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Abstract: A review of research on children’s development of spatial reasoning in a preschool setting 1995-2010
This study reviews 16 journal articles, books and theses on spatial reasoning in early childhood mathematics
education. The data was collected by way of systematical search in several major databases and relevant digital
and non-digital journals. The article gives a brief presentation of the main findings and the different methods
used and, if applicable, the authors’ focus on didactics in both method and analysis. When it comes to children’s
mathematical learning processes, a main focus for a majority of studies is children’s use of constructional play
material. When it comes to preschool teachers’ work with spatial reasoning, most studies focus on the teachers’
planned and spontaneous communication with the children. The article then goes on to discuss these findings in
relation to the Norwegian Framework Plan for Kindergartens. It seems like future research on the teachers’ use
of material, on their work with visualization and orientation, and on their general focus on spatial reasoning
could gain curriculum practise.
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Sammendrag: Denne oversiktsartikkelen gir en presentasjon av 16 internasjonale forskningsarbeider som ser pa
barns romforstaelse i en barnehagekontekst. Arbeidene bestér av 14 vitenskapelige artikler, en bok og en
doktorgrad, og disse ble funnet gjennom systematiske sk i flere storre databaser og relevante digitale og analoge
tidsskrift. Artikkelen gir en kort presentasjon av de ulike arbeidenes metode, hovedfunn og didaktiske vinkling.
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Nar det gjelder barns utvikling av romforstaelse har en majoritet av studiene fokus pa hvordan dette kan belyses
ved a studere og stimulere barns konstruksjonslek. For de studiene som ser pa pedagogens rolle i arbeid med
romforstaelse legges det mest vekt pd kommunikasjon, bade planlagt og spontan kommunikasjon.
Oversiktsartikkelen drefter deretter hvilken betydning disse arbeidene kan ha for arbeidet med romforstéelse i
norske barnehager. Det kan se ut som at videre forskning ber vektlegge barnehagel®rerens bruk av materiell,
hvordan man planlegger arbeid med visualisering og orientering, og hvordan et gkt fokus pa romforstaelse kan
stotte barnehagel®rerens arbeid med & iverksette den norske rammeplanens intensjoner pa omradet.

Nokkelord: matematikk, romforstéelse, geometri, matematikkdidaktikk, barnehage,

Introduksjon

Barn i ettarsalderen har den mentale kapasiteten som gjor at de begynner a koble sammen sine romlige
handlinger med mentale representasjoner, noe som stetter utviklingen av romforstaelse (Sarama &
Clements, 2009, s. 170). Kunnskap om barns utvikling av romforstéelse vil derfor vare relevant for
pedagogiske institusjoner som meter barn i sméabarnsalder (Fasker, 2012). Ness og Farenga (2007)
mener at kunnskapsbasen som er bygd opp rundt barns romforstelse i for liten grad har vert basert pa
barnets hverdagskontekst:

(..) neither Piaget nor the post-Piagetians have identified the essence of cognitive behaviors in

children within the every-day context. It follows, then, that past and recent research in the field
of spatial and geometric thinking has failed to account for the everyday goings on of the child.

(Ness & Farenga, 2007, s. 21)

Hvis det fins forskning som er gjort i hverdagskonteksten til barnehagebarnet er det derfor viktig a
lofte den frem og analysere hvilken betydning den har for praksis.

Matematikkdidaktikk er et raskt voksende felt og behovet for oversiktsartikler er papekt av
forskermiljoet (Blomhgj, Valero, & Haggstrom, 2009). En hey publiseringsfrekvens kan gjore det
spesielt vanskelig & oppdage og fi tilgang til oppdatert kunnskap innen mindre felt av
matematikkdidaktikken, som for eksempel Early Childhood Mathematics Education. Omfanget av
forskning innen dette feltet og hvilke tema som vektlegges har tidligere blitt undersekt av Fox og
Diezmann (2007), som beskriver en mangel pa forskning som analyserer og drefter matematikk i
barnehageédrene. Fox og Diezmann fant for tidsperioden 2000-2005 208 forskningsartikler som sa pa
matematikk for barn i alderen 0-6 ar, og fant ogsa at det dominerende emnet var tall og tallforstaelse.
Hyppighet og vinklinger pa artikler som vektlegger emnet romforstéelse blir ikke kommentert i Fox og
Diezmann sitt arbeid. Dette reviewarbeid ensker a gi en oversikt over forskning pa barns utvikling av
romforstaelse som er basert pa direkte observasjon av barn i barnehagen og/eller intervensjoner i
barnas hverdagsliv i barnehagen. Gjennom sek i ulike elektroniske databaser ensker jeg & kartlegge
den eksisterende kunnskapen pé denne delen av feltet som er publisert i perioden 1995-2010.
Artikkelen vil deretter drefte hvilken betydning denne forskningen kan ha for arbeid med
romforstéelse i fagomradet Antall, rom og form (Kunnskapsdepartementet, 2006) i norske barnehager.

Geometri og romforstdelse

Geometri er den greske betegnelsen for jordmaling, et begrep som stammet fra den egyptiske
heykulturen rundt Nilen rundt &r 3000 f.Kr. Utstrakt bruk av geometri er ogsa funnet i det samtidige
Babylonske rike (Mlodinow, 2001). Behovet for et slikt verktay oppsto i disse kulturene som et
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resultat av beskatning av jord og konstruksjon av avanserte byggverk og maskiner. Praktisk geometri
bidro til & lese disse oppgavene og dermed drifte mer og mer komplekse samfunn. At geometri oppsto
i parallelle kulturer har av flere vert brukt som et argument for at kunnskapen var gudgitt eller
medfedt i mennesket. Diskursen om geometriens opphav har siden denne tiden vaert preget av to ulike
syn: Geometri som evige sannheter om perfekte objekter, som i Platons idéverden, eller geometri som
et menneskekonstruert verktgy. Den allmenne oppfatning av geometri i dag knyttes til den systematisk
oppbygde geometrien som Euklid (ca. 300 f.Kr.) samlet og presenterte i Elementene, der han beskriver
malbare begreper som vinkler, lengder, flater og volum, og presenterer grekernes abstrahering og
videreutvikling av geometrien med aksiomer og bevis. Denne euklidske geometrien har i
undervisningssammenheng ofte vert utevd som skrivebordsgeometri med liten relevans for barns og
elevers fysiske opplevelse av rommet (Berthelot & Salin, 1998; Fyhn, 2002).

Den nederlandske matematikeren Hans Freudenthal ensket & bryte med denne allmenne tolkningen av
geometrien da han med utgangspunkt i Euklids geometri beskriver geometri som en mate & gripe tak i
rommet pa:

(..)- geometry is grasping space. (..) it is grasping that space in which the child lives, breathes,
and moves. The space that the child must learn to know, explore, conquer, in order to live,
breathe and move better in it. (Freudenthal, 1973, s. 403)

Her beskrives et aktiv barn som selv utforsker og “far tak pa” rommet, og pa den méaten erobrer det og
gjor det til sitt. Freudenthal fremhever med dette betydningen av barns egen geometriske utforsking,
og lofter dermed geometriens betydning fra skrivebordsaktivitet til en forutsetning for & forstd og leve
i en tredimensjonal verden.

Geometri kan deles opp i romforstaelse, malingsforstaelse og formgjenkjenning (Fosse &
Munter, 1997). En annen rddende inndeling er & se pd maling som en egen matematisk aktivitet som
utgér fra geometrien, men der geometrien selv bestar av kunnskap om rom og form (Buys & Heuvel-
Panhuizen, 2005; Sarama & Clements, 2009). Begrepsbruken innenfor matematikken nar det gjelder
menneskets forstielse av rom er varierende og ikke alltid konsistent (Ness & Farenga, 2007). A
utforske rom med kroppen (romlig handling) og utvikle sprak for rombegreper (romlig sprak) er
sentralt for & utvikle romforstéelse -ogsa kalt romlig tanke og romlig tenkning (pa engelsk spatial
reasoning) (Sarama & Clements, 2009). Romforstéelse har flere bestanddeler. Her i denne artikkelen
brukes inndelingen av romforstaelsen i romlig orientering og romlig visualisering slik man finner det
hos Tartre (1990) og Sarama og Clements (2009). Orientering handler om & forsta og kunne handle ut
fra forhold mellom ulike posisjoner i rommet, i forste omgang ut fra sin egen plassering og din egen
bevegelse gjennom rommet, og endelig til & kunne bruke, lage og forsta kart og koordinater (romlig
representasjon). Visualisering deles opp i mental rotasjon og mental transformasjon.

