62

ARTIKLER

Nyere trends i literacy i
naturfagene — et internationalt
review med inspiration fra
fagspecifik literacy

Martin Krabbe Sillasen,
VIA University College og
NAFA

Tine Ejdrup,
VIA University College

Bettina Buch,
Professionshgjskolen

Absalon

Jesper Bremholm,
Nationalt Videncenter for
Leesning

Abstract: Dette review fokuserer pd nyere forstdelser af literacy i naturfag. Reviewet baserer sig pd
et bredt tekstbegreb omfattende multimodale repraesentationsformer, som seetter en elev i stand til
at laese og producere tekster, der er relevante og meningsfulde i en naturfaglig undervisningspraksis
i grundskolen. Gennemgangen af studierne i reviewet afdaekker overordnet tre interessante pointer:
Der er i forskningen stort fokus pd traditionelle literacyaktiviteter i form af leesning og produktion af
verbalsproglig tekst, naturfagslaerere ser ikke sig selv som sproglaerere, og der er behov for at udvikle
et literacyrelateret begrebshierarki i naturfagsdidaktik, som knytter an til bdde fagspecifik literacy og
naturfaglige modeller og naturfaglig modellering.

Introduktion

Denne artikel har til formal at preesentere resultater fra et review over forskning
baseret pa nyere kontekstafheengige og situerede forstielser af literacy inden for
naturfagsundervisningen i grundskolen og pa ungdomsuddannelserne. Dette formal
kreever en neermere forklaring i flere henseender. For det forste, hvad vi i det hele
taget forstar ved termen literacy. For det andet, hvad vi mener, ndr vi taler om nyere
kontekstafhzengige og situerede forstéelser af literacy. Og for det tredje, hvorfor disse
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nyere forstdelser af literacy er relevante i forhold til naturfag og naturfagsundervis-
ning og altsa derfor kan begrunde udarbejdelsen af et review. Disse begrundelser vil
vi give i det fplgende, og vi starter med den forste.

Hvordan skal literacybegrebet forstds?

Hverken forskningsmaessigt eller i hverdagssproget er der konsensus om, hvordan
begrebet literacy skal forstds, og der kan séledes identificeres flere forskellige mader,
begrebet anvendes pa (Bremholm, 2020). I denne artikel forstar vi begrebet pa fgl-
gende made: Med literacy forstas, at et individ er fortroligt med og behersker en raekke
repraesentationsformer, der seetter vedkommende i stand til at tilegne sig, bruge og
skabe betydningsprodukter, der er relevante og meningsfulde i de forskellige sam-
menheenge, individet indgdr i. Med dens fokus pa forskellige repreesentationsformer
repraesenterer denne udleegning en bred forstaelse af literacy til forskel fra en smal
forstaelse, der alene forbinder literacy med (leesning og skrivning af) skriftsproglige
tekster (Bremholm, 2020). Denne brede forstaelse er i dag udbredt inden for literacy-
forskningen (fx Lankshear & Knobel, 2011; Cazden et al., 1996; Skjelbred & Veum, 2013).
Inden for den naturfagsdidaktiske forskning knytter den brede forstaelse af literacy
an til anvendelsen af multiple repraesentationer, visualiseringer, simuleringer og
animationer samt modeller og modellering (Christiansen, 2020; Mork & Erlien, 2017;
Ainsworth & Newton, 2014; Ringnes & Hannisdal, 2006). Et sekundeert formal med
dette review er at knytte et steerkere band mellem den literacydidaktiske forskning
og det naturfagsdidaktiske begrebsdomaene vedrgrende modeller og modellering.
P4 det naturfagsdidaktiske felt bruges begrebet “scientific literacy” i betydningen at
forberede individer pa fremtidig stillingtagen til samfundsmaessige problemstillinger
med et naturvidenskabeligt indhold (OECD, 2019; Sjostrom et al., 2017). Det er derfor
vigtigt at pointere, at vores brug af begrebet fagspecifik literacy inden for naturfag i
denne artikel adskiller sig fra denne forstdelse af literacybegrebet.

Nyere forstéelser of literacy

Hvad angdr de nyere kontekstafheengige og situerede forstaelser af literacy, henviser
vifprst og fremmest til den retning inden for literacyforskningen, der pa engelsk har
faet betegnelsen “disciplinary literacy”. Pa dansk gar denne retning under oversaet-
telsen “fagspecifik literacy” (Bremholm, 2016). Teoretisk og forskningsmaessigt bygger
fagspecifik literacy pa den grundindsigt, at det at tilegne sig (leese), producere (skrive)
og bruge tekster ganske vist bygger pa nogle basale, generelle feerdigheder, men sam-
tidig at bade teksterne selv og maden, de bruges pa, i udpreeget grad er bestemt af og
specialiseret i forhold til det konkrete fag (eller faglige domaene), teksterne indgar i.
Dette bliver stadig mere markant, jo leengere man fagligt bevaeger sig op i speciali-
seringsgrad og uddannelsesniveau (Shanahan & Shanahan, 2008).
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Som teoretisk perspektiv har fagspecifik literacy en szerlig relevans i forhold til
naturfag og naturfagsdidaktik — sdvel som til andre fagligheder og fagdidaktikker i
gvrigt — fordi dette perspektiv for os at se har potentiale til at overskride den konflikt
eller det modseetningsforhold, der i artier har kunnet iagttages mellem det etablerede
eller traditionelle literacyfelt og de fagspecifikke omrader, herunder naturfagsomradet.
Den etablerede forskning i literacy (med seerligt fokus pa laesning) relateret til fag
er kendetegnet ved en bestraebelse pa at underspge og udvikle generiske didaktiske
strategier og redskaber, der kan understgtte elevers og studerendes forstaelse af fag-
lige tekster (Herber, 1970; Tierney & Readence, 2000). Denne tilgang til literacy har pa
engelsk betegnelsen “content area literacy”, og den svarer i vid udstraekning til det,
vi i Danmark forstar som “faglig leesning (og skrivning)”. I dansk naturfagsdidaktik
har Elisabeth Arnbaks bog Faglig leesning - fra leeseproces til laereproces (2003) veeret
en inspirationskilde til at undervise i “content area literacy” pa leereruddannelsen.
Nér denne tilgang har skabt det naevnte modsaetningsforhold, skyldes det, at content
area literacy-tilgangen har tilskyndet til, at man i fagene indfgrer generiske didaktiske
redskaber, der ikke er tilpasset fagenes egenart og arbejdsmader. Man har inden for de
faglige domaener sa at sige oplevet, at fagene er blevet “koloniseret” af literacyfeltet
(Bremholm, 2014; Moje, 2008). Desuden er der ogsa ret solidt forskningsmeessigt belaeg
for, at brugen af de generiske didaktiske strategier i fagene reelt har begraenset effekt,
bl.a. som konsekvens af modstanden mod “koloniseringen” fra fagene selv (bl.a. Baker,
2008; Conley, 2009; O'Brien et al., 1995).

