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Sproglig udvikling i
matematik og naturfag

Man har leenge interesseret sig for faglig leesning og sproglig udvikling i skolens fag, men forskning
peger pa, at vi ma neerme os det specifikke fagsprog i de enkelte fag for rigtigt at kunne udvikle
borns sprog i fagene. Ligeledes ma vi interessere os for mere end laesning og skriftsprog isoleret
set, da fagsprog og fagenes teenkning i lige sa hgj grad udvikles gennem det talte sprog og andre
repreesentationsformer. Naturfag og matematik er eksempler pé fag med store fagsproglige udfor-
dringer. Derfor saetter viidette temanummer fokus pa fagspecifik literacy i matematik og i skolens
naturfaglige fag.

Udgivelsen praesenterer en reekke forskellige konkrete greb til at udvikle elevers fagsprog i mate-
matik og naturfag. Samtidig meder leeseren et bredt blik pa fagenes sproglige facetter, og man kan
saledes laese om sa forskelligartede emner som tingenes betydning for sprogbrugssituationer i
naturfag, billedbgger og littersert sprog som afsaet for matematisk taeenkning og test af'tidlig natur-
faglig skrivning i indskolingen.

Professor Judit Moschkovich indleder temanummeret med at opsummere mange ars forskning og
argumentere for en sociokulturel tilgang til udvikling af elevers literacy i matematik. Herefter in-
troduceres til temanummerets andet faglige fokus, naturfag, gennem sprogdidaktiker Mette-Ma-
ria Rydéns bud pa en sproglig progressionsplan tilpasset kompetencemalsteenkningen i skolens
naturfag. Mundtligheden i begge fag undersgges og diskuteres, forst af lektor og professor Bettina
Dahl Sendergaard, som nuancerer diskussionen af IRE-samtalestrukturer med et eksempel fra
en norsk skoleklasses samtale om trigonometri i matematik. Dernaest inviterer ph.d.-studerende
Charlotte Reusch os med ind i danske klasseveerelser, hvor natur- og teknologiundervisningens
rammer for udvikling af elevernes mundtlighed analyseres. Ph.d.-studerende Loéa Bjork Joelsd6t-
tir, adjunkt Lise Dausen, docent Mette Vedsgaard Christensen og projektmedarbejder Tina Mohr
Nickelsen viser i deres bidrag til temanummeret, hvordan man kan skabe sproglig interaktion
mellem eleverne og udvide deres strategiske repertoire i matematikundervisningen med metoder
som Number Talks og Matematik pa lodrette flader. Ph.d.-studerende Maria Kirstine @stergaard
og lektor Anna Karlskov Skyggebjerg introducerer en helt anden méde at stimulere samtalen

pé. De viser, hvordan man kan introducere helt smé bgrn til matematisk taeenkning og abstrakte
spergsmal gennem kunstnerisk bearbejdede billedbgger, der inviterer barneleeseren til fordybelse
og refleksion i samveer med voksne.

Tekstarbejdet i de to fag seettes ogsa under lup, nar seniorforsker Jesper Bremholm lukker os ind
imaskinrummet i et udviklingsprojekt, hvor man tester de yngste elevers skrivekompetencer i
naturfag, mens lektor Michael Wahl Andersen preesenterer et udviklingsprojekt, hvor leerere og
elever har gjort sig erfaringer med oplaesning og genfortaelling som strategi til forstaelse af mate-
matiktekster.

Naturfagskonsulent Ulla Hjgllund Linderoth viser et repertoire af helt konkrete metoder til udvik-

ling af elevers fagsprog i naturfag, blandt andet med brug af ,nip-nappere‘ og skrivning i det under-
segende arbejde. Laerer Mette Mellerup deler ogsa en kuffert af relevante metoder i en sproghase-
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ret naturfagsundervisning, og hendes bidrag til temanummeret suppleres af docent Martin Krabbe
Sillasens sprogteoretiske kommentar. Til slut tilbydes et blik pa elever i laese- og skrivevanskelig-
heder, nar Nina Berg Gattsche interviewer skolekonsulenterne Katrine Bolsmand Linde og Helle
Daae Hauerslev om ordblindevenlig undervisning i matematik og naturfag.

Vihaber, at lerere, vejledere, konsulenter og studerende i Viden om Literacy nr. 30 bade vil finde
inspiration til undervisning, der styrker elevers fagspecifikke literacy i matematik og naturfag, og
stof til diskussion og udvikling af forstaelser af samspil mellem sprog og fag.

Tak til 2.v og deres klasseleerer, Karin Bracher Rasmussen, pa Vibenshus Skole for at sgrge for
illustration af temaet med flotte regnehistorier.

God leselyst!
Katja Vilien & Nina Berg Gottsche, redakterer af Viden om Literacy nr. 30.
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Language and learning
mathematics:

A sociocultural approach to academic literacy in
mathematics

JUDIT N. MOSCHKOVICH, PROFESSOR, UNIVERSITY OF CALIFORNIA SANTA CRUZ, USA

This article summarizes my work on language and learning mathematics and a framework
for academic literacy in mathematics. This framework can be used to analyze students’ oral
or written contributions or to review, design, or supplement mathematical tasks for atten-
tion to language.

Introduction

This paper summarizes a theoretical framework for academic literacy in mathematics (Moschk-
ovich, 2015a; 2015b) that uses a complex view of both mathematics and language, focuses on
understanding (not computation), and emphasizes mathematical practices (IMoschkovich, 2013a),
such as communicating mathematically. To support all students in learning mathematics we
need to shift from simplified views of mathematical language as single words to a broader defini-
tion of academic literacy — not just learning words but learning to communicate mathematically.
This shift to an expanded view of academic literacy in mathematics that integrates mathematical
proficiency, practices, and discourse is crucial for all students but essential for students learning
the language of instruction (Moschkovich, 2013b). Research and policy have called for mathemat-
ics instruction for these students to maintain high standards (AERA, 2004) and high cognitive
demand (AERA, 2006). To accomplish these goals, mathematics instruction must shift from
focusing on low-level language skills (i.e., vocabulary or single words) or mathematical skills (i.e.,
arithmetic computation) to using an expanded definition of academic literacy in mathematics
that includes mathematical practices and discourse. This sociocultural framework can be used

to consider how hybrid language practices provide resources for mathematical activity framed

as sociocultural, not purely individual or cognitive, and to design lessons that support students in
communicating and participating in order to learn mathematics.

Mathematics instruction must shift from focusing on low-level
language skills (i.e., vocabulary or single words) or mathema-
tical skills (i.e., arithmetic computation) to using an expanded
definition of academic literacy in mathematics that includes
mathematical practices and discourse.
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What is a sociocultural approach to academic literacy in mathematics?

The sociocultural framework provides an integrated view of academic literacy in mathematicsl
(Moschkovich, 2015a; 2015b). The framework draws on situated perspectives of learning mathe-
matics as a discursive activity (Forman, 1996) that involves participating in a community of prac-
tice, developing classroom socio-mathematical norms, and using multiple material, linguistic, and
social resources. Mathematical activity is assumed to involve not only individual mathematical
knowledge but also collective mathematical practices and discourses. A sociocultural perspective
brings several assumptions to defining academic literacy in mathematics. The first assumption is
that mathematical activity is simultaneously cognitive, social, and cultural. Second, the focus is on
the potential for progress in what learners say and do, not on learner deficiencies. The focus shifts
from looking for deficits to identifying the mathematical discourse practices evident in student
contributions (e.g., Moschkovich, 1999). The third assumption is that participants bring multiple
perspectives to a situation, representations and utterances have multiple meanings, and meanings
for words are situated, constructed while participating in practices, and negotiated through inter-
action (Moschkovich, 2002; 2004; 2007b).

What is academic literacy in mathematics?

Academic literacy in mathematics includes three integrated components: mathematical proficien-
cy, mathematical practices, and mathematical discourse. Academic literacy in mathematics is more
complex than simply combining alphabetic literacy with proficiency in arithmetic computation.
For example, reading and solving a word problem entails not only proficiency in mathematics but
also competencies in using mathematical practices and discourses. These three components are
intertwined, should not be separated during instruction, and cannot be separated when analyzing
student mathematical activity or designing mathematics tasks or lessons.

The view of academic literacy in mathematics presented here is different than previous approach-
es to academic language in several ways. First, the definition includes not only cognitive aspects

of mathematical activity — what happens in one’s mind, such as mathematical reasoning, thinking,
concepts, and metacognition - but also social and cultural aspects — what happens with other
people, such as participation in mathematical practices — and discourse aspects — what happens
when using language (reading, writing, listening, or talking about mathematics). Most importantly,
the components of academic literacy in mathematics work together, not separating mathematical
language from proficiency or practices.

This definition goes beyond narrow views of mathematical language that limit learners’ access to
high-quality curriculum or instruction: a) A focus on single words or vocabulary limits access to
complex texts and high-level mathematical ideas and to opportunities for students to understand
and make sense of those texts, b) The assumption that meanings are static and given by defini-
tions limits students’ opportunities to make sense of mathematics texts for themselves, and c¢)
The assumption that mathematical ideas should always and only be communicated using formal
language limits the resources (including informal, everyday, or home language) that students can
use to communicate mathematically.

In contrast, the view of mathematical language used here assumes that meanings for academic
language are situated and grounded in the mathematical activity that students are actively en-

1 The perspective and definition of academic literacy in mathematics used here build on analyses in previous
publications (Moschkovich, 2002; 2007a; 2008; 2013a).
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gaged in. For example, meanings for the words in a word problem come not from a definition in a
word list provided by the teacher; instead, students develop meanings as they work on a problem,
communicate about a word problem with peers, and develop their solutions. A complex view of
mathematical language also means that lessons must include multiple modes (not only reading
and talking but also listening and writing), multiple representations (gestures, objects, drawings,
tables, graphs, symbols, etc.), and multiple ways of using language (formal school mathematical
language, home languages, and everyday language). In addition, this definition expands academic
literacy in mathematics beyond simplified views of mathematics as computation. First, it includes
the full spectrum of mathematical proficiency, balancing procedural fluency with conceptual un-
derstanding. Second, it includes mathematical practices. And lastly, it emphasizes student partici-
pation in discourse practices.

In contrast, the view of mathematical language used here as-
sumes that meanings for academic language are situated and
grounded in the mathematical activity that students are active-
ly engaged in.

Why is conceptual understanding important to academic literacy in
mathematics?

Procedural fluency and conceptual understanding are two important strands of mathematical pro-
ficiency (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001). Fluency in mathematical procedures is what many
imagine when we say ,learning mathematics“. Conceptual understanding, in contrast, involves

the connections, reasoning, and meaning that learners (not teachers) construct; it is much more
than performing a procedure accurately and quickly (or memorizing a definition or theorem); it
involves understanding why a particular result is the correct answer and what that result means,
i.e, what the number, solution, or result represents. For example, explaining (or showing using a
picture) why the result of multiplying 1/2 by 2/3 is smaller than 1/2.

Another aspect of conceptual understanding is connecting representations (i.e., words, drawings,
symbols, diagrams, tables, graphs, equations, etc.), procedures, and concepts (Hiebert & Carpen-
ter, 1992). For example, if a student understands addition and multiplication, we expect that they
made connections between these two procedures, and that they could explain how multiplication
and addition are related (i.e., that multiplication can be repeated addition). If they understand the
procedures for multiplying and dividing negative numbers, we expect that they made connections
between these two procedures and that they could explain how the procedures for multiplication
and division are similar, different and explain why.

Even though procedural fluency matters, if we want students to learn and remember procedures
(i.e., multiplication facts or procedures for dividing fractions), conceptual understanding is cru-
cial. Conceptual understanding and procedural fluency are closely related, even if we, as adults,

do not remember understanding a particular procedure when we learned it. Research in cognitive
science (Bransford, Brown, & Cocking, 2000) has shown that people remember better, longer,

and in more detail if they understand, elaborate, actively organize, and connect new knowledge to
prior knowledge. Thus, children will remember procedures better, longer, and in more detail if they
actively make sense of procedures, connect procedures to other procedures, and connect proce-
dures to concepts and representations. Rehearsal (repeating something over and over) may work
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for memorizing a grocery list (even then, organizing the list improves memorization). Rehearsal,
however, is not the most efficient strategy for remembering how to perform demanding cognitive
tasks, such as arithmetic operations. The research evidence is clear. The best way to remember is
to understand, elaborate, and organize what you know (Bransford, Brown, & Cocking, 2000). One
way we elaborate is by talking or writing about our mathematical thinking and hearing or seeing
others’ solutions, making mathematical discourse crucial for understanding.

The best way to remember is to understand, elaborate, and
organize what you know.

What are mathematical practices and discourse?

Mathematical proficiency (Kirkpatrick et al., 2001) provides a cognitive account of mathematical
activity focused on knowledge, metacognition, and beliefs. A sociocultural perspective adds partic-
ipation in mathematical practices (Moschkovich, 2013), such as problem-solving, sensemaking,
reasoning, modeling, and looking for patterns, structure, or regularity. The term practices shifts
from purely cognitive accounts of mathematical activity to assuming the social, cultural, and
discursive nature of doing mathematics. I use the terms practices drawing on Scribner’s (1984, p.
13) practice account of literacy to ,highlight the culturally organized nature of significant literacy
activities and their conceptual kinship to other culturally organized activities involving differ-
ent technologies and symbol systems®. This definition implies that mathematical practices are
culturally organized, involve symbol systems, and are related conceptually to other mathematical
practices. From this perspective, mathematical practices are not only cognitive - i.e., involving
mathematical thinking and reasoning - but also social and cultural - arising from communities
and mark membership in communities — and semiotic — involving semiotic systems (signs, tools,
and their meanings).

A sociocultural framing of mathematical practices connects practices to discourse. In particular,
discourse is central to participation in many mathematical practices, and meanings for words

are situated and constructed while participating in mathematical practices.” Tuse the phrase
mathematical discourse (Moschkovich, 2007a) to mean the communicative competence (Hymes,
1972/2009) necessary and sufficient for competent participation in mathematical practices and to
emphasize that discourse is much more than language.

Academic mathematical discourse has been described as having some general characteristics. In
general, particular modes of argument, such as precision, brevity, and logical coherence, are valued
(Forman, 1996). Abstracting, generalizing, and searching for certainty are also highly valued. Gen-
eralizing is reflected in common mathematical statements, such as ,,The angles of any triangle add
up to 180 degrees®, , Parallel lines never meet®, or ,,a + b (always) equals b + a“. What makes a claim
mathematical is, in part, the detail in describing when the claim applies and when it does not.
Mathematical claims apply only to a precisely and explicitly defined set of situations and are often
tied to mathematical representations (symbols, graphs, tables, or diagrams).

2 I am putting aside the relationship between mathematical practices and discourse, including questions regar-
ding whether all mathematical practices are discursive, whether some are more discursive than others, etc.
These complex issues are discussed elsewhere (Moschkovich, 2013a).
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Academic mathematical discourse has been described as
having some general characteristics. In general, particular mo-
des of argument, such as precision, brevity, and logical cohe-
rence, are valued.

Why is discourse important for learning mathematics?

Communication is important because it supports conceptual understanding. The more opportu-
nities a learner has to make connections among multiple representations, the more opportunities
that learner has to develop conceptual understanding. But not all kinds of communication support
conceptual understanding in mathematics. Communication must be focused on important math-
ematical ideas. Classroom communication that engages students in evidence-based arguments by
focusing on explanations, arguments, and justifications builds conceptual understanding. Com-
munication should also include multiple modes (talking, listening, writing, drawing, etc.), because
making connections among multiple ways of representing mathematical concepts is central to
developing conceptual understanding.

How can instruction focus on academic literacy in mathematics?

Mathematics lessons that pay attention to language need to include the full spectrum of mathe-
matical proficiency (balancing computational fluency with tasks that require conceptual under-
standing), provide opportunities to participate in mathematical practices, and include multiple
discourses as resources (Moschkovich, 2013a; 2013b). Instruction should allow students to use
multiple resources (i.e., modes of communication, symbol systems, or languages) for mathematical
reasoning (Moschkovich, 2014a; 2014b) and support students in negotiating meanings for math-
ematical language grounded in student mathematical work instead of giving students definitions
separate from mathematical activity (Moschkovich, 2015a; 2015b).

Guidelines for mathematics instruction that pays attention to language include:

» Support student participation in mathematical discussions (for examples, see Moschkovich,
1999; 2002; 2007a; 2007D).

» Focus on mathematical practices, such as reasoning and justifying, not vocabulary or accuracy

in using individual words (for examples, see Moschkovich 1999; 2002; 2007a; 2007b).

Treat everyday and home languages as resources, not deficits (see Moschkovich 2002).

v

» Draw on multiple resources available in classrooms — objects, drawings, graphs, and gestures —
as well as home languages and experiences outside of school.

The question is not whether students should learn vocabulary but rather when and how instruc-
tion can best support students as they learn not only the meanings of words and phrases but also
how to participate in mathematical practices and discourse. Vocabulary drill, practice, defini-
tions, or lists are not the most effective way to learn to communicate mathematically. Instead,
vocabulary acquisition (in a first or second language) occurs most successfully in instructional
contexts that are language-rich, actively involve students in using language, require both receptive
and expressive understanding, and require students to use words in multiple ways over extended
periods of time (Blachowicz & Fisher, 2000; Pressley, 2000). To develop oral and written commu-
nication, students need to participate in negotiating meanings (Savignon, 1991) and in tasks that
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require student output (Swain, 2001). Instruction should provide opportunities to actively use ma-
thematical language to communicate about and negotiate meaning for mathematical situations.

Separating language from mathematical proficiency and focusing on words, vocabulary, or defini-
tions, limits learners’ access to conceptual understanding. Separating language from mathema-
tical practices curtails students’ opportunities to participate in mathematical practices. Not
allowing students to use informal language, typically acquired before more formal ways of talking,
also limits the resources to communicate mathematically. Lastly, focusing on correct vocabulary
curtails opportunities for students to express themselves mathematically in what are likely to be
imperfect ways, especially as they are learning new ideas. In contrast, the view of academic litera-
cy in mathematics described here provides a complex and expanded view of mathematical langu-
age that starts with conceptual understanding, focuses on mathematical practices and discourse,
and includes informal language as a resource.

To summarize, mathematics instruction needs to support students both to reason mathematically
and to express that reasoning. However, for students learning mathematics, informal language is
important, especially when students are exploring a new mathematical concept or discussing a
math problem in small groups. Students can use informal language during exploratory talk (Bar-
nes, 2008) or when working in a small group (Herbel-Eisenmann et al., 2013). Such informal lan-
guage reflects important mathematical thinking (for examples, see Moschkovich, 1996; 2008). In
other situations, for example, when presenting a solution or writing an account of a solution, using
more formal academic mathematical language becomes more important.

Recommendations for research and practice

Teachers can choose (or design) tasks that support academic literacy in mathematics, provide op-
portunities for participation in academic literacy in mathematics, and recognize academic literacy
in mathematics in student activity. Teachers can consider each component and how to provide
opportunities for participation in each of the components. Below are some questions to ask when
selecting or adapting math tasks that pay attention to language:

» Conceptual Understanding: Is conceptual understanding necessary or possible with the
task? Can the task be modified to include conceptual understanding?

» Math Practices: Which math practices are necessary or possible for solving the problem?
Are additional math practices possible? What participation structures are necessary to engage
students in those math practices?

» Math discourse: What typical math discourse modes (listening, talking, reading, or writing)
are involved or possible? What purposes and representations are involved or possible? Are the-
re any language resources that are specific to these students or their community?

We must leave behind simplified views of language as vocabulary, embrace the multimodal and
multi-semiotic nature of mathematical activity, and shift from monolithic views of math talk or di-
chotomized views of everyday and mathematics registers (Moschkovich, 2010). An overemphasis
on correct vocabulary and formal language limits the linguistic resources teachers and students
can use in the classroom to learn mathematics with understanding. Work on the language of disci-
plines provides a complex view of mathematical language as not only specialized vocabulary — new
words and new meanings for familiar words - but also as extended discourse that includes syntax,
organization, the mathematics register, and discourse practices.
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We must leave behind simplified views of language as voca-
bulary, embrace the multimodal and multi-semiotic nature of
mathematical activity, and shift from monolithic views of math
talk or dichotomized views of everyday and mathematics regi-
sters.

Overall, research and practice need to avoid dichotomies such as everyday/academic or formal/
informal (Moschkovich, 2010). Classroom discussions draw on hybrid resources from both acade-
mic and everyday contexts, and multiple registers co-exist in math classrooms. Most importantly
for supporting the success of students who are learning the language of instruction, mathemati-
cal discussions need to build on the language students bring from their communities. Therefore,
everyday ways of talking should not be seen as obstacles to participation in academic mathema-
tical discussions but as resources teachers can build on to support students in learning more
formal mathematical ways of talking. Teachers need to hear the mathematical content in students’
everyday language, build on that everyday language, and support or scaffold (Moschkovich, 2015¢)
more formal language. Everyday language is not only a starting place for learners. Everyday and
home languages facilitate communication, ground meaning, and honor students’ home language
practices (e.g., norms for turn-taking, interrupting, or showing respect).
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Tid til registerskift

Denne artikel tilbyder et blik ind i et samarbejde mellem en sprogdidaktiker og en natur-
fagslaerer pa Mariager Skole. Farst kontekstualiserer jeg via nedslag i evalueringsrapporten
fra 2018 om naturfagspraven nogle timer i fysik inden for stofomradet Stof og stofkredslab.
Herefter indsaetter jeg disse krav i en sproglig progressionsplan, udarbejdet i samarbejde
med skolens naturfagslaerer, og til sidst indgar et par praksiseksempler og en teoretisk af-
klaring af begrebet sproglige registerskift.

Sprog og fag er to sider af samme sag

John Polias (2016) indleder sin bog om fagsprog i naturfag med et lille replikskifte mellem to smé
bgrn. Den yngste pa fire ar, Stephen, kan ikke finde et billede af en szl i sin bog om fisk. Storebrode-
ren, Hal, hjeelper ham:

Hal: Szler er ikke fisk. Det er derfor. De er pattedyr.
Stephen: Er saler pattedyr?
Hal: Ja, for de laegger ikke sg. De far unger.
(Polias, 2016, s.16)

I al sin enkelhed beskriver replikskiftet, hvor nodvendigt sproget er for at skabe de forstaelser,
forklaringer og klassificeringer, som udger det naturfaglige felt. Drengen kan ikke finde en seeli en
bog om fisk, fordi seelen er klassificeret som et helt andet (slags) dyr. Vi kan altsa ikke klare os med
hverdagens begreber, men er ngdt til at specificere og bruge specialudtryk, f.eks. pattedyr. Og vi er
nedt til at have begreber og overbegreber for logisk at organisere, inddele og forsta den naturfaglige
verden. Vi er ngdt til at mestre en naturfaglig argumenterende syntaks. De to bradres replikskifte
viser faktisk naturfaglig argumentation. Sprog og fag er to sider af samme sag.

Den fellesfaglige naturfagsprove

Den feellesfaglige naturfagsprove blev indfert i 2017. Dette tiltag bliver fulgt via en lobende eva-
luering og folgeforskning, der lgber i arene 2017-2021. Jeg anvender her evalueringsrapporten
(Statusnotat) fra 2018, som har et saerligt fokus pa provens betydning for fagenes form og indhold
(Rambgll/UVM, 2018). Mélet med praven er at ,,[e]leverne mestrer de fire naturfaglige kompe-
tencer og kan formulere og belyse tveergadende naturfaglige problemstillinger ud fra flere faglige
perspektiver” (planche, s. 5, pkt. 2.2).

Men evaluator skriver, at det er sveert at genkende kompetencerne i elevernes mundtlige preestati-
oner.

Det er... pafaldende, hvor lidt de naturfaglige kompetencer fylder — i tale og bevidsthed hos alle

proveaktorer. Med en enkelt undtagelse forholder hverken elever, eksaminatorer eller censor
sig eksplicit til kompetencerne, hverken i progveafviklingen eller i interview.
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(s.54,pkt.34.4)

De fire naturfaglige kompetencer er: undersggelses-, modellerings-, perspektiverings- og kommu-
nikationskompetence.

I samme statusnotat adresseres ogsa den daglige undervisning:

Leererinterview pa caseskolerne indikerer desuden, at mange leerere foretreekker at kombinere
flerfaglige perioder med feellesfaglige perioder... Typisk starter de med et antal ugers laerersty-
ret intro-undervisning i de forskellige naturfag, efterfulgt af et par ugers mere selvstaendigt
problemorienteret elevarbejde og afslutningsvist med fremleeggelser og evaluering... Forst og
fremmest begrundes den relativt lange fler-/monofaglige optakt dog oftest med gnsket om at
give eleverne et minimum af grundviden inden for fagene som forudsaetning for det problemba-
serede arbejde.

(Rambgll/UVM, 2018, s. 40, pkt. 3.3.1)

Den fzllesfaglige naturfagsprove (FFF) er i 2018 meget ny, og det er en fortolkning at sige, at det
serud til, at laereren i den daglige undervisning taler meget og eleverne meget lidt. Men citaterne
viser, at elevernes frie mundtlige kompetence har det svaert i en provesituation med viden fra flere
fag, og hvor de sproglige krav er sd komplekse. Det ser ogsé ud til, at leererne i undervisningen foler
sig pressede af den store vidensmaengde til at forteelle og forelaese, og i dét spil er det en udfordring
at forsege at skaffe tid til et oget fokus pé at ove elevernes sproglige kompetencer.

Det svaere naturfaglige sprog og reprasentationsformerne

I det folgende viser jeg, hvor meget sprog der er pa spil i naturfag.

Jeg var med som to-leerer i naturfagstimerne pa 7. rgang sidst i skoledret 2021. I fysik/kemi arbej-
dede eleverne med fagomradet Stof og stofkredsleb, og timerne, jeg deltog i, handlede om spaen-
dingsraekken. Jeg fremheever herunder de begreber, som blev anvendt i lgbet af blot to lektioner.

Eleverne havde forst pa aret arbejdet med det periodiske system og opbygningen af atomer, og de
var derfor nogenlunde bekendte med fagbegreber som protoner, neutroner, cellekerne, celleskal og
ioner.

I en aflektionerne skulle vi undersege spaendingen mellem forskellige metaller, der nedsankes ien
tonholdig vaeske, og pa den made lave vores eget batteri. Fysiklaereren gennemgik forsegsopstillin-
gen, og inden vi sa os om, var tavlen fuld af notationer som NaCl, V og mV, og luften fuld af ord som
pluspol, minuspol, eedle og uzedle metaller og maettet oplosning.

Vimatte ogsa inddrage matematik undervejs, da voltmeteret bade viser mV (milli-Volt) og V
(Volt), og méleresultaterne derfor skal omformes, og milli overseettes til ,tusind“ (1000) ved at
teenke pa ,tre nuller” og et ,usynligt komma®, der skal flyttes. Desuden skulle eleverne pa selve volt-
meteret genkende notationerne for volt (V) og ampere (A) for at kunne seette ledningerne rigtigt

1, og de skulle forsta, at maleresultater med foranstillet + (plus) eller — (minus) i dette tilfaelde har
samme veerdi, fordi notationen alene viser, hvilket metal de tilsluttede pluspolen.

I de forste 25 min. noterer jeg desuden en reekke andre fagord: spaendingsraekke, elektroner, rea-

genter, ionbinding, metalgitter, element (batteri), men ogsa en reekke forfaglige ord som ladning,
oplasning, vandre, afgive, optage, speendingsforskel, maettet og umeettet oplasning.

| NATIONALT VIDENCENTER FOR LASNING 17



Der var ogsa mange udsagnsord: miste, optage, vandre, tiltreekke, dannes, oploses, omformes, som
nok klinger som hverdagssprog, men som her har en specifik, faglig betydning.

Og sa var der alle repraesentationsformerne og notationerne: speendingsenheder, grundstofferne og
deres numre og sammensaetning, reaktionspile og udregninger med parenteser, tal i potens og ned-
saenkede notationer som feks. (s) for solid, altsa fast form.

Det var ikke alle elever, der var helt med. Og da jeg sad mellem eleverne, fik jeg mulighed for at here al
den aktivitet, der handlede om at formulere, stave og skrive de svar, som forsggsvejledningen krasve-
de af dem: ,, Hvordan staves ion? Hvordan skriver man de der millivolt? Hvad gik det hele ud pa?“

Dajeg tjekkede elevernes forsggsvejledninger, havde ganske fa elever reelt skrevet en naturfaglig
forklaring. Og ganske fa kunne formulere den mundtligt, nar laereren spurgte.

Hvordan staves ion? Hvordan skriver man de der millivolt?
Hvad gik det hele ud pa?

Hvad skal eleverne kunne?

At naturfagene rummer svaert sprog, og at elever kun vanskeligt gor det til et aktivt sprog, naevnes
ekspliciti Statusnotatet:

Eleverne leeser typisk direkte op af talepapiret, og i det hele taget har de sveert ved at frigere sig
fra dets indhold og formuleringer. I flere tilfeelde har censor undervejs set sig ngdsaget til at
tilkendegive overfor en gruppe af elever, at han ikke ,ville give noget for den slags hgjtlaesning”,
eller at de skulle prove at leegge det fra sig.

(Rambgl/UVM, 2018, s. 52, pkt. 34.4).

I ganske mange tilfzelde rdder eleverne efter alt at demme kun over et meget begreenset aktivt

ordforrad af fagtermer, hvorfor de mé frafalde at forklare simple begreber og sammenhange...

Det afskaerer dem pé afgerende vis fra at demonstrere kommunikationskompetence.
(Rambgll/UVM, 2018, s. 56, pkt. 3.4.4)

Astra, som er Danmarks nationale naturfagscenter, har publiceret en rackke vurderingskriterier til
den feellesfaglige naturpreve, som skal hjelpe leerer og censor med at vurdere eleven (Astraud.).
Disse vurderingskriterier er i virkeligheden en lang raekke sproglige krav:

forklare

begrunde

anvende relevant fagterminologi
argumentere naturfagligt

formulere en naturfaglig konklusion
tage naturfaglig stilling
perspektivere.

vvvyvVvyVvYyyvyy

Som mine observationer fra forlgbet i fysik/kemi viser, sa er kravene til basisordforraddet meget
hgjtide s=ldste klasser. Oven i dette kommer sa de metafaglige begreber, der gar pa tveers af stof-
omraderne. Det er begreber som hypoteser, variabler, argumentation og konklusion. Disse begreber
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skal eleverne kunne anvende i en naturfaglig syntaks, der beviser, at de sprogligt mestrer ovensta-
ende vurderingskriterier, f.eks. ,argumentere naturfagligt”.

En sproglig progressionsplan

Hvis man vil na et komplekst mal, f.eks. at kunne argumentere naturfagligt, er det nosdvendigt at
bryde malet ned i mindre dele. Naturfagsvejlederen og jeg gik pa jagt i Feelles Mal efter de kom-
petencer, som vi kunne forestille os, kunne vaere den metafaglige og metasproglige kompetence,
som hvert klassetrin sarligt kunne gve. Og ud fra vores diskussioner fik vi lavet en sproglig pro-
gressionsplan (se skema 1 nedenfor). I forste kolonne ses klassetrinnet. I naeste kolonne ses det,
som eleverne skal ggre. Og i den sidste kolonne har vi isoleret eksempler pa (nogle af) de sproglige
ressourcer, som betinger, at malet opnés.

