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Sammendrag

| denne studien undersgkte vi tallforstaelsen hos 77 femaringer fra fem ulike barnehager med digitale opp-
gaver. Kvantitative analyser av datamaterialet viste at det allerede for skolestart var stor spredning i bar-
nas tallforstaelse. Sammenlignet med det som er kjent fra far om norske barns utvikling av tallforstaelse
i barnehagealder, viste gruppen vi undersgkte overraskende godt utviklet tallforstaelse. Vi diskuterer hva
resultatene kan bety for den pedagogiske aktiviteten i barnehagen med tanke pa & tilpasse aktiviteter til
barns tallforstéelse.
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Abstract

An insight into five-year-old children’s number sense in early childhood education using
digital tasks

In this study we investigated the number sense of 77 five-year-old children from five early childhood
education institutions using digital assessment tasks. From quantitative analyses of the data, we found a
large variability in the children’s number sense already before the start of formal education. Compared to
what is known about Norwegian children’s development of number sense in early childhood education,
many children showed a surprisingly well-developed number sense. We discuss what these results could
mean for learning activities in early childhood education.
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Introduksjon

De siste ars forskning i Norge har gitt storre forstaelse for kompleksiteten i det barnehage-
leerere faktisk gjor nar de arbeider med matematikk i barnehagen (Justnes & Mosvold,
2021; Seebbe & Mosvold, 2020). Videre har vi fatt okt innsikt i hvordan barnehagebarn
tilneermer seg matematikken i lek og argumenterer gjennom flere modaliteter (Nergard,
2021), og hvordan muligheter for leering skapes mellom barn og barnehagelaerer (Breive,
2020). Barnehagelererens kompetanse kan ha innflytelse pa barnets deltakelse og engasje-
ment i den matematiske samhandlingen i barnehagen, hvor mye tid som brukes pa mate-
matiske aktiviteter, og nivdet pd den matematiske diskursen (Hundeland et al., 2020). En
systematisk tilnserming til matematiske leeringsaktiviteter og kompetanseheving i persona-
let kan ogsa bidra til 4 styrke barnas matematiske utvikling (Rege et al., 2021).

En av utfordringene barnehagelerere moter er a tilpasse innholdet i matematiske akti-
viteter til barnas eksisterende kunnskap (Rinvold & Erstad, 2015). Utfordringen er ogsa
kjent fra andre lands forskning hvor det blant annet har blitt papekt at aktiviteter i barne-
hage og skole ofte undervurderer hva barn egentlig kan (Clarke et al., 2006; Engel et al.,
2013). Mer kunnskap om hva vi kan forvente at barn forstar om tall vil gi oss muligheten
til a legge bedre til rette for at alle barn i barnehagen far mote meningsfulle matematiske
aktiviteter, uavhengig av personlig utgangspunkt og sosial eller geografisk tilherighet. Slik
kunnskap vil ogsd kunne bidra til a styrke kontinuiteten i oppleeringen fra barnehage til
skole (Hogsnes & Moss, 2014; Sundtjenn et al., 2021).

Selv om verdien av den matematiske kunnskapen barn tar med seg inn i skolen er
anerkjent internasjonalt (Clarke et al., 2006; Ginsburg, 2002), er det fa studier som har
underspkt barns tallforstaelse i norsk og nordisk kontekst, bade for og like etter skolestart
(Reikeras, 2016). I den nordiske barnehagekonteksten evalueres og vurderes forst og fremst
kvaliteten pa utdanningssystemet og hva slags aktiviteter det blir tilrettelagt for. Vurdering
av det enkelte barns forutsetninger og kunnskaper er lite vektlagt med mindre man er
bekymret for barnets utvikling (Urban et al., 2022). Folgelig er de fleste eksisterende kart-
legginger og studier av matematikkunnskapene til barn under sju ar designet for & identi-
fisere de barna som trenger ekstra oppfelging. Denne typen kartlegginger inneholder forst
og fremst oppgaver det er forventet at flertallet av barna far til 4 lose, og de er derfor ikke
egnet til a si noe om hva eller hvor mye det er typisk at barn i denne aldersgruppen far til
(Reikeras, 2016). Ogsa mange internasjonale kartlegginger er bundet av en slik tak-effekt
(Benoit et al., 2013; Mix et al., 2014). Dermed har vi begrenset informasjon om tallforsta-
elsen til flertallet av norske barn, og fa verktoy for a tilegne oss slik informasjon innenfor
rimelige ressursrammer.

Det kan vaere utfordrende fa innsikt i barns matematiske kunnskaper. Skriftlige kart-
legginger er effektive (Lopez-Pedersen et al., 2021), men validiteten og egnetheten til disse

verktoyene er begrenset av faktorer som kontekst og sprak, barns begrensede lese- og
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skriveferdigheter, samt negative opplevelser forbundet med tidsbegrensede vurderings-
oppgaver. Individuelle kartleggingsintervju (Clarke et al., 2011) og observasjoner av hvor-
dan barnet naturlig anvender kunnskaper og ferdigheter i lek og hverdagslige aktiviteter
(Bergsmo et al., 2020; Wager & Parks, 2016), kan derfor veaere a foretrekke for a fa et best
mulig bilde av hvert enkelt barns evne til matematisk tenking, handling og kommunika-
sjon. Slike intervjuer er pa sin side tidkrevende, forutsetter en bestemt kompetanse hos
hver enkelt kartlegger, og favner ofte et smalere spekter av oppgaver eller barn. Digitale
plattformer gir mulighet til a balansere noen av egenskapene til de ulike kartleggingsmeto-
dene og er blitt anerkjent som nyttige verktoy for a fa innsikt i barns matematiske kunnska-
per og videre behov (Clements et al., 2021; Ginsburg & Pappas, 2016).