Barns utvikling av romforstdelse

Freudenthals aktive barn finner vi ogsé hos Piaget og Inhelder (1956), som mener at barnets aktive
handlinger gradvis konstruerer en forstaelse for rommet og dets rekkefolge, perspektiver, former og
avstander. Det er altsa pa ingen maéte tilstrekkelig & gjore en perseptuell avlesning av rommet, og dette
star igjen som et av Piagets sentrale funn i forhold til utviklingen av romforstaelse. Piaget og Inhelder
mente ogsé at barnets geometriske forstaelse utviklet seg trinnvis, der barn forst gjeor erfaringer med og
representerer topologiske egenskaper ved rommet, som rekkefelge og apent/lukket rom, deretter
projektive egenskaper som ulike perspektiv og at parallelle linjer metes i horisonten, og til slutt
euklidske egenskaper som avstander og vinkler. Dette kalles hans topology primacy-tese. Dette ville
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for eksempel bety at barn i liten grad kunne forsta kart, noe som er motbevist i flere undersekelser (for
en oversikt se for eksempel Sigurjonsson, 2007). Freudenthal mente at Piagets problem var antagelsen
om at barnets utvikling kunne folge samme struktur som en av flere teorier rundt geometriens struktur.
Men han pépekte at denne kritikken ikke matte trekkes for langt, i og med at Piaget aldri hadde ment
at undervisningen i geometri skulle bygges opp etter denne strukturen:

He (Piaget) chose the structure of geometry familiar to him as the canvas on which the child’s
development must be recorded. (..) there is no proof that Piaget advocated teaching according
to curricula patterned on the structure of a science. (Freudenthal, 1991, s. 27-28)

I dag er forskningen preget av et balansert syn: Teorien om at barn parallelt utvikler forstaelse for
disse tre typene geometri (topologisk, projektiv og euklidsk) og ikke etter noe entydig rekkefolge har
fatt mye stotte (Clements & Battista, 1992). Studier viser at barn kan ta andres perspektiv i
forskolealder (se for eksempel Aaten, van den Heuvel-Panhuizen, & Elia, 2011) og at de tidlig er
bevisst pa at en person med en annen plassering ser noe annet enn dem selv (se for eksempel Sabbe,
2010). Nyere smabarnsforskning viser at kommunikasjon og mete med andre kompetente barn og
voksne betyr mye for laering generelt (Justice, Petscher, Schatschneider, & Mashburn, 2011; Mashburn
et al., 2008; Siraj-Blatchford & Sylva, 2004), og at utviklingen starter fra fedselen av. Nar det for
eksempel gjelder romlig visualisering viser Ornkloo (2007) at barn rundt slutten av andre levedr er i
stand til & mentalt rotere en kloss og dermed for eksempel klarer & orientere den rett i lek med den
kjente putteboksen. I voksen alder kan vi fortsatt ha utfordringer med & rotere og transformere objekter
mentalt, siden denne prosessen avhenger av erfaringer. En som har mange erfaringer med a pakke ting
i esker vil ha bedre forutsetninger til & bruke mental transformasjon for & ansla hvor mye det er plass
til i en eske uten & preve, enn en person som aldri har pakket ting i en eske for.

Trening pé isolerte ferdigheter innen romforstaelse har ikke gitt enskede resultater, derimot
tyder en begrenset mengde forskning pa at erfaring og sosiokulturell pavirkning spiller en viktig rolle
(Newcombe & Huttenlocher, 2003; Sarama & Clements, 2009, s. 162). Dette synet pa lering kjenner
vi igjen i Rammeplan for barnehagens innhold og oppgaver (Kunnskapsdepartementet, 2006) der det
slas fast at “Leering skal forega i det daglige samspillet med andre mennesker og med miljeet og vaere
naert sammenvevd med omsorg, lek og danning” (Kunnskapsdepartementet, 2006, s. 6). Barnets
opplevelse av mening er ogsa leftet frem som et sentralt premiss for at lering skal skje (Dahlberg,
Moss, & Pence, 2002; Flottorp, 2010). Dette var Freudenthal selv advokat for i sin idé om realistisk
matematikkundervisning, der man ser pa matematikk som en menneskelig aktivitet som ma
gjenoppfinnes (reinvention) av det enkelte barnet. Laererens oppgave blir da & guide barna mot
matematisk forstaelse (guided reinvention). Dette krever at den voksne tar barneperspektivet i
leeringsprosessen, bottom-up reasoning, i motsetning til leereplaners perspektiv som blir beskrevet som
en top-down imposition, en pélagt oppgave som kommer ovenfra-og ned (van Nes & van Eerde,
2010). Larerens rolle omtales som en guide og beskrives som en balansegang: “Guiding means
striking a delicate balance between the force of teaching and the freedom of learning” (Freudenthal,
1991, s. 55). Sarama og Clements (2009) mener i denne sammenhengen at romlige erfaringer gjores
best i hverdagsaktiviteter og hverdagssituasjoner. Dette synet pé laering gjenspeiles ikke bare i
fagomradet Antall, rom og form i Rammeplan for barnehagens innhold og oppgaver, men i norsk
matematikkdidaktisk litteratur for barnehagen generelt (Carlsen, Wathne, & Blomgren, 2012; Haines,
1998; Linden, 1997; Solem & Reikeras, 2008). Denne litteraturen ma sies i stor grad a vere influert av
Vygotskijs syn pé lek og laering, og av sosiokulturelle perspektiver pa leering generelt. Feltet er i
Norge relativt nytt, og med bakgrunn i at matematikkfaget i barnehagelererutdanninga i 2013
fusjonerte med norskfaget og pedagogikkfaget til & bli det nye kunnskapsomrédet Sprak, tekst og
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matematikk (Kunnskapsdepartementet, 2012), kan man som Behler (2012) si at matematikken i
barnehagen fortsatt befinner seg i en etableringsfase. En evaluering av hvordan rammeplanen for
barnehagen blir innfort, brukt og erfart viste at barnehagene prioriterer arbeid med fagomradet Antall,
rom og form, men at det er mye arbeid med tall og telling og mindre fokus pa romforstaelse (Fasker,
2010; Ostrem et al., 2009).

Formdl med undersokelsen

Hovedformalet er & lofte frem relevant forskning, kategorisere den og avdekke hvilken ny kunnskap
fra studiene som er relevant for didaktisk arbeid med romforstéelsen i fagomradet Antall, rom og form
i den norske barnehagen. Spesielt ensker jeg 1 mitt review & se etter hvilken kunnskap som fins rundt
barnehagelarerrollen i barns utvikling av romforstéelse og hvilken kunnskap barnehagelareren trenger
for & kunne velge ut og bruke materiell i arbeidet.

Malet for vitenskapelige oversiktsartikler er ofte & samle og analysere kunnskap innenfor et fagomrade
hvor det er gjort store mengder forskning, men mélet kan ogsa vere a identifisere tematiske omrader
der lite eller ingen forskning er gjort (Petticrew & Roberts, 2006, s. 2). Siden andre oversiktsartikler
har tydet pé at det finnes lite forskning pa matematikk i barnehagearene (Fox & Diezmann, 2007) var
antakelsen som 14 til grunn for dette bidraget at kunnskapsstatusen om utvikling av romforstaelsen i
barnehagen er mangelfull.

Det er viktig & bemerke at det finnes flere internasjonale oversiktsartikler pa forskning pa
barns utvikling av romforstéelse (Bishop, 1980; Clements & Battista, 1992; Sarama & Clements,
2009). Men i reviewene fremgar det ikke klart hvilke av studiene som er gjort i barnehager. Det var
derfor nedvendig & gjeore egne sok.

Metode

En hypotese som 14 til grunn for planleggingen av de systematiske sekene var at det kunne vere
utfordrende & finne fram til den relevante forskningen om romforstéelse, sammenlignet med en antatt
storre mengde av undersekelser i det overordnede temaet “Barns lering av matematikk”. Tematiske,
innholdsmessige og kontekstuelle avgrensninger i sgket ble derfor viktig.