Klassetrin Kompetencer Sproglige ressourcer
1.-2. Eleverne skal mundtligt kunne: Begyndende naturfagligt sprog, f.eks.
klassetrin » stille spargsmal anvende bydeform i forskellige former og

» fortzelle om undersggelser - start til spgrge undrende ind i det naturfaglige felt.
instruerende tekster.

3.-4. Eleverne skal mundtligt og skriftligt Naturfaglig syntaks, bl.a. skal fagbegreber
klassetrin kunne: forrest i seetningen, og der skal anvendes
» opstille forventninger (begyndende passivformer.
hypoteser).
5.-6. Eleverne skal mundtligt og skriftligt med Emnet foranstilles i seetningerne, variabler
klassetrin fagbegreber kunne: navngives praecist, delresultater opsumme-
» opstille hypoteser res, f.eks. via sammenligningsord (jo mere...
» formulere enkel argumentation Jo leengere). Den naturfaglige lovmaessig-
» identificere og tage hensyn til varia-  hed fors@ges formuleret i sammenhangen-
ble i undersggelser. de saetninger. Brug af passivkontruktioner.
7.-9. Eleverne skal mundtligt og skriftligt med Formulering af en naturfaglig hypotese
klassetrin fagbegreber kunne: med emnet i seetningsspidsen: Veegten
» formulere argumenter bestdende af forager flyveevnen... Formulering af ar-
en pastand og en begrundelse sagssaetninger: (...fordi...). Formulering af

» vurdere argumenter mht. gyldighed.  konklusioner: Grunden til, at...

Skema 1: Sproglig progressionsplan. Kim Froulund Gattler og Mette-Maria Rydén (juni 2021)

Tid til registerskift

P4 5.-6. klassetrin skal eleverne ifglge progressionsplanen kunne opstille hypoteser, formulere enkel
argumentation og identificere og tage hensyn til variable i undersogelser.

Naturfagsleereren havde sidste ar afprovet et forlgb med sammentapede papkrus med forskellige
starrelser og med anvendelse af forskellige typer elastikker. Forsgget gik sd ud pa at undersgge
flyvefeerdighederne for de forskellige sammentapede papkrus og fa noteret de forskellige varia-
bler. Opgaven lgd: ,,Hvad betinger flyvehgjde og flyveleengde? Formulér en hypotese og afprov via
forsgg.“ Men eleverne skrev ikke rigtig det enskede fagsprog. I stedet skrev de seetninger som f.eks.
den her: ,Sa skod vi det afsted ned ad trappen og tog tid med stopur.”
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Billede 1: Sammentapede kajffekrus og affyring via omviklede elastikker. Foto: Mette-Maria Rydén.
Model: Kim Froulund Ggttler

Naturfagsleereren var langtfra tilfreds med sddanne formuleringer, selvom forsgget var gaet godt,
og eleverne havde fiet en god og sjov oplevelse med variabler. S& derfor blev det et mal i sig selv at
modellere de sproglige krav, sa de blev tydelige for eleverne.

Jeg viser herunder det skema, som vi i feellesskab udarbejdede som en skriveramme for forseget
(Skema 2).
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Formal: Vi vil undersgge...

Materialer Plastikkrus
Tape
Elastikker.
Variabler Vi afproaver falgende forskellige variabler:
Hypotese Vi tror...
Jo starre/mindre... er, jo leengere tid...
fordi...
Fremgangsmade Farst...
Sa...
Til sidst...
Resultat Variabler indsaettes i skema (antal elastikker, elastikomgange, tid i luften):

Resultat formuleres i hele saetninger:
Grunden til, at... flgj bedst, var, at...

Skema 2: Stilladseringsskema

Skemaet ligner en skriveramme og kan ogsa anvendes som séddan, men bade for og efter forsgget
blev det ogsa anvendt fzelles mundtligt pa klassen. Naturfagslaereren skrev skriverammens saet-
ningsstartere op pa tavlen, sa klassen i faellesskab gvede formuleringerne mundtligt:

Vi vil undersgge...” (begyndende hypotese)
Vi afpraver forskellige variabler. Den farste variabel er... ( starrelsen pa krusene)...
Vi tror, at (jo starre krusene er, jo laengere kan de flyve)”

,Grunden til, at (de store krus flgj laengst, var, at de vejede mest). Starre krus (vejer som regel mere
end mindre krus)*.

Disse registerskift fra skriveramme til mundtlige gvebaner gav en god effekt. Nar en skriveramme
indledes og afsluttes med et mundtligt forarbejde, sikres sproglig gvetid og strukturerede register-
skrift frem mod det gnskede fagsprog.

Naturfaglig argumentation

Naér det er nodvendigt med en sddan sproglig stilladseringsramme, skyldes det ogsa, at den natur-
faglige argumentation er veesensforskellig fra den argumentation, som eleverne (og ogsa laererne)
ellers kender til, og som stammer fra fag som samfundsfag og dansk. Selvibgger, som handler
om undervisning i fagsprog, er den argumenterende teksttype oftest baret af noget med personer
og holdninger, f.eks. i min egen Laes & Skriv (Rydén, 2021, s. 66) og i Broen til fagsproget (Thise &
Vilien, 2019, s. 81).
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Nar en skriveramme indledes og afsluttes med et mundtligt
forarbejde, sikres sproglig gvetid og strukturerede register-
skrift frem mod det gnskede fagsprog.

I samfundsfag, historie og dansk ma man nemlig gerne bruge ordet ,,jeg”. Eleven er subjekt for sin
egen holdningsdannelse eller skal referere til andre personers (subjekters) holdninger og handlin-
ger. Men i naturfag skal dette ,jeg” erstattes af det faglige emne, og den subjektive holdningsdan-
nelse skal nedtones eller slet ikke vaere der, til fordel for en objektiv gengivelse af data og naturfag-
lige lovmaessigheder.

Som vi s& med de flyvende papkrus, sa vil eleverne uden modellering have dem selv og deres hand-
linger i fokus: ,,Sa skad vi det afsted ned ad trappen og tog tid med stopur.“ Mens det gnskede sprog
har det naturfaglige i fokus: ,,Grunden til, at de store krus flgj leengst, var, at de vejede mest”.

Ordforradstilegnelse gennem tekstarbejde

I naturfagene skal der ske en omfattende ordforrads- og formuleringstilegnelse, og som mit besgg
ifysiktimen viste, s er der ogsa brug for fokus pa ordkendskabsdelen: notationerne, de smé tegn
og tal, plusserne og minusserne. Hvert lille tegn har betydning. Hvert lille tegn refererer til en stor
kontekst af naturfaglig viden, og hvordan denne i naturfag stykkes op, undersgges og beskrives bid
for bid.

Steve Graham og Michael Hebert har i deres metastudie Writing to Read (2010) slaet fast, at
skrivning har stor effekt pa leeseforstaelsen. Metastudiet viser, at ndr man far undervisning i skri-
veprocesser og tekststrukturer, opnar man leesning med forstdelse. Nar eleverne far undervisning i
saetningskonstruktion, opnar de flydende leesning, og nar der er fokus pa stavning og seetningskon-
struktion, opnéas gget ordforradstilegnelse og ordgenkendelse (Graham & Hebert, 2010).

Hvert lille tegn refererer til en stor kontekst af naturfaglig vi-
den, og hvordan denne i naturfag stykkes op, undersgges og
beskrives bid for bid.

Et arbejde med gget fokus pa formulering af naturfaglige seetninger og bade mundtlig og skriftlig
produktiv brug af notationer og tegn, vil derfor kunne ggre en forskel. Skriverammerne og de struk-
turerede registerskift er én vej at gi. En anden er at undervise eksplicit i uddrag fra fagteksterne og
dermed fa fagteksterne mere i spil med den fond af naturfaglige sproglige ressourcer, som er til ste-
de lige for hdnden. Denne metode, Reading to Learn, har jeg udfoldet i bogen Lees & Skriv (Rydén,
2021). Her anbefaler jeg korte tekstuddrag, 3-12 linjer, men stammer disse f.eks. fra fysiktimen fra
for, er der virkelig ogsa nok at holde fast i, selv med ganske fa linjer:
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Rust er produktet af reaktionen mellem jern og oxygen i vand. Det er en blanding af jernhydroxid
og jernoxider bundet til vand. Simpel rust dannes som:

4Fe+30,+6H,0—-4Fe (OH),
(Senderup et al., 2000, s. 53)

Blot det at lsese ovenstdende tekst hajt kraever rigtig meget viden, og mange elever kan reelt ikke
gore det. Derfor kan laereren med fordel leese sddanne tekster hgjt og efterfalgende lade elever i
makkerpar gentage oplaesningen. Ogsa dette er et registerskift.

Man kunne ogsé arbejde med diktat af en sadan tekst som forlaeg. Enkelt, men leererigt.

Vygotsky skrevi1962, at ;,when a child uses words, he or she is helped to develop concepts.“ Og
Byrne skrevi1994, at ,difficulty with language causes difficulty with reasoning.“ (Wellington &
Osborne, 2001, s. 6).

Hvis vi tager citaterne fra Vygotski og Byrne alvorligt og sammenkobler med vores viden om, at
elever vanskeligt af sig selv tager de naturfaglige udtryk og den naturfaglige syntaks i egen mund,
s betyder det manglende aktive sprog faktisk, at eleverne ikke kan huske det indleerte seerligt godt
og ikke opnar det, der er malet med det hele, jf. Naturfagsproven: at kunne anvende deres viden
modellerende, argumenterende og perspektiverende.

Der er derfor mange gode grunde til at inddrage sprog aktivt i naturfagene og at seette tid af'til, at
eleverne kan gve det. Via sproget leeres faget.
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Udvikling af elevers
matematiske
forstaelse gennem
helklassediskussion

Artiklen er fagfeellebedamt

| denne artikel vil jeg pa baggrund af udvalgt litteratur og empiri diskutere og give eksem-
pler pa, hvordan en matematiklaerer kan gennemfare en dialog pa klassen. Klasserums-
dialoger kritiseres ofte, og somme tider med god grund. Jeg vil nuancere denne kritik og
introducere den ,medrivende dialog‘ og forskellige typer ,samtalegreb’, som netop kan vaere
med til at styrke elevernes leering gennem en helklassedialog, der er styret af lsereren. En
hovedpointe er, at der ikke er én model, som er rigtig i alle situationer - der findes et hav af
muligheder. En central pointe er dog, at i alle dialogformer har laereren en styrende rolle.

Matematik er sprog og samtale

Matematik er, blandt meget andet, et sprog (Pimm, 1990), og Vygotsky (1962) forteller os, at
sproget er det logiske og analytiske tenkeveerktej. Wittgenstein seetter ogsa sprogets rolle hgjt i
leeringsgjemed: ,Begrebet ,smerte‘ har du leert med sproget” (1994, § 384). Wittgenstein opfinder
begrebet ,sprogspil’, om hvilket han skriver: ,Jeg vil ogsa kalde helheden, sproget og de aktiviteter,
hvormed det er sammenvaevet, for ,sprogspillet’.... Ordet sprogspil skal her fremhaeve, at det at

tale et sprog er en del af en aktivitet eller livsform® (1994, § 7 og § 23). Sprog og det at leere handler
altsd om mere end bare at kunne sproget, det er ogsa aktiv deltagelse i en livsform, kultur — ogsa i
matematik. ,Learning to think mathematically is more than just learning to use mathematical and
numerical techniques ... developing a mathematical viewpoint is more akin to enculturation into

a community” (Jones & Tanner, 2002, s. 266). I Dahl (1996) argumenterer jeg ud fra Wittgenstein
for, at leering af matematik er en sprogspilsoverskridende proces, hvor en elev deltager aktivt og i
samspil med en leerer konstruerer matematik og derved gradvist bliver i stand til at deltage i det
akademiske matematiksprogspil. Sproget, og interaktionen med andre gennem sproget, er altsa
essentieltileering af matematik. Forskningsspergsmalet for artiklen er derfor: Hvordan kan leerere
gribe en dialog med klassen an pa en frugtbar méde for elevernes leering i skolens matematikun-
dervisning? Fokus i artiklen er pa den kollektive dialog pa klassen. Det vil sige pa helklassedialo-
gen, hvor laereren ikke kun har fokus pa en enkelt elev, men pa klassen, hvorigennem den enkelte
elev (forhabentlig) leerer det tilsigtede gennem refleksioner og andre aktiviteter.
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Metode

Artiklen er et narrativt review af litteratur inden for helklassediskussioner i matematik. Grundet
artiklens leengde er litteraturen subjektivt udvalgt til at repraesentere forskellige synsvinkler pa
helklassediskussioner med det formal at give en balanceret praesentation af feltet. Der findes saledes
megen litteratur om emnet, som ikke er medtaget her. Litteraturen er primeert fra nyere internatio-
nalt anerkendte tidsskrifter eller forlag og fagfeellebedemt. Enkelte kilder er nordiske. Jeg inddrager
ogsa egen tidligere forskning, herunder uddrag af empiri til eksemplificering (Andresen & Dahl,
2018). Specifikke forhold angdende egen empiri bliver angivet i direkte sammenheeng med denne.

Elevers ytringer pa vej mod laering

Sfard (1998) argumenterer for at se leering som en kombination af tilegnelse og deltagelse. Leering
handler derfor bade om elevens individuelle tilegnelse (konstruktion) af viden og om en forandring
iden méade, hvorpa eleven deltager i de sociale praksisser (sociokulturel). I forhold til deltagelse ses
leering som en proces, hvor eleven i stadig sterre grad bliver en del af et faellesskab og for eksempel
deltageriklassesamtalen. Laereren har en central rolle i denne proces. For eksempel beskriver
Strom et al. (2001) leererens rolle som en ,,orchestration of a collective argument” (s. 754). Laering
ses her som en guidet deltagelse, hvor leereren socialiserer eleverne ind i matematikken gennem
mediering. I den forbindelse skriver Lerman (2002): ,In the mathematics classroom, interactions
should not be seen as windows on the mind but as discursive contributions that may pull others
forward into their increasing participation in mathematical speaking/thinking“ (s. 89).

Elevers ytringer i klassens matematiksprogspil skal her ses som deltagelse og er vigtige trin i
leereprocessen. Disse er ikke (alene) udtryk for graden af elevens tilegnelse og forstéelse af mate-
matikken, det at leere matematik er ilige sa hgj grad at leere at bega sig i den matematiske samtale.
Som Skott (2020) beskriver: ,Det kan man kun ved at engagere sig i diskursen sammen med andre,
der er mere velbevandrede i den. Man kan sa gradvist overtage de mader at bruge ord og symboler
pa, som kendetegner netop den diskurs® (s. 88). Elevers ytringer i forhold til matematik er derfor,
pa det niveau, de nu er pa, udtryk for forseg pa deltagelse i dette matematiske sprogspil og derfor
centrale for deres videre leering.

Elevers ytringer i klassens matematiksprogspil skal her ses som
deltagelse og er vigtige trin i lsereprocessen.

IRE-dialoger

Helklassediskussioner er saledes centrale for elevers mulighed for at konstruere ny viden i samspil
med klassekammerater og leerere, og mange leerere har strategier til at hjeelpe elever med at reflek-
tere over, hvad de har leert (Jones & Tanner, 2002). Den mest almindelige struktur for helklasse-
diskussioner kaldes ofte for en triadisk dialog og folger et IRE-menster. I star for initiation, som er
igangseettelse af en dialog med et spergsmal fra leereren. Dernaest kommer en response, R, et svar
fra eleven, hvorefter folger en leererevaluering, evaluation, E, af svaret (Ingram et al., 2018; Mehan,
1979; Resnick et al., 2010; Skolforskningsinstitutet, 2017). Ulleberg og Solem (2012) skriver, at
leereren bibeholder kontrollen i denne dialogform, og at samtalen er styret efter at finde det rigtige
svar. De advarer om, at hvis dialogformer i klasserummet udelukkende har den form, kan elever-
nes syn pa og forstaelse af matematik blive begreenset til, at matematik kun handler om regler og
procedurer. En anden kritik gar p4, at elevernes mulighed for at bidrage med ideer er begrenset
(Skolforskningsinstitutet, 2017). Jeg vil dog stille spgrgsmal ved denne kritik — elevers konstruk-
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tion af viden bor lede dem til, at de konstruerer noget, der er korrekt/hensigtsmaessigt, iseer i alle
de tilfeelde, hvor korrekte svar, forstaelse af begreber osv. giver mening. Denne kritik hviler blandt
andet p4a, at det (desveerre) er muligt at leere (konstruere) noget, som er forkert (Matthews, 2012).
Elever har derfor behov for, at leerere, med Vygotskys terminologi, stilladserer deres leering.

Ifelge Burbules og Bruce (2001) er IRE-sekvenser gode til en klassegennemgang, hvor eleverne
kan motiveres af og fa storre selvtillid ved at erfare, at de svarer korrekt pa leererens spergsmal.
Roth og Gardener (2012) beskriver, at IRE-sekvenser skaber forudsigelige klasserumsrutiner, og
de stotter eleverne i at leere den viden, som tidligere generationer har opbygget.

Der er saledes forskellige syn pd IRE-dialoger, og ifglge Bodie (2007) kan de bade have positive og
negative konsekvenser. Det athaenger af, hvordan spgrgsmalene og svarene udformes.

Abne autentiske spgrgsmal og lukkede testspgrgsmal

En del litteratur skelner grundleeggende mellem to forskellige typer spgrgsmal i en helklassedis-
kussion. Nystrand (1997) sondrer mellem testspgrgsmal og autentiske spgrgsmal. Testspgrgsmal
har til formal at kontrollere, i hvor hgj grad eleven har opnaet den forstaelse, leereren eftersporger.
Autentiske sporgsmaél derimod er sporgsmal uden et pa forhand givet klart svar, og de handler om,
at leereren gnsker at vide, hvordan eleverne taenker. En lignende skelnen finder vi hos Heritage og
Heritage (2013), som kalder IRE for recitationsparadigmet, og de anbefaler mere abne sporgsmal
beregnet pa at fremkalde og stilladsere elevers viden.

En svensk oversigtsrapport (Skolforskningsinstitutet, 2017) beskriver den ,udforskende samtale’,
hvor leerere kan lede dialoger, hvorigennem eleverne er aktive, kritiske deltagere i faelles matematisk
diskussion. Alle klasserumsdialoger behgver ikke at vaere udforskende, men rapporten ser udfor-
skende samtaler som en kontrast til IRE-dialogmenstre med blot ét rigtigt svar pa leererens spgrgs-
mal. Tudforskende samtaler stiller leereren abne sporgsmal, lytter til elevernes ideer, og eleverne
opmuntres til at engagere sig i de andre elevers matematiske ideer og né frem til en faelles forstaelse.
Leereren er den, der i starten stiller spergsmaélene, men efterhdnden begynder eleverne at stille mo-
tiverede sporgsmal til hinanden, og leereren opmuntrer eleverne til ikke kun at vaere passive lyttere,
men til at tage ansvar for den feelles udforskning afideer. Ved behov falger leereren op.

Feedback i Iokker i stedet for evaluering

I forhold til IRE eller ikke IRE findes der en form for mellemvej: IRF, hvor F indikerer feedback
frem for evaluering. Herefter folger en leengere keede af svar-feedback-lgkker (Heritage & Heri-
tage, 2013). I sammenhaeng med sidstnaevnte beskriver Nassaji og Wells (2000) F som feedback
eller follow-up for at tydeliggore, at evalueringen ikke behgver veere afsluttende, men laereren har
mange muligheder og kan f.eks. invitere til en leengere dialogsekvens, hvor elev(erne) opfordres

til at komme med yderligere svar og uddybninger, og sekvensen bliver saledes f.eks. IRFRF. F kan
tage mange former som opfolgning, f.eks. som ,comment’, hvor laereren udvikler elevens svar ved

at opsummere eller eksemplificere, hvad der blev sagt, eller som ,clarification’, hvor leereren beder
eleven bekreefte eller benagte leererens forstaelse af elevens svar. Nassaji og Wells (2000) papeger,
at nar en leerer gor god brug af den tredje del af den triadiske dialog og f.eks. stiller opfalgnings-
sporgsmal (), som kreever, at eleverne uddyber, eksemplificerer, retfeerdigger eller reparerer deres
bidrag, sd har den triadiske IRF-dialog en god didaktisk funktion.

Selve feedbacken kan gives p4 mange mader. Hvis elevens svar ikke er fyldestgerende, kan feed-
back gives, f.eks. indirekte ved at stille spargsmalet igen til en anden elev, som opfalgningsspergs-
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mal eller ved at saette fokus pa andre aspekter af spergsmaélet — og pd den méde igangsaette/
fortseette dialogen i en ny runde med den samme elev (Ingram et al., 2015). Feedback gives ikke
negdvendigvis kun gennem ord. Flood (2021) beskriver, hvordan forskellige typer handbevaegelser
kan bruges til at kommunikere svar til elevernes bidrag, f.eks. at gentage elevens handbevaegelser
eller pa forskellig made tilfgje nye bevaegelser. Sidstnaevnte relaterer ogsa til matematik som et
sprogspil, en geren og en livsform, som ikke kun er sproget i sig selv.

Det har ogsa betydning for dialogen, hvordan pronominer anvendes. Shreyar et al. (2010) disku-
terer, hvordan en leerer anvender disse aktivt i ledelsen af klassedialogen: ,,you typically referred
to you all and let me see meant let all of us see. We read these grammatical subject choices on the
teacher’s part as evidence that at stake in her orchestration was thus not each individual student
but the ,collective student™ (s. 47). Det er saledes ikke ligegyldigt, hvordan leereren henvender sig
til klassen, og hensigtsmaessig brug af 1/vi kan styrke formélet med at have en helklassediskussion.
Samme tekst diskuterer, at leereren tillod utilstreekkelige svar, da det var del af klassens samlede
Jteenken hgjt s der skulle veere rum for sddanne input. Leereren kombinerer ogsé ja/nej-spargs-
mal med efterfolgende abne sporgsmal med det formal, at ,,further scaffolding students’ thinking
by requesting that they first agree upon the truth of a proposition and next demanding that they ju-
stify it (Shreyar et al., 2010, s. 49). Abne og lukkede sporgsmal kan derfor anvendes i kombination
med hinanden, og ja/nej-sporgsmaél er ikke i sig selv i modstrid med et laeringsfokus pé forstéelse.

Abne og lukkede spargsmal kan derfor anvendes i kombination
med hinanden, og ja/nej-spargsmal er ikke i sig selv i modstrid
med et laeringsfokus pa forstaelse.

Konkrete typer lzererrespons

Drageset (2014) skildrer 13 typer laererrespons i helklassediskussioner, der primeert var praeget
af IRE. Teknikkerne bruges til at guide elever, gore deres strategier tydelige, fa dem til at forklare
deres valg og svar, herunder fa elever til at vurdere hinandens svar og sikre en progression mod en
konklusion. De 13 kategorier er inddelt i tre grupper med underkategorier af spgrgsmalstyper:

Retningsandring (eendrer elevens strategi):

» Afvise: Eksplicit eller implicit afvisning af elevens svar.

» Korrigerende sporgsmal: Bekraefte, at svaret er rigtigt, men ikke det, leereren er ude efter.
» Tilradde en ny strategi: Rade eleven til at benytte en anden strategi.

Fremdrift (driver samtalen fremover):

» Demonstrere: Leereren fuldforer dele af eller hele opgaven uden at bede om elevindspil.
» Forenkle: Leereren tilfgjer information, som ger opgaven enklere at lgse.

» Lukket fremdrift: Laereren stiller spergsmal ved hvert trin i en lgsningsproces.

» Aben fremdrift: Laereren stiller spergsmal ved slutsvaret uden at give hints til eleven.

Fokusering (videreudvikler eller fremhaever elevens strategi eller lgsningsmetode):

» Belyse detalje: Leereren standser eleven og beder om forklaring eller uddybning.

» Begrunde: Leereren beder elever forsvare noget.

» Anvende: Laereren beder elever demonstrere, hvordan nylig laert kundskab kan overfores til et
lignende matematisk problem.

» Bede elever om at vurdere: Leereren beder andre elever evaluere et elevsvar.
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» Pointere: Leereren bemaerker en vigtig detalje.
» Opsummere: Leereren sammenfatter og tydeligger det, som var vigtigt.

Disse begreber eksemplificerer, hvordan en leerer kan (undlade at) bruge elevers ytringer i den
videre undervisning, herunder hvordan han kan gore elevernes strategier tydelige, fa elever til at
forklare, anvende og vurdere deres arbejde — eller omdirigere dem.

Medrivende dialog - indfletning af elevers bidrag

Nystrand (1997) beskriver, hvordan leereren kan validere elevers ideer ved at inkorporere deres
svar i hans naeste spergsmal. Her danner elevernes svar, og ikke kun leererens svar, retningen for
resten af samtalen. Ved at bygge pa Freire beskriver Nystrand en proces, hvor leererne ,in dialogic
terms weaving their [elevernes] learning into a chain of utterances emanating from their lives® (s.
16). Pa lignende vis skriver Resnick et al. (2010) om ,accountable talk’

The most obvious difference in this type of mathematics classroom from the standard initi-
ation-response-evaluation (IRE) recitation is that the children’s contributions, albeit short
and almost always in response to the teacher’s requests, are incorporated by the teacher into

relatively extended lines of reasoning.
(s.175)

Dette ses som en modsaetning til IRE, eftersom elevernes bidrag vaeves ind i den videre dialog.

I samme retning benytter Andresen og Dahl (2018) metaforen fransk fletning til at beskrive
essensen i en medrivende dialog. En fransk fletning er en bestemt metode, hvor mere og mere af
haret efterhdnden flettes sammen til en samlet fletning. Dette minder om méden, leereren fletter
(weaves) elevernes forskellige bidrag sammen til det feerdige produkt, som er forggelsen i klassens
kollektive viden ved slutningen af et undervisningsforlgb. Andresen og Dahl (2018) opfatter dog
ikke en medrivende dialog som en modseetning til IRE, da den er struktureret som IRE og f.eks. kan
foregd gennem laerer-elev-interaktioner, hvor leereren sammen med klassen gennemgar en opgave
eller et matematisk emne. Betegnelsen ,medrivende’ beskriver den made, hvorpa eleverne invite-
res ind i det faglige feellesskab, atmosfaeren er inkluderende, og leereren anerkender potentialet i

elevernes ufuldstaendige tanker.

Betegnelsen ,medrivende* beskriver den made, hvorpa elever-
ne inviteres ind i det faglige faellesskab, atmosfaeren er inklu-

derende, og laeereren anerkender potentialet i elevernes ufuld-
staendige tanker.

Sekvensen nedenfor kommer fra et norsk gymnasium og er rapporteret mere detaljeret i Andresen
og Dahl (2018). Lektionen introducerede problemlgsning med trigonometri, inden eleverne i de
naeste lektioner skulle arbejde i grupper med et stgrre modellerings- og problemlgsningsprojekt.
Lektionen var en del af et projekt om at udvikle elevers strategier for kreativ problemlagsning og ud-
forskning (Andresen, 2015). Som en del af en trigonometriopgave blev eleverne bedt om at anven-
de formlerne for sin (u-v) og cos (u-v) til at verificere fglgende udtryk:

tanu -tanv

tan (u-v) =——
(u-v) l+tanutanv
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Nedenstiende sekvens er fra slutningen af lektionen, hvor man ser leereren skrive pa tavlen og
ofte vende sig med front mod eleverne, mens han smiler, nar han taler. Stemningen i klassen er god
under sekvensen, og der er helt stille, nar leereren stiller sine spergsmal. Lige for udskriften har

to elever forklaret, hvordan de korrekt har lgst en opgave, men leereren opmuntrer og udfordrer
eleverne til at forklare deres tankegang og metode.

1 Leerer S& jeg ganger egentlig med 1 over cos v gange cos Vv, 0g sa ganger jeg navneren
med cos u gange cos v. Er det det, du siger?

2 Elevli Hmmm [sagt bekraeftende]

3 Leerer Har vi lov til at gere det?

4  Elev2 Det er almindelig brgkregning

5 Laerer Det er almindelig brgkregning [sagt bekraeftende]

6 Leerer Har vi lov til at dele med dette? [Mange sekunders stilhed]

7  Flere elever [Mumler] naevner

8 Leerer Ja, na@vneren. Hvad med naevneren?

9  Flere elever [Mumler; derpa flere sekunders stilhed]

10 Leerer Siger opgaven noget om det? Tager opgaven nogen forbehold?

N Flere elever [Mumler; derpa flere sekunders stilhed]

12 Leerer Hvad er det, man ikke kan tage tan til?

13 Elev3 90 grader

14 Laerer 90 grader [sagt bekraeftende]

15  Leerer Eller 270 grader. Kan u-v vaere 90 eller 270? Hvis u er 270, og v er 90 for eksem-

pel, det kan de jo godt veere, ikke? Du kan tage tan til 180, se her, hvis den er 270,
og den er 90. Det virker ikke.

Ilinje 1 (leerersporgsmaél) tvinger leereren eleverne til at taenke over, hvornar man har lov til at divi-
dere. Ilinje 3 ser vi et nyt spergsmal fra leereren, uden at der er sket en eksplicit evaluering af elevs-
varetilinje 2. Som diskuteret ovenfor i litteraturgennemgangen kan evaluering og feedback pa
forkerte eller ufuldsteendige svar gives pd mange mader, f.eks. indirekte ved at seette fokus pa andre
aspekter af spergsmalet (Ingram et al., 2015), uden ord gennem f.eks. handbevagelser (Flood,
2021) eller mere direkte for at fa fremdrift og fokusering (Drageset, 2014). Det er det, vi ser her, da
leereren tydeligvis forventer mere end bare et ja (givet som et ,Hmmm‘ilinje 2) pa sit spargsmal.
Eleverne skal vide, hvorfor de har lov til at gore de matematiske operationer, som de, korrekt, har
udfort — helt i trad med projektets formal om at udvikle kreativ problemlgsning og udforskning.
Leereren giver derfor eleverne et lidt mere snaevert, men stadig relativt &bent spgrgsmaél i linje
3.1linjerne 3-5 ser vi en dialog pa IRE-form, hvor den bekraeftende gentagelse af elevernes svar
dog stadig ikke signalerer, at eleven har givet en fyldestgorende forklaring. Det sesilinje 6, hvor
leereren gentager sit spgrgsmal, her endnu mere preecist og lukket end ilinje 3. Laereren kommer
med hints ilinje 7-10, og i linjerne 7-8 ser vi et eksempel pé, at leereren validerer elevernes ideer
(om neevnerens vigtighed) ved at inkorporere deres svar i hans naeste spergsmal (Nystrand, 1997).
Dernaest kommer en ny IRE-sekvens ilinjerne 12-14, og i linje 15 sammenfatter leereren.

