begrepet subi-
tizing i forbindelse med den tidlige utviklingen av tallbegrep, det vil si &
finne et antall objekter kun ved & rette blikket mot dem uten & telle ett
og ett objekt. Begrepet brukes i noen sammenhenger som en medfedt
evne barn har. Jeg bruker imidlertid begrepet subitizing for & beskrive
et barns handling ndr et antall uttrykkes relativt raskt uten andre ytre
tegn pa at telling foregar. Jeg tolker ogsa begrepet dithen at det utvikles
isosial samhandling som det & spille med terninger, domino og sa videre,
der objekter er organisert og gruppert pa spesielle méter. Deltakelse i
slike sosiale kontekster vil kunne bidra til at barn kjenner relativt raskt
igjen spesielle antall uten & matte telle. Disse begrepene er blitt utviklet
innen en mer kognitiv forskningstradisjon. Saledes bryter dette med
det sosiokulturelle perspektivet i denne studien. Selv om begreper som
parkobling, kardinalprinsipp, tallramse og subitizing har konnotasjoner i
retning et kognitivt perspektiv pd leering, vil jeg imidlertid argumentere
for at begrepene kan anvendes i min studie idet de ses pa som begreper
som barn gjer erfaringer med i sosial interaksjon med andre, som utvikles
over tid i en approprieringsprosess i malrettete aktiviteter. Min tilnseerm-
ing er séledes i trdd med hvordan Ladel og Kortenkamp (2013) anvender
disse begrepene. Disse forskerne tar en virksomhetsteoretisk tilnaerming
til & studere hvordan barn internaliserer og eksternaliserer slike begreper
gjennom & benytte "multi-touch”-teknologi.

Metodologi og metode for datainnsamling

Denne studien bygger pd data som er samlet inn fra tre barnehager
og er av kvalitativ natur (cf. Cohen, Manion & Morrison, 2011). Videre
kan studien betraktes som en case studie (Bassey, 1999; Stake, 1995) ved

10 Nordic Studies in Mathematics Education, 18 (3), 5-26.



Barns bruk av digitale verktay

at studien fokuserer pé en case — barns bruk av digitale verktay i den
matematiske approprieringsprosessen. Disse barnehagene ble det inn-
ledet samarbeid med fordi de hadde noe erfaring med bruk av digitale
verktoy fra tidligere. Samarbeidet mellom oss forskere ved UiA og barne-
hageansatte kan beskrives gjennom Wagners (1997) term co-learning
agreement. | enslik "enighet” betraktes bide forskere og barnehageansatte
som deltakere i en prosess hvor de bringer inn sin seeregne kompetanse
for & dra veksler pé hverandre. Ved et slikt samarbeid styrkes muligheten
for at forskere far innblikk i de barnehageansattes praksis og erfarings-
verden og motsatt. Dessuten gkes muligheten for at de enkelte aktgrene
kan leere mer om sin egen praksis og erfaringsverden.

Viinnledet samarbeid med to ansatte ved hver av de tre barnehagene,
og vi samlet inn data ved hjelp av videokamera ved tre anledninger i
hver barnehage. I to av barnehagene brukte barn og voksne interaktive
tavler i arbeidet med digitale verktgy mens det i den tredje barnehagen
ble brukt datamaskin og mus. I denne tredje barnehagen hadde barna
tilgang pa en baerbar datamaskin med mus og en stasjonaer datamaskin
med trykkfelsom skjerm. Hver av datainnsamlingsepisodene varte om
lag 30 minutter og involverte et ulikt antall barn hver gang, fra to barn
som kommuniserte og arbeidet med en datamaskin og en voksen opptil 15
barn som satt foran ei interaktiv tavle hvor ett og ett barn lgste matema-
tikkoppgaver etter tur mens de samtalte med en voksen. De to dataut-
dragene som analyseres i detalj under, er hentet fra to av disse episodene,
og utvalgskriteriet for datautdragene er at de begge belyser og gir svar pad
forskningssparsmalet formulert for denne studien.

