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Abstract: I artiklen preesenteres et forsknings- og udviklingsprojekt om sprogpeaedagogiske tilgange
i naturfagsundervisningen til stptte for iseer flersprogede elever. Projektet udvikler undervisning der
understptter elevers deltagelsesmuligheder, faglige forstdelse og tilhgrende fagsprog pd mellemtrin-
net. Det tager afseet i en socialkonstruktivistisk leeringsforstdelse hvor sproglige interaktioner ses som
afgprende for at skabe adgang til det faglige stof. Formdlet er dels at introducere semantiske bglger
som analyseredskab, dels at vise hvordan viden om de semantiske bglger har @get laereres opmaerk-
sombhed pd tre niveauer af naturfaglig viden og ansporet dem til at integrere sproglige aktiviteter som

en naturlig del af natur/teknologi-timerne.

Det er mandag eftermiddag. 4. X har, under overskriften “Sejlads”, arbejdet med flyde/
synke-undersggelser det meste af dagen. Klassen star nu samlet omkring feellesbor-
det hvor de mange forspgsgenstande (skeer, linealer, propper, sakse, sugergr, pensler
osv.) ligger spredt ud pa et handkleede sammen med en vandbalje. Tiden er inde til
en opsamling pé forsggene.

“Hvad er det for nogle ting der kan flyde? Kan I sige noget om det?” spgrger natur-
fagsleereren og ser rundt pé eleverne. “De har allesammen lufti,” svarer en elev. Laere-
ren spgrger videre: “Men ikke dem allesammen, vel?” “Nej,” medgiver eleven, “nogle
har luft i. Det kommer ogsa an pa hvilken facon de har ... og hvor meget de vejer.”

Laereren roser svaret og ser rundt pa de andre: “Hgr lige den kloge dame! Luft, facon...
og hvad sagde hun mere?” I fzellesskab far eleverne og laereren langsomt opbygget
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en feelles viden om feenomenet. Eleven illustrerer efterfplgende sin pointe ved bl.a. at
plumpe en tung knogle ned i vandet. “Se,” udbryder hun, “den synker!”

Introduktion

For at elever pd mellemtrinnet kan tale om og opbygge viden om naturfaglige feeno-
mener, som de ggr i den indledende case, har de bl.a. brug for fagsprog og sproglige
kompetencer til at bruge sproget hensigtsmeessigt. Svage sprogkompetencer medfgrer
negative konsekvenser for elevernes udbytte af leering i skolen (Bleses et al., 2019;
NVL, 2021). Iseer for flersprogede elever kan skolesystemet medfgre barrierer (Hjarsen
et al,, 2020) hvor fagsproget og fagtermer kan opleves som udfordrende. Sproglige
kompetencer har i de senere ar faet pget opmaerksomhed i folkeskolen: Konkret ses
det med indfgringen af Forenklede Fzelles Mal i 2014, som bl.a. introducerede de fire
kompetenceomrader for natur/teknologi. Et af de fire videns-feerdighedsmal er ‘kom-
munikation’, hvor eleverne skal udvikle deres fagsprog gennem indholdsomraderne
‘formidling’, ‘ordkendskab’ og ‘faglig laesning og kommunikation’.

12019 blev den sproglige dimension yderligere fremheevet gennem temaet Sproglig
udvikling — et af tre tveergdende temaer som indgdr i alle skolens fag (BUVM, 2019).
Vejledningen til sproglig udvikling peger pa at sprogarbejde i fagene kan bidrage til at
mindske negativ betydning af social eller sproglig baggrund, hvorfor sprogudvikling
skalindgd som en del af al fagundervisningen (BUVM, 2016). Men hvad vil det egentlig
sige at arbejde med den sproglige udvikling i natur/teknologi-undervisningen? Og
hvordan skal man na det inden for de to-tre lektioner faget er normeret til pa mel-
lemtrinnet?