Med et okt fokus pa digitale verktoy i det matematiske leeringsarbeidet i barnehagen
(Carlsen et al., 2016; Lembrér & Meaney, 2016) folger det ogsd muligheter til storre inn-
sikt i barns matematiske kunnskaper. En slik mulighet er at man kan lage standardiserte
kartleggingsoppgaver uten tidsbegrensning eller behov for at barna kan a lese eller skrive.
I tillegg kan interaktive og spill-lignende elementer bidra til engasjement. I norsk kontekst
kjenner vi til to nylig utviklede digitale verktey for vurdering av barns matematiske kunn-
skap. Det ene verktoyet vurderer barnehagebarns tallkunnskap, geometri- og problemlos-
ningsferdigheter gjennom motiverende og lekpregede oppgaver pa nettbrett (ten Braak &
Storksen, 2021). Det andre verktoyet, som vi har brukt i denne studien, bestar ogsa av nett-
brettoppgaver med spillelementer, men er spesifikt utviklet for a gi detaljert informasjon
om barns tidlige tallforstaelse — den typen tallforstaelse som undervises i de to forste skole-
arene (Saksvik-Raanes & Solstad, 2021). For & komplementere var eksisterende kunnskap
om norske barnehagebarns tallforstielse, utnytter vi i denne studien muligheter i digitale
verktoy til & danne et kvantitativt oversiktsbilde av barnehagebarns tallforstéelse pa slutten

av barnehagearene og besvare folgende forskningsspersmal:

Huvilket bilde av femdringers tallforstdelse far vi fra vart digitale kartleggingsverktoy for tidlig

tallforstdelse?

Bakgrunn

Tallforstaelse

Det finnes flere ulike beskrivelser av hva som menes med begrepet tallforstaelse (Berch,
2005; McIntosh et al., 1992). Beskrivelsene kan plasseres i tre ulike kategorier av tallforsta-
else (Whitacre et al., 2020): (i) en antatt medfedt mengdesans (approximate number sense),
(ii) en tidlig tallforstaelse (early number sense) spesifikt knyttet til de leerte ferdighetene og
kunnskapene om tall som barnet tilegner seg i begynneroppleringen i barnehage og skole,

og (iii) en viderekommen tallforstaelse som blant annet handler om fleksibilitet innen ulike
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regneoperasjoner (mature number sense). I var studie operasjonaliseres tallforstaelse ved
hjelp av rammeverket Foundational Number Sense (FONS) (Andrews & Sayers, 2015) som
horer til kategorien «tidlig tallforstaelse» (Whitacre et al., 2020). FONS-modellen beskriver
ferdigheter knyttet til arbeid med tall i begynneropplaringen som barn ikke utvikler av seg
selv (Andrews & Sayers, 2015).

FoNS-modellen er utviklet med utgangspunkt i en litteraturstudie som kategoriserte
beskrivelser av barns utvikling av tallforstaelse i det forste aret av sin formelle utdanning
pluss/minus ett ar. Litteraturstudien identifiserte atte gjensidig avhengige tallforstaelses-
kategorier: tallidentifikasjon, systematisk telling, tall og mengde, mengdediskriminering,
forstaelse for ulike representasjoner av tall, estimering, aritmetisk kompetanse og bevisst-
het om tallmenstre. Kategorien tallidentifikasjon handler om 4 identifisere tallsymbol og
a kunne koble tallsymbol til verbale tallord. Systematisk telling innebeerer & kunne telle
systematisk og fleksibelt i intervallet 0 til 20, og inkluderer forstaelse for ordinalitet. En
bevissthet om forholdet mellom tallord og sterrelsen pa mengder innebaerer @ kunne koble
tallord med en mengde som har samme kardinalitet som tallordet, og en forstaelse for kar-
dinalitet der det siste tallordet i en telling av en samling objekter angir antallet i mengden.
Mengdediskriminering handler om en bevissthet om storrelsen av mengder, & kunne sam-
menligne mengder og a bruke begreper som sterre enn, mindre enn, flest og feerrest. En
forstaelse for ulike representasjoner av tall innebaerer en innsikt i at tall og mengder kan
representeres pa ulike méter ved hjelp av konkreter, fingre og tallinje. Estimering hand-
ler om 4 anslé storrelsen pa en samling objekter eller plassering av et tall pa en tallinje.
Aritmetisk kompetanse innebaerer & kunne transformere smé mengder ved hjelp av addi-
sjon eller subtraksjon. Bevissthet om tallmenstre medferer i FONS-modellen a kunne gjen-
kjenne og utvide tallmonstre, eller avgjore hvilket tall som mangler i en tallrekke (Andrews
& Sayers, 2015).

De atte kategoriene i FONS antas a vere gjensidig avhengig av hverandre og utgjer en
sammensatt, fleksibel og relasjonell tallforstaelse. Den gjensidige avhengigheten mellom
kategoriene er et uttrykk for et helhetlig tallforstielsesperspektiv. Rammeverket er tidligere
brukt for & analysere barns leeringsmuligheter i ulike kulturelle kontekster (Andrews et al.,
2015; Andrews & Sayers, 2015).

Tallforstaelse i den norske begynneropplaeringskonteksten
FoNS-modellen er utviklet med hensyn pa en flerkulturell utdanningskontekst. Vi gir her
et innblikk i den norske begynneroppleringskonteksten for deltakerne i vér studie, bade i
barnehagen og senere i skolen.

I Norge gar 92,8 prosent av alle barn mellom ett og fem &r i barnehage (Statistisk
sentralbyra, 2020). Det pedagogiske tilbudet i norske barnehager er styrt av Rammeplan
for barnehagen (Kunnskapsdepartementet, 2017b). Rammeplanen sier at barnehagen

skal legge til rette for barnets leering og utvikling, samtidig som det er barnets helhetlige
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utvikling og behov som skal ligge til grunn for aktivitetene i barnehagen. Gjennom sju
kunnskapsomrader beskriver rammeplanen leeringsmuligheter barnehagen skal tilby gjen-
nom sin pedagogiske virksomhet. Kunnskapsomréadet antall, rom og form beskriver blant
annet at barnehagen skal stotte barna i & danne erfaringer med & uttrykke tall, mengde og
telling pa ulike mater gjennom lek og eksperimenter (Kunnskapsdepartementet, 2017a).
Disse kategoriene finner vi igjen som tallidentifikasjon, systematisk telling og tall og
mengde i FONS-modellen.

Oppleringstilbudet i den tiarige norske grunnskolen er styrt av Kunnskapsleftet
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Om vi ser spesifikt pa kompetansemal relatert til tall-
forstaelse etter 2. trinn, ser vi at elevene blant annet skal kunne telle, ssmmenligne og
ordne tall pa ulike mater, samt utforske tallbegreper med bruk av ulike representasjoner.
Elevene skal ogsa kunne plassere tall pa tallinjen, bruke denne i regning og problem-
losing, i tillegg til a utforske bruk av addisjon og subtraksjon gjennom praktisk erfaring
(Kunnskapsdepartementet, 2019). Kompetansemalene kan plasseres i folgende kategorier
i FONS-modellen: tallidentifikasjon, systematisk telling, tall og mengde, mengdediskrimi-

nering og aritmetisk kompetanse.