I denne studien tar jeg en multimodal tilneerming (Radford, 2003;
Roth,2001) i min analyse av dataene. Diskusjoner og interaksjon ble derfor
filmet og transkribert i detalj’ for 4 kunne gjennomfare detaljerte ana-
lyser avinteraksjonen mellom barna, den voksne og det digitale verktoyet.
Denne interaksjonen anskueliggjor det matematiske leeringspotensialet
rundt implisitte matematiske begreper i applikasjonene. Grunnlaget for
dataanalysen er at hver ytring far sin mening og mé tolkes utfra posisjo-
neringen i en samtale, med hensyn til det som ble sagt for og det som sies
etter den enkelte ytring. Alle ytringene utgjor dessuten deler av en dialog
som deltakerne konstruerer og erfarer ssmmen (Linell, 1998). I min data-
analyse benytter jeg imidlertid at verbale og ikke-verbale bidrag utfyller
hverandre. Den multimodale tilneermingen til dataanalysen tatt her,
vektlegger derfor bade verbaliseringer og gester som uttrykk for barnas
eksternalisering av tenking, og begge deler er séledes viktige elementer
for & fa innblikk i leeringspotensialet i bruken av digitale verktay.

I analysen vektlegges det ogsé at det digitale verktayet betraktes som
en betydningsfull akter i interaksjonen — perspektiver fra Latours (2005)
actor-network-theory (ANT). Ifglge Latour handler ANT om & utforske
grundig "who and what participates in the action” (s.72). Videre hevder
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Latour at "The project of ANT is simply to extend the list and modify
the shapes and figures of those assembled as participants and to design a
way to make them act as a durable whole” (s.72). Det handler derfor om
a utvide perspektivet pd hvilke aktgrer som er betydningsfulle i sosiale
sammenhenger som vi har her, interaksjon med digitale verktay i barne-
hagen. Latour introduserer med ANT et nytt perspektiv som vektlegger
artefakter som fullverdige deltakere, "full-blown actors”, pa linje med
personene som deltar i den sosiale konteksten. Han inkluderer dermed
ogsé digitale verktay blant de virksomme deltakerne i sosial interaksjon.
De digitale verktgyene som brukes under er med pé 4 styre innholdet
i interaksjonen som foregdr mellom den voksne og barna, blant annet
hvilke matematiske aktiviteter som foregar, hvilket tallomrade det arbei-
des innenfor, hvilke matematiske representasjoner som opptrer og sa
videre.

Analyse og resultater

I det falgende vil jeg presentere og analysere to datautdrag som girinnsyn
ihvordan barnaistudien far muligheter til & gjore seg matematiske erfar-
inger knyttet til telling og tallsymbol. I begge utdrag er det involvert en
voksen. De voksne orkestrerer aktiviteten ved & starte opp maskinen og
finne applikasjonen, ved 3 gi kommentarer og ved 4 stille spgrsmaél til
barna underveis. I begge utdragene interagerer barna med web-baserte
applikasjoner som er deler av den digitale leeringsressursen knyttet til
matematikklereverket Multi (http://web3.gyldendal.no/multi). I utdragene
arbeider barna med oppgaver og utfordringer fra laereverkets side bereg-
net pé elever pd 2. trinn. Barna i studien arbeider derfor med oppgaver
beregnet for barn som er om lag to r eldre. Men som vi vil se, inter-
agerer barna med applikasjonene og lgser de matematiske utfordringene
gjennom kompetent veiledning av voksne.

Utdrag 1 - Sortering og telling ved hjelp av det digitale verktoyet

I dette utdraget samarbeider to fem ar gamle gutter (John og Jack) og
en voksen (Leo) i & bruke en web-basert applikasjon pé en barbar data-
maskin med mus. De to guttene var venner fra tidligere og de hadde
begge erfaring med & bruke datamaskin, men ikke den applikasjonen de
arbeider med i utdraget. Dessuten har guttene, som vi vil se, ogsa erfar-
ing med telling og sortering fra tidligere. I utdraget under er det hoved-
sakelig kun en av guttene som er aktiv i & bruke det digitale verktayet.
Leo har startet opp datamaskinen og funnet fram til den applikasjonen
han vil barna skal bruke (se figur 1). Samtalen foregér i forbindelse med
folgende skjermbilde:
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Sorter klossene etter farge i soylene.

H [ N
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H B [
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Figur 1. Sortering og telling med applikasjonen. (http://web3.gyldendal.no/multi/1-
4nettoppgaver/multi2a/kapittel3/oppgave A/nivaal)

Note. Gule firkanter er hvite i figuren, gronne er grd og bla er svarte.