Eleverne bygger oven pa tidligere konstrueret viden om, at der ikke kan tages tangens til 90 grader,
og mange elever bidrager til at konstruere klassens viden. Den mumlen, der indtraeffer tre gange,
og hvor flere elever deltager, er en del af elev-leerer-interaktionen og tegn pa engagerede elever,
der gnsker at deltage. Leereren veksler mellem ébne og lukkede sporgsmal, primaert mere abne
sporgsmal i starten af sekvensen, hvor eleverne inviteres til at forklare, hvad de har gjort, men de
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efterfolgende sporgsmal er lukkede, da eleverne giver meget begraensede forklaringer til de farste
sporgsmal. Vi ser ogsa, at laereren anvender korte interaktioner pd IRE-form til at afslutte gen-
nemgangens enkelte trin. Leereren bruger sdledes IRE og de stadig mere lukkede sporgsmal strate-
gisk til at tvinge eleverne til at begrunde, hvorfor de har lov til at gore de matematiske operationer,
som de korrekt har udfert. IRE-formen bliver saledes brugt i en udforskende sammenhaeng. Gen-
nemgangens resultat bliver en del af klassens faelles viden, og elevernes ytringer flettes sammen til
et hele. Tolkningen bygger ogsa p4, at jeg udelader at se hver ytring i isolation, men i den leengere
sammenhaeng, de indgar i, som ogsé er understgttet af Ingram et al. (2018), der skriver, at ,interac-
tions cannot be adequately understood except by consideration of the sequential context in which
they occur” (s. 54). Eksemplet viser derfor ogsa, at det, der fra en umiddelbar tolkning kan se ud til
at veere IRE-dialoger, hvor leereren ser efter rigtige svar, rent faktisk er en del af en meget laeengere
sekvens, hvor eleverne deltager i et sprogspil orkestreret af leereren, og hvor eleverne med deres
diskursive bidrag i stadig hgjere grad deltager i den matematiske teenkning.

En medrivende dialog‘ har altsa ligheder med IRE, men adskiller sig ogsa fra IRE pa tre omrader
(Andresen & Dahl, 2018, s. 46):

1. Spergsmaélene har ikke til formaél at kontrollere eleverne enkeltvis eller som klasse.

2. Fokus er pa den feelles gennemgang (den medrivende dialog) og ikke pé den enkelte elev, sa
leereren vil ikke ngdvendigvis udveelge, hvem der skal svare.

3. Lererensreaktion péa elevens svar skal forstas som en inkludering af eleven i den feelles aktivi-
tet og ikke som en evaluering af den enkelte elevs praestation. ,Medrivende indfanger, hvordan
mange elevers bidrag er flettet ind i den feelles dialog med flere elevers forsgg pa svar og delta-
gelse, nogle gange kun gennem en mumlen.

Der er ikke ét dialogvaerktaj, som vil fungere i alle situationer

Denne artikel beskriver, hvordan en leerer kan gribe en klasserumsdialog an, og hvilke fordele

og ulemper der er ved forskellige tilgange, herunder IRE. Der er dog ikke ét dialogvaerktgj eller
specifikke typer sporgsmal og evalueringssvar, som vil fungere i alle situationer — eller konsekvent
skal/ber enten undgés eller anbefales, heller ikke dialogformer, som enten ligner eller er IRE.
Men alle bgr benyttes velovervejet i sprogspillet mellem leerer og elever i et klasserum. Der er ikke
et misforhold mellem, at leereren har ansvaret og patager sig ansvaret, og at eleverne udforsker i
matematik. Rent faktisk ma leereren somme tider veere meget stottende gennem for eksempel for-
klaring eller tolkninger af, hvad samtalen handler om ved udforskende matematik. Med andre ord,
det er leererens ansvar at lede helklassediskussioner i en retning, som bade bygger pa elevernes
teenkning, men ogsa aktivt leder klassen i en frugtbar retning: ,, At the heart of the challenge asso-
ciated with student-centred practice is the need to strike an appropriate balance between giving
students authority over their mathematical work and ensuring that the work is held accountable
to the discipline” (Stein et al., 2008, s. 332). Laererens styring af klassesamtalen er afggrende for,
at eleverne kan deltage med deres matematiske ideer i disse situationer og i sidste ende fa tilegnet
sig den tilsigtede matematik. Dette er ikke i modstrid med udforskende eller elevcentreret leering,
men en forudsaetning for dette.
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Tale 0g ting

Betingelser for udvikling af fagsprog i natur & teknologi-
lektionen

Hvad kendetegner egentlig en natur & teknologi-lektion som mundtlig arena? Og hvad be-
tinger den mundtlighed, laerer og elever praktiserer? | mit ph.d.-projekt (2019-2022) under-
s@ger jeg, hvordan det mundtlige fagsprog udfolder sig i natur/teknologiundervisningen i
tre 6. klasser pa en skole i en sjellandsk kabstad. Gennem fem maneder har jeg observeret,
lavet lydoptagelser og interviewet eleverne og klassernes erfarne lzerere. Denne korte artikel
udspringer af forelgbige analyser af datamaterialet. Jeg reflekterer over tre kernesituationer,
der antyder, at det er vanskeligt at styrke mundtligheden, hvis ikke klasserummets materi-
alitet, fx det tingslige eller visuelle, kan inddrages, at arenaen i klasserummet ikke ngdven-
digvis er den enkelte natur & teknologi-laerers eneansvar, og at tale muligvis er en ting i sig
selv. Refleksionerne tager udgangspunkt i viden om mundtlige genrer, om forholdet mellem
sprog og det, det reprasenterer, og i forskning i betydningen af sproglig deltagelse for
laering.

Mundtlige genrer

Mundtlige genrer og deres virkemidler beskrives ofte med begreber fra retorikken. Hovedgenrerne
er monolog og dialog, og de anvendes med forskelligt formé&l. Mens monologen er en enetale, og ty-
pisk velforberedt, malrettet en bestemt lytterskare, og fokuseret pa at opna noget bestemt, som det
kan opleves iivaerkseetterens elevatortale, til det politiske opstillingsmgde eller i preestens preedi-
ken, er dialogen en samtale mellem to eller flere. Dialogen udvikler sig kontinuerligt, og samtidig
til dels uforudsigeligt, alt efter hvordan deltagerne gar ind i den. Vi bruger dialog i forhandlinger,
en genre, der findes i mange varianter i sével offentlige som intime rum. Vi forhandler om arbejds-
opgavers fordeling og honorering, om graensedragninger, om hvordan fremtiden skal gribes an - og
nogle gange ender det i skeenderier og siden hen i forsoning. Kort sagt findes dialogen i situationer,
hvor mennesker udveksler synspunkter og i heldigste fald lytter til hinandens for at kunne traeffe
holdbare beslutninger sammen. Det ligger implicit i denne beskrivelse, at dialogen sagtens kan
indeholde monologiske elementer. En deltager kan eksempelvis have forberedt et leengere indlaeg
for at forklare sit synspunkt. Samtidig kan monologen ogsa rumme sproglige traek, der umiddelbart
og overfladisk ligner dialogens — for eksempel sékaldte retoriske spgrgsmal.

I skolens fag optreeder monolog og dialog i skensom blanding. Undervisningen er i mange lektioner
baseret pa dialog, i grupper eller involverende hele klassen og leereren, men indimellem optreeder
monologiske indlaeg, fx hvis lerer eller elever praesenterer faglig viden. Dialogiske elementer bliver
her forhandling om viden og forstéelser i leeringsgjemed, mens monologiske elementer prasente-
rer det, forhandlingerne har fort frem til - eller i det mindste en forelgbig status.

Dialogen er en af de seks talestrategier: gentagelse (,rote®), recitation, instruktion, forklaring
(,exposition®), diskussion og dialog (egen oversaettelse), der typisk forekommer i klasserum
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(Alexander, 2018, s. 568). Alexanders forskning fokuserer pa den dialogiske undervisning, og hans
hovedinteresse er derfor, hvordan leereren kan understgtte talestrategierne diskussion og iseer
dialog gennem ,collective®, ,reciprocal®, ,,supportive®, ,cumulative” og , purposeful“ undervisning
(Alexander, 2018, s. 566). Denne interesse er funderet i sdvel viden om, hvordan mennesker kon-
struerer viden og forstaelse, som i viden om, at klasserum ofte er domineret af leerertale. En seerlig
form for dialog er den udforskende samtale (Mercer, 1995). En udforskende samtale er en dialog
om et fagligt emne, som er karakteriseret ved, at deltagerne bygger videre pa hinandens input. Det
er velkendt, at mundtlig deltagelse i sddanne udforskende samtaler har positivindflydelse pa ele-
vers leering (Mercer, 2008; Mercer, 2019; Howe & Abedin, 2013; Mercer et al., 2004).

Dialogen bgr altsé nyde fremme i undervisningen. Men det betyder ikke, at monologen er uved-
kommende for laerere og elever. Den mundtlige preesentation, eller med en skoleterm fremlaeg-
gelsen, er et eksempel pa dette. I praesentationen har eleverne ordet i laengere tid for at forklare,
hvad de har fundet ud af'i et givent projekt. Leerere finder det imidlertid ofte vanskeligt at vurdere
disse mundtlige praesentationer, selv om de hyppigt anvendes til afrapportering og evaluering som
afrunding péa forlgb i undervisningen (Martre, 2009; Aksnes, 2016; Mercer et al., 2017). Ydermere
er det tankevaekkende, at mundtlige prover og eksaminer i uddannelsessystemet ofte omtales som
samtalebaserede, og at det skal vurderes, hvordan eksaminander gar i dialog om et givent emne,
baseret pa et indledende monologisk indleeg. Det antyder, at undervisning, praesentation/fremleeg-
gelse og eksamination/prove er komplekse foreteelser, og at det muligvis er ngdvendigt at tydelig-
gore forméalet med henholdsvis monolog og dialog og italeseette, hvornar og hvorfor det ene aflgser
det andet og vice versa.

Dialogen bgr altsa nyde fremme i undervisningen. Men det
betyder ikke, at monologen er uvedkommende for leerere og
elever.

Et mundtligt fag

Interessant nok lader det ikke til, at det mundtlige fagsprog nyder samme bevagenhed som det
skriftlige i skolen. Mens leerere — og leeremiddelforfattere — er yderst opmeerksomme pa den vig-
tige opgave at udpege og introducere nye fagord, for eleverne skal leese tekster i natur & teknologi,
er der sjeeldnere eksplicit fokus pd, hvordan eleverne selv kan anvende det faglige begrebsapparat
idialog og monolog iigvrigt meget mundtligt preegede lektioner. Faget natur & teknologi tager
udgangspunkt i elevernes nysgerrighed og undren og veegter gruppebaseret, undersggende arbejde
og preesentation af erfaringer med dette. Et undervisningsforlgb rummer derfor typisk design, ud-
forelse, evaluering og afrapportering af et forseg eller eksperiment. Dermed er det altsd ogsa et fag,
hvor eleverne har brug for at anvende fagets sprog pa meget forskellige mader, for gruppebaseret,
undersggende arbejde fordrer dialogiske kompetencer, mens praesentationen fordrer monologiske
kompetencer.

Det naturvidenskabelige eller naturfaglige klasserums sprog er velbeskrevet. Lemke har vist, at
en seerlig diskurs kendetegner det naturvidenskabelige sprog: Det drejer sig bade om et specifikt
vokabular og en sproglig stil, der undviger blandt andet poetiske elementer og holdningstilkende-
givelser og seetter det abstrakte princip i forgrunden fremfor den menneskelige handling (Lemke,
1990). At tale science er altsa at bruge sproget pa ganske bestemte méder.
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I natur & teknologi-lektionen taler leerer og elever om feenomener, der indbefatter bade det mind-
ste og det storste i universet, det forhdndenveerende og det fjerne eller ligefrem for laengst forgang-
ne. Det betyder, at laerere og elever star i situationer, hvor de konfronteres med det grundleeggende
lingvistiske princip, at sprog er en symbolsk repraesentation af noget i verden. Daston skriver, at
uden tingene ville vi ikke have noget at tale om (Daston, 2008). Dette ,,noget*, som altsa enten re-
prasenteres med sprog eller muliggor repreesentation med sprog, kan veere materielt eller visuali-
serbart, men er det ikke altid i klasserummet. Derfor er det veerd at undersege, hvordan klasserum-
mets materialiteter, eller det tingslige, indgar i den mundtlige, faglige samtale. Det gor jeg blandt
andet ved at observere laerere og elever, og hvad de gar for at repraesentere et betydningsindhold,
iseer nar de arbejder med abstrakte, usynlige eller fortidige faenomener.

Det har blandt andre Kress et al. (2014) ogsa gjort i forleengelse af et studie af naturvidenskabe-
lige klasserum. De udvider perspektivet pa klasserummets sprog og viser, at verbalsprog blot er
en af flere modaliteter, der bruges i kommunikation om betydning. De peger p4a, at der ofte er et
meget komplekst samspil mellem forskellige modaliteter i en kommunikation. Eksempelvis kan
et mundtligt udtryk veere ledsaget af anvendelse af materielle genstande, kropslige udtryk eller
forskellige former for visuelle tegn.

En typisk lektion

I min egen undersggelse viser det sig, at natur & teknologi-leererne i de tre klasserum bestemt ikke
dominerer den mundtlige arenaiklassen. Her er ikke megen leerertale, idet hverken instruktion
eller forklaring fylder noget saerligt. Efter meget kortfattede indledende hilsner og instruktioner,
et obligatorisk element, hvor nye faglige begreber gennemgas, og evt. en kort faelles eller individuel
leesesekvens, gar eleverne i grupper i gang med deres egne projekter, mens leereren cirkulerer og
stiller sporgsmal, der kan fremme processen. Det er udtryk for det, Alexander kalder meningsfuld
(,purposeful®) og stattende (,supportive®) undervisning. Denne sekvens er hver gang den, der fyl-
der mest af lektionens tid. Til gengeeld er eleverne ikke altid lige koncentrerede om deres projekt.
Hvis leereren forlader det omrade, de opholder sig i, for eksempel for at hente nogle materialer
eller tale med en gruppe, der er sggt uden for klasselokalet, mister en del af eleverne fokus meget
hurtigt. De magter ikke altid den gensidighed (,,collective“ og ,reciprocal” undervisning), et grup-
pebaseret projektarbejde baserer sig pa. Adspurgt i interviews om, hvad der kendetegner et godt
gruppearbejde, leegger flere elever veegt pd, at det relationelle spiller en stor rolle — de kan forteelle,
at det fungerer bedst, hvis man arbejder sammen med nogle, man opfatter som venner, men om-
vendt kan man ogsé fa venner ved at arbejde sammen og laere hinanden at kende. Og s& neevner de,
at det er umuligt at vaere fokuseret leenge i forste lektion pa dagen — og i den sidste. Kun ilektionen
sidst pa formiddagen mellem de to frikvarterer er der altid fuld opmeerksomhed. ,Men der har vi
dansk®, som en elev siger.

| min egen undersggelse viser det sig, at natur & teknologi-lae-
rerne i de tre klasserum bestemt ikke dominerer den mundtlige
arena i klassen.

I analysen af de natur & teknologi-lektioner, jeg har observeret, studser jeg over en raekke konkrete
situationer, hvor mundtligheden bremses eller gar i std. Dem kalder jeg kernesituationer, fordi de
ser ud til at blive omdrejningspunktet for mit videre arbejde med at forstd, hvad der spiller en rolle
for leerers og elevers muligheder for at skrue op for det mundtlige fagsprog i klasserummet.
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Tre kernesituationer

,Hvad er det der gletsjER?“, sparger Nora med tryk pé sidste stavelse og med et desperat udtryk i
ansigtet. Hun var ikke i skole ugen for, da klassen tog hul pd emnet Istiden i natur & teknologi, og
nu stirrer hun pa en opgavebeskrivelse, som hendes gruppe har faet udleveret. I den tempererede
klimazone er det ikke en selvfolge at kende til gletsjere, for man meder dem som ofte sveert for-
staelige begreber i skolen. Leereren har lige konstateret, at ,nettet er nede igen®, og har derfor ikke
nogen illustrationer at pege p4, for klassens leeremiddel er digitalt og dermed pludselig usynligt
eller ligefrem ikke til stede. Udfordringer kan opsta, nar leereren, som i denne situation, skal koble
den symbolske repraesentation, ordet gletsjer, og det, den reprasenterer, hvis emnet som her er
fortid. Det samme gaelder i forlgb, hvor der arbejdes med emner som fotosyntese, der implicerer
elementer, der er usynlige for det blotte gje. De ting, der skal arbejdes med og tales om, er altsé
hverken fysisk eller visuelt til stede, og derfor bliver ordene til lasrevne, flagrende fragmenter, som
ikke kan relateres til en kontekst. Nar der skal bruges megen tid pa at afklare enkeltbegreber, bliver
der derudover mindre tid til det undersggende arbejde, ligesom det risikerer at hvile pa et for lgst
grundlag, hvis de vigtige begreber ikke er tilstraekkeligt kontekstualiserede.

,Jegerder kunide der 90 minutter”, siger en af leererne i et interview. Hen svarer pa et spgrgsmal
om, om det kunne teenkes, at faget natur & teknologi kunne blive mere synligt i klasserummet. Na-
tur & teknologi-lektionerne afvikles i klasselokalet, der ganske vist er allokeret til leering, men ikke
fagspecifik leering. Fra skolearets start var alle tre klasserum fuldsteendig bare — bortset fra borde
og stole til leerer og elever, en elevreol, et aflast leererskab, en handvask og et smartboard med pro-
jektor og hgjtalere. Der er ingen fagspecifikke materialer, redskaber eller oversigter i lokalerne —
ingen bogsamling, ingen stensamling, ingen model over verdensrummet, ingen reagensglas. I lgbet
af observationsperioden bliver klasselokalets veegge deekket af oversigtsplakater og elevprodukter.
De er typisk produceret i fagene dansk eller engelsk - fag med langt flere ugentlige lektioner. Det
ladertil, at det er en implicit betingelse, at leerere med mange lektioner i klassen kan gore rummet
til deres fags rum, mens leerere med fa lektioner til en vis grad oplever at veere ,ugens geest®, der
kommer med materialer til brug for undervisningen og pakker dem sammen igen, nar lektionen
slutter. Samtidig understreger is@er den ene natur & teknologi-laerer, at arbejdet med at fremskaffe
og opbevare materialer, finde dem frem og pakke dem veek er tidskraevende. Det tyder pa, at det
ikke er let for den enkelte leerer at etablere den fysiske kontekst, som hen og eleverne har brug for
at relatere fagets sprog til.

Der er ingen fagspecifikke materialer, redskaber eller oversig-
ter i lokalerne - ingen bogsamling, ingen stensamling, ingen
model over verdensrummet, ingen reagensglas.

,Vi skal sige det, for de har lavet det”, opsummerer Artur glad. Sammen med Palle, Frede og Paul
sidder han ved et bord i klassen. Da Artur og Palle lidt senere fremlaegger, foregar det med ryggen
til tilhgrerne og med fuldt fokus pa den PowerPoint, der laeses op fra. Flere gange gar de i sta, fordi
de ikke kan laese eller artikulere de ganske vanskelige begreber. De ma have suffli fra Frede og
Paul, der sidder afslappet i halvmerket og i gvrigt virker ganske tilfredse. Tilsammen har de fire
elever lgst den opgave, leereren havde sat dem til. Men karaktereren af samarbejdet gor, at Artur og
kammeraten Palle ikke har haft mulighed for at udvikle deres faglige forstielse gennem deltagel-
seidiskussion og dialog, og klassekammeraterne Frede og Paul far til gengeeld ikke mulighed for
at afprove det monologiske genreformat for tilhgrerne i klassen, og de far dermed heller ikke den
feedback, som de méske kunne have leert endnu mere af. De fire elever har ikke alle sammen veeret
involveret i en segte undersggende samtale, og fremlaeggelsen bliver, hvad man kan kalde formel
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snarere end reel, idet der ikke kan etableres en tydelig og steerk forbindelse mellem undersegelse
og preesentation. Ligesom i eksemplet med Nora ovenfor bliver det tydeligt, at det sprogliggjorte
skal referere til noget, der forekommer i verden, for at give mening. Her er problemet, at Artur og
Palle ikke kan forbinde de ord, Frede og Paul har skrevet, med noget, fordi de ikke selv har deltaget
iarbejdet med at producere en forklaring pa de feenomener, gruppen skulle undersgge. Da Frede
senere i et gruppeinterview bliver bedt om at fortaelle, hvordan man fremlaegger eller prasenterer,
svarer han ,,Gud bevare Danmark!“. Det viser sig at referere til noget, de fleste danskere kender -
dronningens nytarstale til nationen, der altid afsluttes pa denne made. Samtidig antyder svaret,

at det er Fredes eneste model for preesentation. Han kommer ikke til at teenke pa mere direkte
erfarede situationer, der kunne tjene som model. Sammenholdt med observationsdata og lydop-
tagelser, der viser et klasserum, der i overvejende grad er dialogisk — dog ikke altid i Alexanders
(2018) forstand — er det interessant, at det tilsyneladende forbliver implicit, hvad en praesentation
er, og hvordan man griber den an.

Da Frede senere i et gruppeinterview bliver bedt om at forteel-
le, hvordan man fremlagger eller praesenterer, svarer han ,,Gud
bevare Danmark!*

Videre perspektiver

Modsat hvad mange klasserumsstudier har vist, benytter natur & teknologi-leererne i disse klas-
serum naesten ikke monologisk tale. De forklarer for eksempel meget sjaeldent, men lader i stedet
eleverne forklare for hinanden. Gensidig elevforklaring er ganske vist leererig for bade den, der
forklarer, og den, der lytter, men meget ofte forekommer elevernes konkrete bud at veere meget
kortfattede og uden brug af fagbegreber, og langt fra alle kommer til orde hver gang. Elever, der skal
praesentere/fremleegge - og i den forbindelse netop forklare — har altsé ikke saerlig mange rutiner
eller modeller at laene sig op ad, fordi elevpraesentationer ikke bliver tilstreekkeligt prioriteret, og
leererpraesentation knap forekommer. Der kan altsé ikke i overfort forstand peges péa et eksempel
pé en vellykket praesentation eller forklaring som eksempel til efterfolgelse. I forleengelse heraf
bliver det derfor relevant at overveje, om det, leerere og elever siger og gar, til en vis grad far materi-
el eller tingslig karakter i klasserummet, og om fraveeret af modeller for fx monologisk dominerede
praesentationer bremser elevernes mundtlighed, ligesom fraveeret af materiale eller visualiserin-
ger bremser deres tilegnelse af faglige begreber som fx , gletsjer®.

Samtidig er det tankeveekkende, at de mange modaliteter, der i fx Kress’ undersggelse af britiske
klasserum anvendes sammen med det mundtlige sprog, tilsyneladende ikke altid er tilgeengelige
eller mulige at realisere i nuet i de danske klasserum, der er observeret i denne undersggelse. Der
var ingen materielle genstande eller visuelle tegn at treekke pa, da Nora desperat spurgte til, hvad
en gletsjer var. Men leereren havde sig selv og sin krop — og endte med at vise Nora, hvordan en glet-
sjer bevaeger sig ved at g nogle skridt langsomt frem og derefter ligesd langsomt bagleens tilbage.
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Matematik pa lodrette
flader | aktivt taeenkende
klasserum

I denne artikel introducerer vi undervisningsmetoderne Number talks (Sun et al., 2018) og
Matematik pa lodrette flader (Liljedahl, 2016). Formalet med metoderne er at skabe mere
sproglig interaktion mellem eleverne i matematikundervisningen samt at udvide elevernes
strategiske repertoire. Nar eleverne samarbejder om at regne pa lodrette flader og lgser op-
gaver med flere veje til malet, arbejder de ogsa sammen om at laese og forsta matematiske
begreber og om at anvende, diskutere og vurdere forskellige regnestrategier. Erfaringerne,
som Vi praesenterer og diskuterer, stammer fra et aktionslaeringsprojekt, hvor vi har samar-
bejdet med lzerere om at afprave metoder, der udvikler elevernes fagsproglige faerdigheder.
Nedenfor praesenterer vi kort baggrunden for metoderne, og gennem observationer fra
undervisningen redegear vi for erfaringerne med at bruge metoderne i en 4. klasse. Afslut-
ningsvis diskuterer vi de videre potentialer for at arbejde med kollaborativ opgavelgsning
pa lodrette flader.

Alle elever skal udvikle deres fagsprog

Naér elever deltager i kommunikation om faglige begreber, kan eleverne efterhanden gore de fag-
lige begreber og forstéelser til deres egne (Sfard, 2008). Men i matematikundervisningen er der
tradition for, at det er leereren, som forteeller, viser og forklarer. I en traditionel tavleundervisning
indgar leereren i sproglig interaktion med enkelte elever — ofte de samme elever, og disse normer
og forventninger til sproglige praksisser i undervisningen kan vaere svaere at aendre (Yackel &
Rasmussen, 2002). Det var ogsé erfaringen fra laererne i vores undersggelse, og det blev dermed
udgangspunktet for arbejdet med at udvikle en matematikundervisning, der kan skabe rammer

for, at eleverne kommer til at bruge fagsproget aktivt, som vi praesenterer i denne artikel. Data og
analyser stammer fra projekt Alle i Uddannelse, som gennemfores pd to skoler i Horsens'. Projektet
er organiseret som et aktionsleeringsprojekt, derfor sker udviklingen af nye tiltag i samarbejde med
de leerere, der skal levere aktiviteterne, ofte pa baggrund af feelles diskussioner om konkrete udfor-
dringer eller udviklingspotentialer for undervisningen (Nielsen & Nielsen, 2010). En af de identi-
ficerede udfordringer handlede om elevernes fagsprog i matematik: Laererne ville gerne udvikle og
afpreve undervisningsaktiviteter, der fik eleverne til at bruge sproget mere i matematiktimerne.

1 Projektet er finansieret af A. P. Mgller Fondens Folkeskoledonation.
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Derfor blev lererne preesenteret for metoder, der saetter rammer for, at alle elever indgar i sproglig
interaktion om de matematiske begreber, fx som det er tilfeeldet med Matematik pd lodrette flader,
som vi praesenterer nedenfor. Metoderne har ikke kun sproglige mal: Udover at styrke elevernes
forstdelse af matematiske begreber er deres strategiske kompetencer og forstdelser ogsa i fokus,
det er tilfzeldet i aktiviteten dot talks (Sun et al., 2018), som vi ligeledes preesenterer nedenfor.
Afprevningerne af aktiviteterne blev dokumenteret med skriftlige klasserumsobservationer.
Nedenfor tager vi udgangspunkt i en let bearbejdet sammenskrivning af disse observationer, nar vi
dokumenterer og analyserer erfaringerne fra en konkret afprgvning af metoderne i en 4. klasse.

Udvikling af talforstaelse og fleksible strategier: dot talks

Forskere inden for matematikkens didaktik har i mange ar haft fokus pa vigtigheden af at stimu-
lere elevernes fleksible strategiudvikling, herunder med design af metoder, som stgtter elevernes
udvikling af fleksibilitet i opgavelgsningen (Verschaffel et al., 2009). Number talks er — som navnet
siger — klasserumssamtaler om tal, hvor eleverne deler deres strategier med hinanden. Dot talks

- som er den version, vi afprevede i projektet — er en version af Number talks, hvor eleverne fx
undersgger antallet af prikker i forskellige mgnstre. Nar eleverne regner med prikker i stedet for
tal, bliver de mindre opmeaerksomme pa tal og hovedregning og mere opmaerksomme pa forskel-
lige strategier til at komme frem til svaret. Number talks og dot talks er dermed med til at udvikle
elevernes brug af regnestrategier og deres talforstaelse. Fokus er pd matematisk kommunikation
og reesonnement og pa, at eleverne kan forklare og begrunde frem for at levere et rigtigt svar (Sun
et al,, 2018). Klassesamtalen struktureres endvidere pd mader, der skaber rammer for, at alle elever
nér at taenke over et svar og bidrage til klassesamtalen om lgsningsstrategier.

Nar eleverne regner med prikker i stedet for tal, bliver de min-
dre opmaerksomme pa tal og hovedregning og mere opmaerk-
somme pa forskellige strategier til at komme frem til svaret.

Undervisningsklip 1: dot talks

4. klasse arbejder med tal og talforstaelse. Laereren viser eleverne et billede med 10 sorte prikker

i et lidt tilfaeldigt menster og sparger sa eleverne: Hvor mange prikker er der? En efter en raekker
eleverne deres tommelfingre op. Det betyder, at de har et svar. Nar laereren ser en tommelfinger, far
eleven et nik. S3 kan tommelfingeren tages ned, og resten af klassen kan taenke videre uden at lade
sig presse af, at andre elever har fingeren oppe. Laereren venter, og flere tommelfingre vises. Nu far
eleverne lov til at forklare, hvordan de kom frem til svaret. Eleverne har flere bud: En elev talte alle
prikkerne en efter en. En s3, at de kunne deles op i tre grupper med tre prikker i hver, og at der var
en til overs. En anden sa to grupper med fem prikker i hver. En elev sa to grupper med tre prikker
og en anden gruppe med fire. Laereren skriver elevernes forskellige strategier op pa tavlen som sma
regnestykker: 3-3 +1,5+5eller 5-2 og 3 + 3 + 3. Nu sparger hun eleverne: Hvad er det rigtige at
gere? Igen far eleverne tid til at taenke, inden en elev praver: Er de ikke allesammen rigtige?

Eksemplet ovenfor viser, hvordan elevernes forskellige strategier bliver synlige og kan deles i klas-
sesamtalen. Elevens afsluttende konklusion om, at alle lasningerne er rigtige, viser, at eleven er
ved at opbygge en forstdelse af, at matematiske problemer kan lgses med forskellige strategier. Dot
talks kan altsd stotte implementeringen af en kultur, hvor eleverne deler strategier med hinanden. I
dot talks fjernes mulig angst hos eleverne rettet mod tallene. I stedet kan eleverne fokusere pa at se

VIDEN OM LITERACY NUMMER 30 | OKTOBER 2021 | NATIONALT VIDENCENTER FOR LAESNING 43



menstre, forklare deres made at se antallet pa, og de kan erfare, at der kan veere mange veje frem til
det samme svar. Number talks er ofte en aktivitet pa 10-15 minutter, hvor det er vigtigt, at eleverne
far tid til at teenke, inden klassesamtalen starter. De fleste leerere har erfaringer med, at nar der
stilles spergsmal i klassen, er der elever, som hurtigt raber svaret eller reekker handen hgjt op for at
indikere, at de har fundet svaret. Dette kan skabe en kultur i klassen, som er praeget af konkurrence
og evt. skabe angst hos nogle elever (Sun et al., 2018). I number talk-processen markerer eleverne
derfor stille med tommelfingeren, nar de har en lgsning. Formalet er, at flere elever har tid og ro til
atna frem til en lgsning og til efterfalgende at bidrage til samtalen pa klassen.