En del af udfordringen er at genkende hvad der ggr sproget i naturfagene til noget
serligt. Noget af problematikken findes i ukendte tekniske begreber med specifikke
betydninger som sjeeldent bruges i andre sammenheenge —eller som maske betyder
noget andet i andre fag. Dertil kommer at naturfagene har seerlige mader at bruge
sproget pd (Jacobsen & Mulvad, 2022). Men naturfagslaererne mangler ofte viden
om forskelle mellem det talte sprog og skriftlige tekster og viden om hvordan sprog
og kommunikation i naturfag egentlig ‘fungerer’ (BUVM, 2020), og er derfor ikke til-
straekkeligt kleedt pd til at mede flersprogede elevers behov (Besterman et al., 2018;
Rambgll & KP, 2019). Sprogarbejdet risikerer dermed at blive dansklaererens ansvar og
afkoblet fra naturfagsundervisningen. Men for at det sprogudviklende arbejde giver
faglig mening, skal det implementeres som en meningsfuld del af det faglige arbejde
(Polias, 2020), og leererne skal vide hvordan man kan indarbejde et stilladserende
sprogarbejde der stgtter elevernes faglige forstdelse og kommunikationsevne uden
at fjerne fokus fra det naturfaglige indhold (Jacobsen & Mulvad, 2022).
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Denne artikel tager udgangspunkt i et forsknings- og udviklingsprojekt der netop
tager denne udfordring op: Bglger og snegle'. Projektets formal er at ggpre naturfags-
undervisningen pa mellemtrinnet mere vedkommende og tilgeengelig for alle elever,
seerligt for flersprogede elever, gennem et teet samarbejde mellem leerere pa tre skoler
og undervisere fra Kgbenhavns Professionshgjskole. Gennem projektet bliver vi sam-
men med de involverede leerere klogere pa hvordan forskellige undervisningsgreb
kan anvendes i den daglige undervisning og saledes pge deltagelsesmulighederne for
alle elever. De deltagende lezerere far redskaber til at blive mere opmeerksomme pa de
sproglige mgnstre der gor sig geeldende for naturfag, idet de afprgver og implemente-
rer sprogintegrerede aktiviteter i deres undervisning. Idéen er at et malrettet arbejde
med sproglig udvikling ogsa vil sikre elevernes faglige udvikling.

Projektbegrundelse og baggrund

Projektet har fokus pa natur/teknologi-undervisningen pa mellemtrinnet, da der pa
dette tidspunkt i elevernes skolegang stilles andre og nye krav til elevernes sproglige
forudseetninger. P4 mellemtrinnet skal eleverne groft sagt bevaege sig fra at leere
at leese tekster til at kunne leese tekster for at laere nyt indhold. Samtidig bliver de
tekster der bruges i undervisningen, mere kraeevende og sveerere at forstd (Christie &
Derewianka, 2008; Rose, 2011; Schleppegrell, 2004). Forskning med henvisning til bLa.
the fourth grade slump (Chall et al., 1990) viser at iszer de flersprogede elever tabes
sprogligt omkring dette klassetrin. Mere specifikt viser undersggelser at sprogligt
udfordrede elever, seerligt pad mellemtrinnet, far vanskeligheder ved at preestere pa
samme faglige niveau som klassekammeraterne (Andersen et al,, 2012; Beuchert et
al., 2020).

Natur/teknologi-undervisningen pa mellemtrinnet bliver ogsa mere udfordrende
idet fagsproget bliver mere abstrakt, mere specifikt og i hpjere grad begynder at af-
spejle naturvidenskabens faglige registre og sproglige kendetegn (Jacobsen & Mulvad,
2022). Samtidig begynder emnerne at blive mere abstrakte, og eleverne mgder dermed
i stigende grad en verden af betydning hvor det beskrevne naturfaglige fenomen
ikke npdvendigvis har en eekvivalens i deres oplevede verden (Lee et al., 2013). Sproget
og kommunikationen spiller dermed i hgjere grad en afggrende rolle i at skabe en
forstaelse hos eleverne, fx i form af faglige samtaler (Mork, 2016).