Nr

Person

Verbal

Ikke-verbal

1

N o U A WwN

Leo

John
Leo
John
Leo
John

Leo

Vet dere- n skal vi gjore noe gay,
og sé skal dere gjore annenhver
gang. Sa kan forst John gjere

og etterpé Jack. N4 skal vi se pd
disse her firkantene her, disse
kvadratene, de grenne og de bla
og de gule [grd, svarte og hvite]°.
Qg s skal vi- s3 skal vi plassere
de her etterpa. Men forst mé vi
finne ut hvor mange det er (...) Jeg
lurer pé () hvor mange GRONNE
firkanter er det vi har her?

To

To ja (1) og hvor mange bla det er?
Fire

Fire ja () og hvor mange gule?
Tre

Ja(...) Vet du hva? N3 vil jeg

ha alle de gule stablet opp her.
Skal jeg vise &ssen du skal gjere
det? (...) S& tar jeg og holder sdnn,
og sé trykker jeg ned knappen ()
og sé flytter jeg den bort der () og
sa slipper jeg den ()

Klarer du 8 gjore det med den?
Kan du brul%e den musa?
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Peker pa ruta med
kvadratene.

Peker pé hayre side av
skjermen.

Musepekeren

Drar et gult kvadrat
over til den venstre
soylen til hgyre i
skjermbildet.

Peker pé et annet gult
kvadrat
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8

10

11

12
13

14
15
16

17

18
19
20

14

John

Leo

John

Leo

John

Leo

John
Leo
John

Leo

John
Leo
John

Sénn ja- Trykk(...) Flott. Skal vi ta
den ogsa? (...) Og sé kan vi- s& kan

vi ta de bla der. Klarer du & gjore
det ogsé? (...) Alle de bl bort der?

Na- Her ma vi skrive et tall (...)
Hvor mange var det det var av de
gule? Husker dere det?

Tre

Klarer du & finne 3-tallet her?
Kan du skrive 3? (...) Her oppe et
sted sd er 3-tallet

Det er ved siden av 2
Er det ved siden av 2?
Ja

Ja. Det var riktig () Og sa skal
vi g& bort her og trykke her- til
neste

Fire
Bra. Og s den siste
To

Tar tak i musa o
utforer dra-og-slipp
handlingen som Leo
forklarte

Peker pé sogylen i
midten.

Flytter de bla kvadra-
tene bort i den midtre
soylen. Noen kom-
mentarer gir fram

og tilbake angdende
flyttingen og hvordan
dette gjores teknisk
med musa. John har
litt problemer med

4 klikke, holde inne
knappen og slippe pa
riktig sted.

Nar John er ferdig
med 3 flytte alle
kvadratene og sortere
dem i sgylene, dukker
det opp tekstbokser
under hver sgyle.
Peker pa tekstboksene.

Peker pa tastaturet.
Beveger fingeren over
tallsymbolene i den
ovre delen av tastat-
uret

Trykker pa 3-tallet p&
tastaturet

Klikker pekeren i
den neste tekstbok-
sen, under den midtre
soylen

Trykker pa 4-tallet

Trykker pa 2-tallet
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Leo initierer dialogen ved & gjore de implisitte matematiske begrepene i
applikasjonen eksplisitte. Han forteller barna at applikasjonen handler
om & finne ut antallet kvadrater av samme farge for alle farger samt &
sortere kvadratene etter farge i soylene til hgyre i skjermbildet. Den
forste delen av dialogen, ytring 1-6, handler om at Leo stiller spersmaél
til John om hvor mange det er av de ulike kvadratene. John kan &penbart
telle siden svarene kommer umiddelbart etter sparsmaélstillingen, uten
noen form for ngling eller usikkerhet. Johns strategi for & finne antal-
let kvadrater av hver farge gir ikke data detaljert informasjon om. Jeg
tolker imidlertid videoen dithen at John eksemplifiserer det begrepet
som Fischer (1992) benevner subitizing, at John ser umiddelbart hvor
mange kvadrater det er av hver farge uten & métte telle ett og ett kvadrat.
Men det er ogsd mulig at John flytter blikket nér han finner antallet
kvadrater siden han verken peker med fingeren pé kvadratene eller fly tter
musepekeren pa hver av dem.

Dialogen dreier seg dernest over til & handle om & sortere kvadratene
etter farge og stable dem som sgyler, ytring 7-10. Med bakgrunn i Johns
handlinger synes det klart at han ikke har noen problemer med & sortere
kvadratene etter farge. Derimot ser vi at han har noen teknisk-motor-
iske utfordringer med 3 flytte kvadratene ved hjelp av musa. Ved hjelp
av verbal instruksjon og gester, stgtter Leo John i hans interaksjon med
det digitale verktayet.