Number talks vil dermed veere med til at udvikle en kultur i klassen, som seetter rammer for, at ele-
verne udvikler strategier bygget pa tal- og begrebsforstéelse, hvor eleverne er aktivt deltagende og
deler og respekterer hinandens ideer. Gennem number talk-aktiviteter laerer eleverne ogsa, at fejl
og forvirring er en del af processen og vejen til udvikling af dybere forstaelse (Humphreys, 2016).

Elevens afsluttende konklusion om, at alle lasningerne er rigti-
ge, viser, at eleven er ved at opbygge en forstaelse af, at mate-
matiske problemer kan lgses med forskellige strategier.

Aktivt taenkende og ikke-taenkende klasserum

Peter Liljedahl (2016) har udviklet ideen om The Thinking Classrooms i matematikundervisnin-
gen. Liljedahls undersegelser viser, at undervisningen sjeeldent kraever, at eleverne skal veere aktivt
teenkende i matematiktimerne. Nar eleverne bliver stillet problemlgsningsopgaver, gar de i sta.
Problemlgsning defineres som opgaver, hvor man ikke kan folge fx en leert algoritme for at komme
frem til et svar. Her skal eleverne i stedet forsta problemet, undersgge losningsmuligheder, prove
sig frem eller veelge metoder, de selv kan se er relevante, og som bygger pa deres forstaelse for
opgavens matematiske indhold. Liljedahl konkluderer, at de klasserumsnormer, som er udviklet i
de observerede klasser, kan beskrives som non-thinking classrooms. Pa baggrund af disse observa-
tioner har Liljedahl udviklet de sdkaldte thinking classrooms, defineret som undervisningsmiljger,
der kraever aktiv teenkning af eleverne, alene og sammen med andre, og hvor eleverne altsa leerer,
udvikler viden og forstéelse gennem aktiviteter og samtale i et teenkende klassefallesskab.

Liljedahls undersggelser viser, at undervisningen sjeldent krae-
ver, at eleverne skal veere aktivt teenkende i matematiktimerne.

Liljedahl har identificeret hele 14 elementer, som er vigtige for udvikling eller vedligeholdelse af
de aktivt teenkende klasser i matematikundervisningen (Liljedahl, 2017). Liljedahl fremheever
blandt andet undervisning med udgangspunkt i problemlgsningsaktiviteter, hvordan disse akti-
viteter introduceres for eleverne, og hvordan grupper bliver sat sammen. Et andet element er de
lodrette flader, som vi vil introducere nedenfor. Fem af disse elementer handler direkte om class-
room norms [som beskrevet i Yackel & Rasmussen, 2002] (Liljedahl, 2018) og alts&d om at sendre pa
forventninger til interaktion og samarbejdsformer i undervisningen.

Liljedahl (2016) har sammenlignet gruppearbejde i fire situationer, hvor eleverne positioneres

fysisk forskelligt, og hvor de anvender forskellige teknologier. Han sammenlignede fire situationer:
a) stdende med whiteboard (en overflade, hvor det er muligt at viske ud), b) stdende med flipover /
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papir, ¢) siddende med whiteboard og d) siddende med papir. Hans resultater viser, at de grupper,
der stod ved de lodrette flader med mulighed for at viske ud, arbejdede pad mader, der i hgjere grad
indebar samarbejde og kommunikation. Hans resultater viser, at elever, der star op og samarbejder
pé store skriveflader, hvor de har mulighed for at prove sig frem og viske ud, far de bedste resulta-
ter. Nar de star op, har eleverne sveerere ved at gemme sig, og i hans undersggelse viser det sig som
gget engagement i aktiviteter og diskussion. De lodrette flader med mulighed for at viske ud giver
tilsyneladende eleverne frihed til at undersgge og prove sig frem. Mulighed for at viske ud blev gan-
ske vist ikke brugt meget, men det sa ud til, at eleverne kom hurtigere i gang med at skrive og prgve
sig frem, og at de efterfolgende brugte hele skrivefladen. De grupper, der brugte papir, viste en ten-
dens til forst at skrive, nar de havde fundet vejen frem til svaret. Resultaterne viser altsa, at grup-
per, som samarbejder ved lodrette flader (fx whiteboards), hvor de kan viske ud, og som dermed har
mulighed for at prove sig frem, i hgjere grad bliver aktivt teenkende. De viser mere vedholdenhed i
selve problemlgsningsprocessen, de er mere aktive, de samtaler mere og udviser mere ,knowledge
mobility” - som bedst kan overseettes til fleksibilitet i anvendelse af matematikfaglig viden - end
dem, som arbejder ved de gvrige typer overflader, som indgér i Liljedahls forskning.

Vibrugte Liljedahls resultater til at introducere metoden Matematik pd lodrette flader. Leererne fik
heengt whiteboards op, sa eleverne kunne arbejde parvis eller i grupper om at lase matematikopga-
ver pa lodrette flader med whiteboardtuscher. Opgaver og organiseringen af undervisningen lagde
op til samarbejde og interaktion, men ogsa strategiske overvejelser. Eleverne fik problemlgsnings-
opgaver, der kreevede kommunikation og samarbejde, og hvor der var flere veje til mélet.

Matematiklaereren har delt eleverne op i grupper pa tre. Hver gruppe skal stille sig ved et lamine-
ret A3-papir, der er et til hver gruppe haengt op forskellige steder i klassen og ude pa gangen. De
laminerede A3-papirer er deres tavler, her skal de hjxlpe hinanden med at lgse en matematikopga-
ve. Laereren udleverer en lille lap papir med opgaven, som eleverne nu skal samarbejde om at forsta,
skrive op pa tavlen og regne.

Den fgrste opgave, leereren udleverer, er en opskrift pa snobrad, som skal laves om, sa der er nok
dej til tre gange sa mange snobrad. | opskriften indgar der fx ¥ pakke gaer, ¥ kg mel og % liter vand.
De har alle faet en tusch, sa de alle kan bidrage til udregningen. De laeser, og de diskuterer, hvordan
de forstar opgaven, og de forsgger sig frem. De kommer frem til et svar, men de gar i st3, da de skal
skrive enhederne. Hvad er det egentligt, de regner med? En elev mener, at enheden ma vaere gram.
De andre er tavse. De ender med at satte en streg og et spargsmalstegn: De ved godt, der skal
angives en enhed, men de er usikre pa, hvad de skal skrive.

Ivores observationer af elevernes arbejde med snobredsopskriften ser vi engagement og deltagelse
fra eleverne. Rammerne inviterer til, at alle elever er i sproglig interaktion om brgker og enheder,
fordi det ikke er nemt for elever at gemme sig eller undvige den faglige kommunikation, der finder
sted om den matematiske problemstilling, nar de star ved de lodrette flader. Alle elever er altsd i
gang med aktiviteter, der involverer og dermed potentielt udvikler deres fagsprog og matematiske
teenkning, fx laesning og diskussion af den stillede opgave og ikke mindst vurderingen af forskellige
lgsningsstrategier.

Nér eleverne har mulighed for at viske ud, er der mulighed for, at de hurtigere kommer i gang med

at notere de forste tanker pa tavlen, de kan jo altid slette dem igen. Men hverken i vores eksempel
eller hos Liljledahl (2018) ser det ud til, at de bruger den mulighed. Méske pa grund af en klasse-
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rumskultur, hvor man helst ikke skal lave fejl, men ogsé en kultur for at dokumentere lgsningspro-
cessen pa en bestemt made, der kan herske i nogle matematikklasser.

Ved udvikling af thinking classrooms har selve problemet, som grupperne arbejder med pé lodrette
flader, betydning. Det skal helst veere problemlgsningsopgaver, som leegger op til, at eleverne disku-
terer forskellige anvendelser af regnestrategier eller problemlgsningsstrategier, sa eleverne indgar
ien dialog gennem lgsningsprocessen (Liljedahl, 2018). Leererens rolle i dialogen med grupperne
er at stille spergsmal, der fremmer teenkende elever i matematikundervisningen. Laereren spor-
ger derfor: ,,Hvad har I teenkt?“ og ikke: ,Hvad har I faet?“ Pa den méade seetter leereren tonen for
samtalen og for, hvad der er vaesentligt i matematikundervisningen. Eleverne indgar i et undervis-
ningsmiljg, hvor der leegges veegt pd matematisk taeenkning og sproglig interaktion, og der er skabt
rammer for et aktivt teenkende klasserum.

Undervisningsklip 3: Laereren samler op

Nu kalder lzereren eleverne sammen, timen er snart slut. En af grupperne er lidt utilfredse med, at
deres opgaver skal viskes ud. Laereren spgrger eleverne, om de fik brugt nogle matematikord i grup-
perne. Eleverne giver flere eksempler pa ord og begreber, de har brugt: En elev siger, at de fordob-
lede en brak. Laereren tager fat i elevens udtalelser og skriver braken op pa tavlen. Hun tegner og
skriver og forklarer.

I opsamlingen tager leereren udgangspunkt i faglige pointer fra elevernes arbejde. I vores obser-
vationer ser vi, at mange elever byder ind i den faglige opsamling. De har brugt fagbegreberne og
diskuteret problemstillingerne med klassekammerater under arbejdet pa de lodrette flader forud
for den feelles opsamling og har nu mulighed for at bidrage. Laererens rolle er at stille spgrgsmal til
elevernes matematiske taeenkning og samtidig fremhaeve de matematiske begreber. Faglige pointer
og regnestrategier fra elevernes tavler trackkes frem. Erfaringer og resultater gores flles i op-
samlingen. Leereren faciliterer en opbygning af faelles faglig viden og et feelles fagsprog i klassen
(Blombhgj, 2016).

I samtalen mellem leereren og eleven skal der vaere fokus pa det, som Liljedahl beskriver som keep
thinking-spergsmal. Det er spgrgsmal som: ,Hvad har du teenkt?“ og altsa spergsmal, som hjaelper
eleverne til at fortseette deres arbejde og matematiske teenkning, og som seetter rammer for, at
eleverne far muligheder for at dele forstaelser, teenkning og strategier. Stop thinking-sporgsmal
er modsaetningen til keep thinking-sporgsmal. Et stop thinking-spergsmal kan veere: ,Hvad har
du faet? og altsa spgrgsmal, hvor svaret enten er rigtigt eller forkert, og som ikke leegger op til at
fortseette den matematiske teenkning (Liljedahl, 2016).

Stop thinking-spargsmal er modsaetningen til keep thin-
king-sporgsmal. Et stop thinking-spgrgsmal kan veere: ,,Hvad
har du faet?*

Som beskrevet tidligere anbefales lodrette whiteboards frem for papir, selvom muligheden for at
viske ud pd whiteboards sjeeldent anvendes (Liljedahl, 2016). Vi ser i vores observationer, at nogle
elever er utilfredse med, at deres arbejde pa whiteboardet skal viskes ud efter endt faelles opsam-
ling pa klassen. De normer, som mange elever er vokset op med gennem hele deres skoletid, hvor
det primeere fokus ofte er pa produktet frem for lgsningsprocessen (Skemp, 1976), bidrager til,
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at eleverne har sveert ved, at deres produkt pad whiteboardtavlen bliver visket ud. Det tager tid at
aendre normer og udvikle klassekulturer med fokus péa processen.

Hvorfor arbejde med fagsprog og fleksible strategier i
matematikundervisningen?

En af de prover, som eleverne i den danske folkeskole mgder, nar de afslutter deres grundskole-
forlgb i matematik, er proven uden hjselpemidler. I maj 2019 er to af opgaverne i prgvesaettet en
subtraktionsopgave, 701 — 149 = ? og en divisionsopgave, 7021 : 7 = 2 Teet ved en tredjedel af de
danske 9.-klasseselever svarer forkert pa disse to opgaver. Elever, der har modtaget mellem fire og
fem lektioners matematikundervisning hver uge gennem hele deres skoletid, har altsa sveert ved at
gennemskue, hvordan disse opgaver kan regnes. Endnu veerre ser det ud for omskrivning mellem
forskellige enheder. Eleverne bliver bedt om at omskrive 1 m® til em®, hvilket ikke lykkedes for 85
procent af 9.-klasseseleverne i maj 2019 (Bgrne- og Undervisningsministeriet, november 2019). Vi
vurderer, at det faktum, at taet ved en tredjedel af eleverne, der forlader den danske folkeskole, ikke
kan traekke 149 fra 701 og dividere 7021 med 7, tegner et billede af en manglende talforstaelse og en
manglende forstéaelse for de grundleeggende faglige begreber hos danske elever trods mange timers
matematikundervisning. Der er altsa grund til at udvikle og undersgge metoder og aktiviteter, der
kan udvikle elevernes talforstaelse og strategiske kompetencer.

Dette var en af anledningerne til, at vi fik gje pa Number talks og Matematik pa lodrette flader — en
anderledes tilgang til arbejdet med talforstaelse og begrebsforstaelse i matematikundervisningen.
Entilgang, hvor eleverne taenker, taler og tegner matematik frem for at huske regler. En tilgang,
hvor spgrgsmalet til eleverne i matematikundervisningen er: ,,Hvad har du teenkt?“, ,Hvordan

vil du forklare...?“ eller ,Kan du forklare det pa flere mader?“ Og ikke: ,,Hvad har du faet?“ Der er

en lang tradition for procesorienteret matematikundervisning i dansk skolematematik (Niss &
Jensen, 2002). Matematik pd lodrette flader og dot talks er konkrete bud pa, hvordan den enkelte
matematikleerer kan skabe mere sproglig interaktion mellem eleverne i matematikundervisningen
og udvikle elevernes matematiske taenkning, deres fagsprog og samtidigt et bredt repertoire af
regnestrategier og problemlgsningsstrategier.
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Abstrakt matematik | et
bagrneperspektiv

Forestillinger om matematik grundlaegges tidligt i barnets liv, og forskning viser, at de tid-
lige matematikforestillinger har konsekvenser senere i livet. | introduktionen til matematisk
taenkning, herunder abstrakte spargsmal, kan man med fordel anvende kunstnerisk bear-
bejdede billedbgger, der inviterer barnelaseren til fordybelse og refleksion i samvaer med
voksne. Med udgangspunkt i eksisterende viden om matematikforestillinger, matematikfaget
i grundskolen og forskning i billedfortaellinger fremdrages to aktuelle billedbgger, der inde-
holder et potentiale for udvikling af matematisk opmasrksomhed.

Betydningsfulde erfaringer med matematik

Nar et barn og en voksen leser en billedbog sammen, er det en anledning til at undre sig og i feelles-
skab reflektere over livets faenomener og sammenheaenge. Principielt geelder det, uanset om emnet
er krop, keerlighed, natur eller som her matematik. Nar emnet er matematik, er billedbogsfremstil-
linger dog ofte meget faktuelt orienteret, og barnet bliver traditionelt sat til at lase simple regne-
opgaver, som ikke vaekker meget undren. Sddan behgver det dog ikke at veere: Beskaeftigelsen med
matematik rummer mulighed for at kombinere konkret og abstrakt teenkning, og billedbgger kan
give bgrn anledning til at fa gje pa matematikken som omrade. Det geelder de to boger, vi beskaefti-
ger os med i denne artikel: Jan Egesborg, Johannes Toéws og Pia Bertelsens Fermats sidste seetning
(2015) og Kristin Roskiftes Alle teeller med (2019).

Matematik veekker forskellige forestillingsbilleder hos bade bgrn og voksne. Mens nogle finder
faget og disciplinen matematik spsendende og fascinerende, finder andre det abstrakt og sveert at
forholde sig til. Allerede inden man starter i skole, har man en forestilling om, hvad fagene garud
pa, og hvad man skal leere. Det er langtfra sikkert, at virkeligheden lever op til forventningerne,
men forestillingerne har en betydning i sig selv. Der har saledes leenge veeret forskningsmeessig
enighed om, at skoleelevers forestillinger om matematik spiller en vigtig rolle i forhold til deres
leering og motivation (feks. Furinghetti & Pehkonen, 2002; Schoenfeld, 1988).

Udviklingen af elevers forestillinger om matematik er en langvarig proces, som begynder med for-
aeldre, bedsteforaeldre og paedagogers interaktion med barnet om matematik. Ifslge inspirations-
heeftet om natur, udeliv og science, som blev udgivet i forbindelse med lanceringen af den styrkede
paedagogiske leereplan for dagtilbudsomradet, er de forste oplevelser med matematikken seerdeles
vigtige: ,, Borns tidlige interesse for og arbejde med matematiske feenomener og begreber har be-
tydning for deres senere opfattelse og succes med matematik“ (EVA & BUM, 2019, s. 31) — faktisk

i sd hgj grad, at berns matematiske forstaelse i firedrsalderen er en af de steerkeste indikatorer p4,
hvordan de klarer sig helt generelt senere i skoleforlgbet (EVA, 2018). Hvis matematikken eksem-
pelvis fremstilles som noget, der primaert handler om regler og formler, med et succeskriterium,
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der retter sig mod at finde et facit hurtigt, og hvor arbejdsformen er individuelle treeningsopgaver,
er der risiko for, at barnene ved skolestart vil bygge deres tilgang til matematikken pa dette billede
og opfatte faget som noget, der blot horer til i skolen og ikke har noget at gore med den virkelige
verden. Og jo flere erfaringer de far, som understatter dette billede, des mere fasttomret vil det
blive, og dermed proportionelt sveert at sendre. Der er altsé god grund til allerede tidligt i skolefor-
lgbet — eller endda for — at fokusere pa elevernes forestillinger om, hvad matematik er, hvad det kan
bruges til, og hvilken rolle det spiller i verden.

Udviklingen af elevers forestillinger om matematik er en lang-
varig proces, som begynder med foreeldre, bedsteforzeldre og
paedagogers interaktion med barnet om matematik.

Seerligt bar matematikken som disciplin eller videnskabsfag have en veesentlig plads i udviklingen
af disse forestillinger. Dette aspekt af faget indeholder blandt andet overvejelser om, hvad matema-
tikken anvendes til, hvordan den har udviklet sig, og hvilken samfundsmaessig indflydelse den har,
men ogsa om matematikkens karakteristiske problemer og arbejdsmetoder samt dens filosofiske
og aestetiske aspekter. Et sddant perspektiv kan vaere med til at vise, at matematik er andet og mere
end et skolefag og seette matematikken i en kontekst, der bidrager til oplevelsen af relevans. Det er
desuden et perspektiv, der kan bidrage til at udvikle evnen til abstrakt teenkning.

Selv om det for nogle maske lyder ambitigst og endda urealistisk at beskeeftige sig med disse sider
af faget med forskole- eller indskolingsbgrn, vil vi i det folgende argumentere for, at det med den
rette tilpasning bade er muligt og givende at adressere abstrakte aspekter af matematikken, her
eksemplificeret i anvendelsen af billedbgger. Forst retter vi dog blikket mod, hvordan den abstrakte
teenkning er inkluderet i de faglige rammer for psedagoger og leerere.

Overblik og dommekraft som en del af matematisk kompetence

Matematikundervisning er i Danmark pa alle niveauer steerkt influeret af den kompetenceteenk-
ning, som er beskrevet i KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002), og matematisk kompetence er en
afhjernestenene i blandt andet folkeskolens Faelles Mal og det almene gymnasiums leereplaner. En
vigtig del af at vaere matematisk kompetent er at besidde overblik og demmekraft. At have mate-
matisk overblik og demmekraft seetter matematikken i et perspektiv, der raekker ud over skolen

og undervisningen. Det er blandt andet overblikket og demmekraften, der gor os i stand til at veere
kritiske, at tage beslutninger og at se pad matematikken som en del aflivet og verden. KOM-rappor-
ten beskriver tre former for overblik og demmekraft (OD):

» OD1. Matematikkens faktiske anvendelse i andre fag- og praksisomrdder
» OD2. Matematikkens historiske udvikling sdvel internt som i samfundsmaessig belysning
» ODs3. Matematikkens karakter som fagomrade.

Til OD3 hgrer sporgsmal om eksempelvis matematikkens problemstillinger, tankegange, metoder
og resultater, ligesom de mere videnskabelige og filosofiske aspekter af faget kan inkluderes her.
Det er saledes isaer inden for denne form for overblik og demmekraft, at den abstrakte teenkning
befinder sig.

Matematisk overblik og demmekraft er dog ikke blot en essentiel del af at vaere i stand til at tage
beslutninger i matematikholdige situationer. Det er en viden om og forstaelse af matematikken

VIDEN OM LITERACY NUMMER 30 | OKTOBER 2021 | NATIONALT VIDENCENTER FOR LAESNING 51



som et samlet fagomrade og om dette fagomrades rolle uden for matematikkens egen verden. Det
er desuden et perspektiv pa matematikken, som ikke ngdvendigvis har til formal at kunne handle
eller agere, men som i hgjere grad vedrorer overvejelser — ikke kun angaende forholdet mellem
matematikken og verden, men ogsd om matematikkens egen verden. Der ligger et stort potentiale
iatfordybe sig i disse ikke-handlingsrettede aspekter af matematikken, som kan &bne for oplevel-
ser og erkendelser, der kan bidrage til en dben og nysgerrig tilgang til faget. Nar man for eksempel
udforsker smukke geometriske monstre eller pudsige talsammenheenge, dbner man begrnenes gjne
for matematikkens sestetik. En samtale om, hvor mange tallerkener der skal bruges til frokost, eller
hvordan legetgjet kan sorteres, kan veere en indgangsvinkel til matematikkens relevans. Et sddant
potentiale kan og bgr udfoldes og udnyttes allerede i de tidlige mgder med matematikken.

Matematisk opmarksomhed

Ifolge dagtilbuddenes styrkede peedagogiske leereplan fra 2018 skal bgrnenes ,,matematiske op-
meerksomhed® udvikles som en del af det omrade, der hedder ,natur, udeliv og science”. Matema-
tisk opmaerksomhed kan opfattes som en forudssetning for at kunne udvikle matematisk kompe-
tence. Det handler iseer om at bygge videre pa bgrnenes naturlige nysgerrighed og videbegaer ved at
gribe de muligheder, der méatte opsta, for at gore opmaerksom pé, undersgge og italessette lovmaes-
sigheder, mgnstre og problemlgsning.

Denne ambition er altsa et oplagt udgangspunkt for at entrere matematikkens forunderlige og be-
tagende verden sammen med forskolebgrn. Umiddelbart vil en stor del af det peedagogiske arbejde
med at udvikle matematisk opmaerksomhed have konkrete objekter som omdrejningspunkt, men
det er ogsa muligt at udforske mere abstrakte begreber og filosofiske tanker sammen med bgrnene.
Dette kan blandt andet ske gennem bgrnelitteratur, seerligt billedbgger, hvor bade tekst- og billed-
siden er brugt til at formidle et matematisk relevant indhold.

Billedbagers rolle i udviklingen af matematisk taenkning

Nar bgrn begynder i et dagtilbud, besidder de allerede en hel del uformel matematisk viden om tal,
regnearter, maengder, tid mv. (Heuvel-Panhuizen et al., 2009). Denne viden er udgangspunkt for
deres senere matematikleering, og en opmaerksomhed péa dette forhold kan have store fordele i re-
lation til bernenes forstaelse for og holdning til matematikken. Nar man kombinerer litteratur med
matematik, forseerer man bgrnene en kontekst, der gor det muligt at videreudvikle deres forhdnds-
viden, og som kan involvere dem aktivt i matematiske undersggelser og idéer.

Nar man kombinerer litteratur med matematik, foraerer man
barnene en kontekst, der gar det muligt at videreudvikle deres
forhandsviden.

Som allerede naevnt leeses billedbgger oftest af bgrn og voksne i feellesskab, hvilket giver mulighed
for dialog om bade indhold og form. Hvis en billedbog beskeaeftiger sig med matematiske sporgsmaél
itekst og/eller illustration, er det oplagt at inddrage det i en samtale om bogen. Det kan veere, at
barnet gor det af sig selv, men det kan ogsé ske pa den voksnes foranledning. Og det kan ske, forste
gang man laeser bogen, eller det kan ske ved senere leesninger. Pointen er, at billedbgger tilbyder en
feelles leeseoplevelse og en felles erfaring med et tema, som rummer et potentiale for videre bear-
bejdning. Her kan en billedbog om matematik altsé blive et grundlag, man kan tage udgangspunkt i,
og en felles bagage, man senere kan henvise til.
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Billedbgger har en szerlig fordel, i og med at de kan vise matematiske begreber visuelt, hvilket

er seerligt understattende for bagrns forstaelse af abstrakte begreber (Heuvel-Panhuizen & Elia,
2012). Nar bgrn leeser billedbgger, magder de nye idéer, begreber, billeder og handlinger, som de kan
kombinere med deres tidligere erfaringer og viden. Det skaber en slags ,kognitive knager, hvorpa
de kan haenge nye forstaelser og idéer. Faktisk vil sméa bgrn kunne forstd matematiske begreber,
som de ikke kan forsta pa et formelt plan, hvis blot de optraeder i en kontekst, som er bade folel-
sesmaessigt og kognitivt engagerende. Det kunne eksempelvis veere begreber som uendelighed,
variable eller symmetri. P4 den made kan deres viden senere udvikle sig til en mere formel og
generaliseret forstdelse af matematik (Heuvel-Panhuizen & Boogaard, 2008).

Atlaese en billedbog abner séledes for en verden, der ikke bare kan legemliggare matematiske ob-
jekter og begreber, men ogsa kan illustrere karaktertraek ved matematiske teenkemader og meto-
der, f.eks. i forhold til opfindsomhed, kreativitet, logik og struktur. En billedbog kan vaekke undren
og nysgerrighed og danne naturligt udgangspunkt for bdde samtaler og aktive undersggelser.
Billedbgger er altsa en oplagt ramme for uformel abstrakt teenkning med bagrn om f.eks. begreber
som uendelighed, eksistens eller relativitet.

Nar barn leser billedbgger, mader de nye ideer, begreber, bil-
leder og handlinger, som de kan kombinere med deres tidligere
erfaringer og viden.

Billedbager om matematik

Billedbgger om matematik har traditio-
nelt set vaeret teellebgger. Som et histo-
risk og ganske velfungerende eksempel

i denne kategori kan man nsevne Thor-
bjorn Egners 1-2-3 Telle-Boka (1943,

pa dansk Tellebogen, 1977). Bogen er
henvendst til forskolebgrn og indeholder
en maengde sjove rim og tegninger med
opfordring til det leesende/lyttende barn
om at teelle de dyr, der optraeder pa hver
side. Implicit i teksten findes en rack-

ke smé opgaver, som gar ud pa at lgse
simple regnestykker. Rimene fungerer
her som en facitliste, idet lasningen altid
skal rime (ko/to, bli’/ti osv).

Et eksempel pa en billedbog, der laegger
op til en anden tilgang til matematik end
de geengse teelleboger, er Fermats sidste
seetning af Jan Egesborg, Johannes
Tows og Pia Bertelsen. Bogen er et for-
seg pa at formidle gleeden ved abstrakt,
matematisk taeenkning til bern, og den
udger et utraditionelt bud pd hvordan.I  Billede 1: Egesborg, J., Tows, J., & Bertelsen, P. (2016).
bogen udfordres den vidende Hr. Frogaf  Fermats sidste saetning (2. udg.). Alvilda, forside.

VIDEN OM LITERACY NUMMER 20 | OKTOBER 2021 | NATIONALT VIDENCENTER FOR LAESNING 53



spergsmal, som involverer abstrakte matematiske begreber, og som laeseren inviteres til at teenke
med pa.

Fermats sidste seetning kan kategoriseres som en dyrefabel og handler kort fortalt om den menne-
skeliggjorte Hr. Frgs udfordringer med at svare pa et kryptisk sporgsmal fra en bille: Vi antager,

at det her helt rgde seble, jeg beerer rundt pé, er losningen pa en gade, jeg ikke har lyst til at forteelle
dig om. Men jeg vil alligevel gerne stille dig spergsmalet: Eksisterer det her rode &ble?” (Egesborg
et al., 2015, uden paginering). Efter at have grublet leenge over sporgsmalets umiddelbart banale
karakter opdager Hr. Frg, at seblet skifter farve. Forst bliver det blat, derefter sort. Hr. Frg ender
derfor med at konkludere, at eftersom et aeble ikke kan veaere helt radt, helt blat og helt sort pa sam-
me tid, ma det betyde, at blet slet ikke eksisterer.

Fermats sidste seetning handler saledes ikke om matematik som sadan. Og sé alligevel. For selv

om Hr. Fro ,bare“ bakser med at bedosmme et sebles eksistens, sd udspringer historiens centrale
sporgsmal — som titlen viser — af det beremte matematiske mysterium om Pierre de Fermats sidste
seetning fra 1637. En seetning, som det efter mange ars forsgg endelig lykkedes Andrew Wiles at
bevise 11995 med et modstridsbevis. I billedbogen er selve seetningen dog blot repraesenteret ved
en kalorms undselige skriblerier pa en sten. I stedet er det logikken bag beviset, der ligger til grund
for historien, og dermed indeholder den overvejelser af mere filosofisk karakter om eksistens og

modsigelser.

Billedbogen byder séledes pa mu-
ligheder for at adressere aspekter
af matematikken, som hagrer ind
under de tre former for overblik og

demmekraft. For det forste er bo-
Da kuldegysningen fra det
ubehagelige minde havde lagt
sig, vandrede en lille, undselig | ikke af matematisk karakter, men
bille forbi den kloge fro. .

“Hov, du der! Hvem er du, - - cin selve formuleringen af det, over-
der ikle stiller mig et svaert § . - :

sporgsmal?” ribic Hr. Fre, y ‘_ vejelser om det og metoden, der
anvendes til atlgse det, er i bund

og grund hentet fra matematikken.

gens centrale problem som naevnt

Naér billen spgrger Hr. Fro: ,Vian-
tager, at det her helt rade aeble, som
jeg beerer rundt pa, er lgsningen
paen gide, som jeg ikke har lyst

til at forteelle dig om. Men jeg vil
alligevel gerne stille dig spgrgsma-
let: Eksisterer det her rade seble?”,
sé er spgrgsmalet bygget op med
en antagelse og en praecision (at
xblet ikke bare er rgdt, men helt
rodt), som er karakteristisk for en
matematisk problemformulering.
Ogsé Hr. Fros vej til sin konklusion
har rod i matematikken: et fornemt
eksempel pé en logisk folgeslut-

ning, som leder frem til et mod-
Billede 2: Fra Egesborg, J., Tows, J., & Bertelsen, P. (2016). stridsbevis.
Fermats sidste seetning (2. udg.). Alvilda.
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Pa den méde giver historien et eksempel pa, hvordan matematikken kan anvendes i ikke-matema-
tiske situationer (OD1). For det andet kan titlen pa bogen danne udgangspunkt for en historisk be-
vidsthed om matematikkens udvikling (OD2), for hvem var Fermat egentlig, og hvad har han med
denne historie at ggre? For det tredje har bogen potentiale til at danne udgangspunkt for mere filo-
sofiske samtaler og diskussioner om blandt andet eksistens og modsigelser (OD3). Det er komplek-
se og maske endda uforstaelige emner, iseer for bern, men med Fermats sidste setning settes de i
en enkel og tryg kontekst. Sa selv om historien maske efterlader laeseren (eller lytteren) med flere
sporgsmal, end den har givet svar p4, sd gor den opmeerksom pé bade matematiske idéer, begreber
og metoder, som kan bidrage til det fundament, som den matematiske forstaelse kan bygges pa.