Internationale forsknings- og udviklingsarbejder peger pa at en funktionel forsta-
else af sprog (Lee, 2005; Martin & Rothery, 1980) sammen med en synligggrelse af det
faglige indholdsstof (Georgiou et al,, 2014; Macnaught et al., 2013; Mouton & Archer,

1 Semantiske bplger og sprogpaedagogiske snegle —en ny tilgang til naturfag, der gger flersprogede elevers deltagelsesmu-
ligheder er stgttet af Novo Nordisk Fonden (referencenummer NNF200C0065719). Projektet er forankret i Kgbenhavns
Professionshgjskole og er aktivt fra januar 2021 med forventet afslutning i december 2023.

MONA 2023-3



ARTIKLER Semantiske bglger i natur/teknologi-undervisningen

2019) kan tilbyde effektive didaktiske tilgange og give flere elever adgang til det faglige
stof. De fleste af disse studier er dog rettet mod de aeldste klassetrin og videreuddan-
nelse. Det overordnede forskningsspgrgsmal for det samlede projekt er derfor:

Hvordan kan analytiske og didaktiske elementer, hentet fra hhv. LCT (semantiske
bglger) og SEL (den sprogpaedagogiske sneglemodel), kvalificere natur/teknologi-un-
dervisningen pd mellemtrinnet til fordel for (iszer) flersprogede elever?

Formalet med denne artikel er at introducere det analytiske greb semantisk tyngde
og eksemplificere en semantisk tyngde-analyse af laerer-elev-interaktioner for at
synliggere tre forskellige niveauer af naturfaglige forstdelser som de kan se ud i en
4. klasses natur/teknologi-undervisning. Dette danner grundlaget for paeedagogiske
refleksioner med henblik pd at kvalificere naturfagsundervisningen i bredere forstand.

Metode

Projektet er inspireret af interventionsforskning og design-based research (Barab
& Squire, 2004) hvor eksisterende forskningsbaseret viden om sprogpeedagogik
og naturfagsdidaktik omsaettes iterativt til konkrete sendringer af praksis i natur/
teknologi-undervisningen pa mellemtrinnet. I skoledret 21/22 blev hovedparten af
aktiviteterne gennemfort af projektdeltagerne fra Kgbenhavns Professionshgjskole
(med naturfaglig, danskfaglig og dansk som andetsprog-faglig ekspertise) sammen
med et leererteam (en natur/teknologi-leerer og en danskleerer) pa projektets forste
samarbejdsskole. I skoledret 22/23 spreder projektet sig til yderligere to skoler med
et nyt leererteam pa hver skole, og alle tre leererteams samles til feelles planleegning/
sparring og erfaringsdeling med at indarbejde sprogligt arbejde der stgtter elevernes
naturfaglige forstaelser. Saledes bliver leererne klogere pa didaktiske og teoretiske in-
put, og KP’s projektdeltagere bliver klogere pa hvordan det ser ud nér de paedagogiske
modeller mgder virkeligheden ude pa skolerne.

I projektet tager vi udgangspunkt i leerernes arshjul og i emner og materialer de al-
lerede har teenkt sig at bruge. Tre forlpb veelges til interventioner for hvert skolear, og
forlpbene planlaegges i faellesskab mellem leererne og KP’s projektdeltagere. Til hvert
forlpb indsamles data i form af lydoptagelser af planleegnings- og sparringsmegder.
Undervisningen observeres og videooptages, og et gruppeinterview med eleverne
gennemfgres ved afslutningen af hvert forlpb. Mellem observationerne udvaelger KP’s
projektdeltagere klip fra de indsamlede videoobservationer pd baggrund af hvordan
elever og leerere taler om og engagerer sig med det faglige emne i forskellige akti-
viteter. Disse interaktioner udger et grundlag for feelles refleksion med lererne ved
efterfplgende sparringsmgder. Sddan et klip er blevet transskriberet og anonymiseret
og bruges som omdrejningspunkt i denne artikel.

Dataindsamlingen har involveret bade klassens flersprogede elever og klassens
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elever med dansk som modersmal. P4 den made undgas den bias der kan opsta ved
at der er ‘noget seerligt’ ved de flersprogede elever. Dette afspejler at fokus i projektet
er pa hvordan man kan arbejde sprogligt i undervisningen for at stette alle elevers
deltagelsesmuligheder og faglige udvikling.