Siste del av dialogen, ytring 11-20, handler igjen om & finne antallet
kvadrater av hver farge, denne gang sortert i sgyler, samt sammenholde
antallet med det numerisk tilhgrende tallsymbolet — korrespondansen
mellom tallordet "tre” og tallsymbolet 3. Det digitale verktayets mediere-
nde funksjon kommer her fram, bade fordi verktayet eksplisitt fokuserer
pa sammenhengen mellom antall og tallsymbol og fordi John skal gjere
dette ved hjelp av en baerbar datamaskin’. Pausen i Leos ytring (13) indik-
erer at John ikke lokaliserer tasten som viser tallsymbolet 3. Leo bruker
da peking for 8 vise John hvor han ber sgke etter riktig tast. Pekingen far
dafunksjon av 8 veere et semiotisk redskap (cf. Radford, 2003). Mens John
soker, eksternaliserer han et ordinalt aspekt ved tallramsen som er neert
assosiert med telling. John (14, 16) gjor eksplisitt at han vet at tasten med
tallsymbol 3 er ved siden av tasten med tallsymbol 2. Jeg tolker dette som
et uttrykk for at tallsymbolet 3 er ved siden av og til hgyre for tallsymbo-
let 2 siden tallordet "tre” kommer etter tallordet "to” i tallramsen. John
viser med denne eksternaliseringen at han har appropriert viktige sider
ved begrepene tallramse og telling, men ogsé at han gjer nye matematiske
erfaringer knyttet til tallsymbolene pa tastaturet og sammenhengen med
antallet klosser. A lokalisere tastene med tallsymbolene 4 (18) og 2 (20)
gar dpenbart lett etter & ha lokalisert tasten med tallsymbol 3.
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I denne dialogen foregdr det interaksjon mellom Leo, John og app-
likasjonen, og kommunikasjonen dem i mellom er situert innen den
rammen applikasjonen implisitt legger til rette for (cf. Latour, 2005). De
matematiske ideene som ligger latent i applikasjonen blir gjort eksplisitte
gjennom den voksnes spgrsmél og kommentarer. Det foregir en multi-
modal interaksjon der den voksne er verbalt dominerende mens Johns
dialogiske handlinger foregr bade som verbale ytringer og som moto-
riske handlinger. Dessuten brukes gesten peking som et kommunikativt
og semiotisk verktay (cf. Radford, 2003). Det digitale verktayet blir brukt
som et medierende redskap for Johns problemlgsning og som medierende
redskap i Johns kommunikasjon med Leo og motsatt (Leont’ev, 1979;
Siljo, 2005). John bruker applikasjonen som et digitalt verktgy for & finne
et antall. Han sorterer, teller og ser antall og tallsymbolers numeriske
mening i ssmmenheng.

Utdrag 2 — Koordinering av telling, tallsymbol og numerisk mening

Under interagerer to fem &r gamle jenter og en voksen i bruken av en app-
likasjon pé en stasjoneer datamaskin med trykkfglsom skjerm. Jentene
var venner fra tidligere, hadde begge erfaringer med & bruke datamaskin,
men ikke med den applikasjonen de arbeider med i utdraget. Disse to
jentene interagerte forst med samme applikasjonen som guttene over,

Wesoun kemed Lagimer oy

T v [ prbienda R

T R -
K 1 Faand e f-n

Fan leker 52 so Il.‘dt-'l ammet asser me tab llen
I'4 soy B et p d tabg
B

Leke | Apg)
9

o
-
ok ‘f;‘ 8

Figur 2. En avansert sorterings- og telleaktivitet. (http://web3.gyldendal.no/multi/1-
4nettoppgaver/multi2a/kapittel3/oppgaveC/nivaa3)
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men i det utdraget som blir analysert under interagerer jentene med en
annen applikasjon. Jentene trykker pé leker som faller fra toppen av skjer-
men slik at disse lekene flyr bort i tilhgrende sayle til hayre i skjermbil-
det (se figur 2). De to jentene, som vi skal se, har dpenbart erfaring med
telling fra tidligere. I bruken av dette spesifikke digitale verktayet, far
jentene erfaring med telling i en ny kontekst, de far erfaring med & sam-
menholde den numeriske meningen til tallsymboler med antall, og de far
erfaring med & sammenholde informasjon gitt i en tabell og i et diagram.
Den voksne, Kai, leser hva som star gverst i skjermbildet samt teksten i
tabellen. Den to minutter lange dialogen fortsetter som folger:

Nr  Person  Verbal Ikke-verbal

61 Kai Dette er skikkelig vanskelig, for
nd ser du- nd er det ganske store  Peker p4 tallsym-
tall her. Vet dere hva de tallene bolene i tabellen til
betyr? venstre i skjermbildet.