Potentialet knyttet til fagspecifik literacy ligger i forleengelse heraf i, at denne til-
gang i realiteten vender relationen om mellem literacy og fag i den didaktiske si-
tuation. Hvor det med content area literacy/faglig leesning handler om, at fagene
skal tilpasse sig generiske literacydidaktiske modeller, er pointen med disciplinary
literacy/fagspecifik literacy omvendt, at de enkelte fag har seerlige kendetegn ved-
rgrende bade deres fagteksters udformning og méden, tekster laeses og bruges pa i
faget. Literacydidaktikken skal derfor have blik for og tilpasse sig disse kendetegn (fx
Moje, 2015; Shanahan & Shanahan, 2008, 2012). Med disciplinary/fagspecifik literacy
som teoretisk perspektiv bliver literacydimensionen med andre ord en integreret del
af fagene selv og ikke et udefrakommende “fremmedlegeme”, som det ofte vil veere
tilfeeldet med et content area literacy-perspektiv.

Heri ligger ogsa begrundelsen for og interessen bag det reviewstudie, vi praesenterer
her i artiklen. En yderligere begrundelse for at gennemfgre dette reviewstudie er, at
underspgelser peger pa, at en stor andel af naturfagsleerere i grundskolen oplever, at
deres kompetencer inden for faglig leesning og skrivning er utilstraekkelige (Bremholm
et al.,, 2023; Rambgll og Kgbenhavns Professionshgjskole, 2019).

En afdeekning af naturfagsdidaktisk forskning baseret pa nyere teoretiske forsta-
elser af literacy vil kunne bidrage med veerdifuld og brugbar viden til naturfagsfeltet
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i forhold til udfordringen med at sikre elevernes udbytte af arbejdet med sprog og
tekster i naturfagsundervisningen.

Literacyforskningens udvikling

Inden vi kan né frem til selve reviewstudiet, er vi imidlertid nedt til at g& en kort
omvej omkring nogle hovedlinjer i udviklingen inden for literacyforskningen bade
generelt og mere specifikt i forhold til fremkomsten af disciplinary literacy. Omvejen
er ngdvendig for at forklare den spgestrategi, vi har gjort brug af i reviewet.

I tiden fgr ca. 1990 var forskningen inden for literacy i altovervejende grad rettet
mod leesning i traditionel forstand, dvs. leesning af skriftsproglig tekst. Forskningen
var desuden psykologisk funderet og steerkt domineret af kognitive og eksperimen-
telle tilgange til studiet af leesning. Dvs. at forskningen primaert interesserede sig for
de mentale processer, der finder sted i ens kognitive system, ndr man lzeser, i forhold
til de forskellige komponenter, der indgar i leesning. Content area literacy knytter
sig til denne kognitive retning inden for literacyforskningen. Op gennem 1990’erne
begyndte man i stigende grad at hente inspiration fra andre videnskabsteoretiske
og metodologiske traditioner, ikke mindst sociokulturel teori og sociolingvistik samt
etnografi og antropologi. Dette betpd, at man udvidede fokusset pa individets indre
mentale processer i forbindelse med leesning til ogsa at omfatte konteksten omkring
leesningen, dvs. den situation, leesningen foregar i, og dermed den made, leesningen
bruges pa, herunder de interaktioner og praksisser, leesningen indgar i. Literacyfor-
skeren James Paul Gee har beskrevet denne udvikling inden for literacyforsknin-
gen med nedslag i en reekke banebrydende studier udfgrt af forskere baseret pa
denne nye teoretiske orientering, og han har ogsa givet denne nye retning inden
for literacyforskningen det navn, den stadig er kendt under, nemlig “new literacy
studies” (Gee, 2008), selvom man ogsd hos nogle ser det forkortet til “new literacy”
eller “new literacies” (fx Lankshear & Knobel, 2011; Tang, 2015). Parallelt med denne
pgede interesse for leesningens situationelle aspekter ser man ogsa en steaerk opta-
gethed af tekster og teksters udformning, hvor tekster skal forstas i bred forstand
som deekkende en bred vifte af repraesentationsformer eller modaliteter. En central
inspirationskilde for denne tekstinteresse er Michael Hallidays lingvistiske forskning,
bade hans socialsemiotik (Halliday, 1978) og hans systemfunktionelle lingvistik (fx
Halliday & Matthiessen, 2004). Tekstinteressen manifesterer sig ogsa i multimodali-
tetsteenkningen, der udvikles i denne periode med hovedfigurer som Gunther Kress,
Theo van Leeuwen og Carey Jewitt, og som netop retter sin opmaerksomhed mod,
hvordan vi skaber mening og betydning gennem brugen af og samspillet mellem en
bred vifte af modaliteter eller repreesentationsformer (sdsom bogstavskrift, grafer,
symboler, billeder, lyd, animationer, modeller m.m.). Irelation til naturfag har en lang
reekke studier konkret undersggt og pavist, hvorledes multimodale repraesentationer
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spiller en afggrende rolle for konstruktion af naturfaglig viden (fx Danielsson, 2016;
Kress et al,, 2001; Lemke, 1998).