Men hvad er det leereren skal holde sig for gje, hvis malet er at hpjne det faglige og
fagsproglige niveau? For at afklare dette treekker vi pa to teorikomplekser: Legitima-
tion Code Theory (LCT) og en sprogbaseret leeringsmodel, Derewiankas (2016) sakaldte
sneglemodel, baseret pd den systemisk funktionelle lingvistik2. Fokus i denne artikel
ligger primeert pa Legitimation Code Theory (LCT) hvorfra vi henter det analytiske
begreb semantisk tyngde og det tilhprende begreb semantiske bglger.

Analyse af undervisningssituationer ved hjeelp af semantisk tyngde kan bruges til
at vise hvordan vidensformer (Bernstein, 2001) —her den viden og de naturfaglige for-
staelser som natur/teknologi-undervisningen beskeaeftiger sig med - ser ud og eendrer
sig ilgbet af en lektion. Det giver leereren et redskab til at kvalificere didaktiske valg
bade i planleegningen af undervisningen og i selve undervisningen. Projektet tyder
pa at forstaelse for semantisk tyngde gger leererens opmaeerksomhed pa de forskellige
naturfaglige forstielser der indgar i undervisningens diverse aktiviteter. Dette kan
synliggere behovet for at indteenke sproglige aktiviteter der kraever at eleven bruger,
og far stgtte til at bruge, et mere preecist fagsprog (Polias, 2020) som en integreret del
af natur/teknologi-undervisningen.

Teori

Legitimation Code Theory (LCT) er en sociologisk teori der tager afseet i Bourdieus
forstielse af skolen som en reproduktionsinstitution for samfundets eksisterende
magtrelationer og Bernsteins kodeteori om at forskellige fag privilegerer forskellige
vidensformer (koder). Skolen har en lang reekke forventninger til eleverne som ikke
ngdvendigvis er italesat (Gitz-Johansen, 2006), og som derfor kan skabe udfordringer
for de elever som ikke kan aflaese skolens ‘usynlige koder’. LCT stiller analytiske og
didaktiske veerktgjer til rddighed, bade til at forske i social praksis og til at synlig-
gore de ellers usynlige koder (Maton, 2014) samt til at udvikle undervisningspraksis
(Macnaught et al., 2013).

Semantisk tyngde er et af disse analytiske greb som bruges til at f4 gje pa hvordan
betydning skabes og udvikler sig i en paeedagogisk kontekst. Med semantisk tyngde
underspger man hvor kontekstafthaengig eller kontekstuafheaengig en betydning er: Jo
stgrre aftheengighed af konteksten, desto steerkere er den semantiske tyngde, og om-

2 SeDerewianka (2016) for en beskrivelse af sneglemodellen i et geologiforlgb i 3. klasse. Et eksempel p& hvordan denne
model inspirerer arbejdet i projektet, beskrives i Sigsgaard et al. (2023).
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vendt: Jo mindre kontekstaftheengig en betydning er, desto svagere er den semantiske
tyngde (Maton, 2014). I den indledende case ser vi en elev opstille en form for hypote-
se om hvad der ggr at noget flyder: Det har noget at ggre med faconen, luften og hvor
meget tingen vejer. Denne forstaelse er ikke direkte knyttet til en bestemt ting eller et
bestemt forsgg og geelder derfor i forskellige kontekster. Man kan sige at den betydning
der skabes her, har en svagere semantisk tyngde. Men nar hun leegger knoglen ned i
baljen og siger “se, den synker”, er forstaelsen knyttet teet til praecis den ting (knoglen)
og dens (manglende) evne til at flyde — altsa en staerkere semantisk tyngde.

Ved at se pd hvordan den semantiske tyngde sendrer sig i en god undervisning, ser
man at der sker en vekslen mellem staerkere og svagere semantisk tyngde — altsd en
form for semantisk bglge (Maton, 2014). Og ndr leerere bliver bevidste om dette, kan de
anvende tanken om semantiske bplger som didaktisk ledesnoriforhold til at planlaeg-
ge undervisningen sé eleverne kan treekke deres forstielser ud af en specifik erfarings-
kontekst til en mere generel forstaelse (Macnaught et al,, 2013; Sigsgaard & Jacobsen,
2021). Dette projekt fokuserer derfor pa at give leerere redskaber til at stgtte eleverne
op ad den semantiske bglge ved at eleverne far mulighed for at fa gje pa et relevant
fagsprog og ¢ve sig pa at udtrykke sig pa en fagligt legitim made. Sdledes skulle under-
visningen over tid gerne bygge op til en mere generel naturfaglig forstaelse (se figur 1).