62 Judy Trykker pa de fallende
lekene og de flyr bort
i tilsvarende soyle til
hoyre i skjermbildet

63 Kai Sdnn ja () Skjenner du hva du Judy fortsetter &

skal gjore her? trykke pa de fallende
lekene

64 Judy Mm

65 Kai Mm

66 Judy Atte sdnne Peker pa sgylen der
bamsene skal veere,
soylen til hgyre.

67 Kai Ja (...) Dere kan s haye tall?)) Judy fortsetter &

Sénn, da kan Ann overta litt () tr{kke pa de fallende
Ett trykk- sdnn lekene inntil det er
2 stavler, 3 fly og 3
bamser.
Ann trykker pd den
fallende leken, men det
dukker oip en tekst-
boks pé skjermen, se
figur 2.

68 Judy Nej, ett trykk Ann

69 Kai Eh, ja, skal vi se () Ett trykk pa Trykker bort tekst-

den leken () Sdnn boksen.

70 Ann Trykker pa skjermen
pé leken, men effekten
er ikke at leken flyr
over i tilhgrende soyle.

71 Kai Neste, s& gar det bra () Ett trykk

Nordic Studies in Mathematics Education, 18 (3), 5-26.
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72 Judy Sann Peker med fingeren
for & illustrere hva som
skal skje med lekene.

73 Ann Trykker pa den fall-

ende leken, og hun far
onsket effekt denne

gangen.
74 Kai Flott
75 Ann Trykker pa de fallende
lekene slik at det nd er
blitt fem stovler, fem
fly og fire bamser i
soylene
76 Judy Ni stevler og ni fly () og atte
bamser
77 Kai Ja () Men n4 er det vanskelig for
nd md en prove & folge med der- I soylene til hoyre i
hvor mange en har fatt skjermbildet
78 Judy En, to, tre, fire, fem Teller antall bamser
som er stablet i sgylen
samtidig som hun
nikker med hodet fem
ganfer synkronisert
med tellingen.
79 Kai Hvor mange stovler har vin3? Oi, Seks av hver leke,
n3 har vi like mange av alle alle siden Ann har fortsatt
a trykke pé de fallende
lekene mens Kai og
Judy har diskutert
80 Ann En, to, tre, fire, fem, seks, sju () sju  Mens Ann teller
trykker hun pé en fall-
ende stgvel til
81 Kai Ja (...) Utrolig flinke

Dialogen initieres ved at Kai (61) antyder at den spesifikke applikasjonen
er vanskelig fordi tallene er blitt store. Kai stiller ogsa et spersmal om
meningen med tallsymbolene i tabellen. Dette gis det ingen umiddelbar
respons pa, men Judy (62) begynner a trykke pa de fallende lekene. Hun
gjennomskuer umiddelbart funksjonaliteten til applikasjonen. Dette
betyr imidlertid ikke at Judy nedvendigvis innser relasjonen mellom
tabell, tallsymbol og det midlertidige tomme sgylediagrammet (se figur
2). Kai (63) fortsetter med & spogrre om applikasjon gir mening for Judy,
noe hun bekrefter (64). I (66) svarer Judy pé spersmaélet stilt i (61) der
hun eksternaliserer sine tanker rundt betydningen av tallsymbolet 8
ved siden av bamsesymbolet. P3 dette tidspunktet gjor Judy tankene
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sine eksplisitte gjennom & verbalisere at de trenger dtte bamser samtidig
som hun peker pé den korresponderende s@ylen der bamsene skal vare.
Dette tolker jeg som at hun ser relasjonene mellom tabell, tallsymboler
og soylediagram. Gesten hennes overflgdiggjer mer utdypende forklar-
ing om hva applikasjonen handler om og den semiotiske funksjonen til
pekingen er framtredende (cf. Radford, 2003; Roth, 2001).