Hvad angdr disciplinary literacy som retning inden for literacyforskningen, lader den
sig for os at se bedst forstd som en form for specialiseret gren af new literacy stu-
dies. Grundidéen i disciplinary literacy om, at bade sprog og tekster og maden, sprog
og tekster bruges p3, er bestemt af og specialiseret i forhold til det fag (eller faglige
domeene), de indgar i, afspejler netop en kontekstafthaengig og situeret forstdelse af
literacy, der som naevnt er kendetegnende for new literacy studies. Denne forbindelse
papeges ogsa af Elizabeth Moje, en af de forskere, der har preeget udviklingen af di-
sciplinary literacy-forskningen (Moje, 2008, 2015). To andre literacyforskere, der har
bidraget afggrende til udviklingen af disciplinary literacy-teenkningen, er Timothy
og Cynthia Shanahan, som peger p4, at den systemfunktionelle lingvistik netop ogsa
er et vigtigt teoretisk afsaet for disciplinary literacy, ligesom de ogsd fremhzever en
anden central inspirationskilde, nemlig ekspertiseforskningen og i seerlig grad den del
af denne forskning, der beskzeftiger sig med, hvordan faglige eksperter bruger (leeser
og skriver) tekster (Shanahan & Shanahan, 2008, 2012).

Forskningsspargsmdl

P4 baggrund af denne skitse over udviklingstendenser i literacyforskningen kan vi
herunder gengive det forskningsspgrgsmal, der har veret styrende for udarbejdelsen
af reviewet. Vores interesse har veeret forskning i literacy i naturfag med teoretisk
afsaet i nyere kontekstafheengige og situerede forstaelser af literacy. Som beskrivelsen
af udviklingstendenser inden for literacyforskningen gerne skulle have tydeliggjort,
kan det teoretiske grundlag for sddanne forstdelser komme fra bade new literacy
(studies) og disciplinary literacy. Med denne preecisering pa plads lyder forsknings-
spprgsmalet, der har veeret styrende for udarbejdelsen af reviewet, sdledes:

* Hvad kendetegner tematisk og metodisk den internationale forskningslitteratur
baseret pd nyere kontekstafhaengige og situerede forstaelser af literacy anvendt
inden for naturfagomradet pa grundskole- og ungdomsuddannelsesniveau?

Idenresterende del af artiklen benytter vi den danske term “fagspecifik literacy” som
en samlebetegnelse for forskningsretningerne “disciplinary literacy” og “new literacy
(studies)”. Det geelder dog ikke, ndr vi redeggr for de spgestrenge, vi har anvendt i
reviewet, hvor vi selvsagt gengiver de engelske termer.
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Metodeafsnit

Da formalet med dette review er at danne et overblik over den nyere forskning inden
for fagspecifik literacy i naturfag, har vi valgt at lave et scoping review, da denne
form for review egner sig bedst til vores formal (Munn et al., 2018). Vi har arbejdet
ud fra rammevaerket omkring scoping review beskrevet i Arksey og O’'Malley (2005),
hvori der indgar fglgende fem stadier: 1) formulere underspgelsesspprgsmal, 2) finde
litteratur, 3) udveelge litteratur, 4) skabe overblik over data og 5) formidle fund.

Dataindsamling

Litteratursggningen er udfert i slutningen af 2022 i bade engelsksprogede og nordiske
databaser efter studier publiceret 1 2015-2022. En oversigt over de databaser, som vi har
brugt, findes i tabel 1. I denne spgning brugte vi relativt bredspektrede spgestrenge for
at indfange al relevant litteratur med tilknytning til naturfagene (se hgjre kolonne i
tabel 1). Spgningen gav 557 resultater.

Tabel 1. Oversigt over databaser og spgestrenge.

Sprog Databaser Spgestrenge
Engelsk ERIC; Education Research disciplinary literacy; content area literacy; con-
Complete; PsycInfo; tent area reading; content area writing; new
ProQuest; British Education | literacy
Index Kombineret med:
science, physics, chemistry, biology, technology,
geography
Kombineret med:

primary school/elementary school; middle school;
high school/secondary school; vocational educa-
tion; higher education

Nordisk Forskningsdatabasen faglig leesning/faglig lesing/dmnespecifik lds-
(dansk); NORA (norsk); ning; faglig skrivning/faglig skriving/dmne-
derudover VIA’s og DPU’s specifik skrivande; faglig literacy/amnespecifik
databaser literacy

Vivalgte kun at medtage peerreviewede artikler samt at undlade bpger eller athand-
linger som et fprste skridt til at afgraense denne store meengde litteratur. Begrundelsen
herfor var dels den afgreensning, der ligger i forskningsspgrgsmalet, dels at vi ikke
havde mandskabsressourcer til udtpmmende leesning af en stgrre meengde litteratur.
I reviewet medtages studier, der lever op til fgplgende inklusionskriterier:
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1. Studierne skal have fokus pa disciplinary literacy eller new literacy. Vi har bevidst
fravalgt studier med fokus pd content area literacy, da vi i dette review har fokus
pa kontekstafheengige og situerede literacyforstaelser.

2. Studierne skal inkludere mindst ét naturfag, men kan ogsa omfatte ikkenaturfag.
Det kan saledes ogsa veere komparative studier mellem naturfag og ikkenaturfag.
Viser meget bredt pa naturfag. Det kan fx omhandle flerfaglig naturfagsundervis-
ning, fysik, kemi, biologi, geografi eller teknologi.

3. Studierne skal inkludere undervisning i grundskolen (0.-10. klasse) eller pa ung-
domsuddannelsesniveau.

Den fgrste screening af studierne foregik ved leesning af abstracts og anvendelse af
ovenstdende kriterier. Bruttolisten blev gennem denne proces reduceret til 51 studier.

Artikelkodning
Studierne blev herefter laest, og koder blev udviklet til at kategorisere artiklernes
information og resultater i en induktiv og iterativ proces i tre trin (Charmaz, 2014).

Trin 1: Fgrst blev et mindre udvalg af studierne leest, og koderne blev forfinet i en
iterativ proces af forfatter 1 og forfatter 2. Resultatet af denne initiale proces var fgl-
gende kodningskategorier:

 Fag eller flerfagligt studie, dvs. en skelnen i fokus mellem flerfaglig naturfagsun-
dervisning (fx STEM) og undervisning inden for et af de specifikke fag fysik, kemi,
biologi, geografi eller teknologi

* Klassetrin

* Literacyfokus: Her valgte vi at bruge fplgende underkategorier inspireret af discipli-
nary literacy og new literacy: generel literacy, laesning, skrivning, multimodalitet/
repraesentationsformer, elevernes ressourcer, talesprog, kritisk literacy

+ Forskningsmaessigt fokus: i klasserummet, leererkompetencer, teoretisk studie

* Metodisk tilgang: observationsstudie, interventionsstudie, konceptuelt studie, do-
kumentanalyse

» Datatyper: Hvilke slags data er indsamlet i studiet?