Tidligere kunnskap om barnehagebarns tallforstaelse

Fra et internasjonalt perspektiv vet vi en del om barns tallforstaelse nar de naermer seg
skolealder. Enkelte forskere har forsgkt a beskrive generelle utviklingslop og hevder at de
fleste amerikanske femaringer kan telle opp til 20-30 objekter, sammenligne mengder, iden-
tifisere tall i rekkefolge og bruke strategier til & finne lgsningen pa varierte problemtyper
innen addisjon og subtraksjon med sma mengder (Clements & Sarama, 2021). Tidligere
studier har vist at amerikanske barn i barnehagealder kan lose problemlesningsoppgaver
som inkluderer bade addisjon, subtraksjon, divisjon og multiplikasjon ved hjelp av direkte
modellering av situasjonene (Carpenter et al., 1993).

I norsk sammenheng finnes det fa studier av barnehagebarns tallforstielse. Som en
del av et longitudinelt prosjekt har Reikeras (2016) benyttet observasjonsmateriellet MIO:
matematikken, individet, omgivelsene (Bergsmo et al., 2020; Davidsen et al., 2008), for a
undersgke om barnehagebarn utvikler nedvendige matematiske kunnskaper for skolestart.
Innenfor omréader relatert til tallforstdelse, viser studien at flertallet av fire- og femarin-
gene i barnehagen mestret oppgavene relatert til telling og tallserier, mens et mindretall
(5-15 %) fortsatt hadde utfordringer med & gjengi tallrekka opp til ti, og kardinalitetsprin-
sippet i telling til fem. Reikeras (2016) argumenterer for at barna viste et lavere niva av
tallforstaelse enn jevnaldrende barn fra andre land. Samtidig er tallene i rimelig overens-
stemmelse med internasjonale anslag av andelen barn som opplever utfordringer i mote
med matematikk (Geary, 2015).

Resultatene til Reikerds (2016) indikerer ogsa at sprak om mengder ikke er tilstrek-

kelig vektlagt i norske barnehager. En NOVA-rapport av Gulbrandsen og Eliassen (2013)
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stotter denne pastanden ved 4 vise at det er stor variasjon i hvor mye tid som vies til mate-
matikk i ulike barnehager. Bare halvparten av de 649 barnehagene i studien rapporterte a
ha «arbeidet ganske mye med» fagomradet antall, rom og form. Til sammenligning rap-
porterte atti prosent det samme for fagomradet kommunikasjon, sprik og tekst, noe som
antyder at mange barnehager har et uforlgst potensial i a integrere matematisk innhold i

barnehagehverdagen.

Metode
Verktoy

Vi har utviklet et digitalt verktoy som skal hjelpe leerere med a beskrive tallforstdelsen
til fem og seks ar gamle elever pa starten av barneskolens 1. trinn i Norge (Saksvik-
Raanes & Solstad, 2021). Tallforstaelsesoppgavene presenteres i en webapplikasjon og er
designet for a gjennomferes uten a lese eller skrive og uten direkte stotte fra en voksen.
Applikasjonen gir taleforklaring til oppgavene og til hvordan applikasjonen fungerer.
Oppgavesettet bestdr av totalt 71 oppgaver fordelt over seks tallforstaelseskategorier. Ni
av oppgavene er dynamiske, som betyr at barnet skal flytte pa objekter eller giennomfore
en prosess for a finne riktig svar, og 64 av oppgavene er statiske, som betyr at barnet
skal svare ved a trykke pa et svaralternativ. Appendiks 1 viser eksempler pa et utvalg av
oppgavene.

Hver oppgave ble skaret med ett poeng for rett svar og null poeng for feil svar. Verktoyet
hadde ifelge Rasch-analysen en person reliabilitet pa 0,87, som tilsvarer en Cronbach’s

alpha pa 0,84 og betyr at oppgavene i stor grad maler samme konstrukt (tallforstaelse).

Utvikling

I prosessen med 4 tilpasse oppgavenes design og vanskegrad til malgruppen ble verktoyet
provd ut i en pilotstudie med barnehagebarn. Pilotstudien utgjor datagrunnlaget for analy-
sen av barnehagebarns tallforstdelse i denne artikkelen.

Verktoyet er utviklet med utgangspunkt i FONS-modellen som er forankret i forskning
pa tidlig tallforstaelse i begynneroppleringen i matematikk. I tillegg beskriver modellen
tallforstaelseskategorier som er mulige a operasjonalisere. Da studien ble gjennomfert
hadde vi utviklet oppgaver til de fem forste kategoriene i FONS-modellen: tallidentifika-
sjon, systematisk telling, tall og mengde, mengdediskriminering og aritmetisk kompetanse,
i tillegg til kategorien subitisering. Disse kategoriene samsvarte i storst grad med beskrivel-
sene knyttet til tallforstdelse i rammeplanen og Kunnskapsloftet. Underveis i datainnsam-
lingen ble oppgavesettet oppdatert fordi forelapige analyser viste at flere av oppgavene var
for lette. Til sammen er 71 ulike oppgaver inkludert i studien, men pé grunn av oppdate-

ringen ble hvert barn presentert for maksimalt 56 oppgaver.
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Oppgavekategorier

Oppgavesettet inkluderte seks av FONS-kategoriene som er tidligere beskrevet i bakgrunns-
kapittelet: tallidentifikasjon, systematisk telling, tall og mengde, mengdediskriminering,
subitisering og aritmetisk kompetanse. Subitisering er lagt til som en kategori i vare under-
sokelser ettersom ferdigheten er vektlagt i barns utvikling av FONS (Sayers et al., 2016) og
beskrevet som et omrade innen utvikling av tallforstaelse som trenger mer oppmerksom-
het (Clements et al., 2019). A subitisere innebzerer a raskt oppfatte og bestemme storrelsen
av en mengde uten a telle. Man skiller mellom perseptuell subitisering, hvor man oppfat-
ter og bestemmer storrelsen pa en mengde uten & bruke andre matematiske prosesser, og
konseptuell subitisering, hvor man visuelt deler opp mengdene i grupper og behandler
gruppene med mental aritmetikk for a bestemme antallet (Clements et al., 2019). I subiti-
seringsoppgavene ble en mengde prikker vist i ett sekund for de forsvant og barna skulle

angi hvor mange prikker de sa.