Interaksjonen mellom Kai og jentene fortsetter med en del (67-75) som
handler om Ann sine utfordringer rundt den teknisk-motoriske han-
dlingen som kreves for at lekene skal fly bort til tilhgrende sgyle. Hun
bommer litt pa de forste, fallende lekene, men hun mestrer dette etter
hvert. Ann benytter ingen verbale ytringer i sin interaksjon med app-
likasjonen, men handlingene hennes indikerer at hun bruker applikas-
jonen som et digitalt verktgy for a sortere og stable lekene i sgyledia-
grammet. Det digitale verktgyet far dermed en medierende funksjon (cf.
Leont’ev,1979; Siljo, 2005), og det foregér tydelig en samhandling mellom
redskapet og Ann (cf. Latour, 2005).

Siste del av dialogen (76-81) fokuserer pa i hvilken grad Judy og Ann
ser meningen med applikasjonen. Gjennom sin ytring (76) eksternalis-
erer Judy tankene sine pa en eksplisitt méte. Dialogbidraget tolkes som
at hun har appropriert sider ved relasjonen mellom tabellen, tallsym-
bolene og deres numeriske mening og sgylediagrammet. De skal ha ni
stovler, ni fly og atte bamser totalt i sgylediagrammet. Judy innser pé
denne maten det matematiske innholdet i de to representasjonene tabell
og sgylediagram. Det digitale verktayet og dets ulike representasjoner
medierer derfor de implisitte matematiske begrepene og ideene sammen
med den verbale og ikke-verbale kommunikasjonen. Kai (77) bekrefter at
Judys meningsoppfatning er riktig, samtidig som han retter fokus mot
at barna hele tiden ma relatere det kontinuerlig endrete antallet leker
av ulikt slag med tallsymbolenes numeriske mening i tabellen. Som en
respons pa dette, teller Judy (78) hvor mange bamser de til nd har stablet
i sgylediagrammet. Denne tellingen foregir som en synkronisert han-
dling mellom de verbale tallordene og nikkebevegelser med hodet. Dette
kroppsspraket indikerer tydelig at Judy har appropriert begrepet parkob-
ling eller en-til-en korrespondanse. Sammenhengen mellom parkobling
som grunnleggende for telling og det kardinale aspektet ved tallbegrepet
blir her tydelig. Stemme og kroppssprak medierer pd denne méten den
samme matematiske ideen, og de far begge funksjon av & vaere semiotiske
redskaper Judy benytter i sin malretta aktivitet.

Kai (79) fortsetter med 8 sperre om hvor mange stgvler barna til nd har
stablet i sgylediagrammet. For barna rekker & svare, konstaterer han at de
har like mange leker i hver sgyle. Antallet leker i hver sgyle endres kon-
tinuerlig siden Ann trykker pa de fallende lekene mens samtalen foregér.
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Néar Ann (80) svarer pa Kais spgrsmal er antallet kommet opp i sju. Ann
demonstrerer her at hun kan telle. Hun teller antakeligvis ved & flytte
blikket siden hun verken nikker med hodet eller peker med fingeren.
Ann eksternaliserer ogsd at hun har appropriert kardinalprinsippet i
denne sammenhengen. Hun gjentar det siste tallordet hun kommer til
i tallramsen og gjor dermed eksplisitt at hun vet at det siste tallordet
angir det totale antallet. Hun har derfor kommet langt i prosessen med
4 appropriere sammenhengen mellom telling og antall, og applikasjonen
blir brukt som et digitalt verktoy som gir henne ytterligere erfaringer
med telling. Kai (81) avslutter dialogen med & respondere positivt pa begge
barnas interaksjon med det digitale verktayet.