» Kohortestgrrelse

» Resumé af hovedresultater

* Land.

Trin 2: Alle studier blev gennemlzest, hvorved yderligere 19 studier blev ekskluderet,
da de ikke levede op til kriterierne. Vi endte dermed pa en nettoliste med 32 studier,

som danner grundlag for dette review. De 32 studier blev kodet med ovenstiende
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kodningskategorier i et stort regneark for at danne et overblik over vaesentlige fund
og informationer.

Itabel 2 ses en oversigt over de 32 studier fordelt pa geografisk oprindelse, klassetrin
og fag. Nogle artikler indgar i mere end en kategori, og andre i ingen, og derfor kan
der veere flere eller feerre end 32 studier i hver fordeling. Det ses, atlangt stgrstedelen
af studierne kommer fra USA. Desuden er alle studier fra Europa udarbejdet i Norden,
dog er ingen af dem danske. Studierne deekker bredt, hvad angar klassetrin, og da bade
indskoling og mellemtrin er velrepraesenteret, er det ogsa forventeligt, at det brede
naturfag fylder mest, da man fgrst splitter op i fagdiscipliner i de senere klassetrin i
bade en dansk og en international kontekst.

Tabel 2. Oversigt over fordelingerne af artiklerne geografisk og efter klassetrin og fag.

Geografisk fordeling
USA Singapore Australien Norden Israel
21 4 1 5 1

Fordeling pa aldersgrupper/klassetrin

Indskoling Mellemtrin Udskoling Ungdomstrin
9 11 9 6
Biologi Fysik Geografi Kemi Naturfag bredt
3 5 1 3 19

Trin 3: Det sidste trin i kodningsprocessen var, at forfatterne udviklede et mindmap
over fund, der relaterede sig til hinanden pa tveers af studierne, med inspiration fra
leesning af regnearksoversigten og drgftelser blandt forfatterne. Denne metode gjorde
det muligt at gruppere studierne, hvorved fem hovedtematikker emergerede: fagspe-
cifik literacy bredt, leesning, tekstproduktion, repraesentationsformer og “act-like-a-
scientist”.

Resultater

Vihar, som beskrevet i foregdende afsnit, identificeret fem hovedtematikker pa tveers
af studierne. I de neeste afsnit vil vi gpre rede for hovedresultaterne fra studierne
tilknyttet hvert hovedtema. Vi vil indledningsvis kort karakterisere hovedtemaet og
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ien tabel praesentere de studier, som knytter sig hertil. De medtagne studier er ogsa
undergrupperet efter, om de er konceptuelle studier, observationsstudier, interven-
tionsstudier eller dokumentanalyser, da vi vurderer, at dette er relevant i forhold til,
hvilke fund vi har kunnet ekstrahere fra de enkelte studier. Derefter opsummeres
fundene tilknyttet hver undergruppering inden for hovedtematikken. Enkelte studiers
pointer genforteelles for at belyse hovedkategorien mere uddybende.

Fagspecifik literacy bredt
Dette hovedtema omhandler studier, som fokuserer bredt pd fagspecifik literacy i
naturfagene.

Tabel 3. Oversigt over ti studier, som fokuserer bredt pd literacy i naturfagene. Studierne er
grupperet efter, om de er konceptuelle studier, interventionsstudier eller observationsstudier.0

Fagspecifik literacy — bredt

Konceptuelle studier | Teoretisk overblik (Tang, 2015)

Det digitale klasseveerelse (Esperat & Loftis, 2021)

SE-metode (enquire, engage, examine, exercise, extend) (Fang et al,
2019)

Observationsstudier Hvilke literacyaktiviteter foregar i naturfagsundervisning? (Sgrvik
et al,, 2015)

Hvilke literacyaktiviteter foregar i naturfagsundervisning? (Tang,
2016)

Projektforlpb — bevidst arbejde med fagsprog (Welsh et al., 2020)

Arbejde med elevers argumentation i de sma klasser (Grysko &
Zygouris-Coe, 2020)

4E-metode (engage, elicit, examine, evaluate) (Rainey et al., 2018)

Interventionsstudier Effekt af videreuddannelse af leererne (Hsu et al., 2017)

Aktionsleringsforlgb — fysik (Hurley & Henry, 2015)

Vihar identificeret ti studier, som fokuserer bredt pa fagspecifik literacy i naturfagene
(se tabel 3). Tre af disse er konceptuelle studier, to er interventionsstudier, og fem
er observationsstudier. Fzelles for alle studierne er, at de leener sig op ad den brede
forstaelse af fagspecifik literacy, som er karakteriseret i denne artikels indledning.
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Observationsstudierne fordeler sig i to grupper. Den fgrste gruppe omfatter to studier,
som bruger videooptagelser til at registrere tidsforbruget af undervisningsaktiviteter
ihenholdsvis 1.-5. klasse i Norge (S¢rvik et al., 2015) og 9.-10. klasse i Singapore (Tang,
2016). Servik et al. (2015) finder, at eleverne bruger 55 % af undervisningstiden pa
tekstproducerende aktiviteter. I kontrast hertil finder Tang (2016), at stprstedelen af
undervisningen er laererstyret samtale, og kun ganske lidt af undervisningen bliver
brugt pa, at eleverne laeser (under 5 %) eller skriver (under 10 %). Den anden gruppe
af observationsstudier er alle observationer af leerere, som anvender forskellige ele-
menter fra fagspecifik literacy. De tre eksempler er fra henholdsvis en 2.-klasses na-
turfagsundervisning (Welsh, 2020), en 4.-klasses naturfagsundervisning (Grysko &
Zygouris-Coe, 2020) og fysikundervisning i gymnasiet (Rainey et al,, 2018). Alle tre
studier beskriver konkrete didaktiske tilgange til at arbejde med fagspecifik literacy
i naturfagsundervisningen, fx brug af en logbog til at fastholde elevernes arbejde
under et projektforlgb (Welsh, 2020).