Utvalg

Utvalget bestar av 77 barn fra fem barnehager i Trondelag fylke; de fem forste som meldte
seg av 32 barnehager som mottok tilbud om a delta. De fem barnehagene var lokalisert i
ulike bydeler og ulike kommuner i Trendelag. Datainnsamlingen skjedde ved slutten av
barnehagearet, omtrent to maneder for barna begynte pa skolen. Deltakerne i studien naer-
met seg dermed slutten pa sin tid i barnehagen, og var mellom fem og seks ar gamle pa
denne tiden. Vi refererer likevel til deltakerne som femaringer. Alle barn som var til stede
i barnehagen pé datainnsamlingsdagen fikk tilbud om og valgte & delta, uavhengig av bak-
grunn og forutsetninger. Deltakerne representerer dermed et mangfold av barn med ulik
spraklig og sosial bakgrunn fra fem vilkarlig valgte tronderske barnehager, men er ikke et

statistisk representativt utvalg av norske eller tronderske barnehagebarn.

Prosedyre

Med hjelp fra personalet organiserte vi grupper pa to til fire barn som gjennomferte kart-
leggingen samtidig. Noen av barna gjennomferte ogsa oppgavene individuelt. Barna fikk
hvert sitt nettbrett og gjennomgikk samme instruks for det individuelle arbeidet med
oppgavene startet. Instruksene omhandlet generelle sider ved opplegget, som at barna
skulle prove a svare pa sa mange oppgaver de ville pa nettbrettet de fikk tildelt, og at
de kunne avslutte arbeidet nir de onsket. Videre fikk barna mer spesifikke instrukser
knyttet til funksjonalitetene i webapplikasjonen om hvordan de kom seg til neste opp-
gave og hvordan figuren i venstre hjorne pa skjermen forklarte hva de skulle gjore. De
fleste barna gjorde alle oppgavene de ble presentert for, men noen hoppet over enkelte
oppgaver eller valgte a avslutte for de hadde gjennomfort alle oppgavene. Forskeren satt

sammen med barna under hele datainnsamlingen og tok observasjonsnotater. Bakgrunn
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for observasjonsnotatene og videre analyse av dem er beskrevet under presentasjonen av

det kvalitative datamaterialet.

Kvantitative analyser med Rasch malingsteori

For & beskrive generelle trekk ved barns tallforstaelse ved skolestart er det hensiktsmessig
a kunne male tallforstaelse. Nér ikke alle barn har gjort alle de samme oppgavene er det
problematisk & bruke totalt antall riktige svar eller andel riktige svar som maél pa barnas
tallforstaelse. Dette problemet loses med & bruke Rasch malingsteori. I sosialvitenskapen
kan vi kvantifisere egenskaper som i utgangspunktet er kvalitative ved hjelp av matematiske
modeller (Stone, 1996). Rasch-analyser handler om a formelt teste data opp mot en statis-
tisk modell for maling for & avgjere hvor godt dataene passer med modellens forventninger
til malingskonstruktet. I Rasch-modellen (Rasch, 1960) tilordnes hver person et mal pa
ferdighet (tallforstaelse) og hver oppgave et mal pa vanskegrad. Bade ferdighet og vanske-
grad males pa samme skala i enheten logit (Wright, 1977). Samme prinsipp brukes nér vi
maler ferdigheten til en hoydehopper (hvor heyt hun kan hoppe) og vanskegraden til et
hoydestativ (hvor heyt stativet er) pa samme skala i enheten meter.

Alle oppgavene i oppgavesettet skares med rett eller galt, og vi har derfor brukt den
dikotome Rasch-modellen for analysene. Modellen gir oss en sannsynlighet for at et barn
med et gitt mal pa tallforstaelse vil svare riktig pa en oppgave med en bestemt vanskegrad.
Rasch-analysene beregner sannsynligheten for at barnet svarer rett pa en oppgave ut fra
forskjellen mellom barnets tallforstaelse og oppgavens vanskegrad. I modellen har et barn
med hoyere tallforstdelsesmél enn et annet barn sterre sannsynlighet for & svare riktig pa
en oppgave, uavhengig av hvilken oppgave i oppgavesettet det er snakk om. En oppgave
med heyere vanskegrad enn en annen oppgave har lavere sannsynlighet for a bli besvart
riktig, uavhengig av hvilket barn som lgser oppgavene.

I en dikotom Rasch-modell, er X, en dikotom stokastisk variabel som vil si at X, har
kun to mulige utfall, 0 eller 1. Sannsynligheten for at X, far utfallet 1, at person v svarer
riktig pa oppgave i, er gitt ved funksjonen

e(ﬂv -5;)
P{X,=1p,6} :W

der, 3, angir personens ferdighet og ; angir oppgavens vanskegrad. Sannsynligheten for
at person v far ett poeng pa oppgave i er da avhengig av forskjellen mellom personens fer-
dighet, B,, og oppgavens vanskegrad, §;. Sannsynligheten for at en person far ett poeng pa
en oppgave med samme vanskegrad som personens ferdighet er P {X,; =1| f, = 6,} =0,5.
Parametrene f3, og O, beregnes numerisk i en iterativ prosess i programvaren Winsteps
(Linacre, 2017).

Vi har beskrevet tallforstaelse med én variabel og dermed antatt at oppgavene maler

samme endimensjonale konstrukt som i vart tilfelle er tallforstaelse. Dimensjonsanalyser
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av dataene underbygger at antakelsen om endimensjonalitet er meningsfull. Nesten alle
oppgavene hadde en outfit mnsq zstd ! under 1,75, noe som tilsier at de er produktive for
maling med den endimensjonale Rasch-modellen vi har brukt (Wright & Linacre, 1994).
For tre av oppgavene var outfit mnsq zstd over 2. Felles for disse oppgavene var at de var
forste oppgave i en ny oppgaveform, noe som indikerte at det kan veere kvalitative sider ved
barnas responsstruktur som var bakgrunnen for de hoye outfit-verdiene.