Diskusjon
Jeghargjortdennestudienforafinnemuligesvarpéforskningssparsmaélet:
P4 hvilke méter bruker barn digitale verktay for 3 gjore seg matematiske
erfaringer med telling og tallsymboler? Selv om dette er en kvalitativ
studie, og jeg derfor ikke kan generalisere resultatene til & gjelde alle
barn som interagerer med digitale verktay, gir analysene interessante
perspektiver pé leringspotensialet som kan ligge i barns bruk av digi-
tale verktoy for & leere matematikk. Den sosiale samhandlingen med en
voksen, det digitale verktayet og, iallfall indirekte, med et annet barn,
utgjer utgangspunkt for og gir nering til det enkelte barns muligheter for
a gjore seg nye matematiske erfaringer. Som vi har sett av dataanalysene
over, sé gir interaksjonen med de digitale verktgyene naering til appro-
prieringsprosessen av de implisitte matematiske begrepene som finnes
i applikasjonene (cf. Moschkovich, 2004; Rogoff, 1990). Barna viser at de
har gjort de matematiske begrepene telling og tallsymbol til sine egne
(cf. Wertsch, 1998), deriblant grunnleggende elementer som sortering,
subitizing, parkobling og kardinalprinsipp (cf. Fischer, 1992; Fuson, 1992;
Gelman og Gallistel, 1978). Dette vises ved at barna er i stand til & bruke
disse begrepene som problemlgsende redskaper i interaksjonen med de
digitale verktgyene. Samtidig far barna erfaring med anvendelser av disse
begrepene i nye kontekster gjennom & bruke de digitale verktoyene (cf.
Leont’ev,1979; Resnick et al., 1997; S4lj5, 2005). Dette gir ytterligere bidrag
til den kontinuerlige approprieringsprosessen av begrepene (Rogoff, 1995;
Siljo, 2005; Wertsch, 1998).

I dialogene observerer vi ogsd at barn bruker de digitale verktay-
ene for & gjore seg matematiske erfaringer med telling, tallsymbol og
deres numeriske mening gjennom & relatere disse begrepene til bilder,
sgylediagrammer og tabeller. Leringspotensialet ligger i at objekter,
sgylediagram, tabell og tallsymbol ma relateres til hverandre for & gi
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matematisk mening. Telling og tallsymbol blir sdledes abstrakte begreper
som ma konkretiseres og aktualiseres av det enkelte barn, med hjelp av
en voksen. Disse begrepene medieres gjennom bruken av semiotiske red-
skaper (cf. Radford, 2003) som digitale verktay, verbale bidrag fra bade
voksne og barn samt gester og kroppssprak. De semiotiske redskapene
blir i dialogene brukt av barna for 4 lgse de problemsituasjonene de stér
overfor og for 8 kommunisere tanker og ideer til den voksne og det andre
barnet som er til stede.

I dialogene ser vi at barna er i stand til 8 anvende redskapene pé en rel-
evant méite. Barna eksternaliserer tenkingen sin gjennom sprik og han-
dlinger og demonstrerer at de har appropriert den numeriske meningen
til tallsymbolene som opptrer i applikasjonene. Barna far erfaring med
sortering og telling av leker siden applikasjonene legger til rette for dette
gjennom sin multimodale karakter (cf. Roth, 2001). Det digitale verktay-
ets multimodale natur legger ogsé til rette for at barna kan eksternalisere
ideer og gjore den matematiske tenkingen sin eksplisitt gjennom kom-
munikativt komplementerende ord, handlinger med musa, peking og
hodenikking.

Interaksjonen med en voksen er i begge dialogene over av stor betydn-
ing for at barna skal kunne gjore seg matematiske erfaringer med telling
og tallsymbol og deres numeriske mening. Barnas méte 4 interagere med
de digitale verktoyene er pd denne méten sterkt influert av samarbeidet
med den voksne. Leos og Kais kommentarer, spersmal og forslag under-
veis i barnas bruk av de digitale verktayene er essensielle for at situ-
asjonene skal kunne karakteriseres som leringsaktiviteter og ikke ute-
lukkende lek med en datamaskin og web-applikasjoner (Rogoff, 1995). I
eksemplet med Leo og John kan det imidlertid stilles sparsmél ved om
John kunne interagert med det digitale verktgyet uten samarbeid med
Leo. Leo er til tider styrende og dominerende i dialogen som foregar. En
kan derfor stille sparsmal ved om voksnes rolle i slike leeringsaktiviteter
ogsd kan hemme framdriften i barns approprieringsprosess. I dette konk-
rete tilfellet vil jeg imidlertid argumentere for at Leo spiller en viktig
rolle siden han bade setter fokus pd matematiske aspekter ved applikas-
jonen og gir teknisk assistanse ved behov. De voksne utnytter potensia-
let som ligger i applikasjonene og initierer dermed for barna menings-
fulle leeringsaktiviteter. Gjennom sin aktive deltakelse og orkestrering
(cf. Kennewell, 2001) av aktivtitene, bidrar de voksne i stor grad til &
gjore de implisitte matematiske begrepene og ideene i applikasjonene
mer eksplisitte. De digitale verktgyene medierer et implisitt, matematisk
innhold, som de voksne bidrar til & gjare eksplisitt. Det digitale verk-
toyet er derfor & betrakte som en mediator, en deltaker i dialogen (cf.
Latour, 2005). Barnas interaksjon med applikasjonene transformeres
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til matematiske leeringsmuligheter gjennom de voksnes klargjerende
kommentarer og spersmél av matematisk karakter.