Mal og avgrensninger for soket — hvilke artikler inkluderes?

Seket ble avgrenset til & gjelde fagfellevurderte forskningsartikler, konferansepaper, forskning
publisert i baker og doktorgrader som er publisert i tidsrommet fra januar 1995 til desember 2010.
Kun engelskspraklige og skandinaviskspriklige dokumenter ble inkludert. Det endelige soket ble
utfort 1 perioden mai til juni 2011, mens det i lopet av 2010 ble gjort en rekke pilotsek blant annet for &
utvikle hensiktsmessige sokebegrep.

De norske databasene Idunn og NORART ble brukt, i tillegg til de nordiske tidsskriftene
NOMAD, NORMAT og tidligere barnehageforskningskartlegginger i Skandinavia (Moser &
Nordenbo, 2009; Nordenbo & Moser, 2008). Norsk bibliotekbase (BIBSYS), svensk bibliotek
(bibliotek.se) og dansk bibliotek (bibliotek.dk) ble ogsé brukt til et fritekstsek. Selv om en antagelse
ble gjort om at forskning pa et visst niva vil vaere publisert i engelskspraklige tidsskrifter og dermed
vere en del av sgkemengden i de store internasjonale databasene, ble sek ogsa gjort i nordisk
forskning for den samme perioden. Det nordiske tidsskriftet NOMAD ble sgkt gjennom for hand og
bibliotek.dk ble brukt til 4 seke gjennom NORMAT. Det relativt nye elektroniske tidsskriftet Nordisk
barnehageforskning ble ogsa gjennomgétt med tittelscreening.

Barns utvikling av romforstaelse 0-6 ar er et emne som ligger i snittet mellom matematikk,
psykologi, persepsjon og fysiologi, motorikk, arkitektur og pedagogikk. Dette betyr at aktuelle artikler

d

JOURNAL OF NORDIC EARLY CHILDHOOD EDUCATION RESEARCH VOL. 10 (7), P. 1-20, 2015 ISSN 1890-9167



LINE INGJERD RONNING FOSKER

kan vere publisert i mange ulike tidsskrifter. Det ble derfor gjort et bredt utvalg av databaser: ERIC,
Academic SP, PROQUEST psychology journals og SpringerLink. I tillegg ble open access-
tidsskriftene International Journal for Mathematics Teaching and Learning og Mathematics Education
Research Journal sine publikasjoner gjennomgétt ved & bruke nettleserens sekefunksjon. Dette siden
disse to ikke er tilgjengelige gjennom de store databasene og de har heller ikke noen egen
sokefunksjon.

Valg av sokeord/emneord
Hvis man bryter ned problemstillingen, s& vil romforstéelse (“spatial”), barn 0-6 ar (“toddler”,

EEINT3 EEINTS

“preschool children”) og barnehage (“kindergarten”, “nursery”, “preschool”) vaere de kjernebegrepene
som jeg seker mer kunnskap om. Ikke hver for seg men i kombinasjon med hverandre. Disse
begrepene ble derfor brukt i kombinasjon som emneord i sekene. Sgket i Academic var slik:
(preschool children OR toddler*) AND spatial AND (kindergart* OR nurser* OR preschool*). I de
nordiske tidsskriftene som hadde mulighet til digitalt sek, ble i tillegg sekeord som “rom” og
“geometri” brukt, og i dem som ikke hadde dette tilbudet sa jeg etter titler med geometriinnhold.

Databasene vil i seket gi deg de artiklene som har sekeordene i tittel, abstract eller i de (av
forfatteren) definerte emneordene. I tillegg har de fleste databasene merket artiklene med egne
emneord, dette gjelder for ERIC og Academic. En slik thesaurus (emneordsliste) gjor det enklere &
avklare sgkeord, og dermed 4 sgke med storre treffsikkerhet.

En utfordring er at artikler gjerne kan drefte barns romforstaelse uten at dette spesifikt er
nevnt i tittel eller abstract. En annen utfordring er at artiklene kan vaere darlig merket. Det vil si at
hayst relevante emneord som for eksempel “preschool children” ikke er satt pa artikkelen selv om den
omhandler denne gruppen. Et ekstra sek med ferre sekeord (‘“kindergart*” AND “spatial”) ble derfor
nedvendig & gjore i for eksempel Academic. En tredje utfordring ligger i at en del forskning bare
publiseres i baker, og dermed ikke er registrert i artikkeldatabaser. Bibliotekbasene BIBSY'S,
bibliotek.dk og bibliotek.se ble derfor brukt for & fange opp aktuelle beker. Slike utfordringer i sk pé
barnehageforskning er ogsé beskrevet av Moser og Olsen (2012), og gjer at metoden som er brukt her
ikke vil utgi seg for & gi en fullstendig oversikt.

Screening

Med utgangspunkt i 382 treff, ble det i forste omgang gjennomfort en tittelscreening, der den
tematiske relevansen av titlene ble vurdert. Dette ga grunnlag for & avgjere hvilken kategori
artikkelen tilherte, kategorien Funn eller kategorien Irrelevante studier. Disse kategoriene ble definert
slik: Kategori Funn: Forskning pa barns utvikling av romforstaelse opp til sekséarsalderen gjort i
barnehagehverdagen. Kategori Irrelevante studier: Forskning pa romforstéelse som ligger utenfor
kategorien Funn.

Publikasjoner som ble tilordnet kategori Irrelevante studier ble ekskludert fra den videre
analysen, mens 138 artikler i kategori Funn gikk videre til abstractscreening. Denne screeningen
innebar en gjennomlesning av artikkelens abstrakt for & gjere samme kategoriavklaring. Alle
abstracter 1 kategori Irrelevante studier ble ekskludert, mens 68 artikler i kategorien Funn gikk videre
til fulltekstscreening, det vil si at jeg matte ha tilgang til hele artikkelen'. Mange artikler er tilgjengelig

" Et eksempel pa en artikkel som ble ekskludert etter fulltekst-screening er Sekine (2009). Artikkelen tar
utgangspunkt i intervjuer med barnehagebarn, men ble ekskludert da den ikke har noe med barnehagehverdagen
a gjore, hverken metodisk eller i analysen. Den valgte kategoriseringen vil pa denne méaten utelukke en slik
artikkel, selv om den har interessante funn om barns utvikling av mentale kart og deres bruk av gester for &
kommunisere disse.
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digitalt i fulltekst gjennom databasen fordi det lokale biblioteket ditt abonnerer pé tidsskriftene, mens
andre ma bestilles med noen dagers ventetid.

Samlet sett kan screeningprosessen for tidsskrifter, biblioteksdatabaser og
forskningskartlegginger visualiseres i denne tabellen:

Del av screening-prosessen Antall dokumenter inkludert
Seketreff 382
Etter tittel-screening 138
Etter abstract-screening 68
Etter fulltekst-screening 16

Tabell 1. Oversikt over screeningprosessen

Dette reviewet inneholder ingen vitenskapelig kvalitetsvurdering av forskningsdokumentene, noe som
er i trdd med tidligere oversiktsartikler pa feltet (Fox & Diezmann, 2007). Kvaliteten blir sikret
gjennom fagfellevurderingen.

Resultat

Som relevante funn ender man opp med 16 dokumenter; 14 artikler, en doktorgrad og en bok. Studiene
er gjort i land verden over, og antas pa ulike méter 4 kunne ha betydning for arbeidet med
romforstaelse i norske barnehager, selv om vi pa grunn av forskjeller i barnehagehistorikk og -kultur
ikke ber overvurdere studienes overforingsverdi. En stor del av studiene er gjort i amerikanske
barnehager, som ma kunne sies & ha et storre fokus pa den tidligere nevnte top-down-
tenkning(leereplan-perspektivet) enn den norske barnehagen som i sterre grad vektlegger
barneperspektivet. Denne top-down-tenkningen vil jeg si kommer til uttrykk nar Kamii et.al. (2004)
beskriver japanske ettaringers manglende interesse for 4 bygge hayt med klosser pa denne maten:
“These babies were too egocentric to pay attention to the interviewer and continued to do what they
were doing” (Kamii, Miyakawa og Kato, 2004, s. 49). Dette i motsetning til det tydelige bottom-
up/barneperspektivet hos for eksempel Bjorklund (2007), som i sin analyse papeker at hun ikke vil
vektlegge “eventuella brister hos barnet, utan fokuserar pd den framvéxande forstaelse som barnet
verkligen har och ger uttryck for” (s. 169).