En analyse av de standardiserte residualene viste at Rasch-dimensjonen forklarte
35,9 prosent av variansen i datamaterialet. Den uforklarte variansen i forste kontrast var pa
3,6 prosent med en eigenvalue pa 3,9, noe som ikke nedvendigvis indikerer at tallforstaelse
er et flerdimensjonelt konstrukt. En principal component analysis (PCA) viste at enkelte av
aritmetikk- og subitiseringsoppgavene grupperte seg i en egen kontrast, noe som kan indi-
kere at disse danner en egen underdimensjon. Samtidig var ikke dette en entydig gruppe-
ring da noen av oppgavene innen aritmetikk og subitisering fordelte seg pa en annen mate.
Forhold som oppgavenes vanskegrad og utforming kan ha pavirket barnas svar. Ettersom
vare analyser ikke viser klare tegn pa at enkelte tallforstaelseskategorier skiller seg ut ser vi

pé tallforstaelse som én latent variabel.

Kvalitativt datamateriale

Det kvalitative datamaterialet bestar av notater fra enkeltobservasjoner gjort mens barna
arbeidet med tallforstaelsesoppgavene. Hensikten med observasjonene var & se om enkelte
barn brukte lgsningsstrategier vi ikke hadde forutsett og som kunne ha betydning for tolk-
ningen av de kvantitative resultatene. Nar noen av barna kom med ytringer om hvordan de
forstod eller loste oppgavene med en klart uttalt strategi, ble dette samlet i observasjonsno-
tatene. Etter datainnsamlingen i hver barnehage ble det skrevet en mer fullstendig rapport
hvor ulike forhold i datainnsamlingen knyttet til barnas interaksjon med oppgavene ble
oppsummert. Rapportene og observasjonsnotatene ble analysert for & identifisere bruk av
strategier og utsagn som kunne si noe om barnas tidligere erfaringer med oppgavekontek-
sten. For & belyse sider ved kartleggingsprosessen som de kvantitative dataene ikke kunne
fange opp, har vi inkludert kvalitative beskrivelser av ett barns lgsningsstrategi og sammen-
stilt dem med barnets kvantitative resultater pd oppgavesettet. Dette er ikke en beskrivelse
av et generelt aspekt ved gruppen, men en illustrasjon og et eksistensbevis pa elementer

som ber tas i betraktning nar man tolker kvantitative data for enkeltpersoner.

1 Outfit MNSQ Zstd er forenklet sett et mal pa hvor mye svarene pa en oppgave avviker fra Rasch-modellens
forventede svar, uttrykt i antall standardavvik fra forventningsverdien (Zstd). Verdier langt unna null betyr at
mange barn ikke har svart det man forventet pa oppgaven ut fra deres tallforstaelsesmal. Slike oppgaver
kan ha elementer som ikke er relatert til tallforstaelse men forstyrrer eller hjelper barnet. Outfit er et mal som
vekter overraskende svar mest og mean squares (MNSQ) betyr at man kvadrerer avvikene far gjennomsnittet
beregnes slik at store avvik vektes mer.
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Etiske betraktninger
I mote med barna i barnehagene var det sentralt & gjennomfere datainnsamlingen pa bar-
nas premisser, i trad med retningslinjer utgitt av Den nasjonale forskningsetiske komité for
samfunnsvitenskap og humaniora (2021). Barna fikk sitte pa et kjent rom i barnehagen, og
en av de voksne i barnehagen var tilgjengelig for barna under arbeidet. Om barn a var usi-
kre pa svaret pa enkeltoppgaver underveis ble de oppfordret av forskeren til a trykke pa det
svaret de trodde var riktig. Barna fikk avslutte arbeidet med oppgavene nar de selv ensket
det. De fleste barna valgte & fullfore aktiviteten, og alle fikk hjelp til & komme inn i barne-
hagehverdagen igjen nar de var ferdige med oppgavene. Barnas oppgavesvar ble innsamlet
anonymt pa nettbrett som forskeren hadde med seg. Oppgavesvarene ble registrert som
rett eller feil giennom en digital plattform uten videre innsamling av personidentifiserende
informasjon.

I dialog med Norsk senter for forskningsdata (NSD) ble det for datainnsamlingen
avklart at studien ikke utlgste meldeplikt hos NSD, og at det ikke var nedvendig med sam-
tykke ut over & informere foresatte om studien da studien ikke samler inn personidentifise-

rende opplysninger. Informasjon til foresatte ble sendt ut via barnehagene.

Resultater

Mange barn gar ut fra barnehagen med godt utviklet tallforstaelse

Som gruppe viste barnehagebarna i denne studien overraskende godt utviklet tallforsta-
else, spesielt ettersom oppgavesettet var laget ut fra beskrivelsene i FONS-rammeverket
som er tilpasset matematikken barn meter i 2. trinn i Norge. Figur 1A viser at andelen
riktige svar pa oppgavene var skjevfordelt mot hoye andeler riktige svar. Alle femarin-
gene fikk riktig svar pa minst 25 prosent av oppgavene, og hovedvekten av barna fikk til
rundt 80 prosent av oppgavene. Denne skjevfordelingen betyr imidlertid ikke at tallfor-
staelse var skjevfordelt i utvalget, men oppstar fordi det var mange flere enkle oppgaver
enn vanskelige oppgaver. For a fa et riktig inntrykk av fordelingen av barnas tallforstaelse
brukte vi Rasch-analyse som tar hensyn til at oppgavene har ulik vanskegrad. Da sa vi
at barnas tallforstaelse var tilneermet normalfordelt (figur 1B; Kolmogorov-Smirnov test
for normalitet; p = 0,2; df = 79). Rasch-analysen gir oss ogsa vanskegraden til oppgavene,
som er pa samme maleskala som, og kan sammenlignes direkte med, barnas tallforsta-
else i figur 1C. Vi ser at tjue oppgaver hadde lavere vanskegrad enn alle barnas tallfor-
staelsesmal. Dette var oppgaver som handlet om a identifisere og koble tallsymboler og
mengder pa inntil fem objekter. Videre la barnas gjennomsnittlige tallforstaelse (1 logit)
over vanskegraden til de aller fleste oppgavene (57 av 71), og en fjerdedel av barna hadde
et tallforstaelsesmal over 1,9 logit, som er vanskegraden til addisjonsoppgaver med tosi-

frede tallsymboler.
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Figur 1. Tallforstaelse og vanskegrad. A. Fordeling av barnas andel riktige svar; B. Fordeling av barnas
tallforstaelse sammenlignet med normalfordelingen (red kurve); C. Fordeling av oppgavenes vanskegrad
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FoNS-kategori