SG+

Figur 1. En idealiseret semantisk bplge der viser vekslinger i semantisk tyngde gennem et tenkt
undervisningsforlgb (frit efter Macnaught et al, 2013). Den sorte profil viser vekslinger i seman-
tisk tyngde i undervisningen, mens den rgde viser den (forventede) opbygning af generaliseret

viden.

For at kunne anvende semantisk tyngde som virksomt analytisk redskab skal det fgrst
defineres i konteksten af dette projekt. Tabellen herunder viser en ‘oversaettelse’ af
det teoretiske begreb semantisk tyngde, som kan variere i styrke langs et kontinuum
(i tabellen leengst til venstre) med steerkest semantisk tyngde i bunden og svagest
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semantisk tyngde i toppen af skalaen3. Inddelingen i tre styrkegrader4 (kolonne 2) og
beskrivelsen af disse er inspireret af iseer Georgiou (2016), Kirk (2017) og Sigsgaard &
Jacobsen (2021). Kolonne 3 beskriver hvilken slags naturfaglig forstielse der er tale
om for hver af de tre styrkegrader, mens kolonnen leengst til hpjre preesenterer et
eksempel fra vores dataseet —fx et citat fra undervisningen.

Semantisk Semantisk Beskrivelse af styrkegraden af SG | Eksempler fra indsamlede data
tyngde tyngde i projektets kontekst (N/T-
kontinuum styrkegrad undervisning, mellemtrin)

Beskrivelse af generelle "Det var [flgd] bedre med den

tendenser (evt. med en form for | store flade"
hypotese/regel)

Figur 2. Semantisk tyngde (forkortes SG efter den engelske betegnelse, semantic gravity), ind-
delt og farvekodets i tre styrkegrader fra staerkest semantisk tyngde (SG+) i bunden til svagest
semantisk tyngde (SG-) i toppen af skalaen.

Inddelingen i tre styrkegrader giver et tilstraekkelig detaljeret analytisk blik for hvad
der foregdr i undervisningen. De tre styrkegrader er ogsé nok til at en leerer intuitivt
kan forestille sig hvor pa SG-kontinuummet en aktivitet eller en samtale i undervisnin-
gen foregdr, og om man gnsker at bevaege sig opad til noget mere kontekstuafhengigt
eller nedad til noget mere kontekstafhaengigt.

En semantisk tyngde-analyse

I fgrste halvdel af projektet fokuserede vi pa at udvikle en feelles forstaelse for prak-
sisafprgvningerne pa skolen. Udvalgte klip fra undervisningen blev genstand for at
leererne og KP'’s projektdeltagere sammen gennemfgrte semantisk tyngde-analyser i
sparringssamtalerne. Dette fgrte til nogle ‘ahaoplevelser’ og gode paedagogiske over-
vejelser. I det fplgende tager vi udgangspunkt i transskriptioner fra et sddant video-

3 Ifglge LCT-konventioner er steerkest semantisk tyngde placeret i bunden, og svagest semantisk tyngde i toppen af
skalaen (Maton, 2014).

4 Man kan inddele et semantisk tyngde-kontinuum i s& mange styrkegrader som det er nyttigt i forhold til det man
gerne vil fa pje pa. I vores sammenhaeng er tre styrkegrader nok til at fa gje pa forskelle i den made en naturfaglig
forstaelse kommer til udtryk pa i undervisningen.

5 Teenk pa gren som graesset, bld som himlen og en mark af gule rapsblomster i midten.
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klip fra Sejlads-forlpbet, bade for at vise hvordan semantisk tyngde kan bruges til at
analysere en undervisningssituation, og for at vise hvordan analysen hjalp leererne
til at indteenke aktiviteter til at modvirke elevernes udfordringer.