De konceptuelle studier gg¢r sig alle til fortalere for, at man ikke kan adskille fag og
literacy, og at der er fagspecifikke dimensioner af laesning, skrivning og fagsprog,
som skal leeres i faget (Esperat & Loftis, 2021; Fang et al., 2019; Tang, 2015). Feelles for
studierne er, at de ser leerernes manglende viden om og erfaringer med fagspecifik
literacy som en barriere for implementering. Desuden er der nogle interessante pointer
i to af artiklerne. Ifplge Tang (2015) er der behov for at udvikle fagspecifik literacy i
naturfagene, sa den forbereder eleverne til at kunne forholde sig til en diversitet af
forskellige kulturelle praksisser med medier, teknologi, multimodale repraesentations-
former og kritisk dannelse. Derfor bgr fagspecifik literacy ifplge Tang fokusere pa tre
omrader, som er relevante for elevers leering i naturfagene: elevernes ressourcer uden
for skolen — at bringe ressourcer ind i undervisningen, som eleverne har erhvervet sig
andre steder - multimodalitet —hvordan multimodale leeremidler og elevproduktioner
kan anvendes til at pge forstdelsen af faget — samt hybridrummet — hvor elevernes
kritiske sans treenes ved fx at leere dem at forholde sig til, hvordan naturvidenskabe-
lige argumenter leegges til grund for samfundsmaessige problemstillinger. Den anden
artikel omhandler muligheder og udfordringer ved nye digitale teknologier (Esperat
& Loftis, 2021). De digitale teknologier kan gge elevernes motivation, men for at opna
dette kraever det, at leererne har de rette kompetencer til at bringe teknologien i spil
pa bedste vis, samt investeringer i udstyr.

De to interventionsstudier, som bredt beskzeftiger sig med fagspecifik literacy, er me-
get forskellige. Det fprste er et studie, som fplger over 25 lzerere (i 6.-8. klasse) gennem
et toarigt professionelt udviklingsforlpb og i to ar derefter. Studiet maler bade, om
leererne endrer deres undervisning, og om eleverne opnar bedre resultater fagligt, og

MONA 2025-1

71



72

Tine Ejdrup, Martin Krabbe Sillasen, Jesper Bremholm & Bettina Buch ARTIKLER

nar det geelder literacykompetencer (Hsu et al,, 2017). Det andet interventionsstudie er
et etarigt aktionslaeringsforlpb, hvor en fysikleerer i samarbejde med en leesevejleder
implementerer fagspecifik literacy i sin undervisning i gymnasiet (Hurley & Henry,
2015). Her fandt de, at jo flere literacydidaktiske tilgange eleverne brugte i deres op-
gavelpsning, jo stprre var sandsynligheden for et godt resultat.

Lsesning

Hovedtematikken “leesning” baserer sig pa den brede forstaelse af fagspecifik liter-
acy, som er defineret i indledningen. Laesning omfatter sdledes bade skriftsproglige
aktiviteter og anvendelsen af multiple repraesentationsformer.

Tabel 4. Oversigt over seks studier, som har laesning som hovedtema. Studierne er grup-
peret efter, om de er studier af undervisningsmaterialer, interventionsstudier eller
observationsstudier.

Studier af under- Ilustrationer i tekstbgger (Guo et al., 2018)

visningsmaterialer . . ; ) ;
Sammenligning af sproget i videnskabelige, tilpassede og populaervi-
denskabelige artikler (Ariely et al., 2019)

Observations- Opleesning af fagtekst i 4. klasse (Kucer, 2017)

studier
Leesning af multimodal fagtekst i 4. klasse (Pratt & Colemann, 2020)
Leesning af fagtekst pa iPad (Cardullo et al., 2017)

Interventions- Dekonstruktion af fagtekster i leeringsforlpb (Fenwick & Herrington,

studier 2022)

Vi har identificeret seks studier, som har leesning som hovedtema (Se tabel 4). Disse
studier fordeler sig i tre grupper: studier af undervisningsmaterialer (2), observations-
studier (3) og et enkelt interventionsstudie.

Studierne om undervisningsmaterialer analyserer henholdsvis billeder i elevbgger
til 3.-5. klasse (Guo et al,, 2018) og brugen af forskellige artikelgenrer i undervisningen
(Ariely et al,, 2019). Ifplge Guo et al. (2018) er der to problemstillinger med billeder i
de elevbgger, som indgar i studiet. For det forste, at 40 % af billederne i tekstbpgerne
indeholder informationer, som ikke star i tekstelementerne. For det andet, at 20 % af
den billedlige information er sveer at seette i relation til tekst. Dette viser vigtigheden
af fokus, ikke bare pa leesning og forstéelse af den skrevne tekst, men ogsa pa afkod-
ning af billeder og figurer i naturfagstekster.

Ifplge Ariely et al. (2019) kan brugen af videnskabelige artikler i undervisningen
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bidrage til at ggre undervisningen mere autentisk. Men teksternes opbygning i artik-
lerne har betydning for elevernes leering. Studiet finder, at tilpassede videnskabelige
artikler kan bruges som stilladsering til at introducere elever for rigtige videnskabelige
artikler, men det kraever, at leereren har fokus pa den sproglige opbygning af teksterne
og ikke kun bruger det som en made, hvorpa eleverne kan tilegne sig faglig viden.
Desuden vil leesesvage elever have stprre fagligt udbytte af populeervidenskabelige
artikler.

Feelles for de tre observationsstudier, som fokuserer pa leesning, er, hvorledes ele-
verne gar til leeseopgaven. Den ene underspger, hvordan 4.-klasseelever leser en
naturfaglig tekst hgjt, og i hvor hgj grad de retter deres fejloplaesninger (Kucer, 2017).
Studiet finder, at eleverne kun i ringe grad retter deres fejlopleesninger, og at iseer
de meningsforstyrrende fejlopleesninger ikke rettes. Det andet studie undersgger,
hvorledes 4.-klasseelever laeser og navigerer i multimodale naturfagstekster (Pratt
& Colemann, 2020). Studiets vigtigste pointe er, at eleverne mangler veerktgjer og
evner til at afkode information i billeder samt at leese multimodale tekster. Det sid-
ste observationsstudie underspger, hvordan kompetente 13-14-arige leesere laeser en
fagtekst pa iPad, og hvordan de udnytter de muligheder, den digitale teknologi giver
(Cardullo et al., 2017). Her ses det, at eleverne udnytter bade kendte leesestrategier og
de muligheder, den digitale teknologi tilbyder, hvorfor det er vigtigt at have fokus pa
begge dele i literacyaktiviteter.