Studier som ser pa romforstaelse i barnehagen har mange ulike fokus, og kan klassifiseres pa
mange ulike mater. Kategoriene som brukes her ble laget av meg ut fra hvilket hovedfokus jeg mener
forskningen har. Tittelen pd hver kategori bruker ogsa samlebegreper som brukes i den norske
rammeplanen og som en barnehagelarer vil kjenne seg igjen i. Kategoriene er Lek og
hverdagsaktivitet, Orientering, Barnehagelarerollen og Materiell og fysisk milje. I den folgende delen
vil jeg gi en kort oversikt over kategoriene og de tilherende studienes innhold og funn.

JOURNAL OF NORDIC EARLY CHILDHOOD EDUCATION RESEARCH VOL. 10 (7), P. 1-20, 2015 ISSN 1890-9167



LINE INGJERD RONNING FOSKER

Lek og
hverdagsaktivitet

Orientering

Barnehagelcerer-
rollen

Materiell og fysisk
miljo

Kort definisjon av
inklusjonskriterier

Antall arbeider

Forfattere

Studier som ser pa
betydningen av lek
0g
hverdagsaktivitet
for barns
romforstaelse

2

Bjorklund (2007)
Thorpe (1995)

Studier som ser
pa arbeid med
orientering, for
eksempel arbeid
med kart

James (2008)
Davis og Hyun
(2005)

Studier som ser pa
samspillets
betydning og
spréikets betydning
for romforstaelsen

Rudd m.fl. (2008)
Leeson (1995)

Studier som ser pa
bruk av materiell
og fysisk milje for
a utvikle
romforstaelsen

10

van den Heuvel-
Panhuizen og
Boogaard (2008)
Miller (2007)
Read (2003)
Kamii m.fl. (2004)
Ness og Farenga
(2007)

Casey m.fl. (2008)
Caldera (1999)
Wolfgang m.fl.
(2003)

van Nes og van
Eerde (2010)
Piccolo og Test
(2010)

Tabell 2. De relevante dokumentene sortert i fire tematiske kategorier

Romforstdelse i lek og hverdagsaktivitet
Den eneste representanten for nordisk forskning i dette reviewet er Bjorklund (2007) som i sin

doktorgradsavhandling baserer seg pa 45 timers videofilming av 23 barn pa to ulike

smabarnsavdelinger i Finland. Hun har et fenomenografisk utgangspunkt, der variasjonsteori er hennes

teoretiske stasted. Hun observerer og beskriver de yngste barnas meter med matematikk pa

smabarnsavdelingen og hun utvikler fire kritiske vilkar for de yngste barnas leering av matematikk.
Vilkérene er samtidighet, variasjon, rimelighet og holdepunkt. Disse vilkarene fér folger for hvordan

pedagogen ber jobbe med matematikk. Hovedformalet med studien er & synligjore de yngste barnas
matematikk i barnehagekonteksten. Slik jeg leser henne har hun valgt 4 definere tallforstaelsen som

sentral 1 barnets matematiske utvikling, og hun trekker ikke frem romforstaelse i noen stor grad i

doktorgraden. Hun beskriver likevel situasjoner der barn meater posisjoner og plasseringsord (s. 80) og
ordning (s. 113). Bjorklund vektlegger den voksnes rolle i barnas begrepsutvikling, der det er viktig &

lofte frem at begrepene er komplekse og relative, og at barna mé oppfordres til & ta andre menneskers

perspektiv — “att mota andras uppfatningar av samma begrepp” (s. 158) og pa den maten utvide
begrepsinnholdet. Dette gjelder innenfor alle deler av matematikken, ogsa i forhold til rombegrep. Hun

mener at pedagogens arbeid pa smabarnsavdeling handler om & gjore barna bevisst sine erfaringer og
utfordre deres tanker om fenomener i verden, og pa denne maten stotte deres meningsskaping.

Thorpe (1995) er i likhet med Bjorklund ute etter 4 avklare hvilke aspekter av rom som barn

gjor erfaring med i lek og hverdagsliv i barnehagen. Hun observerte barna i lek en gang per uke over
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atte méneder, i tre ulike australske barnehager. Hun var spesielt opptatt av forskjeller mellom
“mainstream children” og barn med spesielle behov. Bruken av begrepet mainstream blir ikke definert
eller droftet ytterligere. Barnas aktivitet ble logget men ogsé kodet for & brukes i en kvantitativ
analyse. Analyse av tallmaterialet kombinert med observasjoner viser at alle barna utforsker romlige
begrep i lek. Hun konkluderer med at studien viser stotte til Piagets topological primacy-tese, at barna
forst utforsker topologiske rombegrep for de gar videre til projektive og euklidske. Hun mener ogsa at
barna utvikler begrepene sine ved & interagere med miljeet, som bestar av lekemateriell, andre barn og
voksne.

Romlig orientering — arbeid med kart

De to funnene i denne kategorien er begge fenomenologiske studier med vekt pa barns
meningsskaping. James (2008) bruker sin 4-arige datter som case-studie pa barns utvikling av
“geographic literacy”, som i dette tilfellet er datterens mote med og utforsking av & lage kart. Familien
flytter til et nytt sted i USA, og sammen med forskolelareren i datterens barnehage prover forfatteren
a hjelpe datteren til & bli trygg og finne mening i de nye omgivelsene ved & ga turer og lage ulike kart.
Denne studien har ikke matematikk eller den matematiske forstaelsen av romforstaelse som
utgangspunkt, den kan heller sies & ha et mer generelt pedagogisk stasted med fokus pa barns identitet
og barnets sosiale og folelsesmessige utvikling. Men den beskriver en barnehages tilnaerming til det
jeg vil si er arbeid med barns romforstielse, og den beskriver hvordan dette barnet strever med &
orientere seg i et nytt neermiljo, der orientering knyttes tett opp til meningsskaping (making sense of
place). Konkret viser forfatteren for eksempel hvordan datteren fér forstaelse for at ulike barn tegner
ulike kart og at dette har med eierskap og perspektiv & gjore. James konkluderer med at arbeid med
kart ber ha en plass i barnehagens lereplan og kommer med mange tanker om hvordan dette ber
gjores slik at prosessen respekterer barns ideer, erfaringer og stemmer. Dette understottes av en storre
studie gjennomfoert av Davis og Hyun (2005). De ensket & undersgke barns utvikling av romlig
representasjon nar de i gruppe jobbet med et variert utvalg av materiell for & representere fysisk rom,
altsé lage ulike typer kart, i bdde 2D og 3D. De observerte 18 barn i en universitetsbarnehage i Ohio,
USA, som skulle delta i et kart-prosjekt over et helt barnehagear. Forskerne deltok som larere i
undervisningen, samtidig som barnehagens larere og styrer ogsa var medforskere. To ulike rom ble
brukt i dette prosjektet. Et vanlig oppholdsrom i barnehagen inneholdt materiell som klosser, maling,
leire, papir, tusjer, annet konstruksjonsmateriell og noen pc’er. Et eget rom inneholdt pc’er med state-
of-the-art utstyr for film- og bilde-redigering og et stort utvalg av programvare for & jobbe med kart, i
tillegg til store bord for gruppearbeid. Barna jobbet flere maneder med & lage ulike kart med klosser og
annet materiale pa sitt vanlige oppholdsrom, fer de fikk tilgang til teknologirommet og kunne lage kart
ved bruk av programvaren og det tekniske utstyret som var tilgjengelig. Hovedfunn i denne studien er
at barnas tegninger og konstruksjoner ble mer og mer komplekse i forhold til & representere rommets
geometri, pa den maten at det i slutten av perioden er en sterre grad av projektive og euklidske
elementer i tegningene enn i starten, da topologiske elementer dominerte. Forskerne mener likevel & se
at barna utvikler disse begrepene i en mer kaotisk og parallell prosess. Et annet hovedfunn er at barna i
fellesskap utviklet sin evne til & arbeide med tredimensjonale representasjoner; “it was when the
children were able to problem solve together and engage in dialogue to help them construct maps that
the most advanced expressions of spatial representation were realised” (s. 98). Forskerne mener at
pedagogen bidro til denne prosessen ved a tilrettelegge for samarbeid i et rikt milje med variert
materiell, ved & initiere oppmuntrende samtaler og komme med utspill som provoserte frem nye
tanker.