Sejlads-forlgbet startede med at klassen samlet gjorde sig relevante erfaringer
med en tur til havnen. At starte et forlgb med en fzelles erfaring der ikke kraever
fagsprog, giver alle elever deltagelsesmuligheder og danner grundlag for at opbygge
en sproglig og faglig viden efterfplgende (Derewianka, 2016). P4 turen tog eleverne
billeder af bade og skibe som de skulle beskrive og kategorisere i den efterfglgende
undervisningsgang. Kategoriseringerne fgrte til en diskussion om hvordan sa tunge
skibe mon flyder, hvorefter de leeste en tekst i deres natur/teknologi-bog om emnet
flyde/synke. Herefter afprgvede klassen forskellige flyde/synke-underspgelser af for-
skellige genstandes evne til at flyde. I opsamlingen inden frokost blev det naevnt at
genstandenes facon, veegt og luftindhold kunne pavirke deres flydeevne. I lektionen
efter frokostpausen arbejdede eleverne videre med denne forstaelse og byggede bade
af alufolie efter forskellige specifikationer. Ved at laste baddene med spm skulle ele-
verne se hvilke af deres konstruktioner der kunne beere flest spm, og pa den baggrund
danne en forstdelse for hvad der skal til for at en (tung) genstand kan flyde. Eleverne
arbejdede i makkerpar og var meget optagede af badene og af at laste dem med spm.

Efter de gennemforte forspg samlede leereren op pa dagens arbejde ved at indlede
en klassediskussion: “Altsa, jeg har set helt vildt mange forskellige bade, og de fleste
af dem er selviplgelig endt med at keentre eller synke, for man bliver jo ved med at
fylde spm pa hele tiden... Kan I prgve at give nogle bud pa hvad der var de gode fif
som badebygger? Hvad funkede bare? Hvad var rigtig godt?”.

Ved at spprge “hvad funkede?” og “hvad var de gode fif som badebygger?” ser det
ud til at hun vil have eleverne til at lave en induktiv erfaring (Illeris, 2012) —i dette
tilfeelde om hvordan opdriften af et legeme nedsat i vandet (her baden) og massen
af det fortreengte vand heenger sammen. Hun efterspgrger at eleverne pa baggrund
af deres egne forspg skal drage generaliseringer om hvad der virker i forhold til at
fa en alubad til at flyde. Fra et semantisk tyngde-perspektiv kan man sige at leereren
med sit spprgsmal leegger op til at eleverne skal svare i den midterste styrkegrad af
semantisk tyngde (SGO): De skal pa baggrund af deres undersggelser sige noget alment
om hvad der ggr at noget kan flyde.

De fleste elever er ivrige efter at forteelle om deres forspg, og laereren giver flere
forskellige elevgrupper ordet. Lucas svarer: “Altsd, vores bedste bad var den flade. Den
fik 231 spm pa.” Okan forteeller ogsd gerne om sin og makkerens alubad mens han
holder den frem: “Det er vores. Den kunne kun holde ... ppggh ... ja, altsd ... 96 [spm]”.
Ogsé Halfdan forteeller: “Vi satte sugergr ... vilavede ... altsd vi startede med ... den fpr-
ste, der fik vi 84 spm pa,” suppleret af sin makker der tilfpjer: “og det darligste forsgg
var det der med veeggene, der fik vi kun 21.” I svarene ser man tydeligt at eleverne
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holder sig til at forteelle om hvad der skete for dem hver iseer. Deres svar er bundet til
erfaringerne fra deres egne forsgg, hvilket ggr at de alle kategoriseres med steerkest
semantisk tyngde (SG+). Eleverne er tilsyneladende mere optagede af at formulere
svar der forteeller om hvor mange spm de kunne laste, frem for hvad der gjorde at en
bad kunne holde en stgrre veegt oppe.