Interventionsstudiet om leesning omhandler et tredrigt forlgb, hvor en biologileerer
isamarbejde med forskere udviklede og afprgvede forlgb, hvor hun arbejdede med at
dekonstruere fagtekster i samarbejde med eleverne for at opna en bedre forstaelse af
teksterne og en mere aktiv klasserumsdialog (Fenwick & Herrington, 2022). Studiet
finder, at det forst eri tredje aktionsrunde, leereren er i stand til at arbejde sikkert med
de literacydidaktiske metoder i sin undervisning.

Tekstproduktion

Hovedtematikken “tekstproduktion” baserer sig —ligesom laesning — pa den brede
forstaelse af fagspecifik literacy, som er defineret i indledningen.
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Tabel 5. Oversigt over 11 studier med hovedfokus pd tekstproduktion. Studierne er grupperet
efter, om de er konceptuelle studier, interventionsstudier eller observationsstudier.

Tekstproduktion

Interventionsstudier Didaktiske tilgange til elevers produktion af informative tekster
(Clark, Lott, et al., 2021)

Didaktiske tilgange til elevers videnskabelige tekstproduktion
(Clark, Smith, et al., 2021)

Literacy i engineering-projekter (Paugh & Wendell, 2021)

Elevers rapportskrivning (Hannant & Jetnikoff, 2017)

Videnskabelige forklaringer - PRO-metoden (Putra & Tang, 2016)

Underspgelse af, om logbogsskrivning kan hjeelpe med indleering
(Javeed, 2019)

Eleverne som digitale skabere (video) (Johnson et al., 2019)

Eleverne som digitale skabere (video) (Dooley et al., 2016)

Augmented reality som medspiller (Kumpulainen et al., 2020)

Observationsstudie Kortleegning af, hvad der skrives i projektarbejde (Bjgrkvold &
Blikstad-Balas, 2018)

Konceptuelt studie Hvordan elever kan arbejde med at skrive i undervisningen (Lam-
mert & Riordan, 2019)

Ud af de 11 studier med fokus pa tekstproduktion kan ni grupperes som interventi-
onsstudier, hvoraf seks studier omhandler elevers produktion af skriftsproglig tekst
(skrivning) og tre studier omhandler forskellige former for multimedieproduktion.

Fem af studierne om elevers tekstproduktion omhandler forskellige didaktiske
tilgange til at kvalificere elevernes produktion af naturfaglige tekster. I de to artikler
med Clark som fersteforfatter (Clark, Lott, et al.,, 2021; Clark, Smith, et al., 2021) vises
det, at fagspecifik literacyundervisning i indskolingen kan forbedre elevernes pro-
duktion af fagtekster.

Studiet af Paugh & Wendell (2021) finder, at systemisk funktionel lingvistik anvendt
i engineering-undervisning kan forbedre elevers talte og skrevne fagsprog. De tre
sidste studier i denne gruppe omhandler henholdsvis genrespecifikke tekstformer
og logbogsskrivning. De to studier om genrespecifikke tekstformer omhandler rap-
portskrivning (Hannant & Jetnikoff, 2017) og elevers formulering af videnskabelige
forklaringer (Putra & Tang, 2015). Begge studier finder, at literacyaktiviteter i natur-
fagsundervisningen hjeelper eleverne til at producere bedre tekster, men at eleverne
har sveert ved at overfgre deres nyerhvervede skrivekompetencer fra et emneomréde
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til et andet inden for samme fag. I studiet, som omhandler logbogsskrivning i fysik-
undervisning i 11. klasse (Javeed, 2019), sa eleverne logbogsskrivning som en ekstra
byrde, og forskeren og leereren forméede ikke at udnytte de mulige potentialer i log-
bogsskrivningen.

De tre studier med fokus pa elevers multimedieproduktioner omhandler henholds-
vis videoproduktion og augmented reality. De to studier om elevers videoproduktion
er seerligt fokuserede pa elevernes muligheder for at blive aktive digitale producenter
frem for passive forbrugere af digital teknologi (Johnson et al,, 2019; Dooley et al., 2016).
Johnson fplger et projektforlgb i 0. klasse. Ud over at brugen af video gav eleverne
en gget tiltro til deres egen brug af digital teknologi, sa blev preesentationerne ogsa
bedre, bade fordi der var mulighed for at skrive manuskript, og fordi eleverne var
mindre nervgse end ved en mundtlig praesentation. Det andet studie af Dooley et al.
(2016) folger to leerere, som implementerer videoproduktion i 5.-6. klasse. Her er en
af konklusionerne, at introduktion af digitale veerktgjer stiller nye krav til leerernes
kompetencer, bade i forhold til anvendelsen af det enkelte veaerktgj og i forhold til
evalueringen af elevprodukter.

Kumpulainen et al. (2020) undersgger, hvordan elever interagerer med naturen og
forteeller historier om og i naturen med augmented reality. Her observerede forskerne,
at den digitale dimension gav eleverne et nyt og andet forhold til naturen. De udviste
bade kreativitet og kritisk teenkning og havde stadig naturen i fokus.

Observationsstudiet fplger en norsk 7. klasse gennem et otte uger langt projekt-
forlgb, hvor Bjprkvold og Blikstad-Balas (2018) observerer, hvad, hvornar og hvorfor
eleverne skriver. Analysen viser, at 66 % er arbejdstekster, mens resten er ligeligt
fordelt mellem teenketekster og preesentationstekster, samt at der skrives gennem
hele projektforlgbet.

Det konceptuelle studie belyser fagspecifik literacy gennem en reekke naturfaglige
skriveaktiviteter. Studiet beskriver tre konkrete mader at arbejde med tekstproduktion
pa i en fagspecifik literacykontekst i naturfag: at studere Darwins notesbgger, QFT
(question formulation technique) og inquiring charts (syntese af flere kilder) — alle
mader, der afspejler naturfags egenart (Lammert & Riordan, 2019).