9
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Pedagogrollen- romlig sprdk og samspill
Rudd m.fl. (2008) har forsket pa de voksnes sprakbruk i seks avdelinger i en universitetsbarnehage i
USA. 11 pedagoger ble observert, og spraket de brukte i kommunikasjon med barna (0-5 &r) ble kodet
av observaterene i ulike kategorier. Hovedfunn i studien er at ytringer med romlige relasjoner
dominerer, dvs. bruk av plasseringsord som over, under, inni. Mer erfaring og utdanning hos
pedagogen sa ut til 4 henge sammen med mer bruk av rom- og malingsbegrep enn tallbegrep, mens
mindre erfaring ga mer fokus pé tallbegrep enn rombegrep. Pa sméabarnsavdeling sa de at rom- og
malingsbegreper dominerte, mens med de eldre var det mer bruk av tallbegreper. Nar det gjelder
didaktiske konklusjoner mener forskerne at man trenger okt fokus pé bruk av rene
matematikkbegreper, og de mener det er grunn til bekymring og behov for etterutdanning siden
studien tyder pa at barna i disse amerikanske barnehagene ikke fir mete begrep som geometrisk form,
seriering/ordning, begynnende regning, menster og grafer i barnehagen, i tillegg til at de ikke sé en
eneste planlagt aktivitet med matematiske begreper som innhold i lepet av de 44 timene de observerte.
Forskerne har en hypotese om at pedagogene ser pa frilek som den beste méten & leere pa.

Leeson (1995) er ogsa opptatt av pedagogrollen i to studier han gjorde med 33 barnehagebarn
i en australsk barnehage. I den ferste studien ble barna observert da de lekte med Polydron-brikker
(kvadrater og trekanter i plast som kan settes sammen til 2D- og 3D-former, a la produktet JOVO), og
deretter videointervjuet Leeson hvert barn med ett sett oppgaver i romlig visualisering som skulle
loses. Han konkluderer med at barnas tenking blir mer avansert nar de méd kommunisere med
intervjueren, og nér de blir utfordret pa & argumentere for sine lgsninger. Han kommenterer ogsa at
mange barnehagebarn klarer & lose oppgavene, og at deres kompetanse kanskje blir undervurdert ved
skolestart.

Materialitet — barnehagens materiell og fysiske miljo
Dette er kategorien som samler flest treff. Flere omhandler konstruksjonslek, derfor blir disse omtalt i
ett eget underavsnitt.

I barnehagens utvalg av materiell er bekene en sentral leeringsressurs. Van den Heuvel-
Panhuizen og van den Boogaard (2008) har gjort en kvantitativ studie pa barns engasjement i
matematikkinnholdet i en prisbelennet bildebok for barn. Boka var ikke skrevet for 4 laere barn
matematikk, men for & fortelle en historie om venterommet hos en lege der fem edelagte leker venter
pa tur. De leste barneboka individuelt for fire 5-aringer i to ulike nederlandske barnehager, og ba barna
om 4a snakke om det som skjedde pa bildene. Den voksnes rolle var nedtonet og begrenset seg til 4 lese
teksten i boka. Resultatet av studien er at ca. halvparten av barnas ytringer omhandlet matematikk, og
hovedvekten av disse var pa romlig orientering i forhold til 4 ta perspektiv og & angi
retningsbeskrivelser. Forskerne mener at dette viser at boka gir barna et miljo hvor de aktivt selv kan
konstruere rom- og tallforstielse, men at den voksnes minimaliserte rolle gir grunn til debatt rundt
behovet for en kompetent andre. De papeker at bildeboka kan bli sett p4 som ett kompetent materiale
(knowledgeable material). De mener ogsé at funnene kan tyde pa at pedagoger ikke bar overdrive det
pedagogiske tilsnittet nér de leser baker, og i stedet benytte seg av den styrken som boka har i seg
selv, fortellingens styrke.

Ogsa de fysiske omgivelsene inne og ute i barnehagen kan ha pavirkning pa barnas
romforstaelse. Miller (2007) har gjort en kvalitativ case-studie av barnehagebarns aktiviteter i en
amerikansk barnehages hage og drivhus, som er en del av et utenders klasserom som de har bygd opp
som en modell for forskning og utvikling. 19 pedagoger og 169 barn i en deltok i en tidsperiode over
to ar. Pedagogene var medforskere og hadde ogsa pa forhand i lengre tid arbeidet med barns
romforstdelse i konstruksjonslek inne og ute. I hagen arbeidet pedagogene etter en didaktisk modell
kalt Look-Move-Build-Sketch™ som involverer at barna beskriver muntlig, bruker kroppen,
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konstruerer med ulikt materiale og tegner. Barns romlige representasjoner i form av kart og tegninger
utviklet seg gjennom hagearbeidet, og ett av hovedfunnene er at barna i arbeid med hage og drivhus
blant annet utvikler sin romforstaelse. Read (2003) er ogsé opptatt av fysiske omgivelser, og har gjort
en kvantitativ undersekelse pa interierfarge i 101 barnehager i Alabama, USA og konkluderer med at
de fleste barnehager har hvite og gra farger pa vegger, tak, gulv og interier, noe som hun mener kan
gjore det vanskeligere for barna & orientere seg og finne veien selv.

Undergruppe: Konstruksjonslek
Sju av de 16 dokumentene jeg har funnet tar utgangspunkt i konstruksjonslek® med ulikt materiell; fire
av dem med treklosser (Caldera et al., 1999; Casey et al., 2008; Kamii, Miyakawa, & Kato, 2004;
Ness & Farenga, 2007), to med Lego/Duplo (van Nes & van Eerde, 2010; Wolfgang, Stannard, &
Jones, 2003) og en med materiellet Digi-blocks (Piccolo & Test, 2010).

Kamii m.fl. (2004) gnsket & studere den utviklingsmessige sammenhengen mellom ulike typer
matematisk forstaelse ved & analysere barns klossebygging. Med bakgrunn i at Piagets forskning ikke
vektla barn i alderen 2-4 ar, og at det fortsatt fins lite forskning pa feltet, valgte de a observere 80
japanske barn i alderen 1-4 ar i klosselek. Barna ble etterhvert bedt om & bygge noe hoyt med klosser,
og intervjueren observerte og analyserte enkeltbarn med fokus pa romlige relasjoner, klassifisering,
seriering, tallforstaelse og rekkefolge- og tidsbegrep. Byggenes kompleksitet gker ikke overraskende
med alder og tid brukt pa bygginga, og kjenn har ingen pévirkning pa resultatet. Forskerne sier ikke
mye om hvilke didaktiske rammer de ga for byggesituasjonen, men de diskuterer i stor grad de
didaktiske implikasjonene av forskningen. De péapeker at barn trenger tid og tilgang til mye materiell,
og at annen type lekemateriell ber tilbys forst etter at bygginga er ferdig, for ikke a ta oppmerksomhet
bort fra selve konstruksjonen. Pa et mer overordnet plan mener de at barnehagen ber ha fokus pé at
barn fa lgse problemer og forklare fenomener, og pad den maten ma tenke selv og utvikle mentale
relasjoner i tverrfaglige aktiviteter, mer enn at de skal ha undervisning i formelt fagstoff. Innholdet i
barnehagens matematikklareplan ber defineres ut fra logisk-matematisk kunnskap i stedet for & vaere
deler av grunnskolematematikken (som & leere navn pa former osv.). Forskerne er altsé apent kritisk til
leereplaner som anbefaler egne spesifiserte treningsaktiviteter.