Lereren opmuntrer og giver udtryk for at veere imponeret over de mange sgm
eleverne kunne laste: “Jamen, det er helt vildt ... det er saftsuseme mange”. Undervejs
samler hun ogsa op, fx ved at omformulere elevernes svar: “Okay, sa der virkede det
faktisk at fa sugerprene ind i... sa de virkede ligesom svgmmekranse”. Og hun stil-
ler spprgsmal som fx “hvorfor tror du den kunne baere s mange spm?” Med disse
opsamlinger og spgrgsmal ser det ud til at hun forspger at ‘1pfte’ samtalen ud af den
steerkeste grad af semantisk tyngde (SG+) til noget mere generelt (SGO) og naturfagligt
(SG-) for at styrke en kompetenceorienteret forstaelse (Illeris, 2012).

Ved en af projektets sparringssamtaler sd vi neermere pa netop denne sekvens og
forspgte i feellesskab at leegge et semantisk tyngde-perspektiv pa samtalen for at se pa
hvilken forstaelse hhv. leereren og eleverne bragte til bordet. I det fplgende farvekodes
samtalen i overensstemmelse med farverne i figur 2 (SG+ er grgn, SGO er gul, SG- er
bld)s for at vise hvordan den naturfaglige viden, set via semantisk tyngde, varierer:

Leerer: Hvad til allersidst, hvor I kunne eksperimentere med ting og sager? [SG+]
[SGO]
Lucas: Der provede vi at fa et sugergr ind [SG+]
[SGO]
sa den kunne flyde. [SG+]
Leerer: Ja?7
Lucas: Men det virkede heller ikke. [SG+]
Leerer: [SGO]
Lucas: @hm ...
Leerer: [SGO]

Det klarede I jo ved at leegge det der r¢r ned under. [SG+]

[SGO]

Med semantisk tyngde-analysen blev det tydeligt for leereren at de fleste af elevernes
svar var kontekstnzere og derfor grgnne, med steerkest grad af semantisk tyngde (SG+).

6 Styrken af semantisk tyngde er ogsa angivet ved tilfpjelse af styrkegraden i firkantet parentes.
7 Enkelte samtaleture som denne er ikke kodet med semantisk tyngde da disse ikke omhandler den relevante viden/
det faglige stof. Se en neermere beskrivelse i afsnittet under figur 3.
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Leererens spprgsmal og kommentarer er en blanding af primeert grgnne (SG+) (nér
hun beder eleverne om at preecisere hvad de gjorde) og gule (SGO) (nér hun spgrger
til hvorfor de tror noget skete, eller hvad der fungerede). Her efterspgrger hun en
mere generel og mere faglig forstaelse. Nar hun henviser til “.. faconen og noget med
vaegten”, neermer hendes forklaring sig en mere faglig forstaelse af det naturfaglige
feenomen, men da det fortsat er med udgangspunkt i elevernes gennemfgrte forspg,
er det mere en beskrivelse af generelle tendenser (SGO).
Lidt senere i samtalen spprger hun Okan om hans bad:

Leerer: [SGO]
Okan: Vi brugte de der ispinde til at lave veeggene med [SG+].
[SGO], og s& havde vi ogsa meget splvpapir [SG+].
Leerer: Sa det der med faconen [SG-],
[SGO].
Okan: Og sa var der ogsa ispinde nedenunder [SG+].

Okan svarer tydeligt ud fra netop erfaringerne fra eget forspg: “Vi brugte de der ispinde
til at lave veeggene med”. Leereren forspger igen at Ipfte samtalen nar hun siger: “Sa
det med faconen” og dermed henviser til en naturfaglig forstaelse af fenomenet. Hun
fortseetter og ‘overseetter’ det straks til: “det der med vaeggene, det betyder faktisk
rigtig meget”. P4 den made forsgger hun formentlig at gpre sin konklusion forstdelig
for Okan.

Ovenstdende semantisk tyngde-analyse kommer fra ca. 6 minutters klasserums-
samtale som fungerede som opsamling pa dagens flyde/synke-underspgelser. Den
samlede samtale kan indfpres pa en semantisk tyngde-skala inddelt i de tre styrke-
grader, som i figur 3.
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Figur 3. Semantisk tyngde-analyse af ca. 6 minutters uddrag af den opsamlende samtale efter

flyde/synke-undersggelserne.