Repraesentationsformer

Hovedtematikken “repraesentationsformer” omhandler studier, som har et hovedfokus
p4, hvordan kombinationen af forskellige repreesentationsformer bidrager til elevers
leering. I mange af de gvrige studier under de gvrige hovedtematikker er multimo-
dalitet/repreesentationsformer ogsa et fokuspunkt, dog i samspil med andre temaer.
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Tabel 6. Oversigt over tre artikler med fokus pd repraesentationsformer. Studierne er grupperet i
interventionsstudier og observationsstudie.

Reprzesentationsformer

Interventionsstudier | Brug af artefakter (Volkwyn et al., 2019)

Reekkefplgen af artefakter (Bursjoo, 2022)

Observationsstudie Brug af semiotiske virkemidler i undervisningen (Danielsson, 2016)

To af de tre studier om repreesentationsformer er interventionsstudier. Det forste
studie underspger, hvorledes en fysisk repraesentation af et usynligt feenomen (en
pap-pil, der viser retningen af jordens magnetfelt) kan bruges til at forbedre elevernes
forstaelse af og faglige samtale om emnet (Volkwyn et al,, 2019). Brugen af pap-pilen
hjalp eleverne til at fastholde og formidle deres fund fra undersggelser. I det andet
studie underspges, om raekkefplgen af repreesentationsformer, som eleverne mgder
iet forlpb om gret og herelsen, pavirker deres udbytte af forlgbet (Bursjoo, 2022). Ele-
verne inddeles i to grupper. Den ene gruppe mgder fgrst en simulation og derefter en
fysisk model og tekst. For den anden gruppe er raekkefplgen byttet rundt. Eleverne i
begge grupper foretraekker at bruge den fysiske model, nér de skal beskrive og forsta
anatomien af gret, hvorimod simulationen foretraekkes, nar der skal beskrives pro-
cesser. De elever, som fprst mgdte tekst og model, blev udfordret af, at de selv skulle
visualisere processerne.

Danielssons observationsstudie (2016) analyserer videooptagelser af, hvordan fire
forskellige leerere bruger tale, fagter og skrivning/tegning pa tavlen til at gennemga
atomets opbygning. Studiet finder, at kropslige fagter iszer bruges til at demonstrere
dynamiske processer, hvorimod tegninger bruges til at illustrere statiske egenskaber.
Elevernes noter blev ogsd undersggt. Her observeres, at eleverne fortrinsvis noterer
pointer, som laereren skriver og tegner pa tavlen, hvilket skaber en diskrepans mel-
lem de pointer, leereren formidler, og det, eleverne noterer, da eleverne ikke formar at
notere leeringsmaessige pointer, som leereren kun formidler gennem tale og kropslige
fagter.

“Act-like-a-scientist”

Et begreb i den fagspecifikke literacy-litteratur er “act-like-a-scientist”. Her anses det
for vigtigt, at eleverne far en dybere indsigt i fagets traditioner samt de metoder, for-
skere i faget bruger, nar de arbejder og formidler. Antagelsen er, at denne forstdelse
vil gpre det nemmere for eleverne at bega sig i faget, fordi indsigt i fagets traditioner
og arbejdsformer vil give eleverne en forstelse for, hvorfor fx fagteksterne og fag-
sproget er opbygget, som de er, og hvorfor man skal formulere sig pa bestemte méader,
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nar man argumenterer i faget. Det vil dermed blive nemmere for eleverne at afkode
fagtekster eller producere produkter pa et hgjt niveau.

Begrebet optreeder i fire studier. To af dem er allerede neevnt i andre afsnit, da de
beskeeftiger sig med tekstproduktion (Lammert & Riordan, 2019) og leesning (Ariely
et al,, 2019).

Tabel 7. Fire artikler med fokus pd “act-like-a-scientist”. To af artiklerne (Lammert & Riordan,
2019; Ariely et al,, 2019) er ogsd omtalt i henholdsvis tabel 5 og tabel 4, fordi de ogsd er temati-
seret i forbindelse med “tekstproduktion” og “laesning”.

“Act-like-a-scientist”

Interventionsstudier Arbejde med autentiske data (Erwin, 2015)

Elevers arbejde med videnskabelige teoriers opstaen og forkastelse
(Rinehart, 2020)

Konceptuelt studie Hvordan elever kan arbejde med at skrive i undervisningen
(Lammert & Riordan, 2019)

Studier af undervis- Sammenligning af sproget i videnskabelige, tilpassede og populzer-
ningsmateri-aler videnskabelige artikler (Ariely et al., 2019)

I det fgrste interventionsstudie (Erwin, 2015) arbejdede eleverne med autentiske data,
som de selv skulle analysere. Dette pgede elevernes motivation og gav dem mulighed
for at teenke som forskere. I det andet interventionsstudie (Rinehart, 2020) arbejdede
eleverne som forskere og forholdt sig til beviser for videnskabelige teorier, som de
skulle enten acceptere eller forkaste. Dette gav dem et indblik i, hvordan videnska-
belige teorier opstar og forkastes igen, ndr en ny og bedre teori udbredes.

I det konceptuelle studie undersgger eleverne fprst, hvordan forskere skriver fagtek-
ster, og bruger det som inspiration til egen tekstproduktion (Lammert & Riordan, 2019).
Den sidste artikel har analyseret sig frem til, at tilpassede videnskabelige artikler i
deres sproglige opbygning minder om videnskabelige artikler og derfor kan veere
opstarten til at lzere elever at laese videnskabelige artikler (Ariely et al,, 2019).

Diskussion
Det er bemeerkelsesveerdigt, at der i dette review slet ikke indgar studier fra Danmark,
mens der i bade Finland, Norge og Sverige foregar literacyforskning i naturfag.

Ved en leesning pa tveers af de fem analytiske kategorier finder vi tre interessante
diskursive pointer: 1) Der er stort fokus pa traditionelle literacyaktiviteter i form af
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leesning og produktion af verbalsproglig tekst, 2) naturfagslaerere ser ikke sig selv som
sprogleerere, og 3) der er behov for et begrebshierarki i naturfagsdidaktik, som knytter
an til bade fagspecifik literacy og naturfaglige modeller og naturfaglig modellering.