For 4 fa et naermere innblikk i hva som kjennetegnet tallforstaelsen til barna i denne stu-
dien har vi sammenlignet barnas tallforstdelse med vanskegraden til hver enkelt oppgave
i hver FoNS-kategori i figur 2. Barnas tallforstaelse er delt inn i kvartiler og vist som hori-
sontale linjer i hvert panel for a forenkle sammenligningen med oppgavenes vanskegrad.
Hvert panel i figur 2 viser vanskegraden til oppgavene i en FoNS-kategori, sortert etter

storste tallverdi i oppgaven.
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Figur 2. Mal pé barnas tallforstaelse og oppgavenes vanskegrad i enheten logit. A. Boksplott av barnas
tallforstaelse (y-aksen). Gjennomsnittet er markert med x. B-H. Spredningsplott av oppgavenes vanskegrad
(y-aksen) for hver FONS-kategori. Oppgavene er ordnet etter storste tallverdi i oppgaven (x-aksen). Hel linje
markerer forste og tredje kvartil for barnas tallforstaelsesmal. Stripete linje markerer median for barnas
tallforstdelsesmal. Oppgaver som er nevnt i teksten er markert med navn i hvert enkelt spredningsplott (T19,
TI10, TI11 og TI13 i kategorien Tallidentifikasjon).
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I det folgende ser vi naermere pa tre omrader som pévirket vanskegraden til opp-
gavene og dermed forteller noe om barnas tallforstaelse: FONS-kategori, tallomrade og
matematisk sprak.

Tallidentifikasjon, tall og mengde og mengdediskriminering var kategorier som hadde
lav vanskegrad i forhold til barnas tallforstaelse. Aritmetisk kompetanse var som ventet den
vanskeligste FONS-kategorien. Subtraksjon skilte seg ut som spesielt vanskelige oppgaver,
men seks barn (8 %) svarte riktig pa de vanskeligste av disse oppgavene. Alle de letteste
aritmetikkoppgavene (AK1-AKS5, se eksempler i appendiks 1) involverte objekter arran-
gert i menstre som vi antok var lett gjenkjennbare for mange av barna, som for eksempel
terningmenster. AK6 var representert bare med verbal instruks, mens de vanskeligste opp-
gavene var representert med symboler. Det kan altsa se ut til at overgangen fra konkrete
mengder til symboler utgjorde et skille i tallforstaelse hos barna med heyest tallforstaelse.
Omtrent 75 prosent av barna svarte riktig pa oppgaver om & addere konkrete mengder pa
til sammen inntil ti objekter. Omtrent 25 prosent av barna svarte riktig pa addisjon med
symboler og tallverdi over ti.

Subitiseringsoppgaver med mengder storre enn fem var omtrent like vanskelige som
addisjonsoppgaver med symboler (figur 2 F-H). Dette kan bety at barna bruker mental
addisjon for a lose slike konseptuelle subitiseringsoppgaver som krever at barnet utnytter
at en mengde kan deles inn i delmengder (Clements et al., 2019; Starkey & McCandliss,
2014).

Tallomrade

Alle barnehagebarna i denne studien kunne lgse oppgaver med tall og mengder opp til og
med fem i fire av FONS-kategoriene (figur 2). Dette komplementerer studien til Reikeras
(2016), hvor omtrent femten prosent av barna ikke ble observert i & dekke pa til fem perso-
ner eller gjengi hvor mange objekter det er i en mengde etter a ha telt fem objekter («kardi-
nalitetsprinsippet»). Oppgavesettet har ikke mange oppgaver med tallverdier over ti, men
resultatene viser at over halvparten av barna hadde forstéelse for tall over ti.

I noen, men ikke alle, av FONS-kategoriene ble oppgavene vanskeligere dess storre tall-
verdiene i oppgaven var. For tallidentifikasjon var korrelasjonen mellom tallverdi og van-
skegrad r=0,7 (p < 0,01), men hvis vi bare ser pa oppgavene med identifikasjon av formelle
tallsymboler ser det ut til at vanskegraden i hovedsak var bestemt av om tallsymbolene var
storre eller mindre enn ti.

For tall og mengde var korrelasjonen mellom tallverdi og vanskegrad r = 0,89
(p < 0,001). For subitisering var korrelasjonen ikke signifikant, men tre av oppgavene
skilte seg ut ved a veere spesielt enkle (S5: terningmenster for 6) eller spesielt vanske-
lige (S7 og S4: en kolonne med fem prikker som det er kjent at er vanskelig & oppfatte).
Uten disse tre oppgavene var korrelasjonen mellom tallverdi og vanskegrad r = 0,91
(p < 0,001).
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Matematisk sprak og begreper

Resultatene fra kategorien tallidentifikasjon viste at de fleste barnehagebarna var kjent med
formelle tallsymboler, men ikke uformelle symboler som tellestreker. Mens tellestreker for
tallene 2 (TI10) og 4 (TI11) var oppgaver alle barna fikk til, var det & gjenkjenne tellestrek-
symbolet for mengden 7 (TI13; 0,52 logit) nesten 3 logit vanskeligere enn & gjenkjenne det
formelle tallsymbolet for 8 (T19; -2,84 logit) og 1 logit vanskeligere enn a knytte tallsymbo-
let 7 til den tilsvarende mengden (TM2; -0,5 logit). Resultatet kan tolkes dit hen at omtrent
en tredjedel av barna ikke kjente betydningen av den horisontale tellestreken i symbolet for
5, og antyder at disse barna hadde begrenset erfaring med opptellings-aktiviteter og spill
hvor denne strategien brukes for a holde orden pa antall over 5.

Terninger er en annen form for uformelle tallsymboler som barn meter i sammenheng
med spill. Kategorien subitisering hadde oppgaver der noen mengder var strukturert som
terningmenster. Alle disse terningmenstrene hadde vanskegrad pa -0,7 logit eller lavere, som
er lavere enn 76 av barna sine tallforstaelsesmal. Til sammenligning hadde oppgaver med
tilsvarende mengder, men som ikke var strukturert som et ikonisk menster, vanskegrader
hoyere enn -0,11 logit. At innlzerte, ikoniske monstre er lettere & subitisere er kjent fra littera-
turen (Leibovich-Raveh et al., 2018). Selv om forskjellen mellom terningmenstre og ustruk-
turerte monstre ikke er systematisk undersekt i denne studien, tyder resultatene pa at mange
av barna i studien hadde kjennskap til ikoniske menstre som er forbundet med terningspill.