Ness og Farenga (2007) er ogsé opptatt av klosselek, og observerte 90 barn i alderen 4-5 ar i
fem ulike barnehager i USA. De har gjort en kvantitativ analyse ved & kode barnas lek, i tillegg til en
kvalitativ innsamling av case. Alle barnehagene var organisert med eget fysisk omrade for Lego og
andre typer klosser. I analysearbeidet utviklet de sitt eget kodeverktey SPAGAR (Spatial, Geometric,
Architecural Coding System). Barnas klosselek ble kodet i SPAGAR og analysert, i tillegg til case-
studier. Et hovedfunn er at barn i sterst grad blir engasjert i matematisk og naturvitenskapelig aktivitet
hvis miljget dpner for form- og menster-aktivitet. 64 % av barna er i lapet av klosseleken opptatt med
romlig, geometrisk eller arkitektonisk aktivitet. Kjenn eller sosiogkonomisk klasse har ingenting 4 si
for barnas aktivitet. Ness og Farenga diskuterer grundig implikasjoner for utdanning, og mener at
leereplaner for matematikk og naturvitenskap ma baseres pd barns spontane matematikkunnskap i
hverdagskonteksten, og at mer vekt ber legges pa rom, geometri og arkitektoniske ideer. Barn har
matematikkompetanse tidlig, den brukes og utvikles i frilek og det er enkelt & legge mer til rette for
utvikling av romforstaelse og geometri. Dette er likevel ingen enkel sak hvis personalet ikke er

? I en forskningsoversikt over klosselek og dens betydning for romforstéelse konkluderer de amerikanske
forskerne Kersh m.fl. (2008) med at det er viktig for barnehagene & jobbe mer systematisk med klosseleken.
Dette reviewet oppgir ikke om den refererte forskningen er gjort i barnehagekonteksten, men en av artiklene som
ogsa er del i dette reviewet (Caldera et al., 1999) er med i den nevnte oversikten.
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kompetent. De mener at pedagogen mé kunne stotte og legge til rette for barnas frilek og ha kunnskap
nok til & felge konstruksjonslekens variasjon; som for eksempel lek med matematiske og
arkitektoniske utfordringer som plutselig gar over til rollelek. De er kritiske til formell undervisning
og testing i barnehagen, og har utviklet ett eget observasjonsskjema (basert pa begrepet inquiry) som
kan brukes til & vise at frileken gir laering.

Casey m.fl. (2008) har gjort en sterre studie pa hvilken betydning intervensjon i klosselek har
for romforstaelsen. 100 barn fra seks ulike barnehager i USA deltok i studien. Barna ble observert i
barnehagens eget omrade for klosselek. I disse seks barnehagene gjennomforte forskerne tre ulike
intervensjoner; to som innebar planlagte konstruksjonsaktiviteter, og en kontroll-intervensjon der
barna bare lekte fritt med klossene. I den forste intervensjonen jobbet pedagogen med & utvikle barnas
byggelek uten annet materiell enn klosser, mens i den andre intervensjonen ble en kjent bildebok brukt
for & motivere for konstruksjons-undervisningen. Barnas romlige visualisering (spesielt rotasjon) og
deres kompleksitet i klosselek ble malt bade for og etter intervensjonene, og resultatene viser at
intervensjon med en tilknyttet historie har sterre laeringseffekt enn intervensjon uten en sdnn kontekst.
Jenter og minoritetsbarn fra lav-inntekts-familier hadde ogsa sterre effekt av historie-konteksten enn
guttene.

Caldera m.fl (1999) gnsket & se pa kjennsforskjeller i visualiseringsevnene da de observerte
51 barnehagebarn i alderen 4-6 &r i en amerikansk universitetsbarnehage. De observerte barna
individuelt i frilek med klosser, og ved reproduksjon av ett bestemt byggverk. Kjennsforskjeller fant
de ikke, men de fant at barn som ofte lekte med tegning, maling, klipping og klosser hadde bedre
visualiseringsevne enn de som gjorde det sjeldnere. Samtidig viser undersekelsen at selv om gutter
ofte valgte lek med Lego og puslespill, s& ga dette ingen sammenheng med visualiseringsevnen.
Studien tyder pé at det er graden av kompleksitet i klosseleken som avgjer visualiseringsevnen. Dette
funnet stottes av Wolfgang m.fl. (2003) som ogsa er opptatt av kompleksiteten i klosselek, neermere
bestemt med materiellet LEGO. Forskerne sper seg om 3-og 4-aringene som har intensive
lekeerfaringer med LEGO og som viser gode ferdigheter i legobygging, vil fa bedre ferdigheter i
matematikk i skolen? 47 barn ble observert enkeltvis i en amerikansk barnehage nér det lekte med
LEGO i avdelinga si som en del av en normal barnehagedag. Barna lekte uten samspill med de
voksne, sett bort fra at den voksne innledingsvis sier til barnet: Lek med LEGO i dag som best du kan,
og bruk sd mange klosser som du far til! Funnene viser at for alle ulike kategorier gir kompleks
bygging signifikant utslag f.o.m. middelschool (7th grade), bade i karakterer, visualiseringstester og i
antall matteklasser de tar. Forskerne konkluderer med at det altsd betyr mye & ha gode lekerfaringer
med LEGO i barneéra. Det er viktig & papeke at denne forskningen ikke viser at legolek i seg selv gir
bedre romforstaelse og matematikkforstéelse seinere, men at de som er gode i legobygging gjer det
bedre. Hvordan barna kan bli gode i klossebygging diskuteres ikke i artikkelen, voksenrollen blir altsa
ikke vektlagt.

Voksenrollen er derimot veldig tydelig hos van Nes og van Eerde (2010), som ogsa har brukt
klosser (Duplo) nar de i en case-studie med en barnegruppe i en nederlandsk barnehage ser pa barns
romforstéelse i klosselek med spesiell vekt pa ferskolelarerens rolle som guide/statte i barnas
leeringsprosess. Case-studien ser pa en timelang seanse der en laeringsaktivitet ble gjennomfert i en
barnegruppe med 23 barn i alderen 4-6 ar. Barna blir bedt om & lage hus med klossene, og utfordres pa
a finne ut hvor mange rom (klosser) de ulike husene har. Noen hus er enkle & telle og andre
vanskeligere — og i disse vanskelige tilfellene undersgkte man om barn brukte romlige
struktureringsstrategier for 4 lose oppgaven. Barna ble i tillegg intervjuet for og etter aktiviteten, og
deres score pé en nasjonal skoletest ble innhentet. Van Nes og van Eerde sine funn peker mot at barnas
romlige struktureringsevne har betydning for evnen til 4 telle, og at barna er pé ulike nivaer i denne
utviklingen av struktureringsevne. Metodisk har de valgt & fokusere pé 4 lage meningsfulle
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leeringssituasjoner for barna, basert pa Freudenthals ideer om realistisk matematikkundervisning.
Learerrollen far derfor stor plass i denne studien, og de konkluderer med at to kompetanser hos lareren
er sentrale for effektiviteten i instruksjonen. Den ene er den voksnes spraklige uttrykk og bruk av
disse, evnen til & formulere &pne sparsmél og oppfelgingsspersmal som inkluderer barnas innspill, i
tillegg til evnen til & stimulere til samarbeid mellom barna. Den andre kompetansen gar pa & vaere i
stand til & organisere aktiviteten som en “bottom-up”-prosess der barnas utforsking og innspill er
utgangspunkt for aktiviteten.

Piccolo og Test (2010) har latt 3-og 4-aringer utforske et annet klossemateriell, det
pedagogiske materiellet Digi-Blocks, som er en systematisk oppbygd samling med klosser i ulike
storrelser, der begrepet digi spiller pé at ti og ti klosser av mindre type kan puttes inni en kloss av
neste storrelse. Materiellet er egentlig utviklet for bruk med eldre barn som skal leere seg
titallssystemet. Forskerne samarbeidet med en ferskolelerer og en gruppe barn i en amerikansk
universitetsbarnehage for & observere hvordan barna i en timeslang frilekseanse samspilte med de
voksne nar et slikt materiell blir brukt. Didaktisk sett oppsummerer forskerne at barnehagelarere
enklere kan stotte og videreutvikle barnas matematiske tenkning hvis de blir klar over muligheten til
matematikklering i slik lek med konkret materiell. De foreslar ulike typer spersméal som kan brukes
for a sjekke barnas forstaelse.