Det er komplekse og maske endda uforstaelige emner, iszer for
barn, men med Fermats sidste saetning saettes de i en enkel og
tryg kontekst.

Alle teller med

Et andet eksempel pé en billedbog, som blander matematik og filosofi, er Kristin Roskiftes Alle
sammen teller fra 2018 (pa dansk Alle teeller med, 2019). Bogen blev i 2019 tildelt Nordisk Rads
barne- og ungdomslitteraturpris og er ved forste gjekast en klassisk teelle- og myldrebog. Det
sa@regne er dog, at den kombinerer den konkret orienterede taellebogsgenre med et abstrakt lag,
hvor nogle aflivets sma og store spergsmal bliver reflekteret. Dermed inviteres barnet til at deltage
ibade eksistentielle og filosofiske overvejelser og samtaler. Billedbogen er udgivet i et stort format
(25 x 34 cm), hvor barnelseseren gennem
opslagenes detaljerede tegninger far ansku-

elsesundervisning i meengdeleere fra nul til ' ROSKIETE .
syv milliarder. Det, der teelles, er mennesker, | 1 @ )
og det enkle humanistiske budskab er, at ' -

alle mennesker har en veerdi, som raekker ud
over det numeriske. Opslagene reflekterer en
verden fuld af modsaetninger mellem eksem-
pelvis fa og mange, natur og kultur, ydre og
indre, ensomhed og feellesskab. I begyndel-
sen ser man ét barn, der ligger helt alene i

sin seng omgivet af legetgj, mens han ser pa
himlens stjerner og teenker pa, hvor mange
mennesker der kigger med. I et senere opslag
ser man for eksempel elleve born, der spiller
fodbold, men samtidig far man at vide, at en
af dem ikke bryder sig om det. Senere mgder
man 30 mennesker i en park, og af disse er der
to, som aldrig har veeret der for, og en, der star
pé hender, imens der foregar en forbrydelse,
som ingen ser. Barnelaeseren/beskueren op-
fordres med de korte tekstindslag til at g& pa

opdagelse iillustrationsdetaljerne og taenke

med pa begivenhederne og deres eventuelle

kausalitet. Billede 3: Roskifte, K. (2019). Alle tzeller med. ABC
Forlag, forside.
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Et opslag viser 19 kontormus pé arbejde, et andet rummer 100 bgrn i en skolegérd, et tredje
illustrerer 200 badegsester pa en eksotisk strand, og et fjerde viser 400 mennesker til demonstra-
tion for ligestilling og retfeerdighed! Den korte tekst til hvert billede er i sig selv kontrastfyldt og
tankevaekkende: ,Tyve personer i en historietime pa skolen. En teenker pé alle, som har levet for os.
En har mistet klassebamsen. En frygter for fodboldtreeningen. En bliver statsminister.” (Roskifte,
2019, uden paginering). Her er det oplagt at reflektere over feenomener som tid, samtidighed og
tilfeeldighed. Er der en indre sammenheeng mellem alt det, der foregar pa samme tid, eller er der
tale om tilfaeldige sammenfald?

=
=

Tyve personer i en historietime i skolen.
En teenker pfa alle, som har levet fer os. En har mistet klassebamsen.
En frygter for fodboldtraeningen. En bliver statsminister.

Billede 4: Fra Roskifte, K. (2019). Alle tzeller med. ABC Forlag.
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Et par af de sidste opslag i bogen viser henholdsvis en strand og universet, og her opfordres barnet
pé forskellig vis til at overveje, hvad uendelighed er (uden ngdvendigvis at bruge begrebet). P4
strandopslaget nevnes spgrgsmalet om antallet af sandkorn, og pa opslaget med universet nsevnes
antallet af mennesker pa jorden, samtidig med at stjernerne pa himlen glimter. , Syv og en halv
milliard mennesker pd samme planet®, lyder teksten, og der er lagt op til en diskussion af implikati-
onerneidette antal.

Matematik som integreret omrade

Hvor Fermats sidste seetning pakker matematikkens natur ind i en ikke-matematisk historie,
forholder det sig omvendt i Alle tzeller med: De abstrakte og tankevaekkende sporgsmal pakkes ind
ital og maengder. At teelle og forholde sig til store eller sma maengder fremstar ikke som en isoleret
disciplin, men som en integreret og meningsfuld del af tilveerelsen. Samtidig er der et steerkt fokus
patid som et bade fysisk og filosofisk feenomen. Mange begivenheder skildres som vaerende sam-
tidige, uden at de nedvendigvis har forbindelse til hinanden. Derved bliver ogsa spergsmalet om
kausalitet bergrt. Ogsa Roskiftes bog har altsé potentiale til at belyse matematikkens anvendelse

i sammenhang med andre fagomrader (OD1) og matematikkens karakter som fagomréde (OD3),
men dog pd en made, hvor matematikken og meengdelaeren diskret udger konteksten og udgangs-
punktet for en faelles udforskning af de store spgrgsmal.

At telle og forholde sig til store eller sma maengder fremstar
ikke som en isoleret disciplin, men som en integreret og me-
ningsfuld del af tilveerelsen.

Matematisk opmerksomhed handler altsa ikke blot om at regne eller lgse opgaver, sddan som man
ellers nemt kunne forledes til at tro, nar man konsulterer nogle af de leegmandsmaterialer, der
findes til salg i supermarkeder og pa nettet. Her opfordres barnet indimellem til at lose simple op-
gaver med guldstjerner som praemie. Det er en velmenende, men i leengden meget kedelig aktivitet,
som kan vaere kontraproduktiv i forhold til forestillingerne om matematikkens vaesen og indhold.

Kunstnerisk bearbejdede billedbgger kan veere med til at introducere matematik og danne grund-

laget for matematisk opmeerksomhed pa en mere nuanceret made, hvor barnet opfordres til at re-
flektere over omrader af matematikken, som ofte overses i farskole- og indskolingssammenhaeng.
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Indskolingselevers
naturfaglige
skrivefeerdigheder

Denne artikel handler om arbejdet med at udvikle en test til vurdering af indskolingselevers
naturfaglige skrivekompetence. For hvordan kan man vurdere indskolingselevers specifikke
naturfaglige skrivekompetence, nar deres generelle skrivefeerdigheder stadig er i en tidlig
fase, og nar de kun har et ret begraenset fagligt fundament at skrive ud fra? | artiklen vil jeg
praesentere de overvejelser og valg, der ligger til grund for udviklingen af testen, og forhol-
de mig til tre spargsmal: 1) Hvad er naturfaglig skrivefeerdighed i indskolingen? 2) Hvordan
kan man lave en skriveopgave, der kan teste indskolingselevers skrivning i naturfag? 3)
Hvordan ser elevernes testtekster ud, og hvad viser de os om elevernes naturfaglige skrive-
faeerdighed?

Hvorfor skrivning i naturfag?

At skrive og at laese er sammen med at tale og at se/lytte essentielle kulturteknikker, som elever
skal bruge for at tilegne sig kundskaber i faktisk alle fag. Skrivning, som er i fokus i denne artikel,
kan saledes bruges som et staerkt vaerktgj til at styrke elevers lering, i og med det giver dem mu-
lighed for at bearbejde fagligt stof, som de for eksempel har hort leereren fortelle om, lzest en faglig
tekst eller set en film om, eller som de har diskuteret med klassen. Gennem skrivning formulerer
eleverne deres egen forstaelse af det faglige indhold, og pa denne made bearbejder de det faglige
stof.

Samtidig er manidagistigende grad blevet opmeerksom p4, at det at skrive og leese forskellige
fags tekster ikke er noget, eleverne alene kan leere som generelle feerdigheder. For fagenes sprog og
tekster er specialiserede, og derfor er det ogsa i fagene, at eleverne skal leere at skrive og leese fage-
nes seerlige tekster. Vigtigheden af fagspecifik skrivning og leesning er efterhanden solidt under-
bygget iliteracy-forskningen af blandt andre indflydelsesrige amerikanske forskere som Timothy
og Cynthia Shanahan (2008; 2012) og Elizabeth Moje (2007; 2015), og i Danmark er skrivning og
leesning ogsa indskrevet i Feelles Mal for de fleste fag.

Idenne artikel ser jeg naermere pé skrivning i faget natur/teknologi (NT) i indskolingen og p4,
hvordan man kan vurdere elevers naturfaglige skrivning sa tidligt som i indskolingen. Afsaettet for
artiklen er projektet Skriv i naturfag, et projekt finansieret af Novo Nordisk Fonden, som Nationalt
Videncenter for Leesning (NVL) i skoledret 2020-2021 har gennemfort i samarbejde med leerere
péto skoler i Odense, firmaet bag skriveappen Skriv og Lees og konsulenter fra UCL Erhvervsaka-
demi og Professionshgjskole. Udgangspunktet for projektet er, at megen naturfagsundervisning,
ikke mindstiindskolingen, er overvejende mundtlig og kun i begraenset omfang gor brug af skriv-
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ning. I forleengelse heraf er formalet med projektet at undersgge, hvorvidt man kan styrke elevers
naturfaglige leering og skriftsprog gennem undervisningsforlgb, der integrerer en undersggende
tilgang til undervisningen i NT med, at eleverne skriver sma digitale faghgger om deres undersg-
gelser. For at afdaekke, om forsggsundervisningen faktisk gor eleverne til bedre naturfaglige skrive-
re, har vii NVL haft til opgave at udvikle en test til vurdering af indskolingselevernes naturfaglige
skrivekompetence. Det er udviklingen af denne test, der er centrum for artiklen her, og i de folgen-
de afsnit vil jeg besvare de tre spergsmal, jeg stiller i introen ovenfor.

Udgangspunktet for projektet er, at megen naturfagsundervis-
ning, ikke mindst i indskolingen, er overvejende mundtlig og
kun i begraenset omfang gar brug af skrivning.

Hvad er naturfaglig skrivefeerdighed i indskolingen?

I forskningen finder man mange analyser, der med stor grundighed og detaljeringsgrad beskriver,
hvad der kendetegner det naturfaglige skriftsprog i sin fuldt udfoldede form, dvs. som det prak-
tiseres af eksperter og uddannede naturvidenskabsfolk (fx Halliday, 2004; Martin, 1993). Disse
beskrivelser kan selvfplgelig ikke bruges som mélestok for, hvad man kan forvente, at eleveri 1.

til 3. klasse kan skrive i N'T, og det er ganske begreenset, hvad der findes af undersggelser af den-

ne elevgruppes skriftsprogskompetence i naturfag. Et sjeeldent tilfaelde er de australske litera-
cy-forskere Frances Christie og Beverly Derewiankas undersggelse fra 2008 af australske elevers
skriftsprogsudvikling i lgbet af 12 ars skolegang i fagene engelsk (som modersmal), naturfag og
historie. Christie og Derewianka (2008) viser gennem deres analyse, at for elevgruppenialderen
6-8 ar er de saerligt gode naturfaglige tekster bl.a. kendetegnet ved brugen af forskellige sproglige
ressourcer til at beskrive og forklare feenomener knyttet til et naturfagligt univers. Interessant nok
stemmer dette med, at netop det at beskrive elementer i den naturfaglige verden (udseende, opbyg-
ning, kendetegn) og forklare feenomener i den naturfaglige verden (processer og sammenhaenge)
af mange naturfagsdidaktiske eksperter og sprogfolk udleegges som elementare og essentielle
(kommunikative) kompetencer i naturfag (fx Kolstg, 2009; Martin & Rose, 2008). Og skeler man
til kundskabs- og feerdighedsmaélene i Felles Mdl for NT efter 2. og 4. klasse, ser man ogsd, at netop
beskrive og forklare optreeder mange steder. Pa denne baggrund definerede vi i projektet natur-
faglig skrivekompetence i indskolingen pa felgende méade: ,Eleven kan i enkle og fagligt relevante
tekstformater beskrive og forklare naturfaglige og teknologiske feenomener, herunder egne under-
sogelser”. Teknologiske feenomener er med i definitionen, fordi faget NT, som navnet siger, netop
ogsa omfatter teknologi. Med definitionen af indskolingsselevers naturfaglige skrivekompetence
pé plads kunne vi begynde at udvikle opgaver, som ggr det muligt at teste denne kompetence. Dette
arbejde kigger jeg neermere pa i neeste afsnit.

For elevgruppen i alderen 6-8 ar er de saerligt gode naturfagli-
ge tekster bl.a. kendetegnet ved brugen af forskellige sprogli-
ge ressourcer til at beskrive og forklare fenomener knyttet til

et naturfagligt univers.
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En naturfaglig skrivetest for indskolingselever

Der er en lang reekke forhold, man skal tage hensyn til ved udformningen af opgaver, der har til for-
mal at teste indskolingselevers skrivekompetence. I dette saerlige tilfaelde med indskolingselevers
naturfaglige kompetence er det forst og fremmest vigtigt, at opgaven netop giver eleverne mulig-
hed for at demonstrere deres mere eller mindre udviklede faerdigheder i at bruge skriftsproget til at
beskrive og forklare et bestemt naturfagligt feenomen. Dernsest ma man naturligvis tage hensyn til,
at der er tale om de yngste elever (i alderen 6 til 9 ar), hvoraf de fleste vil have begraenset koncen-
trationsevne, ligesom mange endnu ikke vil veere sikre leesere. Hvor det forste betyder, at skriveop-
gaven skal veere relativt afgraeenset i indhold og tid, betyder det andet, at selve opgaveformuleringen
ikke kan veere skriftlig, og at den derfor skal veere enkel og let at kommunikere mundtligt. Desuden
kan man ikke forudsette, at elever i denne alder har en stor naturfaglig og teknologisk viden, som
de vil kunne traekke pa. Derfor méa skriveopgaven udformes pa en sddan made, at eleverne kan for-
holde sig til dens emne alene ud fra deres almene hverdagserfaring (opgaven ma heller ikke basere
sig pa indhold fra NT-undervisningen, for den skal teste elevernes naturfaglige skrivekompetence,
ikke deres udbytte af undervisningen). Herunder er gengivet de to testopgaver, som vi udviklede i
projektet, og i det folgende afsnit begrunder jeg, hvorfor vi valgte at udforme opgaverne pa netop
denne méade.

Skriv en bog om fugle
Skriv om mindst 3 af fuglene

Skriv om
— Hvordan de ser ud?
- Hvad de laver pa billederne?
— Hvorfor det en god idé for fuglene at have de nab og ben, som de har?

And Fiskeorn

Hejre Papegoje

S

Figur 1: Testopgave 1. Skriv en bog om fugle
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Skriv en bog om sko
Skrivom mindst 3 forskellige slags sko.

Skrivom
- Hvordan de ser ud?
- Hvadde er lavet af?
- Hvorfor det er en god idé, at skoene er lavet, som de er?

sutsko fodboldstevler

Figur 2: Testopgave 2. Skriv en bog om sko

Som man kan se, ligner de to opgaver hinanden, og det er ogsad meningen, for de skulle bruges til

at teste elevers naturfaglige skrivekompetence, for og efter at de havde deltaget i et antal under-
visningsforlgb i projektet. De to opgaver knytter sig til henholdsvis den naturfaglige del (fugleop-
gaven) og den teknologiske del (skoopgaven) af NT-faget. I begge opgaver er anvendt fotos som
opgavemateriale for pd den made at give eleverne en let og umiddelbar adgang til opgavens ind-
hold. Begge opgaver rummer bade en beskrivende og en forklarende delopgave, hvilket er forankret
i definitionen af naturfaglig skrivekompetence i indskolingen (jf. ovenfor). I skoopgaven skal ele-
verne eksempelvis beskrive, hvordan de valgte sko ser ud, og hvad de er lavet af, og de skal desuden
forklare, hvorfor det er en god idé, at skoene er lavet, som de er. I fugleopgavens forklarende del kan
eleverne bruge billedmaterialet som input til deres overvejelser over, hvorfor det er en god idé for
fuglene at have de ben og naeb, de har (fx billedet af en ands ben med svemmehud mellem taeerne),
mens eleverne i skoopgavens forklarende del snarere skal traekke pa deres hverdagsviden om, hvad
man bruger de forskellige slags sko til. Hvor den forklarende del i fugleopgaven knytter an til det
centrale spgrgsmaél i evolutionsbiologien om dyrs tilpasning til deres omgivelser og livsomsteen-
digheder, retter skoopgavens forklarende del sig mod sammenhaengen mellem form og funktion,
som er et essentielt forhold i teknologisk design.

I testsituationen blev instruktionen til opgaven givet mundtligt, og samtidig blev de centrale
informationer (dem, der ogséa er gengivet pa fig. 1 og 2) skrevet op pa tavlen. Hver enkelt elev fik et
handout med billederne af fuglene/skoene. Eleverne fik 30 min. til at besvare opgaven. Elevernes
tekster blev samlet ind efter 30 min., ogsa selvom eleverne ikke var feerdige med at skrive (i praksis
var langt de fleste elever i stand til at blive feerdige pa den afsatte tid). Testen kan afvikles bade
digitalt og som papir/blyant-opgave. I projektet udferte eleverne testen i skriveappen Skriv og Lées,
fordi de ogsé brugte Skriv og lees som skrivevaerktgj i projektets undervisningsforlgb. Dette er ogsa
grunden til, at der i opgaveformuleringen star, at eleverne skal skrive ,,en bog“ om hhv. fugle og sko,
for Skriv og lees er en bogskrivningsapp, hvor elever kan lave deres egne bager.
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Hvordan vurderer vi elevernes tekster?

Hvad angar vurderingen af de tekster, eleverne skriver i testen, baserer den sig pa en velkendt
model, hvor meningsskabelse i tekster forstas som et samspil mellem elementer pa bade tekstni-
veau, setningsniveau og ordniveau. Man genfinder denne tekstmodel bade i tekstlingvistikken

og i en systemfunktionel tilgang til beskrivelse af elevers (skrift)sproglige udvikling (Christie &
Derewianka, 2008; Kabel et al., 2010), ligesom den ogsa danner grundlag for forskellige frameworks
til beskrivelse af sprogfaerdighed pa forskellige klassetrin og i relation til forskellige fag (fx ELP21,
2014; WIDA, 2014). Denne tekstmodel danner i projektet grundlag for at vurdere elevteksterne og
give dem point i forhold til:

1. Tekstens opbygning og genre (skriver eleverne i et genkendeligt naturfagligt tekstformat?)

2. Tekstens brug af forskellige skriftsproglige ressourcer til pd ssetningsniveau, og med storre el-
ler mindre detaljerings- og kompleksitetsgrad, at beskrive og forklare naturfaglige fenomener.
Eksempelvis kan naturfaglige beskrivelser gé fra de mest simple, der alene bestar af billeder,
over beskrivelser udformet som ssetningsemner eller helt enkle helsaetninger til detaljerede
beskrivelser kendetegnet ved en kompleks syntaks med brug afledsaetninger, omfangsrige
nominaler og nuancerende adverbielle led.

3. Tekstens brug af en fagrelevant terminologi (fagord og emnerelevante ord) i behandlingen af
det naturfaglige feenomen.

Hvad angar vurderingen af de tekster, eleverne skriver i testen,
baserer den sig pa en velkendt model, hvor meningsskabel-

se i tekster forstas som et samspil mellem elementer pa bade
tekstniveau, seetningsniveau og ordniveau.

I og med testen retter sig mod elevernes naturfaglige skriftsprogsfeerdigheder, er det vigtigt at
bemeerke, at stavning ikke indgar som kriterie i vurderingen af elevernes tekster. I forhold til tek-
sternes forklarende dele er det ligeledes vigtigt at understrege, at det afggrende er, om eleverne er i
stand til at gare brug af en forklarende sproghrug, ikke om deres forklaringer er fagligt korrekte.

Hvordan ser elevernes tekster ud?

Pa tidspunktet hvor denne artikel bliver skrevet, er projektet stadig i gang, og selvom skrivetesten
er blevet gennemfort, er elevernes tekster fra testen endnu ikke blevet faerdiganalyseret. Jeg har
derfor ikke mulighed for her at preesentere resultater af testen af elevernes naturfaglige skrivefeer-
dighed. I stedet gengiver jeg i dette afsnit et par eksempler pa tekster skrevet af elever i 2. klasse
som besvarelse af de to testopgaver. De to tekster kan bruges til at illustrere, dels hvad eleveri 2.
klasse er i stand til at skrive om et emne inden for NT-faget (uden forudgidende undervisning), og
dels hvilke kriterier man kan anvende til at vurdere teksten og derigennem elevernes naturfaglige
skrivefeerdighed. Herunder gengives eksemplerne pa elevers besvarelse af de to testopgaver.
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Fugle

S.1

fugles ben er foskeelie fodi de der er nolge
der er rov fugles ben de skal brues til at fa
fisk en rov fugl skal brue naeb til at spise
fisken

nu fa at vide vo dan en fiskegrn ser ud den
har et vit hode og en brun krop og et gult naeb

Fugles ben er forskellige, fordi der er nogle, der er
rovfugles ben. De skal bruges til at fa fisk. En rovfugl
skal bruge (sit) nzeb til at spise fisken.

Nu fa(r 1) at vide, hvordan en fiskegrn ser ud. Den har
et hvidt hoved og en brun krop og et gult naeb.

S.2

en and er vid og har et grent hod og et gult
naeb og et brunt breest

ens and skal brue sine faeder til at sveme fodi
den har sveme hud i mzelem fgderne son den
ksan sveme

En and er hvid og har et grgnt hoved og et gult naeb og
et brunt bryst.

En and skal bruge sine fgdder til at svgmme, fordi den
har sypmmehud imellem fgdderne, sadan at den kan
svgmme.

S.3

den har et lant neeb og den hr vit hals og den
er gra og den har bar et orasne ben

Den har et langt naeb, og den har (en) hvid hals, og
den er gra, og den har bare et orange ben.

S.4

en papigoje har et maget sterkt naeb den kan
bide en fener a den er gul og bla og oranse
og rgd og dens ben er maget sterke

En papeggje har et meget steerkt naeb. Den kan bide
en finger af. Den er gul og bld og orange og rg¢de, og
dens ben er meget stzerke.

Figur 3: Eksempel pé elevs besvarelse af testopgave om fugle'

1
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Afpladshensyn er elevteksterne her gengivet pé en enkelt side og ikke i det bogformat i Skriv og laes, som de

tekst i Skriv og lzes. For hver side er elevernes tekst gengivet med konventionel skrivning.

oprindeligt er skrevet i. Billederne i teksterne er dem, som eleverne selv satte ind pé de pageeldende sider i deres
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Sko

S.1

sutsko de er brone de er lade ud ahe uleh og
pehls

Sutsko. De er brune. De er lavet ud af uld og pels.

S.2

gumistgvler De er gulemed sriber og en
hagek de er laed adhr gohmi og plastik og
stovfe

Gummistgvler. De er gule med striber og en hank. De
er lavet af gummi og plastik og stof.

S.3

fodboldtstovler de er blaog hdee og de har
dubr aner de er lade a gamih og stof

Fodboldstgvler. De er bla og hvide, og de har dupper
under. De er lavet af gummi og stof.

S.4

hojhzelede sko de er rade med mgnstre
plastik og stof for de har foskelie farve og
gomiseler

Hgjhaelede sko. De er réde med mgnstre, plastik og
stof, for de har forskellige farver og gummisaler.

Figur 4: Eksempel pa elevs besvarelse af testopgave om sko

I fugleteksten ser man, hvordan eleven har mange beskrivende elementer med, forst og fremmest
af fuglenes farver (fx ,,en and er vid og har et grent hod og et gult naeb og et brunt braest“), men ogsa
af deres anatomiske kendetegn (fx ,,en papigoje har et maget sterkt neeb®). Teksten indeholder
ogsé forklarende dele om bade grnen og anden (fx ,.ens and skal brue sine feeder til at sveme fodi
den har svgme hud i maelem faderne son den ksan svgme®). Som en del af tekstens forklaringer og
beskrivelser bruger eleven ogsa bade fagord (fx ,rovfugl” og ,,svemmehud®), og hvad man kan kalde
emnerelevante ord (fx ,hoved®, bryst“ og ,krop). Emnerelevante ord er ikke deciderede fagord,
men hverdagssproglige ord relateret til det (natur)faglige emne, teksten omhandler.

Skoteksten er i modseetning til fugleteksten en rent beskrivende tekst og giver siledes ingen bud
pa forklaringer pa sammenhaengen mellem skoenes udformning og deres funktion. I sine beskri-
velser af skoene benytter eleven en fast syntaktisk form med angivelse af forst deres udseende (fx
,de er brone“) og derneest af deres materiale (fx , de er lade ud ahe uleh og pels®). Kun pa den sidste
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side benytter eleven en lidt anden syntaktisk struktur i sin beskrivelse. Teksten er i gvrigt kende-
tegnet ved, at den indeholder ganske mange emnerelevante ord, bade om forskellige typer af mate-
rialer brugt til sko (fx ,uleh” (uld), ,pehls” (pels), ,plastik® og ,stovfe” (stof)) og om skos forskellige
enkeltkomponenter (fx ,hagek” (hank), ,dubr® (dupper) og ,,gomiseler” (gummiséler)).

Daviiskrivende stund som sagt ikke har feerdiganalyseret elevteksterne i projektet, kan jeg ikke
oplyse, hvilken score de to eksempeltekster har opnéet. Jeg vil dog vove sa meget som at sige, at
fugleteksten formodentlig placerer sig i den gverste gruppe af tekster (pga. sine forklarende ele-
menter og varierede syntaks), mens skoteksten sandsynligvis placerer sig i middelgruppen.

Det giver overordentlig god mening at inddrage skrivning i et
fag som NT allerede i indskolingen.

Lad indskolingseleverne skrive i naturfag!

Selvom denne artikel som tidligere nsevnt er skrevet pé et tidspunkt, hvor projektet Skriv ¢ natur-
fag stadig erigang, vil jeg alligevel tillade mig her afslutningsvis at inddrage nogle forelgbige erfa-
ringer fra projektet. Det er séledes veerd at bemaerke, at bade de generelle erfaringer fra de afprove-
de undervisningsforlgb og de mere specifikke erfaringer knyttet til udviklingen og anvendelsen af
den naturfaglige skrivetest peger p4a, at det giver overordentlig god mening at inddrage skrivning i
et fag som NT allerede i indskolingen. Erfaringerne fra undervisningen tyder saledes p4, at brugen
af skrivning i kombination med den undersggende NT-undervisning bade understatter elevernes
forstéelse af undervisningens faglige indhold, samtidig med at den fungerer som et tidligt hjselpen-
de skridt til at gore eleverne mere fortrolige med det naturfaglige tekstunivers. Saledes bekreefter
projektets forelgbige erfaringer forskningen pa omradet som omtalt i indledningen, bade i forhold
til fagspecifik skrivning og til skrivning som leeringsredskab. Hvad angar den naturfaglige skrive-
test, har det veeret interessant og ogsa overraskende at konstatere, at elevernes testtekster i mange
tilfeelde er ganske udfoldede og indholdsrige. Dette geelder ikke mindst i sammenligning med
elevtekster skrevet i undervisningen, der har en mere udfyldningsagtig karakter. Netop dette treck
er ogsa blevet bemaerket af en af projektets deltagende leerere. I forbindelse med et interview frem-
haevede hun, at hun faktisk havde teenkt sig at bruge de to testopgaver i sin undervisning. Hendes
begrundelse var, at opgaverne er sjove og leegger op til, at eleverne skal taenke kreativt og selvstaen-
digt i forhold til et fagligt relevant emne, som nér eleverne skal give et bud p&, hvorfor fuglenes ben
og naeb ser forskellige ud. I denne sammenheaeng er det ligeledes interessant at naevne, at vi i forbin-
delse med afviklingen af skrivetesten har kunnet konstatere, at der har veeret en del elever, der har
givet udtryk for modvilje mod ikke at kunne afgive et faktuelt korrekt svar, men at skulle formulere
deres bedste bud pa en problematik. Om denne modvilje skyldes, at eleverne er vant til, at meget
undervisning i skolen handler om besvarelse af faktaspergsmal, kan vi ikke vide med sikkerhed,
men deres reaktion giver ikke desto mindre anledning til at lade folgende anbefaling afslutte denne
artikel: Vil man i naturfag anvende skrivning som statte for elevers faglige leering og udvikling

af tekstkompetence, er det vigtigt at holde sig for gje, at de faglige skriveopgaver udformes pa en
made, sa eleverne ikke (alene) skal reproducere fakta, men at fokus derimod er pa at stimulere og
understatte elevernes selvsteendige faglige teenkning og refleksion. Og anbefalingen geelder faktisk
ikke kun naturfag, men kan udstrackkes til alle fag, der arbejder med elevernes skrivning.
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Oplaesning og
genfortaelling som
strateqi til forstaelse af
matematiktekster

Man forstar det mere, fordi man taenker over ordene, fordi hvis du laeser inde i dig selv, kan
man godt bare tro, at man ved, hvad det betyder, men det gar man faktisk slet ikke. Nar man
snakker om ordene, sa forstar man det mere, end hvis man bare lige hurtigt lseser det og sa
gar videre til det naeste.

(To elever fra 6. klasse)

Ovenstaende citat udtrykker essensen af denne artikel. Artiklen har fokus pa, hvordan man
gennem oplasning og genfortaelling kan understgatte elevernes forstaelse af tekster i ma-
tematik gennem arbejde med faglige laesestrategier. Indledningsvis afklares begreberne
oplaesning og genfortzelling. Herefter falger forslag til, hvordan arbejdet med laeseforstaelse
gennem oplasning og genfortaelling i matematik kan forega. Der afsluttes med en opsam-
ling pa baggrund af elevers og laereres konkrete erfaringer med metoden.

Artiklen bygger pa erfaringer fra et leeseprojekt i Greve Kommune, der er foregaet i skoleéret
2020-2021. Projektets mal var, at eleverne udviklede en matematikfaglig leesestrategi. Malet var, at
leesestrategien skulle komme til at udgere en integreret del af laeseforstaelsen, sa den udviklede sig
til en vane. Professor i peedagogisk psykologi Lene Tanggaard argumenterer for, at vaner er ngd-
vendige: ,Noget, jeg har observeret, er, at de mennesker, der skaber noget nyt, gor det pa en bund

af vaner. Det er ligesom et isbjerg, hvor toppen er kreativitet, og bunden er vaner.“ ' I denne artikel
kan man altséa forsté leesestrategien som vanen, der danner bunden af isbjerget, og den kreative
matematiske problemlgsning, der former toppen afisbjerget.

Oplaesning eller hgjtlaesning?

Undervejs er fokus i projektet skiftet fra hgjtleesning til oplaesning. Brandt (2019) argumenterer
for, at hgjtlaesning i mange tilfeelde er en automatiseret feerdighed, hvorfor hgjtleesning ikke ngd-
vendigvis er bevidst, men snarere at laese hgjt for at blive hert. Oplaesning derimod fordrer, at den
skrevne tekst laeses op med indlevelse og engagement. Pointen er ifglge Brandt (2019), at en tekst,

1  https://www.dr.dk/nyheder/viden/kroppen/psykologer-vaner-er-en-god-ting-men-husk-bryde-de-daarlige
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der lzeses op med indlevelse og engagement, understgtter forstaelsen, netop fordi eleverne er ngdt
til bevidst at forholde sig til tekstens indhold, nar de leeser.