Et interessant element i barnas bruk av de digitale verktgyene er at
applikasjonene vi fir innblikk i her opprinnelig er designet for barn som
gar pé 2. trinn i skolen. Gjennom dialogene over er det imidlertid &pen-
bart at barna er i stand til & skape mening rundt de utfordringene de
blir stilt overfor. Barna i denne studien blir utfordret med oppgaver og
spersmal som i utgangspunktet er tiltenkt om lag to r eldre barn, men
gjennom de voksnes tilpasninger, kommentarer og spersmal blir det
mulig for barna & delta i en meningsfull problemlgsningsprosess. Den
voksne spiller dessuten en viktig rolle som en som kan lese innebygd
tekst i applikasjonene, assistere i tolkning av hva applikasjonene handler
om, samt transformere interaksjonen til matematiske leeringsaktiviteter.

Selv om denne studien kun involverer noen fa barn, gir analysene inn-
blikk i prosesser barna gér i gjennom og tilkjennegir gjennom verbale
og ikke-verbale handlinger. Gjennom disse handlingene far vi innsyn i
hvordan barna bruker de digitale verktgyene og at de gjennom denne
bruken far nye erfaringer med telling og tallsymbol i nye kontekster.
Analysene eksemplifiserer ogsé hvordan voksne kan spille sentrale roller
i barnas matematiske approprieringsprosess ved & bidra til & utlgse det
matematiske leeringspotensialet som ligger i interaksjon med digitale
verktay. Den sparsomme forskningslitteraturen pa det feltet som denne
studien vier oppmerksombhet, gir argumenter for at det er behov for
mer forskning rundt barnehagebarns approprieringsprosess i matema-
tikk generelt, deres bruk av digitale verktay spesielt, samt voksnes rolle
i orkestrering av matematiske aktiviteter i barnehagen ved hjelp av
digitale verktgy.
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Noter

1 Dette prosjektet ble skonomisk stettet av LA2020-programmet ved Uni-
versitetet i Agder.

2 Denne artikkelen har fellestrekk med en engelsk artikkel, Mathemati-
cal learning opportunities in kindergarten through the use of digital tools:
affordances and constraints., som vil bli publisert i tidsskriftet Nordic
Journal of Digital Literacy. I den engelske artikkelen er det imidlertid et
annet fokus enn det som er tilfellet her.

3 Termene appropriering og approprieringsprosess brukes derfor herfra og ut
i denne artikkelen for & beskrive leering, leeringsprosess, tilegnelse og tileg-
nelsesprosess.

4 Jeg finner ikke noe godt ord for agency pa norsk. Derfor beholder jeg det pa
engelsk og termen handler om muligheter og begrensninger mennesker har
til & handle etter egen vilje.

5 Transkripsjonskoder:
() Liten pause, (...) Lengre pause, kursiv Ord som refererer til ikke-ver-
bal aktivitet, - plutselig brudd, :: forlenget lyd eller bokstay, . slutt pa lyd,
STORE BOKSTAVER hgy ytring.

6 Ifiguren er de gule firkantene hvite, de gronne er gra, og de bla er svarte.

7 Den barbare datamaskinen som ble brukt hadde kun taster med tallsymbol
som del av gverste rekke av taster pa tastaturet. Datamaskinen hadde ikke
et felt pd hoyre side av tastaturet med tallsymboltaster.
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Abstract

This study aims at illuminating aspects of how kindergarten children
make mathematical experience through the use of digital tools. By taking
asociocultural perspective on learning and development the social inter-
action amongst children and adults is studied when these discuss and
collaborate in using different digital tools. The analyses of transcribed
dialogues in two groups comprising one adult and two children show
the learning potential that unfolds when the children interact with the
digital tools. This learning potential is relative to the mathematical con-
cepts of counting and number digits, including mathematical theoreti-
cal components of sorting, subitizing, one-to-one correspondence and
cardinality. Furthermore, the analyses show that interaction with the
digital tools carries potentials regarding how to further nurture the
appropriation process with respect to the implicit mathematical concepts
inherent in the applications.
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