Oppsummert hersker det liten tvil om at studiene som er presentert viser at barn gjer viktige
romlige erfaringer i barnehagen (Bjorklund, 2007; Thorpe, 1995) og at barnehagelarerrollen er viktig
for hvilke muligheter barnet har for & utvikle romforstaelsen (Leeson, 1995; Rudd et al., 2008). Disse
studiene stottes av underspkelser som har sett pa planlagt arbeid med kart i barnehagen, der barna bade
individuelt og i grupper utvikler sin romforstielse med stette fra pedagogen (Davis & Hyun, 2005;
James, 2008). Barnehagens materiell i form av beker og konstruksjonsmateriell gir gode muligheter
for & stimulere barnas romforstaelse (Caldera et al., 1999; Casey et al., 2008; Kamii et al., 2004; Ness
& Farenga, 2007; Piccolo & Test, 2010; van den Heuvel-Panhuizen & van den Boogaard, 2008; van
Nes & van Eerde, 2010; Wolfgang et al., 2003) og det fysiske miljoet ber sikre muligheter for
aktiviteter som kan stimulere romforstaelsen som for eksempel hagearbeid (Miller, 2007).

Diskusjon

Hvilken betydning har sé disse studiene for arbeidet med romforstéelse i norske barnehager, nar
barnehagen skal jobbe i trdd med rammeplanen? For jeg diskuterer implikasjonene vil jeg kort si noe
om den norske rammeplanens fagomrade Antall, rom og form.

Behovet for matematikk som en del av lereplaner i daginstitusjoner er vidt akseptert
(Ginsburg, 2008) og fokuset er nd mer pd hvordan det skal jobbes med faget. Fox og Diezmann (2007)
papeker at “a major question is not whether to teach mathematics in the years prior to formal
schooling but how to do so effectively” (s. 308). Den romlige delen av matematikken finner vi i
formuleringene i den norske rammeplanens fagomrade Antall, rom og form (Kunnskapsdepartementet,
2006, s. 29)’. Rammeplanen slér her fast at barn tidlig “utforsker rom og form”
(Kunnskapsdepartementet, 2006, s. 29) og at barn gjennom “lek, eksperimentering og
hverdagsaktiviteter utvikler sin matematiske kompetanse” (Kunnskapsdepartementet, 2006, s. 29), og
at barnehagen derfor “har et ansvar for & oppmuntre barns egen utforskning og legge til rette for tidlig

3 Romforstaelse reflekteres ogsd i den svenske Liroplan for forskolan (Skolverket, 1998) som slér fast at

“Forskolan skal stréva efter att varje barn utvecklar sin forstaelse for rum, form, ldge och riktning” (s. 10). I den
danske Vejledning om dagtilbud, fritidshjem og klubtilbud 2009 (Socialministeriet, 2009) er romforstaelse ikke
nevnt, annet enn at man kan lese det inn som en del av generell begrepsutvikling og fysisk utforsking av verden.
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og god stimulering” (Kunnskapsdepartementet, 2006, s. 29) av matematiske begreper og blant annet
romforstéelse. Det er tydelig at Freudenthals syn pa geometrien ligger mellom linjene i
rammeplanformuleringene. Begrepet romforstéelse blir ikke brukt, men vi kjenner igjen
romforstaelsens bestanddeler nar rammeplanen sier at barnehagen skal bidra til at barna “erfarer
plassering og orientering og pa den méaten utvikler sine evner til lokalisering”
(Kunnskapsdepartementet, 2006, s. 29).

Rammeplanen vektlegger altsa tydelig barnehagens ansvar for at barna kan utvikle sin
romforstaelse gjennom lek, utforsking, samtaler og hverdagsaktiviteter. I disse ulike situasjonene skal
barnehagepersonalet vare “bevisst egen begrepsbruk” og “vere lyttende og oppmerksomme i forhold
til den matematikken barnet uttrykker” fortsetter rammeplanen, slik at de voksne kan “stette barnets
matematiske utvikling med utgangspunkt i barnets interesser og uttrykksformer” og “styrke barnas
nysgjerrighet, matematikkglede og lyst til & utforske matematiske sammenhenger”
(Kunnskapsdepartementet, 2006, s. 29). Oppsummert har rammeplanformuleringene et sterkt fokus pé
barnehagelarerens og personalets rolle i samspill med barn. Ordvalg som “matematikkglede”, “barns
interesser”, “matematikken som barnet uttrykker”, “utforskning” og “nysgjerrighet” kommuniserer et
tydelig “bottom-up”-perspektiv med fokus pa barns medvirkning i egen leringsprosess.

Min forskningsoversikt viser relativt fa studier per tema, studiene har ulike perspektiver
innenfor hvert tema og vektlegger ogsa ulike problemstillinger innenfor dette perspektivet. Det er
derfor ikke sa enkelt & trekke frem likheter og forskjeller ved studienes funn. Med bakgrunn i
ovenstaende drefting av hva rammeplanens formuleringer fokuserer pa vil jeg videre analysere
studienes betydning for samspill og pedagogens rolle i lek, samtale og hverdagsaktivitet og studienes
betydning for valg og bruk av materiell.

Samspill og pedagogens rolle i lek, samtale og hverdagsaktivitet er, som diskutert over,
sentralt i rammeplanen og i andre nordiske laereplaner for barnehagen. Dette er ogsa i fokus for mange
av studiene, men man ser pa samspill mellom ulike akterer i barnehagen i de ulike undersegkelsene.
Ness og Farenga (2007) vektlegger samspill mellom barna, det samme gjor van Nes og van Eerde
(2010) . Van Nes og van Eerde knytter samspillet opp mot behovet for & lage en meningsfull situasjon
for barna, og er opptatt av en stottende spraklig aktiv voksen. Pedagogen gjennomferer planlagte
aktiviteter med bottom-up-perspektiv, evaluerer kontinuerlig med fokus pa hvorfor/hvorfor ikke
aktiviteten fungerer, og gjennomferer deretter pa nytt med forbedringer. Hvis disse refleksjonene skal
veere mulig & gjore mé man jobbe systematisk med faglig fokus over lengre tid. Ness og Farenga
(2007) ensker ogsé en slik kunnskapsrik og bevisst voksen som kan improvisere og veksle mellom &
lede vokseninitierte og barneinitierte prosesser, og som dokumenterer bade barnas og lererens arbeid.
Andre som er opptatt av den aktive voksne som ivaretar barneperspektivet er studiene til Leeson
(1995) og Davis og Huyn (2005), der begge studiene papeker at barnas tenkning blir mer avansert nar
pedagogen utfordrer og ber barna om & argumentere for sine losninger. Kamii m.fl. (2004), James
(2008) og Bjorklund (2007) kan ogsa sies & enske et bottom-up-perspektiv i aktivitetene, fordi det
handler om 4 ivareta barns meningsskaping. Hvis Freudenthals guide skal vare et utgangspunkt, sé vil
jeg si at alle disse fem studiene belyser en slik voksenrolle, der leereren prever a finne balansen
mellom & undervise og & ivareta barnets egne lareprosesser. Van den Panhuizen og van den Boogaard
(2008) trekker i denne sammenhengen opp en meget interessant kritisk diskusjon nar de setter
spersmalstegn ved behovet for en aktiv voksen i bruken av bildebeker. De mener at styrken i selve
boka basert pa bokas littereere kvaliteter skal vaere den drivende kraften i samspillet med barna. Det
kan tolkes som at de mener at en for aktiv og pedagogisk voksen kan edelegge denne balansen i
guidingen som Freudenthal snakker om; at bokas samspill med barnet fir mindre plass, og dermed far
barnet darligere mulighet til & tilegne seg de matematiske begrepene som boka presenterer. Dette kan
knyttes opp mot Vygotskijs mal-diskusjon, der han mener at lite leering kan skje om den voksne tar
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over og definerer sitt eget mél med aktiviteten (Linden, 1997). Barnehagelarerens forhold til frilek blir
belyst hos Ness og Farenga (2007) pa en grundig méate. De ser pa frilek som barnas arbeid, der barna
utforsker, demonstrerer og tester grensene for sin egen geometriske forstaelse. Forskerne mener dette
far konsekvenser for barnehagelaereren, som ma ha solide kunnskaper for & kunne dokumentere og
evaluere barnas lering i konstruksjonslek, dokumentere sin egen rolle og vere i stand til & reflektere
over hvilke muligheter barnehagens miljo gir for barnets geometriske leering. De papeker at dette betyr
at kompetent personale i barnehagen er viktigere enn en detaljert laereplan. Ogsa Bjorklund (2007) og
Thorpe (1995) viser at det gjeres mange romlige erfaringer i frileken. Lekens betydning for
romforstéelse er indirekte belyst og verdsatt i noen av undersgkelsene, som hos Caldera m.fl. (1999),
Piccolo og Test (2010) og Kamii m.fl. (2004). Rudd m.fl. (2008) tar inn et kritisk perspektiv pa leken i
barnehagen, da de i konklusjonen har med en hypotese om at barnehagelarerne har en for stor tro pa
frileken som leeringsarena. Dette kan tolkes to veier; enten at de er skeptiske til at for mye tid i
barnehagen settes av til frilek, eller at de mener pedagogene ikke forholder seg bevisst til leken, at for
lite tid settes av til planlagt faglig arbeid med utgangspunkt i leken. Vi kan se dette i lys av funnene til
en starre engelsk barnehagestudie av Siraj-Blatchford og Sylva (2004), som konkluderer med at barns
generelle utvikling er avhengig av at barnehagen klarer & balansere mulighetene for lerer-initiert
gruppearbeid med mulighetene for lek.