Oplaesning og forstaelse

Traditionelt har det veeret antaget, at der skal veere ,roilejren, nar man laeser og arbejder med
tekstopgaver i matematik, men denne antagelse findes der ikke umiddelbart belaeg for i lese-
forskningen. En voksende maengde forskning peger p4, at oplaesning faktisk kan stotte elevernes
forstéelse. Det geelder ogsa for erfarne leesere. En undersggelse udfert af Macleod og Forrin (2017)
viser, at opleesning gor tekster lettere at huske sammenlignet med stilleleesning. Pritchard et al.
(2019) har ligeledes undersggt virkningen af opleesning pd hukommelsen. Undersggelserne viser,
at mennesker konsekvent husker ord og tekster bedre, nar de laeser op, end hvis laesning foregar
som stilleleesning. Renberg (2015) refererer til National Reading Panels (NICHHD, 2000) rapport,
hvor der argumenteres for, at leesetreening med gentaget opleesning giver storre effekt end stille-
leesning, nar det drejer sig om at udvikle elevernes laeseforstéelse. En elevi 8. klasse, der deltager
ileeseprojektet i Greve Kommune, har i forbindelse med arbejdet med en opgave fra folkeskolens
afgangsprove (matematik, FP9. opgave2, 2018)° udtrykt denne pointe pé folgende made: ,N&r man
leeser indenad, kommer man hurtigt til at folge en anden tankersekke: ,Rapelle, det lyder sjovt, det
vil jeg ogsa prove’, og sa far man ikke helt fat i, hvad opgaven gar ud pa.”

Oplaesning gar tekster lettere at huske sammenlignet med stil-
lelaesning.

Genfortzelling som laeringsstrategi

Genforteelling er en leeringsstrategi, hvor eleverne fortaeller om teksten efter leesning. Genfor-
taelling foregar med egne ord, men folger tekstens kronologi, og de vigtige pointer bliver tydelige
gennem anvendelse af tekstens fagord og fagbegreber. Genfortalling er ikke et resumé eller en
parafrasering, da resuméet reducerer tekstens leengde og kun beskriver hovedideer eller emner, og
parafraseringen anvender ikke ngdvendigvis fagord og fagbegreber. En genfortelling er altsd mere
omfattende og praecis. Nar eleverne genfortaeller teksten med egne ord, giver det dem mulighed for
at teenke over, hvad de laeser. Det hjeelper dem til at forsta teksten i opgaven bedre og til at huske
den.

Genfortaelling er en kompleks kompetence. Det kraever viden om tekststrukturer, et relevant
ordforrdd og evnen til at huske og sammenfatte tekster. Jennings et al. (2014) argumenterer for,

at genforteelling fremmer forstaelse og udvikling af ordforrad. Det er hér ligeledes vigtigt at veere
opmaerksom pa, at genforteelling derfor har potentiale til generelt at kvalificere elevernes lering og
ikke kun er en metode til at lgse fx matematiske problemer.

Ifolge Jennings et al. (2014) har genforteelling et dobbelt sigte:

» TFor det forste kan genfortaelling statte op om elevernes forstéelse.
+ For det andet kan genforteelling give et grundlag for vurdering af elevernes forstaelse.

2 https://docplayer.dk/135363389-Matematik-fp9-folkeskolens-proever-proeven-med-hjaelpemidler-torsdag-
den-3-maj-2018-kl.html
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Genfortzelling og forstaelse

Genforteelling er altsa en strategi, som eleverne kan anvende til at huske, strukturere og sammen-
fatte deres forstaelse af tekster. Nar eleverne har en forventning om, at de skal genfortelle, er de
mere tilbgjelige til at kontrollere deres forstaelse, mens de leeser op eller lytter. Genfortaellings-
strategien giver ligeledes eleverne mulighed for at begrunde og reflektere over de beslutninger, de
traeffer i forbindelse med problembehandling.

Nér eleverne genfortaeller, kan leereren fa indsigt i, hvordan eleverne sammensatter de oplysnin-
ger, der gives i en tekst. Nar elevernes forstaelse af en tekst observeres og analyseres under gen-
forteelling, far leereren mulighed for at iagttage, hvilke informationer eleverne husker og anser for

vigtige.

Nar eleverne anvender en genforteellingsstrategi, interagerer de mere end én gang med teksten.
Det er specielt nyttigt for elever, der fx er udfordrede pa deres arbejdende hukommelse, opmeerk-
somhed og/eller sprogbehandling. Det kan her veaere en fordel at leese teksten op to gange. Nar de
leeser teksten op forste gang, kan de leese for at opna en generel forstaelse. Ligeledes kan det vaere
en fordel at genforteelle teksten to gange. Deres forste genforteelling kan hjeelpe dem til at finde
huller i deres forstaelse og forberede dem pé at stille specifikke spargsmal. Nar elever laeser og/
eller genforteeller teksten for anden gang, kan de fokusere mere pa detaljerne, hvilket gor dem mere
tilbgjelige til at opleve succes.

Nar eleverne genforteeller, er det vigtigt, at de stottes i at anvende de fagord og fagbegreber, der
indgar i teksten, da det giver eleverne mulighed for at udvikle deres faglige ordforrad. Erfaringer
fra projektet i Greve Kommune viser, at det ikke automatisk sker af sig selv. Det kraever derfor en
tydelig stilladsering og modellering gennem eksempler.

Gennem genforteellingen giver eleverne udtryk for, hvordan de forstar et givent problem. Genfor-
teellingen giver ligeledes en indikation af, hvilke (fag)ord og (fag)begreber de anvender. Dette, sam-
menholdt med strukturen i deres genforteelling, kan give en mulig vurdering af graden af elevernes
forstaelse.

Iden folgende del af artiklen gives nogle generelle rad og forslag til planleegning og gennemfarelse
af undervisning i opleesning og genforteelling som leesestrategi i matematikundervisningen.

Vaelg en opgave, der skal bruges som eksempel

Teksten skal hgjst tage tre til fem minutter at lzese op. Veer opmeerksom pé at veelge et laeseniveau,
hvor eleverne kan afkode ordene og fa greb om tekstens faglige elementer. Det kan vaere hensigts-
maessigt at rammesaette strategien med udgangspunkt i en meget kort opgave som den, der er vist
herunder. Veer opmaerksom pé opgavens kompleksitetsniveau, abstraktionsniveau samt de katego-
ri 3-ord (fagord) og kategori 2-ord (forfaglige ord), der indgéar i teksten.

Her folger et eksempel pa leesestrategien.
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Oplzesning:
Kristian har 5 centicubes, han har 2 feerre end Louise.
Hvor mange centicubes har Louise?

Genfortzelling:

Jeg skal finde ud af, hvor mange centicubes Louise har.
Kristian har 5 centicubes. Han har to mindre end Louise.
Det betyder, at Louise har to centicubes flere end Kristian.

Problemlgsning:

Er det et plusstykke eller et minusstykke?
Der er tale om et plustykke. 5+ 2 =7.
Louise har syv centicubes.

Prov det pa dig selv

For lektionen leeser du opgaveteksten op for dig selv for at blive tydelig pa, hvordan du vil leese op
og genforteelle opgaven. Det er vigtigt at ove sig, fordi tydeligheden i opleesningen understaotter ele-
vernes forstaelse af, hvordan oplaesningen kan forega. Nar du prover aktiviteten pa sig selv, hjaelper
det ligeledes til at identificere, hvilken baggrundsviden eleverne har brug for at kende til, og hvor
udfordringerne i opgaven ligger.

Det er vigtigt, at opgaven har en struktur, der er overskuelig at laese op og genfortelle, sa eleverne
ikke ,farer vild“iopgaven og mister overblikket. Nar eleverne italessetter ord og begreber gennem
oplaesning og genfortelling, gver og eventuelt udvider de deres matematiske ordforrad. I ovensta-
ende eksempel skal eleverne arbejde med ord som centicubes samt kende til eller introduceres for
fagbegreberne plus og minus som modsatte regningsarter, og de skal kende til eller introduceres
for forfaglige begreber som ,feerre” og ,flere“ samt ,mange“ og ,, fa“.

Modellér oplaesnings- og genfortallingsstrategien

Vis eleverne, hvordan du selv gor. Laes op med tydelig rytme, intonation og pauser omkring ord og
noglebegreber for at identificere de veesentlige oplysninger. Opleesningen kan evt. gentages i kor, sé
eleverne far oplevelsen af at leese op i trygge rammer og samtidig treener, hvad det vil sige at leese
op med rytme, intonation og pauser.

Genforteel opgaven med tydelig struktur og med anvendelse af fagord og begreber. Teenk hgjt, nar
du genfortaller og reesonnerer.

Nér du leeser op og genfortzller, kan du fokusere péa folgende:
» Atlaese op med tydelig rytme, intonation og pauser omkring fagord og begreber. I ovenstdende

eksempel handler det om ord som fem, to og feerre end samt spergsmaélet: Hvor mange centicubes
har Louise?
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» Identificere emne, opgavens formal, hovedidé og veesentlige understattende detaljer. I opgaven
ovenfor handler det overordnet om at finde ud af, hvor mange Louise har. Vived, at Kristian har
5 centicubes, og at han har to faerre end Louise.

» Hvilke fagord og fagbegreber indgar i teksten? I denne opgave handler det om antallene 5 og 2
samt det matematiske begreb farre end.

» Hvilke billeder og konkreter kan understgtte genfortaellingen? I opgaven kan det vaere en fordel
at have konkrete materialer som fx centicubes, der er vist pa illustrationen. Hvad kan man ud
fraillustrationen drage af slutninger?

» Gentag og modeller efter behov. Man kan veere ret sikker pa, at eleverne ikke ngdvendigvis har
forstéet pointen efter forste gennemlgb.

Var tydelig med strukturen i arbejdet

1. Fortezl eleverne, at de skal arbejde i makkerpar, fordi det stotter forstaelsen, nar de samtaler
om opgaverne. Start en opgave, der er faelles for alle makkerpar, for overskuelighedens skyld og
muligheden for faelles feedback undervejs i arbejdet.

2. Prmsenter eleverne for en strategi til, hvordan de skaber et overblik over opgavens faglige
indhold, sa de kan laese med en hensigt. Det kan fx handle om titlen og eventuelle undertekster,
billeder og fagbegreber, der indgar i teksten.

3. Tal med eleverne om, at forforstaelsen er vigtig for det nye, de skal lzere. I makkerparrene kan
eleverne stille hinanden spergsmal som: ,,Hvad ved du om dette emne?” eller ,Hvad far billeder-
ne dig til at teenke pa?“ Nu er eleverne sé klare, som de kan blive, til at arbejde med tekstopga-
ven.

4. Saskal opgaven leeses op og genfortaelles. Elev A laeser op, og elev B genforteeller. Aktiviteten
kan evt. gentages med omvendt fortegn. Gentagelse fremmer forstaelsen.

5. Sakan eleverne g i gang med den egentlige matematiske problemlgsning. Det kan veere en
fordel at stoppe op for at kontrollere forstaelsen ved at sparge sig selv og hinanden: ,,Hvad skal
viidenne opgave?” og ,, Hvorfor skal vi det?”

Genfortzellingsaktiviteter til stotte for genfortzellingen

Det kan veere en fordel at tage udgangspunkt i faste genforteallingsrutiner. Herunder felger fire
eksempler.

Femfinger-genforteelling: Lad eleverne anvende fingrene til stgtte for at fastholde strukturen i
opgavelgsningen. Forklar, at hver finger reprassenterer en del af genforteellingen: Hvad gar opgaven
ud p4, hvilke elementer indgar i opgaven (ngglehendelser), hvordan bevaeger vi os frem i opgaven
(problemlgsningssekvenser), hvad skal det hele ende med (resultat) og hvorfor (hensigten med
opgaven, hvorfor bruger vi tid pa det)?

Visuel struktur: Giv eleverne en visuel struktur til genforteelling. Fa eleverne til at pege pa hvert
omrade iteksten (forst, derefter, naeste og sidste), nar de mundtligt forteeller historien, eller ele-
verne kan tegne billeder eller skrive i felterne til deres genforteelling. Pas p4, at fortaellingerne ikke
bliver for lange.

Konkrete materialer: Det kan vaere en fordel, at eleverne fysisk kan manipulere med materialet for

at konkretisere og fastholde forteellingen. Lieeg materialet foran eleverne og bed dem om at genfor-
teelle teksten ved hjeelp af materialerne.
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Foldebog: Eksemplet herunder er teenkt som en treflgjet foldebog, der i dette tilfzelde hjelper ele-
verne til at organisere og genforteelle en opgave efter leesning. Foldebogen understgtter en genfor-
teellingsstruktur, der rummer visuelle, tekstholdige og symbolske udtryk. Pa nettet findes der god
inspiration til at arbejde med foldebgger.

\

X IS

Vi spiste fire aebler

-4 =2

Erfaringer fra projektet i Greve Kommune

I denne del af artiklen preesenteres elevers og laereres refleksioner over fordele og ulemper ved at
leese op og genfortaelle matematiktekster. Udsagnene stammer fra interviews gennemfort som en
del af udviklingsprojektet i Greve Kommune. Eleverne giver maske lidt overraskende udtryk for,
at de er bevidste om, hvordan arbejdsformen hjaelper til at fokusere pa tekstopgavernes faktiske
indhold og en dermed gget refleksion over sammenhaengen mellem opgaveformulering og resultat.

Besvarelserne falder overordnet i fire kategorier relateret til samarbejde, tid, oplaesning og forsta-
else samt genforteelling og forstéelse. I det folgende vises prototypiske eksempler pé elevbesvarel-
ser knyttet til generelle refleksioner.

Samarbejde

Der er bade fordele og ulemper ved samarbejde. Det kan vaere ubehageligt og foles utrygt, nar man
skal leese op for andre elever i gruppen. Fx forteeller en elev: ,Det er ikke alle, der har det behageligt
med det at leese hgjt. Jeg har ikke.” En anden elev skriver: ,Det er ikke alle, der er vant til at leese
hgjt, sa man kan godt blive genert eller utryg.“ Der kommer ogsa en raekke positive udsagn i forbin-
delse med at samarbejde. En elev skriver fx: ,,Jeg foler, man er mere sammen om opgaven®, mens
en anden skriver: ,Hvis man har sveert med at laese, og det samtidig er noget, som er sveert, kan det
veaere rart, at nogle leeser den op for en.”

Hvis man har sveert med at leese, og det samtidig er noget, som
er sveert, kan det veere rart, at nogle lseser den op for en.

I forhold til, at eleverne skal samarbejde, er det derfor vigtigt at tale med eleverne om, hvad der
karakteriserer et godt samarbejde bade fagligt og socialt, inden man gar i gang med arbejdet.

VIDEN OM LITERACY NUMMER 30 | OKTOBER 2021 | NATIONALT VIDENCENTER FOR LAESNING 75



Tid

Generelt giver eleverne udtryk for, at det er tidskraevende at leese op og genfortelle. Men der er
ikke entydigt tale om en tidsrgver. En elev udtrykker dilemmaet pa folgende méade: ,Hvis man er
under tidspres, som til en prove, kan det at leese hajt og genforteelle godt tage for meget tid, men det
er til gengaeld godt brugt tid, da man er sikker pé at forsta det.”

Irelation til tid skal man nok acceptere, at arbejdsformen er mere tidskraevende, og man derfor er
nedt til at prioritere, hvilke opgaver eleverne forventes at arbejde med.

Oplaesning og forstaelse

Som tidligere bemeerket i artiklen kan det vaere en udfordring at leese op. Opleesningen traekker,
specielt for udfordrede laesere, pa elevernes arbejdshukommelse og koncentration i en grad, sé det
gar ud over forstéelsen. Denne problemstilling kommer til udtryk pé felgende made: ,Jeg kon-
centrerer mig kun om at laese op og kan for det meste slet ikke genforteelle, hvad jeg lige har laest.”
Andre elever giver udtryk for, at det hjeelper pa forstaelsen, nar de laeser op, netop fordi oplaesning
gger deres bevidsthed om, hvad der stir i en given opgave.

I den sammenhaeng ber man overveje kompleksiteten i de tekster, eleverne arbejder med. Hvis
opgaverne bliver for abstrakte og med lange saetninger, der er skrevet i et komplekst sprog, vil det
have en negativ indflydelse pa at udvikle og forankre leesestrategien.

Genforteaelling og forstaelse

Feerre elever forholder sig til ulemper ved genfortalling i deres refleksioner. Men noget af det,
eleverne giver udtryk for, er, at teksten ikke ngdvendigvis er rigtigt forstaet, selv om den bliver
genfortalt, og at opleesningens kvalitet og hastighed ogsa kan influere pa elevernes forstaelse: ,Hvis
det bliver for hurtigt leest op, s kan man ikke rigtig genforteelle teksten. Sa vil jeg hellere laese i mit
eget tempo.“ I forbindelse med fordele ved genfortaelling giver eleverne udtryk for, at det er en god
made at tjekke sin forstaelse pa. Dette kommer til udtryk i disse to elevbidrag: ,,Jeg synes, at det er
en god ting at genforteelle, fordi sd ved man, at hvis du kan genforteelle det, sd er det, fordi at du har
forstiet det.“ En anden elev skriver: ,Nar man genforteeller, tjekker man, om man forstar det.

Genfortaelling som metode stgtter med andre ord eleverne i at prioritere, systematisere og struk-
turere, men man skal veere opmeerksom p4, at der er tale om elevernes egen vidensproduktion,
hvilket generelt er en udfordring.

To pointer fra projektet i Greve Kommune

Overordnet kan man konkludere, at den overvejende del af de elever, der har deltaget i evaluerin-
gen af projektet, giver udtryk for, at de profiterer af, at tekstopgaver leeses op og genfortalles, fordi
det oger deres bevidsthed om opgavernes form og indhold. Det er dog vigtigt at vaere opmaerksom
pa, at strategien er udfordrende for elever, der keemper med laeseatkodningen. Disse elever skal
investere forholdsvis megen mental energi i selve afkodningen af den givne tekst, hvilket gar ud
over kvaliteten afleeseforstéelsen.

Der er to pointer fra projektet, der yderligere er veerd at heefte sig ved.
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En pointe er, at opleesning og genforteelling giver eleverne mulighed for sprogligt at interagere med
teksten flere gange og pa den made traene, udvide og udvikle deres matematiske ordforrad og deri-
gennem kvalificere deres forstaelse af matematiktekster.

Den anden pointe handler om, hvor vigtigt det i det hele taget er, at eleverne kender til og aktivt
anvender en leesestrategi, fordi det er et centralt element i elevernes leering (Arnbak, 2003). En
matematikvejleder fra Greve Kommune udtrykker denne pointe pa folgende made: , Det undrede
mig, at eleverne ikke var opmeerksomme pa, at de skulle bruge en laesestrategi.... Det skal treenes!
Eleverne skal have rutine i at teenke i leesestrategier i matematik. Og sa skal man gore noget ud af
at tale om veerdien af proces - og anerkende, at ja, det tager leengere tid.”

Til sidst en stor tak til matematikvejledere i Greve Kommune for deres engagement omkring pro-
jektet.
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Udvikling af et
funktionelt fagsprog |
naturfagene

Madet med naturfagene i skolen svarer til at made et nyt sprog som fx tysk eller fransk. Der
er mange nye begreber, en ukendt forstaelsesramme og fremmedartede tankegange i na-
turfagene, som eleverne kun sporadisk har stiftet bekendtskab med tidligere. Derfor er det
ngdvendigt at arbejde malrettet med tilegnelse af begreber og sprogbrug i natur/teknologi,
geografi, biologi og fysik/kemi for herigennem at give eleverne en reel chance for at fa fa-
gene ind under huden. | artiklen preesenteres begrundelser for, hvorfor det er vigtigt at have
fokus pa fagsprogsudvikling i naturfagene samt konkrete idéer til brug i undervisningen.

Ansvar for fagsprogsudviklingen

Ansvaret for udviklingen af et funktionelt fagsprog hos eleverne ligger hos flere parter. Danskleere-
ren tager sig af den grundlaeggende laeseindlaering og hjelper eleverne med, hvordan de mest effek-
tivt kan tilegne sig viden gennem leesning. Ligeledes er der i danskfaget fokus pa genrebevidsthed
og pa at udvide elevernes kendskab til de mange genrer, de stoder pa i deres hverdags- og skoleliv
(Brudholm, 2010).

Naturfagsleereren har ansvaret for udvikling af et fagsprog inden for det pagaeldende naturfag.
Som fagleerer har man en forstaelse for, hvilke begreber, sproglige sammenhange og tilgange der er
saeregne for faget, og som kan volde forstaelsesproblemer. Dog kan det veere sveert for den vidende
at se, hvad der er sveert.

Skolens leesevejleder er uddannet til at danne bro mellem dansklserer og naturfagsleerer og kan
hjeelpe med strategier, som pa bedst mulig vis understgtter fagsprogsudviklingen hos eleverne
(Brudholm, 2010).

Det er samtidig vigtigt at forholde sig til, hvordan fagsprog i naturfagene er rammesat fra ministe-
riets side.
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Fagsprog i Faelles Mal og laeseplaner

Med den seneste revision af Faelles Mal og leeseplaner blev fagsprogsudvikling indskrevet i storre

stil end tidligere. Kommunikation er blevet et kompetenceomrade i naturfagene, foruden under-

segelse, modellering og perspektivering. Kompetenceomréaderne er de samme for alle naturfag pa

samtlige klassetrin. Ydermere er der indtaenkt en progression, saledes at bredde og dybde styrkes i
lgbet af grundskolens naturfagsundervisning (Berne- og Undervisningsministeriet, 2019).

Oversigt over kompetencemalene for kompetenceomradet kommunikation

Trinforlab

1.-2. klassetrin

3.-4. klassetrin

5.-6. klassetrin

7.-9. klassetrin

Kompetencemal

Eleven kan beskrive egne under-
s@gelser og modeller.

Eleven kan beskrive enkle
naturfaglige og teknologiske
problemstillinger.

Eleven kan kommunikere om
natur og teknologi.

Eleven kan kommunikere om na-
turfaglige forhold med geografi.

Arbejdet med kommunikation pa trinnet

Eleverne begynder at tilegne sig et naturfagligt
sprog, som gar det muligt for dem at forteelle
om og illustrere egne oplevelser, undersggelser
og modeller.

Eleverne laerer om fagsprog som noget andet
end hverdagssprog, bl.a. gennem faglig laes-
ning. Eleverne redeggr rnundtligt for afgraense-
de emner. Derudover arbejder de med trans-
formationer mellem multimodale former, fx fra
figur til tekst, fra diagram til tale osv.

Eleverne arbejder med formidling i tale og
skrift, herunder brug af multimodale virkemid-
ler. De lzerer tillige at formulere naturfaglige
forklaringer samt at diskutere og argumentere
med inddragelse af naturfaglig viden.

Eleverne arbejder med formidling om og med
naturfag til specifikke malgrupper. Der laegges
vaegt pa brugen af fagsprog og pa begrundede
valg af multimodale virkemidler. Eleverne lzerer
samtidig at indga i vidensbaserede diskussioner
om problemstillinger samt at vurdere kilder og
argumentation kritisk.

Figur 1: Kompetencemadlene for omrddet: Kommumnikation. Enslydende for alle naturfagene i udsko-
lingen, her eksemplificeret for geografi (Borne- og Undervisningsministeriet, 2019)

De fire kompetenceomrader spiller sammen, og fagsprog indgar bade i elevernes undersegen-

de arbejde, nar de arbejder med modellering, og nar naturfagene bruges perspektiverende. For

undersggelseskompetencens vedkommende skal eleverne efter 2. klasse kunne lave undersggende

arbejde pa baggrund af egne og andres sporgsmal. For at spergsmélene er naturfaglige, kraeves et
begyndende fagsprog hos eleverne. Det samme gor sig geeldende efter 4. og efter 6. klasse, hvor ele-
verne skal kunne forudsige udfaldet af egne undersegelser og, med andre ord, kunne formulere en

hypotese. Nar eleverne efter 9. klasse skal kunne designe, gennemfore og evaluere undersggelser,
er det ngdvendigt at have et relativt udviklet fagsprog (Bagrne- og Undervisningsministeriet, 2019).
De vil opleve, at de hurtigt kommer til kort, hvis de formulerer sig med ,den der” eller ,den jernag-

tige dims“ fremfor at anvende de korrekte fagbegreber.

80

VIDEN OM LITERACY NUMMER 30 | OKTOBER 2021 | NATIONALT VIDENCENTER FOR LZASNING



Kompetence-

; Efter 2. klasse Efter 4. klasse
omrade

Efter 6. klasse Efter 9. klasse

Eleven kan desig-

Eleven kan udfgre  Eleven kan gen- Eleven kan desig-
ne, gennemfare og
enkle undersggel- nemfgre enkle ne undersggelser
. . . evaluere under-
Undersggelse ser pa baggrund undersggelser pa  pa baggrund af _ ,
s@gelser i biologi,
af egne og andres  baggrund af egne  begyndende hy- . .
. . fysik/kemi og
spgrgsmal forventninger potesedannelse .
geografi

Figur 2: Underspgelseskompetencen pd de forskellige klassetrin (Borne- og Undervisningsministeri-
et, 2019)

Efter at have sat den formelle ramme for fagsprogsudvikling er det relevant at undersgge elevens
megde med fagsproget i naturfagene.

At kunne tale, laese og skrive i naturfag

For selv at kunne skrive naturfaglige tekster skal man som elev have leest lignende tekster. Og for
at kunne leese tekster med naturfagligt indhold skal man have et vist ordkendskab. At kunne tale
med og om naturfag ligger forud for bade laesning og skrivning i naturfagene. I magdet med skolens
naturfag har eleven typisk naturoplevelser og simple eksperimenter med sig i rygsaekken fra hjem-
met, dagpleje, vuggestue og barnehave.

Som naturfagslaerer er det derfor vigtigt at bruge sproget aktivt i undervisningen. For at skabe bro
mellem elevernes hverdag og forforstaelse kan man anvende synonymer. Skal eleverne fx formu-
lere en hypotese forud for en undersggelse i natur/teknologi, kan man fx sige: Hvad tror I? Hvad er
jeres geet? Hvad er jeres hypotese? Pa den made kobler eleven det sprogbrug, de kender fra hver-
dagen (i dette tilfeelde ,gat”), med et nyt naturfagligt begreb (,hypotese®). P4 den made udvides
elevernes ordforrad inden for naturfagene, og de bliver klar til at kunne leese tekster med naturfag-
ligt indhold. For at fa et tilstrackkeligt udbytte af en tekst kraever det, at eleven forstar 95 procent af
ordene (Gimbel, 1995). Med en bevidsthed om genrer og et kendskab til fagbegreberne vil eleverne
selv kunne skrive naturfaglige tekster. Ved netop at lade talt sprog, leesning og skrivning ga hand i
hand kan man som leerer bidrage til elevernes udvikling af fagsprog. I forste omgang kastes et blik
pé det hverdagssprog, som eleven har med sig, nar de mgder nye fagomrader i naturfagene.

Hverdagssprog og nye betydninger

Mange elever oplever udfordringer med de mange naturfaglige ord, som er vaesentlig anderledes
end de ord, de normalvis bruger. Ligeledes er der udfordringer med de ord, som far en ny betydning.

I hverdagslivet bruger vi ordet ,, forsvinder®. Det er ikke et ord, der optreeder i naturvidenskaben.
Her kan intet forsvinde, men i stedet taler man om, at noget ,omdannes®. Et andet eksempel er
ordet ,stilk”, som i biologiens verden hedder ,staengel”. , Blomster® er et hverdagsord for det, der
egentlig er ,planter”. Blomsten er kun den gverste farvede del af planten, som tjener det formal at
danne frg til neeste generation af planten.

Mange elever vil i undervisningen ogsa opleve, at ord, de kender i forvejen, far nye betydninger i
naturfagene. Det gaelder et ord som ,,stof, der ikke kun er det materiale, tgj er lavet af, men i stedet
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bliver en samlebetegnelse for materialer i alle afskygninger (Andersen & Linderoth, 2018). Sproget
er én ting, mens forstaelsen af genrer inden for det naturfaglige er et felt, der belyses i naeste afsnit.

Mange elever vil i undervisningen ogsa opleve, at ord, de ken-
der i forvejen, far nye betydninger i naturfagene.

Udvikling af genrebevidsthed

Inaturfagene stgder eleverne pa forskellige genrer, eksempelvis forklarende tekster og instruerende
tekster. Nedenfor er givet eksempler pa, hvordan eleverne kan arbejde malrettet med disse genrer.

Den forklarende tekst har til formal at forklare en proces eller et feenomen. Der er typisk et ind-
ledende udsagn, der introducerer emnet, og dernaest en raekke logiske trin, der forklarer, hvordan
eller hvorfor noget sker (Andersen & Linderoth, 2018).

Ibiologiundervisningen i en 8. klasse havde jeg fokus pa udvikling af fagsprog i forbindelse med det
undersggende arbejde. Inspirationen var hentet fra Beverly Derewiankas sneglemodel (Linderoth,
2012). Her blev det undersggende arbejde, i dette tilfaelde dissektion af organer, udgangspunkt for ud-
vikling af elevernes fagsprog og i sidste ende forstaelse for forklarende tekster som teksttype. Elever-
ne skrev deres egne tekster, forst i hverdagssprog og til sidst med en stgrre bevidsthed om fagsprog.

En elevi8.klasse har skrevet en forklarende tekst for og efter arbejdet med fagsprog i det pagaelden-
de forlgb. Den forste tekst (se Elevens tekst nr. 1 nedenfor) er hendes forklaring pa blodets vej rundt
ikroppen, for det egentlige undervisningsforlgb. Teksten er usammenhaengende og med begraenset
brug af fagbegreber. I forlgbet var der fokus pa det talte sprog i forbindelse med dissektion af hjerte og
lunger. Efter selv at have dissekeret organer skulle eleverne lave dissektion sammen med en 3. klasse.
Her var fagbegreberne en ngdvendighed for at kunne forklare sig korrekt. Efterfolgende laeste de fag-
tekster fralaerebogen som rolleleesning (Arnbak, 2008). Afslutningsvis skrev eleverne selv forklaren-
de tekster (se Elevens tekst nr. 2 nedenfor) og sammenholdt dem med deres egne tidlige tekster med
henblik pé at i indsigt i egen leereproces (Linderoth, 2012).

Elevens tekst nr. 1:

Altsa jeg ved det ikke men hjertet pumper i hvert tilfaelde blod og lunger det er noget med luft. S
maske ggr lungerne noget, og sa kommer der luft i hjertet.