Oppgavene innen systematisk telling skiller seg ut i figur 2 med lite spredning og heoy
vanskegrad i forhold til tallverdi, og var heller ikke korrelert med tallverdi. En mulig arsak
til dette er at alle oppgavene i denne kategorien inneholder ord knyttet til ordinalitet, som
«for», «etter», «andre», «tredje» og «femte». Bare omtrent halvparten av barna i denne stu-
dien viste forstaelse for disse begrepene og ordene. Til sammenligning viste omtrent nitti
prosent av femaringene i studien til Reikeras (2016) at de kunne identifisere objekter «i
midten» av en rekke objekter, som ogsd handler om sprak for ordinalitet.

Et tilsvarende fenomen ser vi i kategorien antallsdiskriminering. Oppgavene som inne-
holder ordene «faerrest» (0,28 logit; MD3) og «feerre enn» (0,26 logit; MD6) hadde betydelig
hoyere vanskegrad enn oppgavene som inneholder ordene «flest» (-1,25 logit; MD2) og «flere
enn» (-2,61 logit; MD4) til tross for at de to sistnevnte oppgavene hadde hoyere tallverdi.
Resultatene kan tyde pa at barna i studien ikke hadde like mye erfaring med begrepene «feer-
rest» og «faerre enn». Dataene i denne studien ble samlet inn i en landsdel hvor man i daglig-
tale bruker ordet «mindre» om bade antall og mal og ordet «faerre» ikke er en del av dialekten
(trondersk). Det er altsd mulig at flere barn hadde forstaelse for begrepene «feerre enn» og

«feerrest» enn det kan se ut som i denne studien selv om de ikke kjente ordene.

Kvalitative observasjoner knyttet til barnas tallforstaelse
De kvantitative resultatene vi har presentert hittil viser hva deltakerne i studien har svart pa

de ulike oppgavene. Samtidig er det sider ved barnas tallforstaelse, som barnas strategier og
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Figur 3. Petters losning. A. Oppgaven TM8 fra FoNS-kategorien Tall og mengde. Barna fikk den verbale in-
struksen «Trykk pa tallet som viser hvor mange baller det er i rundingen». B. Andel riktige svar pa oppgavene
som funksjon av sterste tall i oppgaven for Petter som resonnerte seg frem til riktig tallsymbol for 11. Svarte
kvadrater angir andel riktige svar (venstre y-akse) for hver tallverdi (x-aksen), mens svarte sirkler angir feil
eller riktig svar for hver oppgave (hoyre y-akse).

lpsningsprosess, som de kvantitative dataene ikke kan fange opp. For a illustrere noe av den
matematiske kunnskapen som de digitale oppgavene ikke fanger opp, gir vi her en kvalita-
tiv beskrivelse av Petters losning av oppgave TM8 (figur 3A). Episoden viser at selv om et
barn ikke har svart riktig pa oppgaver med tall over ti, kan barnet likevel ha god forstaelse
for telling og veere i stand til & resonnere om tall som er utenfor sitt eget tallomrade.

Petter malte 0,15 logit pa tallforstaelseskalaen. Figur 3B viser at Petter fikk fa riktige
svar pa oppgaver som involverte tall storre enn fem. Samtidig ser vi at oppgaver med tal-
lene 8 og 11 som svar skiller seg ut som oppgaver han mestrer i storre grad. Observasjoner
av Petter da han leste oppgave TMS8, viste at han benyttet seg av peketelling for & bestemme
antall objekter i sirkelen og endte pa 11 i sin verbale tallrekke. Petter visste altsa at det
siste tallet i tellesekvensen ga han kardinaliteten til mengden, men han visste ikke hvordan
tallsymbolet 11 s& ut. Etter a ha tenkt seg litt om, kom Petter pa at han kunne gjenkjenne
7-tallet. Dermed fant han tallet 7 blant rekka med tallsymboler, som var oppgitt som svar-

alternativer, og telte seg oppover fra 7 for & finne symbolet for 11.

Diskusjon

Femaringenes tallforstaelse sammenlignet med tidligere kunnskap

Kunnskap om barns tallforstielse kan legge foringer for hva slags matematikkaktiviteter
barnehagene legger til rette for. Tidligere studier har antydet at enkelte norske barnehage-
barns tallforstaelse utvikles senere enn det vi ser internasjonalt (Reikerés, 2016). Vi mangler
imidlertid kunnskap om tallforstaelsen til bredden av norske barnehagebarn og spesielt til

de som kan mest om tall. Til na har det ogsa vart ressurskrevende 4 samle denne typen
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kunnskap. I denne studien har vi sett at digitale oppgaver kan gi oss et oversiktsbilde av
tallforstaelsen til femaringer i norske barnehager pa en mer tidseffektiv mate enn tidligere.

Vi fant at det var betydelig spredning i barnas tallforstaelse, fra barn som viste begren-
set forstaelse for tallsymboler og mengder over fem, til barn som behersket aritmetikk med
tosifrede tallsymboler. Som gruppe viste barna vesentlig storre grad av tallforstaelse enn det
man kunne forvente ut fra tidligere forskning og rammeplanen for barnehagens beskrivelser
av tallidentifikasjon, systematisk telling og forhold mellom tall og mengde. Eksempelet med
Petters losning viser ogsa at barn som ikke har leert alle tallsymbolene, likevel kan ha tilstrek-
kelig forstaelse for tallsystemet til & resonnere seg frem til riktig tallsymbol ved & utnytte struk-
turen i kjente representasjoner. I sum kan vi na si at mens enkelte femaringer har behov for
praktiske erfaringer med tallmengder inntil fem, har mange barn allerede bred forstaelse for
mengder og tall til og ut over ti. For & engasjere denne potensielt store gruppen barn i mate-
matiske sporsmal og tenkemadter, vil det veere nodvendig a tilby dem utfordringer i mote med
matematikken bade i barnehagen og senere i skolen (Clements et al., 2013; Rinvold, 2017).