Stort fokus pé traditionelle literacyaktiviteter i form af laesning og
produktion af verbalsproglig tekst

I literacyforskningen knyttet til naturfagene er der meget fokus pa leesning og pro-
duktion af verbalsproglig tekst. Det ser vi i dette review ved, at hovedparten af de
empiriske studier omhandler de klassiske literacyaktiviteter: leesning og produktion
(skrivning) af verbalsproglig tekst. Dette fund er for os at se overraskende, fordi bru-
gen af multimodale repraesentationsformer og forskellige former for naturfaglige
modeller nzermest er eksploderet i omfang i de sidste 25 4r. Denne tendens har ogsa
sat sig spor i naturfagsleereres forstaelse af, hvad der karakteriserer fagenes tekster
og leeremidler. En kortleegning af tekst- og leeremiddelbrug i den danske grundskole
(Bremholm et al., 2023) har vist, at leerere i hgj grad forbinder tekster med multimo-
dale repreesentationsformer og forskellige modelformer. P4 trods af disse tendenser
indgar der i dette review kun tre studier, som primeert fokuserer pa multimodale
repraesentationsformer i naturfag.

Denne artikels forfattere mener derfor, at der er grund til at efterspgrge studier, som
fokuserer pa, hvordan traditionel tekstfaglig leesning og skrivning i naturfagene spiller
sammen med multimodale repraesentationsformer. Der er to mulige forklaringer pa
det begreensede antal studier med fokus pd multimodale studier. For det fprste, at der
inden for naturfagsdidaktisk forskning er et seerligt fokus pa modeller og modellering,
som ikke ngdvendigvis treekker pa forskningsresultater fra literacyforskning (se fx
Christiansen, 2020). For det andet, at fagspecifik literacy mest er et forskningsfelt for
literacyforskere og ikke naturfagsdidaktikere, samt at literacyforskere fortrinsvis fo-
kuserer pa tekstfaglige aspekter i deres forskning. Vi ser potentiale i samarbejder mel-
lem naturfagsdidaktikere og literacyforskere om udvikling af naturfagsundervisning.

Naturfagslaerere ser ikke sig selv som sproglaerere
En gennemgéende pointe, som emergerer ud af leesningen af de mange studier og pa
tveers af klassetrin, er, at naturfagsleerere ikke ser sig selv som sproglaerere. Det til trods
kan man godt argumentere for, at det bgr veere en central undervisningsfaglig kom-
petence, at naturfagsleerere laerer deres elever at laese og producere naturfaglige tek-
ster. Denne modstand kunne skyldes leerernes oplevelse af manglende kompetencer
eller manglende tid eller en fglelse af kolonisering af ens fag (Bremholm et al., 2023).
Man skulle formode, at naturfagsleerere er motiverede til at fa en stgrre indsigt i
literacyaktiviteter og maske dele erfaringer med deres kolleger, samt at der blandt
naturfagsleerere findes tavs viden om fagenes literacy, som med fordel for fagfzelles-

MONA 2025-1



ARTIKLER Nyere trends i literacy i naturfagene

skabet kunne ggres eksplicit. Set udefra ser der ud til at veere et behov for at styrke
naturfagsleereres literacykompetencer pa mader, man ikke tidligere har dyrket blandt
naturfagsleerere.

Her kan den fagspecifikke literacy tilbyde bade et didaktisk sprog og tilgange til
at styrke elevers kompetencer til at leese og producere naturfaglige tekster pa natur-
fagenes preemisser.

Imidlertid viser nogle studier, at det kreever en ret dyb forstaelse af fagenes speci-
fikke literacy, for leerere kan se veerdien af at anleegge dette fokus i undervisningen
(Fenwick & Herrington, 2022; Hsu et al,, 2017). Interventionsstudierne i dette review
lader leerere afprgve fagspecifikke literacyaktiviteter i deres undervisning, men en del
af resultaterne antyder, at en begraenset afprgvning ikke giver leererne tilstreekkelig
literacydidaktisk fundering til at fortseette med at kunne anlzegge et literacyfokus
i deres undervisning péa egen hand. Erfaringerne fra disse interventionsstudier sa-
vel som andre studier af forandringsprocesser i naturfagene (fx Sillasen, 2014) viser,
at det kraever bade tid og mulighed for afprgvning i egen praksis, for at leerere op-
nar tilstraekkelig fagdidaktisk selvsikkerhed til at kunne bruge nye tilgange som fx
fagspecifikke literacyaktiviteter af egen drift i undervisningen. Hertil skal det ogsa
bemzerkes, at fagspecifik literacy som tidligere omtalt tager afsaet i eksperters tekst-
praksisser knyttet til akademiske discipliner og dermed ikke kan overfgres direkte til
lavere uddannelsesniveauer. Anvendelse af en fagspecifik tilgang i grundskolen og
pa ungdomsuddannelserne kraever tilpasning til de tekster og den tekstbrug, som
kendetegner det pageeldende fag pa det givne trin i uddannelsessystemet (fx Fang &
Patrick, 2024). For naturfagsleerere som for faglaerere generelt udger denne tilpasning
en stor didaktisk udfordring.

Behov for et begrebshierarki i naturfagsdidaktik,
som knytter an til fagspecifikke literacymodeller

Som antydet i det foregdende afsnit ser der ud til at veere et behov for at styrke na-
turfagsleaereres literacykompetencer. Men for at kunne ggre det er der behov for at
udvikle et didaktisk sprog om fagspecifik literacy i naturfagene. Det er en pointe, som
henter belaeg i den tidligere omtalte kortleegning af brugen af tekster og leeremidler
i naturfagsundervisning, som ogsa viser, at naturfagsleerere mangler sproglige og
didaktiske veerktpjer til at blive mere sprogligt bevidste om literacydidaktiske tilgange
iundervisningen (Bremholm et al., 2023).

Vivil gerne opfordre til, at der igangsaettes et arbejde med at udvikle et fagdidaktisk
sprog om literacy i naturfagene.
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English abstract

This review focuses on recent understandings of literacy in science education. The review is based on a
broad concept of text that includes multimodal forms of representation, enabling students to read and
produce texts relevant and meaningful to science teaching practices in primary and lower secondary
schools. The analysis of the studies in the review highlights three main points: In the present research,
there is a significant emphasis on traditional literacy activities such as reading and producing verbal
text, science teachers do not perceive themselves as language teachers, and there is a need to develop a
conceptual hierarchy in science education that connects both disciplinary literacy and the conceptual

domain of models and modeling in science education.
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