Elevens tekst nr. 2:

Hjertet er en muskelpumpe og et af kroppen vigtigste organer. Hjertet er starre i venstre side, fordi
det skal pumpe ud til hele kroppen og hajre side kun skal pumpe ud til lungerne. Blodet kommer fra
hgjre side og karer igennem blodarerne og over til lungerne. Sa traekker man vejret sa der kommer
ilt ned i lungerne. Sa nar blodet kommer ind i lungerne, bliver det iltet. Sa karer det tilbage til hjertet
og ud i resten af kroppen fra venstre side og tilbage til hjertet og ud i hgjre side igen. Sddan fortsaet-
ter det. Vener er de blodarer der farer ind til hjertet og aorta er de blodarer der farer ud fra hjertet.
Veneklapper sarger for at blodet kun kommer den ene vej.
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Teksten, som blev skrevet efter forlgbet, er kendetegnet ved at rumme langt flere fagbegreber end
for-teksten. Der er sammenhaengende forklaringer i logiske trin, der tyder pa dyb faglig forstéelse
hos eleven. I naeste afsnit tages der fati en anden genre i naturfagene, nemlig instruerende tekster.

Instruerende tekster som teksttype i naturfag

Instruerende tekster optraeder typisk i form af forsggsbeskrivelser, hvor eleven skal udfere en reek-
ke handlinger pa en bestemt made og med specifikke materialer. Formalet med teksten er at lave
undersggelsen eller forsgget korrekt gennem en raekke fortlgbende trin. Der er typisk et udsagn
om, hvad malet er, en liste over materialer og udstyr samt en reekke sekventielle trin for at nd méalet
(Andersen & Linderoth, 2018).

De sekventielle trin er udformet efter en bestemt skrivemade og seetningerne konstrueret efter
folgende skabelon: Gor hvad? Hvilket? Hvordan? Opbygningen af instruerende tekster kender
eleverne fra madopskrifter, hvorfra de ogsa ved, at reekkefolgen af handlingerne skal gores i den an-
givne reekkefolge for at opna det gnskede resultat. For at skabe overblik er samme farvekode brugt
nedenfor i forsggsbeskrivelsen af, hvordan man laver en maettet saltoplgsning. Denne opbygning
kan man bruge som laerer, hvis man udarbejder forsggsbeskrivelser til sine elever. P4 den made vil
der veere en genkendelighed i opbygningen uanset afsender af teksten. Man kan ogsa vaelge at bru-
ge denlille sproglige ovelse med sine elever og lade dem lave smé instruerende tekster til hinanden
pabaggrund af deres eget undersggende arbejde i undervisningen.

Opmal 250 ml vand med et malebaeger
Heeld vandet i beholderen

Tilsaet salt i beholderen med en ske
Omrer ...

Gentag ...

Ovenstaende skrivegvelse kan laves af eleverne i forbindelse med arbejdet med en, maske allerede
kendt, undersggelse ilaboratoriet. Lad dem skrive trin for trin, hvordan de udfgrer undersggelsen
fra start til slut. Nedenfor folger andre konkrete idéer til udvikling af elevernes fagsprog.

Konkrete aktiviteter til fagsprogsudvikling

Modelleringskompetencen i naturfag omhandler blandt andet, at eleverne kan forklare modeller.
Det kan imidlertid vaere udfordrende at give meningsfulde faglige forklaringer. Ofte handler det
om at abne modellerne op og starte pa et konkret plan med et delelement og bruge det som afsaet
for mere sammenhaengende forklaringer. Arbejder eleverne med modeller, kan hjeelpesatninger
bidrage til udvikling af modelleringskompetencen og stgtte fagsprogsudviklingen. Det kan veere
setninger som:
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Jeg tror, modellen handler om...
Jeg tror, at... viser det samme som...
Jeg tror, at... viser noget andet end...

Jeg kan konkludere at...

Disse kan bruges, nar eleverne fx skal forklare en model af vands kredslegb (Figur 3), og eksempel-
vis lyde:

,Jeg tror, modellen handler om, hvordan vand bevaeger sig rundt i et kredslgb.” ,,Jeg tror, at pilen fra
havet mod atmosfaeren viser det samme som pilen fra treeet og mod atmosfaeren®.

Osv.

Atmosfere

|1

edber Fordampning

Nedbor
Fordampning
N
A

Overfladeafstramning

.

P —

Afstremning

Vandleb og Seer

Grundvand

Figur 3: Vandets kredsleb. Astra, det nationale naturfagscenter i Danmark. Kan hentes her: hittps.//
astra.dk/tildinundervisning/vandets-kredslob

Der er mange mader at gge elevernes fagbegreber pa. De yngste, og méaske ogsa de seldre, kan lave
deres egen nip-napper med fagbegreber inden for et fagligt tema. Begreberne kan veere udvalgt af
leereren i samarbejde med eleverne. Sddan ggr man:

» Fold en nip-napper

» Skrivfagbegreber pa de yderste flapper

» Skriv forklaringerne eller lav en tegning pa indersiden

» Lad en makker prgve nip-napperen

» Lad makkeren give sin forklaring pa fagbegrebet, for du dbner flappen.

Der er mange mader at gge elevernes fagbegreber pa. De yng-
ste, og maske ogsa de aldre, kan lave deres egen nip-napper
med fagbegreber indenfor et fagligt tema.
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Billede 2: Nip-napper om plantens opbygning og funktion. Foto: Ulla Hjgllund Linderoth

I nogle tekster er det oplagt at lave et ordhierarki, fordi nogle fagord er indeholdt i andre. Et ord-
hierarki er med til at skabe overblik over fagordenes indbyrdes sammenhaenge. I eksemplet er de
centrale fagbegreber markeret med rgdt og nedenfor indsat i et ordhierarki (Figur 4 ).

I de fleste fodevarer findes syrer eller baser. Neesten alle frugter indeholder syre. Appelsiner in-
deholder citronsyre. Rabarber indeholder oxalsyre. Cola og sodavand indeholder begge kulsyre.
Ny Prisma - Fysik og kemi 7 (2008), s. 51, min fremhzvning.
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Figur 4: Eksempel pd ordhierarki.
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Ilitteraturlisten findes mange andre konkrete tilgange til, hvordan man kan arbejde med udviklin-
gen af elevernes fagsprog i naturfag og i det hele taget.

Naturfagsleererens ansvar

Ansvaret for udvikling af elevernes fagsprog i naturfag ligger i hgj grad hos naturfagslaererne.
Med fokus pa naturfaglige kompetenceomrader i leeseplaner og Feelles Mal er ikke kun fagbe-
greber, men fagsprog og fagforstaelse blevet tydeligere. Der er mange tilgange til udvikling af et
funktionelt fagsprog, og artiklen har givet nogle bud pé, hvordan man kan stgtte eleverne i denne
udvikling. Det sker gennem fokus pa forskellige genrer i naturfagene og gennem konkrete laese- og
skriveaktiviteter for, under og efter leesning af fagtekster.

At arbejde med udvikling af elevernes fagsprog kan dog veere en opgave, der er sveer at lofte som
leerer alene. Det er derfor et oplagt fokusomrade for et samlet naturfagsteam, hvilket der gives et
bud pa nedenfor.

Gode rad til fagteamet

Der er mange tiltag, som kan styrke elevernes udvikling af fagsprog i naturfagene. Selvom der
er forskel pa natur/teknologi, geografi, biologi og fysik/kemi, giver det god mening at anvende
de samme strategier pa tveers af fag, sa der er en genkendelighed for eleverne. Samme strategier
kan med fordel ofte bruges i andre fag, fx matematik. Som fagteam eller drgangsteam kan man
lave en indsats for skolearet for styrkelse af fagsprogsudviklingen og udarbejde en feelles drsplan
for arbejdet. Tag afsaet i Feelles Mal og leeseplanerne og overvej dernaest, hvordan I vil styrke
fagsproget gennem tale, leesning og skrivning. Overvej, hvilke strategier og aktiviteter der kan
understatte udviklingen pa de forskellige argange. Man kan eventuelt bruge progressionstreeet
(se naeste side), som er udarbejdet til naturfagsteam, som gnsker at arbejde med progression
inden for naturfagene (Nielsen & Pontoppidan, 2013). I progressionstraeet tilfgjes tiltagene pa
post-it, hvilket giver anledning til at diskutere progressionen inden for fagsprogsudvikling og
kommunikationskompetencen.

Efter hvert fagteammaeade aftales, hvilke fokus man som fagteam vil have i den mellemliggende

periode frem mod neeste fagteammaeade. Det er vigtigt, at der afsaettes tid til selv at prove konkrete
tiltag og drefte dem pa naeste fagteammeode.
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Progressionstrae Naturfag

TEMA

Faellesfagligt
fokusomrade

Mellemtrin

Natur/ Teknologi
Indskoling

Progressionstride

2
Corter m(.d)
Scienceuddannelse

Figur 5: Plakat med progressionstree. Nielsen, B. L. & Pontoppidan, B. (2013). Kan hentes hos Astra,
det nationale naturfagscenter i Danmark: hitp.//bit.ly/2sOBMR4
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Fagsproglig udvikling |
naturfag

- set gennem en praktikers gjne

Omdrejningspunktet for denne artikel er, hvordan en sprogbaseret naturfagsundervisning
kan understatte og udvikle elevernes glade, forstaelse og interesse for naturfagene.

Undervisningen i naturfagene er gennem hele undervisningsforlgbet i folkeskolen kompe-
tencevendt. Eleverne skal leere naturfag gennem undersggelses-, modellerings-, perspek-
tiverings- og kommunikationskompetence. | undervisningen vil der ofte vaere flere kompe-
tencer i spil pa samme tid. Min hypotese er, at kommunikationskompetencen altid vil vaere i
spil uanset klassetrin, emne og didaktik. Spargsmalet er, hvordan den saettes i spil. | artiklen
giver jeg farst et bud pa, hvad sprogbaseret undervisning er, og hvorfor vi skal undervise
sprogbaseret. Dernaest falger en raekke konkrete forslag til, hvordan du kan arbejde sprog-
baseret far, under og efter laesningen af naturfaglige tekster.

Kommunikationskompetence

I Feelles Mal for natur og teknologi er der et betydeligt fokus péa sproglig udvikling (Bgrne- og Un-
dervisningsministeriet, 2019), hvilket bl.a. kommer til udtryk ved, at kommunikationskompetence
er udmegntet som et selvsteendigt kompetencemal.

I fagheefterne til naturfag er kommunikationskompetencen opdelt i formidling, ordkendskab samt
faglig leesning og skrivning. I overbygningsfagene tilfgjes argumentation. I formaélet til faget natur
og teknologi star der bl.a.: ,Eleverne skal i natur/teknologi tilegne sig feerdigheder og viden om vig-
tige fenomener og sammenhange samt udvikle tanker, sprog og begreber om natur og teknologi,
som har veerdii det daglige liv.“

1.Sproglig udvikling. Vejledning fra Borne- og Undervisningsministeriet (2020) star der bl.a.:

Det er i naturfagene centralt at styrke elevernes sproglige udvikling og dermed kleede dem pa
til at tilegne sig de forskellige fagtekster, sa de bliver i stand til at formidle faglig relevant viden
mundtligt og skriftligt. Derfor skal undervisningen veere tilrettelagt, s eleverne far mulighed
for aktivt at bruge fagsproget i undervisningen.

I min optik kraever det en indsats fra bade leerer og elever at opna kommunikationskompetence.
Huvis eleverne skal opnd sproglig bevidsthed, kreever det, at leereren har sproglig opmaerksomhed
og underviser sprogbaseret. Dette har altid veeret en del af mit leerer-DNA, og med fokus pa kom-
munikationskompetencen bl.a. i artikler og kurser bliver de sprogligt bevidste laerere i naturfag
flere og flere.
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Hvis eleverne skal opna sproglig bevidsthed, kraever det, at
laereren har sproglig opmasrksomhed og underviser sprogba-
seret.

Hvad er sprogbaseret undervisning i naturfag?

At undervise sprogbaseret er ikke mere kompliceret, end at du som fagleerer har fokus pa spro-

get, og at dette fokus bliver eksplicit i undervisningen. Teksttyper, fagbegreber og andre sproglige
kendetegn bliver undersegt og forklaret, sa eleverne kan forsta dem. I den proces arbejder eleverne
eksempelvis med udvalgte begreber ud fra velafprovede, systematiske metoder i notatteknik eller
gennem leesning og skrivning i fagets genrer. Dette vil for nogen kreeve en smule omlaegning af egen
undervisning, men nar du forst er kommet godt i gang, hvilket kreever dedikation, vilje og en lyst til
at ggre noget nyt og anderledes, sa er det ret enkelt — og forblaffende effektivt.

Alle skolens fag har specifikke tekstgenrer. For at kunne undervise i dine fags tekster kreever det,
at du er bevidst om genrer og sprog. Det er der ikke tradition for i naturfagene. Som kursusholder
har jeg gennem mange ar iagttaget fagleereres store faglige repertoire, men ogsa oplevet et behov
for mere viden om, hvordan kommunikationskompetencen kan indga meningsfuldt i undervis-
ningen. Nar den viden mangler, udfordres naturfagsleerere i at leve op til kravene i Feelles Mal. Vi
er dog stadig forpligtede pa at give eleverne et fagsprog. Dette sprog skal ikke vaere en erstatning
for hverdagssproget. Det skal veere et sprog, som eleverne kan anvende, nar det er relevant. Men
maske endnu mere vigtigt, ikke blot anvende, men forsta. Eleverne skal vaere i stand til bevidst og
selvstendigt at bevaege sig pa en akse fra hverdagssprog til fagsprog og tilbage igen.

Davi pa Selystskolen begyndte at arbejde sprogbaseret i alle fag for over ti ar siden, var det med
den australske genrepaedagogik som teoretisk grundlag. Vibrugte Lad sproget beere som grundbog
(Johansson, 2012). Nu, hvor jeg er en ,gammel rotte“ i den sproghaserede undervisning, er det ikke
vigtigt for mig, hvilken teoretisk tilgang man har — men om tilgangen virker for eleverne. Sa min
egen undervisning er baseret pa en blanding af teoretikere og praktikere. Jeg er bl.a. inspireret af
Helle Tobiasen, Britt Johansson, Ruth Muldvad, John Polias og Pauline Gibbons.

Nar jeg planlaegger undervisningen i naturfag, strukturerer jeg undervisningen i for, under og efter
aktiviteter. Dette er geeldende for bade tekstlaesning, skrivning og undersggelser. I det folgende

vil jeg komme med praksiseksempler fra min hverdag pa Selystskolen og udfolde, hvordan den
sproglige opmeerksomhed kommer til udtryk i min daglige undervisning. Mit héb er, at undervis-
ningsideerne kan omseettes direkte i din egen undervisning. Husk, at alle ideer ikke ngdvendigvis
skal bruges hver gang.

Tag afseet i elevernes forforstaelse

I for-fasen geelder det om at fa aktiveret dine elevers forforstdelse. I naturfag vil for-fasen ofte
skulle bruges pa elevernes hverdagsforestillinger. Nar et nyt emne pabegyndes, vil eleverne have
hverdagsforestillinger. Det kan veere alt fra afstande i solsystemet til cellens bestanddele. Feelles
for disse hverdagsforestillinger er, at de kan veere fejlbehaftede. Eleverne kommer ofte med en
hverdagsforestilling, som er fagligt forkert. Derfor er det vigtigt, at du som naturfagsleerer begyn-
der emnet med at afdaekke elevernes hverdagsforestillinger. Derefter vil der vaere nogle af hver-
dagsforestillingerne, som skal korrigeres. Dette gares ved at snakke om hverdagsforestillingerne og
be- eller afkreefte, om de er sande.
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Naér eleverne har faet styr pa deres hverdagsforestillinger, kan den egentlige for-undervisning be-
gynde. En god begyndelse kan eksempelvis veere en feelles oplevelse. Har du tidligere arbejdet med
Beverly Derewiankas ,snegl” vil du kunne genkende arbejdsformen, da det netop er den faelles op-
levelse, som er afseettet for hendes didaktiske model (Derewianka, 2016). Den fzlles oplevelse kan
veere en tur, en film, en undersggelse eller noget helt fijerde. Ved at begynde emnet med en feelles
aktivitet vil eleverne opleve, at de kan bidrage og byde ind i det nye emne. Dette er en motivations-
faktor, som kan veere med til at punktere elevernes opfattelse af, at naturfag ofte er sveert.

Ved at begynde emnet med en falles aktivitet vil eleverne ople-

ve, at de kan bidrage og byde ind i det nye

emne.
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Billede 1: Mindmap i natur og teknologi pd 6. drgang
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Efter den faelles aktivitet kan alle elever deltage i den forste opstartssnak. Viden, ord, fagbegreber,
billeder m.m. kan indseettes i et mindmap - gerne et elektronisk mindmap, sé det kan bruges resten
af forlgbet. Det kan vaere en god gjendbner for eleverne at bruge forskellige farver pd mindmappet.
Naér eleverne tilfgjer ny viden igennem forlgbet, bruges en ny farve til skriften. Pa denne made bli-
ver det synligt for eleverne, hvor meget de har leert gennem et forlgb. I ovenstidende eksempel ses et
mindmap fra et forlgb i natur og teknologi pa 6. argang om livets udvikling og den urolige klode. Vi
har brugt programmet Mindmeister, som ligger pa SkoleTube. Eleverne har i feellesskab med mig
sat deres nye viden og billeder pé efter hver time.

Strxk elevernes hverdagssprog

En anden for-aktivitet, som kan synligggre elevernes sproglige afseet og lering, er et sprogbarometer.

Nér eleverne begynder i skolen, kommer de med et hverdagssprog, som ilgbet af hele deres sko-
legang fra 0. til 9. klasse skal udvides til et fagsprog. Ikke kun i naturfag, men i alle skolens fag.
Eleverne skal med faglererens hjalp flytte sig fra hverdagssproget til fagsproget. I naturfag er
fagsproget helt fundamentalt. Fagsproget skal bruges, s eleverne bl.a. kan beskrive, instruere,
argumentere og diskutere — bade mundtligt og skriftligt. Derfor ligger der en vigtig opgave i at
straekke elevernes hverdagssprog til et fagsprog, og her er sprogbarometeret et bud pé, hvordan jeg
gor det i indskolingen og pd mellemtrinnet.

Et sprogbarometer kan bruges pa forskellige mader i undervisningen. Den oprindelige méde er, at
man flytter hverdagsbegrebet over til et fagbegreb. Det kunne veere en elev, der er ved at forklare,
hvordan et tree suger vand op gennem redderne. Eleven vil bruge et ord som rgr, are eller lignende.
Dette ord er hverdagsordet for eleven. Jeg vil sa fortaelle, at dette ,,ror” hedder vedkar. Vikan nu
seette ordet ror pa sprogbarometeret under hverdagssprog og vedkar pa under fagsprog. Denne
made har jeg ikke haft det store held med i undervisningen, da hverdagsbegrebet ofte er et artefakt.
Derfor har jeg modificeret sprogbarometeret, sa det passer til min undervisning. Jeg bruger et
sprogbarometer som en vaeg med ord.

Billede 2: Sprogbarometer i 6. klasse
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Nér jeg begynder et nyt emne, tager jeg en opslagstavle og skriver overskriften pa et stykke papir og
heenger det overst pa opslagstavlen.

I hver time har jeg papirstykker liggende pa bordet og skriver i lobet af timen nye ord, vi mgder, pa
papirstykkerne. I slutningen af timen samler jeg eleverne pa gulvet foran mig. S tager jeg et ord ad
gangen og sparger eleverne, om det er et hverdagsord eller et fagord, inden de haenges op pa vores
sprogbarometer. Den snak, eleverne og jeg har, er ubeskrivelig, og i processen tilegner de sig natur-
fagligt sprog i store maengder. Som en elev, der var udsluset fra modtageklassen, sagde til migiet
forlgb om vejreti4. klasse: ,Mette, Mette, prov at se ud ad vinduet. Der kommer nedber i frossen
form fra skyerne, altsa det, vi med hverdagssprog kalder sne.”

For mig er det ikke vigtigt, hvor det enkelte ord haenger, under hverdags- eller fagsprog. Det vigtig-
ste er elevernes snak om ordet og deres forstaelse af ordet. Hvis eleverne veenner sig til at arbejde
med ord pa sprogbarometeret, sé bliver de selv sprogligt bevidste. De har ogsé en stilladsering i
sprogbarometeret, da de hele tiden kan se de ord, vi arbejder med. Jeg oplever ofte, at eleverne
gerne vil flytte ord fra fagsprog til hverdagssprog i lobet af emnet. Som eleverne siger: ,Mette, nu er
det jo bare ord, vi bruger — som hverdagssprog.”

Mette, Mette, prov at se ud ad vinduet. Der kommer nedbar i
frossen form fra skyerne, altsa det, vi med hverdagssprog kal-
der sne.

Ordene pa sprogbarometeret kan ogsa bruges til folgende:

Eleverne kommer op til mig en efter en — de vaelger et ord og siger en seetning med ordet.
Eleverne skriver seetninger med ordene.

Hyvis eleverne skal fremlaegge, kan man aftale, at der skal bruges 5 hverdagsord og 5 fagord.
Eleverne bruger ordene som stilladsering i den daglig undervisning.

vvywvyy

Undervisningsidé: fra hverdagssprog til fagsprog

Opmarksomhedspunkter til faglaereren, nar eleverne skal have mulighed for at ,,straekke® deres
sprog.

> Seet tempoet ned, sa den enkelte elev far tid til at taenke.

> Lyt til, hvad eleven siger, brug elevens hverdagssprog og straek det over i et fagsprog, fa eleven til
at gentage det nye fagord.

» Haeng sprogbarometer op i klassen.

» Repeter ordene.

Multimodale tekster

Nar jeg forbereder eleverne pa et emne i naturfag, er jeg omhyggelig med at stilladsere deres sprog-
lige udvikling som i de ovenstdende eksempler. Det samme gor sig gaeldende, nér eleverne skal laere
at laese fagets tekster. For en del elever opleves teksterne, som laeses i naturfag, som uforstéaelige og
vanskelige. Her er det essentielt, at eleverne laerer teknikker til at laese fagets tekster, sa fagtekster-
ne dbner sig for dem. I dag vil langt de fleste tekster veere fra en fagportal, sa eleverne skal leese pa
en skeerm. Feelles for teksterne i naturfag, om de er analoge eller digitale, er, at de er multimodale.
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Nér eleverne er helt sm4, vil de ofte opleve en leerer, som leeser hgjt for dem af teksterne, fx fra et
smartboard. Efterhdnden som laesefeerdighederne udvikles, begynder eleverne selv at laese tek-
sterne. Det bliver helt essentielt for forstaelsen, at eleverne fra begyndelsen ved, at teksterne er
multimodale, og hvilken betydning dette har for forstaelsen. Eleverne skal leere, at teksten bestar
af fortlgbende og ikke-fortlgbende tekst. De skal undervises i de forskellige repraesentationsformer
(Skafte & Kamp, 2013).

I min undervisning laver jeg ofte folgende lille gvelse for at synliggere de forskellige modaliteter.

Undervisningsidé, multimodale tekster

» Find en multimodal tekst fra faget.

» Kopier teksten.

» Klip teksten i stykker (fortlgbende tekst og ikke-fortlgbende tekst).
» Udlevér den fortlabende tekst til den ene del af klassen.

» Udlevér den ikke-fortlabende tekst til den anden halvdel af klassen.
» Stil spgrgsmal til teksten.

» Lad eleverne finde svar.

@velsen er virkningsfuld, fordi den hjselper eleverne til at blive opmaerksomme pa, at den viden,
der er i den skrevne tekst, ikke er den samme viden, som er i de andre repreesentationsformer.
Eleverne kan efter gvelsen se, at det ikke er de samme elever, som kan svare pa spgrgsmalene til
teksten. Ingen kan svare péa alle sporgsmal, da de jo mangler noget fra teksten.

Reading to Learn - LIGHT

Under leesningen kan du ogsé bruge metoden Reading to Learn (R2L), som er en klassisk tilgang til
at leese sveere tekster'. Det er en velafprovet metode, hvor leereren bygger bro fra hverdagssproget
til fagsproget. I forberedelsen til den klassiske R2L-aktivitet skriver leereren en genfortaelling af
teksten i hverdagssprog, formulerer baggrundsviden om emnet og udfylder en rackke felter til hver
seetning, der skal fokuseres pé. Dette arbejde bestar af seetningsforberedelse, stikord og elabore-
ring af selve seetningen.

| forberedelsen til den klassiske R2L-aktivitet skriver laereren
en genforteelling af teksten i hverdagssprog, formulerer bag-
grundsviden om emnet og udfylder en raekke felter til hver
setning, der skal fokuseres pa.

Jeg har ,opfundet” en light-udgave af denne tilgang, som er knap sa forberedelsestung. I light-ud-
gaven har leereren laest teksten igennem, men selve arbejdet med setningsforberedelse, stikord og
elaborering foregar i klassen foran eleverne. Min pastand er, at de fleste naturfagsleerere kan gore
dette, fordi de er fagligt forankret og ved, hvilke ord der er betydningsbaerende i teksten.

1 https://sprogiallefag.silkeborg.dk/Vaerktoejskasse/Film/Genrepaedagogik/R21,
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Denne tilgang skal bruges pa de svaere tekster, og tekststykket skal ikke vaere for langt.

» Begynd med en forforstdelse af emnet - Hvad ved vi allerede om ,,emnet“?

» Forteel eleverne, hvad de skal laere af denne tekst.

» Genfortael, hvad teksten handler om.

» Laes teksten hgjt - hele teksten.

» Laes en sxetning ad gangen hgijt.

» Nar saetningen er laest haijt, sa stil et spargsmal, hvor svaret skal findes i seetningen.
» Ordene, som er svaret, understreges eller skrives pa tavlen.

» Ordene kan bruges til 3-kolonnenotater eller i en genskrivning af teksten.

Under leesningen vil eleverne med fordel kunne tage notater til fagbegreberne. I denne fase af
undervisningen skal man som leerer huske at fa fagbegreber sat pa sprogbarometeret. Metoden har
den styrke, at den hjeelper eleverne til at forsta de tekster, som har en sveerhedsgrad, de ikke selv
kan knaekke. I min optik er det ikke en mulighed at hoppe disse svaere tekster over, men ved at give
eleverne stilladsering kan vi ved feelles hjeelp leese denne type af tekster.

Klassifikationer

Siden det 4. arh. fKr. har naturvidenskaben samlet viden i klassifikationer. Aristoteles klassificerede
dyrene péa hierarkisk vis i Historia animalium. 11758 udgav den svenske forsker Carl von Linné bogen
Systema Naturae, og den moderne klassifikation af planter og dyr havde set dagens lys. Eleverne

skal, fra de er sma, leere, at viden og tekster i naturfag ofte opbygges i klassifikationer. Langt de fleste
tekster begynder med klassifikationer. Eleverne skal leere at bruge klassifikationerne til at strukture-
re deres viden fra teksterne i egne noter. Klassifikationerne hjeelper eleverne til at skabe overblik og
gore notatmeengden mindre.

Indskolingen: Klassifikation af fysiske ting:

» Fx udstoppede fugle - saet 15 forskellige udstoppede fugle pa et bord og lad eleverne klassificere
dem (altsa fordele dem i grupper). Maske eleverne klassificerer efter farve, sterrelse, naeb, fadder,
eller hvad der falder dem ind. Lad eleverne forklare, hvilke kriterier de har inddelt efter. Ideen er at
opgve denne arbejdsmetode.

Mellemtrinnet: Klassifikation af fysiske ting og begyndende skriftlig klassificering:

» Fysiske ting som i indskolingen. Det kunne veaere udstoppede dyr, plastik, affald, metal, blade eller
sten.

» Skriftlige klassifikationer kan enten vaere af de fysiske ting eller af de ting, som ikke kan komme
ind i faglokalet, fx vulkaner, planeter, grundstoffer etc.

Udskolingen: Skriftlige klassifikationer:
» Her bruges skriftlige klassifikationer som en del af deres notatskrivning.
» Nar eleverne selv skriver multimodale tekster, bliver klassifikationerne en del af deres tekster.

Inedenstdende eksempel (billede 3) har 5. argang arbejdet med et forlgb om hvirveldyr. Eleverne
har valgt at skrive dyrenes kendetegn i klassifikationen.
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Billede 3: Klassifikation fra 5. drgang i et forleb om hvirveldyr

Pkosystemer

Dier deres unger

Lovskoven

Orken

Havene

Naleskoven
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Lovskovens traeer:

O Klimaet i grkenomrader
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Mennesket og havet

Livet i ndleskoven:

Lavskovens vigtigste traeer bag
09 eg

Om vinteren kan treeer ikke
suge vand op fra jorde

Huvis ikke et trae taber bladene,
sa ville de dg

Skoven om foraret:

en fordrsplante kan vaere:
Anemone, vorterod og skovsyre

Efterarets lovfald:

Om efteraret traekkes vigtig
stoffer fra bladene ind i grene
og stammen

Bladene falder af pga.
efterarsblaesten

bakterier, svampe og sméa dyr
nedbryder bladene som er
faldet af treeerne

Mennesket i lavskovsomrader:

Lovskov findes isaer pa omrader
hvor der er darlig jord, eller hvor
det er umuligt at dyrke andre
traeer

Lovskovsomrader er taet
befolket og skovene har stor
vaerdi for fritidsomrader

Na&r regnen endelig kommer i
erkenen, kommer det meget
voldsomt

det meste af vandet nar ikke at
synke, sa det lgber vaek pa
overfladen

Engang kunne man fange
massevis af fisk, der var makrel,
sild og torsk

Idag er det sveert at for fiskerne
at fa det hele til at kunne kere
rundt

om dagen kan det blive op til
40-50 grader

Dyr i grkenen:

De fleste dyr i grkenen hviler om
dagen i skygge, og de kommer
forst frem nér det er merkt og
keligt

Idag bruger fiskerne
elektroniske hjaelpemidler som
sonar og ekkolod

Dumpning af gift, olie og
spildevand draeber meget at
havets liv

Livet i havene

Dyr i grkenen har tilpasset sig
orkenlivet

havene er jordens sterste
okosystem

De fleste fugle flyver vaek fra de
omrader hvor der er meget tort

alle have er i forbindelse med
hinanden

Mennesket i grkenen

| Sahara og Den arabiske grken
lever fastboende agerbrugere i
telte

De dyrker dadelplanter,
grentsager og majs

Beduinernes telte er lavet af
skind og taepper

Dem der bor i erkenen klaeder
sig i flere lag lgsthaengende tgj,
som holder varmen ude

Uden drikkevand og beskyttelse
fra solen kan et menneske kun
overleve fa timer i grkenen.