Barnehagen kan veaere en viktig arena for barnets utvikling av tidlig tallforstaelse. En
nylig publisert intervensjonsstudie antyder at flere barnehager allerede har en systematisk
tilneerming til matematikk, og at strukturerte leeringsaktiviteter kombinert med kompe-
tanseheving hos personalet kan veere positivt for barns matematiske utvikling (Rege et al.,
2021). Samtidig er det stor variasjon mellom barnehagene med tanke pa hvilke aktiviteter
det legges til rette for (Gulbrandsen & Eliassen, 2013; Urban et al., 2022). Vare data gir ikke
grunnlag for a si noe om hvor barna har gjort sine matematiske erfaringer eller hvorfor
det er stor spredning i barnas tallforstaelse. Det vil derfor veere av interesse & se naermere
pé barnehagens rolle i 4 tilby barn relevante matematiske erfaringer og utjevne forskjeller i
trad med rammeplanen (Kunnskapsdepartementet, 2017b) i videre forskning.

Norsk forskning i barnehagefeltet har med et prosessorientert fokus satt sekelyset
pa samhandling mellom barn og voksne i barnehagen (Breive, 2020; Nergard, 2021) og
kompleksiteten i @ lede matematiske diskusjoner (Justnes & Mosvold, 2021) der barne-
hagelareren ma improvisere og lose flere pedagogiske og matematiske utfordringer for a
videreutvikle barnets lek og spontane hverdagssituasjoner til leering (Seebbe & Mosvold,
2020). Barnehagelwrerens kompetanse kan dermed vere av stor betydning for den mate-
matiske samhandlingen i barnehagen (Hundeland et al., 2020). Kunnskap om variasjonen i
barnehagebarns tallforstaelse kan bidra til at barnehageleerere vier mer oppmerksombhet til
viktigheten av 4 tilpasse innholdet i matematisk lek og samhandling til barnas kunnskaper.
P& denne maten kan vare kvantitative resultater indirekte bidra til & heve kvaliteten pa de

matematiske prosessene som foregar i en kompleks barnehagehverdag.

Muligheteri det digitale formatet og videre forskning
Virt gyeblikksbilde av femaringers tallforstaelse gjennom digitale oppgaver utfyller de lon-

gitudinelle observasjonsstudiene til Reikeras (2016). Studiene tegner et sammensatt bilde
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av norske barnehagebarns tallforstaelse. Videre vil det kreve et samspill mellom kvalitative
observasjoner av barns tallforstaelse i hverdagen og kvantitative oyeblikksbilder for & fa
mer utfyllende kunnskap.

Det digitale formatet muliggjor undersokelser av en storre gruppe barns tallforsta-
else pa en mate som tilfredsstiller kravene til validitet (Saksvik-Raanes & Solstad, 2021).
Samtidig viser vare kvalitative resultater at det er sider ved barns tallforstaelse, som bar-
nas strategier og lesningsprosesser, som de kvantitative dataene ikke har fanget opp. Det
er fortsatt et stort uforlest potensial i digitale kartlegginger med spill-elementer som kan
bidra til 4 styrke ulike aspekter ved kartleggingenes validitet. For eksempel hadde enkelte
av oppgavene i oppgavesettet vi benyttet en storre grad av interaktivitet, der barna skulle
strukturere objekter pa skjermen for a finne en losning. Barnas lesningsprosess kan spilles
av og analyseres i etterkant. Denne muligheten apner for a fa dypere innsikt i barnas los-
ningsstrategier, men hvordan denne informasjonen best kan tolkes og benyttes ma avklares
i egne studier. Der var studie var begrenset til et gyeblikksbilde av barnas tallforstaelse,
dpner inntoget av digitale matematikkaktiviteter som integrerer lek og lering i hjem og
barnehage en ny kilde til kunnskap om hvordan barn utvikler og anvender sin tallforstaelse
(Carlsen et al., 2016; ten Braak & Sterksen, 2021).

Med bakgrunn i rammeplanens beskrivelser av barnets leeringsmuligheter, helhetlige
utvikling og behov, er det forbundet en skepsis til kartlegging av barnehagebarns kom-
petanse ut fra et humanistisk syn pa leering og utvikling (Vik, 2017). Den digitale utvik-
lingen apner opp for a samle mer informasjon om barns forstaelse gjennom lystbetonte
aktiviteter pa nettbrett, noe som kan fore til utvikling av ny kunnskap om barns tidlige
matematiske kompetanse. I denne sammenhengen er det viktig & veere papasselig med at
resultatene fra kartlegginger blir brukt i samsvar med det nordiske verdigrunnlaget i bar-
nehagen (Urban et al., 2022). Samtidig er kunnskap om barns matematiske kompetanse et
nedvendig grunnlag for a kunne gi alle barn like muligheter til a leere, bruke og glede seg

over matematikk, bade i barnehagen og videre i livet.
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Appendiks 1

Eksempler pd oppgaver fra hver FONS-kategori.

Navn Bilde Instruksjon Tallverdi
Tallidentifikasjon (TT)
TI1 ‘@‘ ’ «Trykk pa tretallet» 3
4 8
TI6 «Trykk pa tallet 13» 13
O =
TI13 «Trykk der du ser sju» 7
D) =
o
TI16 «Flytt riktig ball inn i hullet, trykk pa ballene for & 12
&) - hore hvilket tall de har»
:/g
Systematisk telling (ST)
ST1 » «Flytt tallet som kommer etter fem inn i boksen.» 6
ST4 - «Trykk pa den andre stjernen i rekken.» 2
Tall og mengde (TM)
T™M1 «Trykk der du ser like mange baller som tallet.» 3

3"
e)eslee)
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i den bla boksen. Hvor mange flere er det i den bla?»

™9 5 «Flytt fem baller inn i den store rundingen.» 5
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o oa®
oo®0 0 ® O
ee e 0%
TM13 . «Flytt ballene for 4 telle dem, trykk p4 tallet som 16
6 viser hvor mange baller det er.»
ol tpdis el
Mengdediskriminering (MD)
MD1 f é‘ ’ «Trykk der det er flest.» 3
Subitisering (S)
S4 °® » «Hvor mange prikker sa du?» erad)
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®
®
WEEDEE
S5 «Hvor mange prikker s& du?» 6
» (terning)
0
S11 » «Hvor mange prikker s du?» 6
... s
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Aritmetisk kompetanse (AK)
AK1 # «Dra baller inn i rundingen slik at det blir fire til 4
» sammen.»
b 4
b 4
o
L
AK10 » «Det er seks baller i den rode boksen. Det er ti baller 10-6=4
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