Valg av og bruk av materiell

Siraj-Blatchford og Sylva (2004) er ogsa tydelige pa at det man tilbyr av utforskende lekemateriell i
barnehagemiljoet bare vil ha leringseffekt hvis materiellet gir barna en kognitiv utfordring innenfor
deres proksimale sone, og at barnet ved hjelp av de voksnes demonstrasjoner, modelleringer,
forklaringer og oppmuntringer ser at aktiviteten kan gi positive utfall. Man kan si at bade Ness og
Farenga (2007), Caldera m.fl. (1999), Piccolo og Test (2010), Kamii m.fl. (2004) argumenterer mer
eller mindre direkte for en slik tilnerming. Basert pa evalueringen av implementering av
Rammeplanen for norske barnehager (Jstrem et al., 2009) er jeg usikker pa hvor tydelig denne
bevisste faglige holdningen til lek og lekemateriell er i norske barnehager. Barnehagelarernes
fagdidaktiske sprak og bevissthet i forhold til lekemateriell var lite synlig da de ble intervjuet om
arbeidet med fagomradene. Det er viktig at denne bevisstheten rundt lek og lekemateriell blir okt
gjennom bade etter- og videreutdanning og utviklingsarbeid i barnehagene — ikke for at leken skal
overstyres av de voksne, men for at de voksne skal oppdage geometrien som barna egentlig ensker &
leere og beherske i leken, og hva dette krever av den voksne.

Nér vi né er inne pa hvilket materiell som er spesielt viktig for barnehagens arbeid med
romforstéelse, s& peker konstruksjonsmateriellet seg ut. Flere av undersgkelsene fokuserer pa at det
ikke er selve klosseleken, men graden av kompleksitet i den, som pavirker visualiseringsevnene
(Caldera m.fl., 1999; Wolfgang m.fl., 2003; Casey m.fl., 2008) og at den voksnes bevisste holdning til
konstruksjonsleken er helt essensiell for at laering skal skje. Tegning, maling og klippeaktivitet viser
ogsd sammenheng med visualiseringsevne i en av studiene (Caldera et al., 1999), noe som kan skyldes
at okt sye-hadnd-koordinasjon og trening pa & observere omgivelsene gir bedre grunnlag for a kunne
gjengi omgivelsene eller reprodusere ett observerbart design, noe som ogsé trekkes frem i Millers
(2007) studie. Tilgang til variert konstruksjonsmateriell i tillegg til egnet programvare pa datamaskiner
kan gi gode muligheter for utvikling av orienteringsdelen av romforstaelsen (Davis & Hyun, 2005).
Dette far betydning for barnehagene, som ikke bare kan neye seg med & gjore konstruksjonsmateriellet
tilgjengelig for barna, men ogsa ma jobbe mot en mer systematisk oppfelging av denne leken for &
utvikle barnas bygging og dermed stimulere romforstaelsen. Evalueringen av hvordan rammeplanen
for barnehagen blir innfert, brukt og erfart papekte at selv om barn sier de bygger mye og
byggemateriell er tilgjengelig for barna i barnehagen sé er bygginga en del av frileken og det var en

15

JOURNAL OF NORDIC EARLY CHILDHOOD EDUCATION RESEARCH VOL. 10 (7), P. 1-20, 2015 ISSN 1890-9167



LINE INGJERD RONNING FOSKER

tendens til at jentene valgte bort denne aktiviteten. Konstruksjonslek var heller ikke en del av planlagt
arbeid (Ostrem et al., 2009, s. 176). Dette kan vare et eksempel pa det Ginsburg og Ertle (2008)
omtaler som barnehagens hit-or-miss-mathematics; hvis man baserer seg pa hverdagssituasjoner kan
det veere helt tilfeldig hvilke barn som gjer sentrale matematiske erfaringer i barnehagen. Det er
interessant i denne sammenheng at man for eksempel i England har sterkere tradisjoner pa & gjore
konstruksjonsmateriell tilgjengelig gjennom organisering av rom og tid enn i de nordiske landene
(Nordin-Hultman, 2004).

Siden rammeplanen papeker at barn skal lese for hver dag, er det interessant at bruk av
beker/fortellinger i kombinasjon med klossene kan ogsé bidra til denne enskede heyere grad av
kompleksitet i klosseleken (Casey et al., 2008). Baker i seg selv er et materiale som ber utnyttes i
storre grad for & jobbe med romforstielse og andre matematiske begrep (van den Heuvel-Panhuizen &
van den Boogaard, 2008).

Konklusjon

Forskningsoversikten viser en begrenset men viktig mengde forskning pa en sentral del av
matematikken i barnehagen. Det har gjennom de presenterte studiene blitt loftet frem mange
argumenter for at barnehagens fremtidige rammeplaner ber fortsette med & vektlegge bevissthet pa
materiell, spesielt konstruksjonsmateriell og beker. Den ber ogsé vektlegge bevissthet rundt det
fysiske miljeet og hvordan dette brukes av barna og endres systematisk med faglige hensikter av
barnehagelareren i samspill med barna. Et viktig mél for utviklingen av matematikkdidaktikken i
barnehagen ma vare a skape ett miljo der barnet utforsker og blir utfordret av variert materiell, og der
barnet leker og samhandler med andre barn og kompetente pedagoger i bade uformelle og formelle
leeringssituasjoner for & stimulere til videreutvikling av romforstéelsen. Oversiktens viktigste funn er
kanskje at arbeidet ikke avhenger av navnet pa konstruksjonsmateriellet, av utvalget av pedagogiske
beker som skal laere barna geometri eller av en mer detaljert lreplan. Det som synes viktigst er
barnehagelaererens og de gvrige ansattes bevissthetsnivé pa romforstaelse, deres kunnskap om barns
romforstéelse og deres systematiske arbeid med & stette barna i deres utvikling av denne. Spesielt ber
barnehagelarerne vaere opptatt av 4 jobbe systematisk med & observere, utvide og utfordre barns
romforstéelse i leksituasjoner.

Videre forskning i barnehagen ber vektlegge & se pa arbeid med romlig visualisering og barns
romlige orientering i nermilje, 1 tillegg til studier med fokus pé barnehagelererens bevisste utvikling
av inne- og utemiljg for & stimulere barns romforstaelse. Som eksempel hadde det vart interessant & se
mer pa hvordan barnehagelererne faktisk bruker barnehagens materiell i planlagt versus improvisert
arbeid med romforstaelse, og mer generelt hva lareren trenger av kunnskap og ferdighetstrening i
utdanningen og i yrket for & sikre barna gode utviklingsmuligheter i forhold til romforstaelse. Hvordan
kan vi for eksempel trene barnehagelarerstudenten pa a bli god pé 4 stette en bygge-situasjon som
plutselig far overgang til rollelek? Laeringsmuligheter i lek som en del av planlagte aktiviteter og
prosjekter er noe jeg vil trekke frem, spesielt det & se naermere pa gevinstene ved & jobbe systematisk
over lengre tid. Slik forskning kan gi en sterre kunnskapsbase for utvikling av metodikk og
leereplanutvikling innen temaet romforstéelse.
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