Planter i grkenen

orkens planter mangler hverken
solenergi eller naeringsstoffer

havene daekker 367 millioner
km2

landejord daekker 143 millioner
km2

Alger lever i varme have

koralrev

er levende sma dyr som lever pa
bunden af havende, som klister
sig til bunden og til hinanden

Naleskove bestér af forskellige
arter gran, fyr og leerk

Om vinteren vokser traeerne
ikke, da der er frost i jorden

Om sommer skal gran og fyr
udnytte solyst, de de har brugt
stoffer og energi fra sidste
sommer

Traeernes fro er fode for mange
dyr

Mennesket i naleskoven:

Det meste af naleskovsomradet
er tyndt befolket

Elgen - naleskovens starste
dyr:

Elgen er en hjort, der sgger fade
i aften og morgentimerne

Med de lange ben og brede
klove er den tilpasset til at
kunne ga i sumpe og dyb sne

Elgens kalve bliver jaget af
kongegrne, los og ulve

Mange elge draebes i trafikken

Baeveren - den lille ingenigr:

En baevern har svammehus

Flere baeverpar bor i samme
koloni

De bor teet pa vandigb

Om sommeren samler baeveren
ind til vinteren

Billede 4: Klassifikation fra 8. klasse om gkosystemer
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Pé billede 4 ses et eksempel pa en klassifikation fra 8. klasse om gkosystemer. @verst i boksen angi-
ves emnet, der skal klassificeres. I tilfeeldet her er det gkosystemer. Herunder indsaettes et billede,
der repraesenterer det givne gkosystem. Under hvert enkelt gkosystem skriver eleverne sa gkosy-
stemets kendetegn m.m. Klassifikationen bliver en overskuelig méde for eleverne at tage notater
pa. Endvidere oplever eleverne en sikkerhed i at tage notater, fordi de kender metoden.

Fagbegreber

Isotoper og fotosyntesen kommer ikke i en light-udgave! Nar jeg forbereder undervisning, kan jeg af
og til komme i tvivl ud fra teksterne, om de er til mellemtrinnet eller udskolingen. Teksterne er kom-
primerede med fagbegreber allerede fra indskolingen. Disse begreber skal eleverne leere betydningen
af, sa de bliver fortrolige med begreberne, og de bliver en del af elevernes naturvidenskabelige sprog.
For at stgtte eleverne i det bruger jeg et 3-kolonneskema, som eleverne skal bruge som notatteknik.

Undervisningsidéer til fagbegreber

3-kolonnenotater er et eksempel pa, hvordan fagbegreberne kan bearbejdes.

Begreb Forklaring Tegning/billede

I denne notatteknik kan man indteenke en progression gennem elevernes undervisningsforlgb.

Ibegyndelsen af skoleforlgbet er det laereren, der skriver, mens eleverne kommer med forklaringer-
ne. De vil ofte beere praeg af et hverdagssprog, hvilket er begyndelsen. Nér eleverne er fortrolige med
denne arbejdsform, begynder leereren at streekke elevernes hverdagssprog til fagsprog i forklaringer-
ne. Eleverne kan ogsa skiftes til at veelge, hvilket billede der skal saettes ind til forklaringerne.

Naér eleverne selv begynder at skrive deres 3-kolonnenotater, kan leereren veelge de ord fra teksten,
som eleverne skal bruge i deres notater. Eleverne vil i starten ikke vide, hvilke ord de skal tage

ud fra teksten, da der vil vaere mange ord, som de ikke forstar. Her vaelger leereren de ord, som er
centrale i det videre arbejde med teksten. Hvis teksten fx skal omseettes til en model, sa skal de ord,
som er udvalgt fra teksten, veere centrale for modellen.

I overbygningen (hvis eleverne har brugt denne notatteknik i N/T) vil de selv veere i stand til at
udveelge de begreber, som der skal skrives forklaringer til.
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Begreb Forklaring Billede

I
Fosfat Kemisk forbindelse der indeholder fosfat-ioner —O‘..--‘P\O/Fir..,o—
-A O-

Udvindes Nar man far noget ud af noget.

Kul er en bjergart, som er dannet af planterester. Kul bliver

Kul ofte brugt som et braendstof.

Billede 5: 3-kolonnenotat fra elevi 9. klasse

I eksemplet ovenover (billede 5) ses et 3-kolonnenotat, som en elev i 9. klasse har lavet under et
forlgb om rastoffer. Eleven har selv taget ord ud fra teksten som led i at fastholde sin viden.

Alle fire kompetencer skal i spil

Nér undersggelseskompetencen er i fokus, er der et fagsprog, som skal opbygges. Eleverne skal
kende fagbegreber som hypotese, fejlkilder, materialer (samt ordene for de forskellige materialer,
fx bunsenbraender eller CO,-indikator). Eleverne skal gennem deres skoleforlgb leere at designe,
gennemfore og evaluere undersggelser. For at kunne opfylde dette kompetencemal skal eleven
besidde et fagsprog, som netop skal bruges for at kunne designe, gennemfore og evaluere.

Imodelleringskompetencen skal eleven anvende og vurdere modeller. Eleverne skal ogsa her
bruge et fagsprog for at kunne anvende og vurdere modellerne. Et karakteristikum ved naturfag er
modeller, som bl.a. bruges til at beskrive en virkelighed, som ikke kan ses. Denne del af naturfag vil
eleverne skulle bruge resten af deres liv — ogsa dem, som veelger uddannelser uden naturfag. Alle
nyheder, bade mundtlige og skriftlige, gor brug af denne form for formidling. Her bliver naturfag
almen dannende for at kunne folge med i den verden, vi er en del af.

Perspektivering i naturfag er en lang dannelsesrejse gennem elevernes skoletid. Nar de afslutter 9.
klasse, skal eleverne have viden om interessemodsatninger, aktuelle naturfaglige problemstillin-
ger, beeredygtig udvikling, og de skal vide, hvordan naturvidenskabelig viden diskuteres og udvik-
les. For at komme i méal med den del af naturfagene skal eleverne besidde et stort fagsprog.

Ved at saette fokus pd kommunikationskompetencen giver man eleverne en stor mulighed for at
lykkes i naturfag. Eleverne vil opleve, at det ikke er et hokuspokus-fag for de fa udvalgte, men deri-
mod et fantastisk univers. Et univers med sit helt eget sprog...

Eleverne vil opleve, at det ikke er et hokuspokus-fag for de fa
udvalgte, men derimod et fantastisk univers. Et univers med sit
helt eget sprog...
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Laererens stilladsering af
fagsproglig udvikling |
naturfagene

En sprogteoretisk kommentar til artiklen ,,Fagsproglig
udvikling i naturfag - set gennem en praktikers gjne*

| artiklen ,,Fagsproglig udvikling i naturfag - set gennem en praktikers gjne“ (Mellerup,
2021) i naervaerende temanummer kommer Mette Mellerup med gode refleksioner over, hvad
sprogbaseret undervisning er, hvorfor det kan veere en god ide at undervise sprogbaseret i
naturfagene, og kommer endvidere med bud pa forskellige for-, under- og efter-aktiviteter.

Her vil jeg forsagge at udvide hendes refleksioner med nogle sprogteoretiske perspektiver
med den hensigt at vise, hvordan fagsproglige aktiviteter haenger sammen med andre typer
naturfaglige leeringsaktiviteter og stilladsering.

Faglig laesning - én blandt mange laeringsaktiviteter i naturfag

En grundlaeggende udfordring med at prioritere faglig laesning i naturfagene er, at det i leererens
planlaegning skal balancere med andre typer leeringsaktiviteter i den begreensede undervisningstid
inaturfagene. Leering i naturfagene er komplekse processer, som omfatter bade handlingsori-
enterede aktiviteter som eksperimenter, sggning af viden pa nettet, observationer, diskussioner,
undersogelsesbaserede aktiviteter, modellering, preesentation af undersggelser samt laesning af
faglige tekster. Elevers leering traekker pa alle disse ressourcer, og det stiller visse krav til leererens
planlaegning om, hvordan forskellige typer aktiviteter kombineres for at styrke alle fire naturfagli-
ge kompetencer hos eleverne.

Ydermere er der sket en udvikling i naturfaglige teksters beskaffenhed fra tidligere at vaere op-
bygget sdledes, at neesten alt fagligt indhold blev formidlet gennem skriftsproget. Illustrationer
fungerede som billeder, der understgttede bredteksten. I mange nutidige leerebgger og online-
undervisningsmaterialer formidles viden multimodalt, hvilket betyder, at det faglige stof preesen-
teres ligestillet gennem billeder, figurer og teksten. Det stiller krav til eleverne om, at de skal kunne
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afkode faglige informationer gennem bade skriftsproget og de grafiske repreesentationer. Ifzlge
Helle Pia Laursen (Laursen, 2006) abner multimodale tekster for valg af, hvilken reekkefglge man
leeser billeder, figurer og tekster.

For at hjeelpe eleven med leesning af tekster bruger leerebogsforfattere en del energi pa at tilrette-
leegge multimodale fagteksters opbygning, sd en leesesti fremstar nogenlunde intuitivt for eleverne,
nar de laeser.

Lareren kan hjalpe eleverne med at afkode fagteksternes information med forskellige stilladse-
rende aktiviteter, fx dem, Mette Mellerup preesenterer i sin artikel.

Laererens stilladsering

Her vil jeg preesentere et teoretisk perspektiv pa stilladsering, som John Polias (2020) har raffine-
ret til naturfaglig undervisning i sin bog Fagsprog i naturfag — at laese, skrive og ,gore  videnskab.

Ifelge Polias kan leererens stilladsering af undervisning forstas som et kontinuum af forskellige ak-
tiviteter, fra det meget planlagte (makrostilladsering) til det meget situerede (mikrostilladsering).
Situationer, hvor der er behov for mikrostilladsering, kan som regel ikke planlsegges. De opstar,
efterhdnden som stilladseringen bliver ngdvendig i specifikke leeringssituationer (se figur 1).

<«— mikrostilladsering mesostilladsering makrostilladsering —>»

Meget situeret Meget planlagt
< y

Figur 1: Stilladsering pad et kontinuum fra det meget planlagte til det meget situerede. Frit efter
Polias, 2020, s. 97

Makrostilladsering

Makrostilladseringen omfatter de planlagte undervisningsaktiviteter, som gor det muligt for
eleverne at tilegne sig ny viden. Gennem et undervisningsforlgb kan der veere en overordnet pro-
gression, hvor forskellige slags undervisningsaktiviteter kombineres til en leeringssti, som skaber
de optimale muligheder for, at eleverne kan bevaege sig fra den virkelighedsnaere forstaelse af
faenomener og begreber mod det mere faglige og abstrakte. En stilladsering, som baserer sig pa, at
eleverne starter med forskellige typer konkrete undersggelser af et begreb eller fenomen og ender
med at kunne formulere deres egen teoretiske forklaring med et fagsprog, som ligger pa et hgjere
taksonomisk niveau, end da de startede med forlgbet.
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Den type begrebsudviklende aktiviteter, som Mette Mellerup preesenterer i sin artikel, kan veere
med til at stotte elevernes faglige laeseaktiviteter i kombination med andre mere handlingsoriente-
rede aktiviteter, fx at lave konkrete undersggelser, observationer, eksperimenter eller fremleegnin-
ger.

Et konkret eksempel fra Mette Mellerups artikel er fx ,sprogbarometeret med hverdags- og fagord”
(Mellerup, 2021), hvor eleverne gennem dialog med leereren, sprogbarometeret pd en opslagstavle
og observationer af virkelighedsneere feenomener, fx at se nedbgren i form af sne ud gennem vindu-
et, bliver sprogligt bevidstgjorte om deres forstaelse af det faglige overbegreb , nedbor®, der kan
antage forskellige former (regn, sne, slud, stavregn, hagl, skybrud...).

Mesostilladsering: at tage udgangspunkt i elevernes forforstaelse

Ifglge Polias er (makro)stilladsering kun vellykket, hvis eleverne rent faktisk oplever, at leererens
stgttende aktiviteter bringer dem videre fra deres erkendelsesmaessige udgangspunkt. Det stiller
krav til leereren om at veere sensitiv over for elevernes forforstaelse, s man kan planlaegge stillad-
serende aktiviteter, der ligger inden for elevernes naermeste udviklingszone.

Stilladsering er kun vellykket, hvis eleverne rent faktisk oplever,
at laererens stgttende aktiviteter bringer dem videre fra deres
erkendelsesmasssige udgangspunkt.

,Klassifikationer” og ,Reading to Learn - R2L", som Mette Mellerup praesenterer, er eksempler
pa begrebsudviklende aktiviteter, som elever og leerer kan bruge til at forhandle leeringsmaessige
treedesten mod et mere formaliseret fagsprog hos eleven.

I Polias’ begrebsmaessige ramme kan man karakterisere denne type aktiviteter som mesostilladse-
ring, fordi leereren gennem sin interaktion med eleverne vurderer, hvilke former for stilladsering
eleverne har brug for. Ofte ma man forholde sig til, at elevernes leeringsprocesser bevaeger sig ud
over de forklaringer og uklarheder, man pa forhand har forestillet sig, at eleverne vil fremkomme
med. S& ma man veere forberedt pa at stille spergsmaél eller opfordre eleverne til yderligere konkre-
te undersggelser, der kan bringe dem videre i deres leeringsproces. Man veksler mellem pa den ene
side at vaere mere konkret og handlingsorienteret og pa den anden side at udfordre eleverne til at
udvikle deres forklaringer og forstaelser af naturfaglige feenomener med et mere preecist fagsprog,
der naermer sig graensen for deres udviklingsformaen.

Mikrostilladsering - lzereren indgar i dialog med eleverne og stiller
spargsmal

Mikrostilladseringen vil ofte forega spontant og situeret i gruppearbejdet, hvor eleverne er i gang
med at lave konkrete undersggelser eller arbejder med faglige tekster. Undervejs kan eleverne op-
leve, at der opstar en undring eller en forstaelsesbarriere, hvor leererens input kan veere ngdvendig
for at bringe dem videre i deres leeringsproces.

Leererens bedste veerktgj i den slags situationer vil ofte veere at stille spgrgsmal, som kan udfordre
eleverne til at teenke videre selv. Undersggelser viser, at hvis leereren kan motivere eleverne til selv
at teenke videre, stille spgrgsmal og videreudvikle forklaringer, kan det styrke elevernes leering
(Jorgensen, 2011).
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Som laerer kan man med fordel gennemtaenke, hvilken slags spgrgsmal der kan veere relevante

at stille til eleverne. En made at kvalificere sin brug af spgrgsmal til at moderere interaktion med
eleverne kan vaere at invitere skolens sprogvejleder eller fagkolleger ind til at observere under-
visningen og efterfolgende i faellesskab reflektere over aktiviteterne. En velbeskreven metode til
kollegial sparring gennem fzlles studier af undervisningspraksis er lektionsstudier, som bl.a. Arne
Mogensen (2015) har skrevet om.
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Ordblindevenlig under-
visning 1 matematik og
naturfag

,Som faglaerer skal man taeenke som en maler: Man skal ggre sit forarbejde godt; man skal
s@rge for at vaske ned, grunde og daekke af, for hvis ikke du geor det, sa vil alt det, du maler
op pa vaeggen, falde af bagefter.“ Katrine Bolsmand Linde giver her et billede af fagleere-
rens opgave, nar der er brug for ordblindevenlig undervisning i matematik og naturfag. Hun
understreger, hvordan faglaererens planlagningsarbejde er helt afgarende for ordblinde
elevers udbytte af fagundervisningen, og sammen med sin kollega Helle Daae Hauerslev
uddyber hun i interviewet her, hvordan denne undervisning kan kvalificeres af en for-,
under- og efterstruktur. Interviewet ggr os saledes klogere pa, hvordan man som faglaerer

i naturfag og matematik kan stotte ordblinde elever, sa de opnar deltagelsesmuligheder pa
lige fod med deres klassekammerater.

VO@L som laererens planlaagningsmodel

Som skolekonsulent i Thisted Kommunes kompetencecenter for leesning’ er en af de daglige
opgaver at bidrage til, at ordblinde elever far optimale leeringsbetingelser. Det sker dels i form af
korte, intensive kurser for de ordblinde elever, men de ordblinde elevers faglerere tilbydes ogsa
kurser og supervision. Faglaererne skal vide, hvordan de bedst muligt stgtter op omkring ordblin-
de elevers behov for at bruge leese- og skriveteknologi, fremhaever Katrine og Helle. En veesentlig
erfaring, de to konsulenter har gjort sig, er det virksomme i at guide laererne til at strukturere deres
planleegning i tre faser, sa de retter blikket mod, hvad de skal veere opmeaerksomme pé bade for,
under og efter undervisningen. Det har de to konsulenter fundet inspiration til i Elisabeth Arnbaks
V@L-model” (Arnbak, 2003), der oprindelig er taenkt som en elevaktivitet, der skal understotte
elevernes malrettede faglige leesning. Helle forklarer:

,Viskal have leererne til at teenke de ordblinde ind, og det har vi erfaret bedst sker, hvis leererne
teenker godt igennem, hvad de skal have gjort klar, for undervisningen gar i gang, hvad de skal vaere
opmerksomme pa undervejs, og hvad der skal tages hgjde for, nar eleverne skal udtrykke, hvad de
har leert. Forberedelsen bliver til gavn for alle elever, fordi alle detaljer teenkes godt igennem.”

1  www.keclthisted.dk

2 V@L eren for-laeseaktivitet, som tydeligger sammenheengen mellem, hvad eleven ved i forvejen, hvad eleven
gnsker at vide, og hvad eleven har leert.
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Alt skal scannes ind

Katrine og Helle er enige om, at det absolut vigtigste at tage hand om, inden undervisningen gari
gang, er, at: ,,alt skal vaere tilgeengeligt digitalt og OCR-behandlet.” Det lyder ikke som nogen stor
fordring, men alt nyt kan veere sveert at komme i gang med, forklarer Katrine, og hun forteeller,
hvordan en elevi4. klasse matte tage sagen i egen hand: ,Hun tog simpelthen sin leerer i hdnden,
gik med ham ned til kopimaskinen og viste ham, hvordan man scanner, og sagde: ,Hvis jeg skal
kunne leese den, sa skal du gore sddan her.“ Selvom historien havde en lykkelig udgang, giver den al-
ligevel et lille indblik i, hvordan deltagelsesmuligheder hurtigt kan ende pé elevens skuldre, og det
ansvar skal eleverne ikke sidde med, forklarer Katrine: ,Derfor ma man ogsa ngje have aftalt, hvem
der har ansvaret for hvad. Hvem der eksempelvis har ansvaret for, at de ordblinde elever far hentet
alle deres bager pd Nota ved skolearets start.”

En vigtig del af forberedelsen er altsd at sikre sig, at de ordblinde elever ikke kommer pa bagkant

af undervisningen. Man ma gare sig klart, at det tager tid at downloade tekster, og selve lyttelees-
ningen er ogsd mere tidskreevende end at leese konventionelt, forklarer Helle. Derfor er det uhyre
vigtigt, at de ordblinde elever er forberedte pa, hvad de skal leese i undervisningen, sa de hjemmefra
kan hente teksterne og lytteleese dem pa forhand:

Jo mere du kan forberede dem p4, hvad der skal ske, jo bedre kan de veere med pé lige fod med
de andre. Mange ordblinde oplever, at de bliver fanget lige i spotlyset uden at have haft mulig-
hed for at forberede sig pa f.eks. at leese op i klassen eller i en gruppe, nar der er laeseroller.

Mange ordblinde oplever, at de bliver fanget lige i spotlyset
uden at have haft mulighed for at forberede sig.

Katrine nikker bekreaeftende og forteeller, hvordan hun ogsé oplever, at leererens grundige forbere-
delsesarbejde er til gavn ikke bare for de ordblinde elever, men for hele klassen:

For nylig besggte jeg en skole, hvor naturfagsleereren altid pa forhdnd sender en liste over ord,
de skal igennem, til alle elever, og det kom for alvor de ordblinde elever til gode, for sa kunne de
na at google ordene og fa vist billeder, finde en YouTube-video eller pd anden made fa visualise-
ret begreberne. Men for alle eleverne var det jo en fordel at f& aktiveret eller skabt noget forfor-
staelse med ordlisten.

Plads til digitale laesestrategier

Som ial anden fagundervisning er det givtigt, nar laereren i sin forberedelse har teenkt igennem,
hvordan elevernes forforstaelse kan danne afsaet for tilegnelsen af et nyt stofomrade med nye
begreber. Nar der skal leeses fagtekster, skal leereren udpege laeseformal og leesesti for eleverne

og stotte dem i forskellige laeseforstaelsesstrategier. Den forberedelse skal udvides med endnu et
opmaerksomhedspunkt, nemlig opmaerksomhed pa den ordblinde elevs brug af laese- og skrive-
teknologiiundervisningen Néar leereren igangsaetter et forlgb og eksempelvis bruger tavlen, er det
veaesentligt, at al information ikke bliver skriftbaren, men at laereren selv udnytter og modellerer
nogle af de vaesentligste strategier med leese- og skriveteknologierne, som i gvrigt ogsa kan vaere
gavnlige for andre elever. Helle forklarer:

Der skal knyttes andet pa end lige ngjagtigt ord. Leereren skal vise: ,,Hvad gor jeg, nar jeg stoder
péetord, jeg har brug for at fa forklaret? Jeg kan ogsa sgge pa billeder.” Laereren skal altsa sorge
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for, at de strategier, som er gode for den ordblinde, ogsa bringes op i klasserummet i en modelle-
ring.

Nér eleverne skal laese tekster, sd ma laeereren i sin planlaegning veere skarp pa, hvordan den ord-
blinde far mulighed for at fastholde sin viden og huske det laeste. Skal eleverne eksempelvis laese
en tekst og besvare sporgsmal, kan det indimellem veere ngdvendigt at skimmelaese. Det er ikke
muligt for ordblinde elever. De skal i stedet laere at bruge en sggeteknik, forklarer Katrine, hvor de
spger pa negleord, som optraeder der, hvor de har brug for at lyttelaese igen. Leereren skal derfor
undervise eleverne i, hvad et godt sggeord er:

Nér man som fagleerer i sin planleegning alligevel sidder og laver en liste over forfaglige ord
og begreber, man skal kunne, sa kan man jo i samme ombeering knytte det sammen med gode
spgeord — s& man teenker processer sammen i sin planlegning - sa bade den ordblinde og de
andre kan fa mest muligt ud af undervisningen.

,Det skal ogsa vaere legalt for eleverne at bruge deres mobiltelefon til at tage billeder af tavlen,
sd de pa den méde kan fastholde den feelles viden, som andre maske har fastholdt ved labende at
skrive noter®, supplerer Helle.

Selv om det i udgangspunktet er vigtigt, at de ordblinde pa forhédnd har adgang til deres tekster
digitalt, kan der veere situationer, hvor det ikke er hensigtsmaessigt at have en computer fremme.
Nar der skal laves forseg i fysik eller kemi, kan det veere ngdvendigt, at instruktionen ligger foran
eleverne pa bordet. Nar det er tilfaeldet, ma leereren skabe rum til, at andre digitale teknologier
kommer i anvendelse: ,Vikan jo ikke sidde med computere ved forsggsopstillinger. I sddan en situ-
ation er det godt at kunne scanne teksten med eksempelvis Google Oversat-appen og sa fa teksten
leest op.”“ Katrine forklarer videre, at der i matematik og naturfag er mange forskellige tekstmodali-
teter, hvor en almindelig opleesningsfunktion kommer til kort: ,Nar elever stgder ind i billeder med
undertekst, diagrammer eller figurer, er AppWriters udklipsleeser eller mobiltelefonen et anvende-
ligt veerktej, som leereren skal teenke ind i sin undervisning.”

Plads til digitale skrivestrategier

Nar eleverne i naturfag skal udtrykke sig skriftligt, enten i form af leengere sammenhsengende
tekst, eller nar de skal fastholde deres viden ved at tage noter, ma leereren i sin planlaegning overve-
je, hvordan de ordblinde elever bedst stattes i deres teknologiske skrivestrategier. Der skal ska-

bes rum til, at de ordblinde kan indtale, forklarer Helle: , Lisereren skal stotte eleverne i at fa gode
rutiner og give plads til, at de ordblinde kan indtale deres tekster. Hvis der er for meget staj, skal de
kunne ga ud af lokalet, og der skal vaere faste aftaler: Hvis jeg er i denne situation, hvad gor jeg sa?“

Der vil ogsa veere ordblinde elever, som skriver pa den fonologiske viden, de har. De skal have ad-
gang til et ordforslagsprogram, som kan hjeelpe dem i staveprocessen. Det kraever ogsa en opmaerk-
somhed fra leereren, fortaeller Katrine:

I naturfag er der tit mange fagbegreber, som ikke findes i den almindelige ordforslagsboks, sa
eleverne og leereren skal vide, at der er seerlige fagordslister, som man kan sla til, som er knyttet

til de forskellige bogsystemer, og eleverne skal mindes om at bruge dem.

Leereren ma ogsa indteenke i sin planlaegning, at ordblinde elever skal kunne tage notater i deres
digitale tekster:
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Nar ordblinde elever arbejder digitalt med de rette programmer, si kan de stort set det sam-
me, som de andre elever kan. Arbejder klassen eksempelvis i en grundbog i fysik og skal notere
ved siden af, kan eleverne 8bne samme tekst i Kami®, som fungerer som et digitalt penalhus. I
programmet kan de notere direkte i teksten, markere, indsaette tekstbokse eller figurer. De skal
pa den made ikke skifte mellem forskellige dokumenter og kan bedre holde styr pa deres noter

eller opgavelgsninger.
Det er afgarende stotte, nar de skal deltage mundtligt, forklarer Helle.

Hyvis det skal fungere optimalt, ma leereren i sin forberedelse afsaette tid til at &bne programmerne,
inden man gar i gang: ,Det er hurtigt at sld op pa side 44 i grundbogen, men mere omstaendeligt at
uploade og abne med programmet og finde side 44. Derfor skal de ordblinde elever forberedes for
lektionen, sé de kan downloade og finde den aktuelle side.“ Og Kami behgver ikke veere en teknologi
seerligt for de ordblinde, papeger Katrine. Hvis leereren indteenker teknologien fra starten, kan det
blive et faelles teknologisk veerktgj, som kan gavne alle elever, for alle elever kan have glaede af at vide,
hvordan man kan notere i en digital tekst, og det kan motivere elever, som faler sig udstillede ved som
de eneste at skulle bruge teknologierne. Det er i det hele taget anbefalelsesveerdigt, mener Helle, hvis
leereren i sin forberedelse overvejer, hvilke leese- og skriveteknologier der kan understgtte de mange
digitale arbejdsgange, som i forvejen findes i naturfag og matematik, sa alle elever ender med at fa
udvidet deres digitale veerktajskasse, ved at leereren har modelleret og vist, hvordan de kan bruges:
,Man kan som fagleerer indteenke, at alle elever indimellem skal prgve at bruge nogle af teknologier-
ne, sa det bliver synligt, at der er mange méader at kvalificere sin leesning og skrivning pa.”

Evaluering pa alternative mader

Den sidste fase i leererens planlaegningsarbejde angar elevernes aktive bearbejdning af stoffet efter
leesningen. Leereren ma ogsa her vaere opmaerksom pé, hvordan de ordblinde elever far deltagel-
sesmuligheder, og det kreever, at laereren taenker i alternative metoder, forteeller Helle, som har
oplevet, at ordblinde elever ikke i tilstreekkelig grad far deres viden i spil, hvis alt foregar pa skrift:
,Det er omsteendeligt at indtale, lytte igennem og rette, det kan blive meget korte besvarelser.”
Katrine er enig:

Ogsa de ordblinde skal ggres aktive i undervisningen. En elevbesvarelse behgver jo ikke veere
ark med svar pé laererens sporgsmal — det kunne jo ogsé veere at lave en videolog, en lydfil, en
digital planche. Har eleverne f.eks. haft et emne om universet, hvor der er mange ord og begre-
ber, eleverne efterfplgende skal huske, sa kan de lave en skaermoptagelse, hvor eleven undervejs
tegner og forteeller og pd den made indtaler sin forstaelse.

Det vigtigste er, at man som med al anden undervisning husker at differentiere.

Ogsa de ordblinde skal ggres aktive i undervisningen. En elev-
besvarelse behgver jo ikke veere ark med svar pa laererens
spogrgsmal - det kunne jo ogsa vaere at lave en videolog, en
lydfil, en digital planche.

3 Kamier et tilfgjelsesprogram til Google Chrome.
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Tag hand om det svaere

Nér man skal planleegge en undervisning, som kan rumme ordblinde elever, sa vil teknologien,
som det er fremgéet, fylde en del. Hvis eleverne skal have succes med at bruge den leese- og skrive-
teknologi, de introduceres til, sa skal det understottes af leererne i alle fag, forklarer Helle. Og det
er en udfordring, at laererne ikke alle har den forngdne viden, sa de kan statte eleverne i brugen af
teknologierne. Derfor tilbyder kompetencecenteret kurser i udvalgte laese- og skriveteknologier
til leererne, og som noget nyt har Helle og Katrine ladet eleverne spille en rolle i leerernes oplae-
ring ved at lade leererne komme pa besgg pa elevkurset. Pa den made har leererne kunnet sidde

og observere, hvordan eleverne bruger deres leese- og skriveteknologi, og spegrge nysgerrigt ind til
programmer og strategier: ,Det banede vejen for mange spergsmal og skabte stor motivation hos
leererne for at kende til elevernes teknologier. Det viste sig at vaere en god made at skabe transfer til
leerernes egen undervisning,“ fortaeller Katrine.

I det hele taget er det rigtig vigtigt, at man som fagleerer har en lebende dialog med ordblinde elever
og sgrger for at forventningsafstemme med dem, fortaeller Helle, som ofte oplever, at fagleerere har
bergringsangst: ,Man skal spgrge sine ordblinde elever: ,Har du lyst til at leese op i klassen, hvis

du er forberedt?’, ,Hvordan vil du gerne gore, nér vi fremleegger? Man skal ikke vaere bange for at
tale med ordblinde om det, der er sveert — man skal tage fat i det og finde lesningen sammen med
eleverne.”

Referencer
Arnbak, E. (2003). Faglig laesning — fra leeseproces til leereproces. Gyldendal.
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11. november 2021, Roskilde

Laesning som lgsning? Laseoplevelser for sma born

Konferencen Laesning som lesning? har fokus pa leeseoplevelser for sma barn. Kom og fa ny
viden, inspiration til laeseaktiviteter, overblik over eksisterende literacy-projekter og indblik i
indsatser for udsatte barn.

17. januar 2022, Kgbenhavn og 21. januar 2021, Aarhus

Elever i laese- og skrivevanskeligheder: forebyggende indsatser

Temadagens fokus er forebyggende indsatser, sa laese- og skrivevanskeligheder kan reduce-
res. Forskning og praksis kobles - og der gives eksempler fra dansk undervisningpraksis til
inspiration til egen praksis.

10. marts 2022, Kabenhavn

Dansk i mange retninger

Konferencen inviterer danskfolk fra grundskolen, ungdomsuddannelserne, lzereruddannelsen
0g universitetet til et faelles fagdidaktisk mgdested. Konferencen undersager, hvad dansk-
faget kan gare for at tydeliggere forskellen mellem at tale sammen og i hver sin retning.

19. maj 2022, Vejle og 2. juni 2022, Kabenhavn

Veje til Literacy

Nationalt Videncenter for Laesning inviterer til Veje til Literacy, hvor der er mulighed for at
hare oplaeg om centerets projekter samt et ph.d.-projekt om dybdelaesning og faglig for-
dybelse.

Scan og lees
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