For atlave en systematisk analyse af samtalen blev den delt op i ‘taleture’ (se fx Sacks
et al, 1974) som nummereres i nederste raekke i figur 3. Leererens og elevernes taleture
markeres med hhv. L og E i naestnederste linje. Hver taletur opdeles i meningsafgreen-
sede enheder (helseetninger, men grundet talesproget kan der veere afvigelser). Okans
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forklaring fra tidligere, “Vi brugte de der ispinde til at lave veeggene med [SG+]. S&
var veeggene lidt steerkere [SGO], og sa havde vi ogsa meget sglvpapir [SG+]”, og den
tilsvarende semantiske bplge (fra grent, til gult til grent) ses fxitur 38 i figur 3. Nogle
taleture er ikke kodet i figuren da disse er taleture hvor leereren styrer samtalen, som
itur 16 hvor hun siger “Hvad med jer?” og giver ordet til nogle andre elever. Turen
bruges altsa ikke til at tale om emnet/indholdet, men til klasseledelse, og kodes derfor
ikke med semantisk tyngde.

Som naevnt er ovenstdende samtaleuddrag fra et videoklip som leererne og pro-
jektdeltagerne sammen analyserede. Analysen i sparringssamtalen var ikke lige s
detaljeret, men viste alligevel stor overensstemmelse med ovenstaende systematiske
analyse. Dvs. at selv en ‘grov’ semantisk tyngde-analyse gav anledning til en paedago-
gisk reflekteret diskussion. Her gav leererne udtryk for at de ved hjeelp af analysen fik
gje pa at det var sveert for eleverne at give faglige forklaringer pa baggrund af deres
erfaringer med badene: Eleverne var ivrige efter at forteelle om deres egne bade og
hvor mange s¢m de kunne bzere inden de sank, men nar leereren pa forskellige ma-
der spurgte til arsagssammenhaenge, havde eleverne svearere ved at svare. Kun ndr
leereren samlede op, beveegede samtalen sig op ad den semantiske bglge. Analysen
viser altsd at det primzert var leereren der lavede ‘oversaettelsen’ fra kontekstbundne
forstaelser til mere generelle og faglige betragtninger, mens elevernes svar forblev i
deres egne underspgelser.

Diskussionen herefter gav anledning til at vende hvordan det naeste forlgb kunne
planlaegges sa eleverne i hgjere grad blev stgttet til ogsa at bevaege sig op ad den se-
mantiske bglge. Her valgte laererne bl.a. et eksplicit fokus pa fagord vs. hverdagsord
som de indtaenkte i enkelte sproglige aktiviteter. Dertil planlagde de i hgjere grad
efter hvilke sprogbrugssituationer aktiviteterne seetter eleverne i (se diskussionen
herunder). En neermere beskrivelse af nogle af de sproglige aktiviteter og deres udfald
er beskrevet i Sigsgaard et al. (2023).

Omend den analyse vi her har vist, gar pa leerer-elev-interaktioner, tyder sparrings-
meder og leererinterviews pa at princippet ogsa kan bruges i bredere forstand. Fx har
leererne brugt forstdelsen af de semantiske bglger til at forudsige elevers potentielle
udfordringer i mgdet med diverse undervisningsmaterialer, til at reflektere over gen-
nemfprt undervisning og som begrundelse for at indtaenke aktiviteter med et sprogligt
fokus i gvrig undervisning. De semantiske bplger har hjulpet leererne til selv at blive
klarere pa hvilket fagsprog eleverne har brug for i et undervisningsforlgb, og pa at
tilretteleegge en ‘bplgende’ undervisning der stgtter elevernes sproglige udvikling.
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Diskussion: Semantiske balger og fagsproglig opmaerksomhed

Ovenstdende analyse er foretaget pa baggrund af en del af én opsamlende samtale,
ca. midt i et leengere forlgb. Sdledes viser den ikke de gvrige elevers forstdelser eller
hvad eleverne hver iseer har leert gennem det samlede forlpb. Alligevel giver analysen
anledning til paeedagogiske og didaktiske overvejelser om hvordan man tilrettelaegger
natur/teknologi-undervisning med henblik pa at sikre flere elevers, herunder iseer
flersprogede elevers, muligheder for at tilegne sig og bruge fagsproget aktivt i lpbet
af undervisningen. I det fplgende peger vi pa nogle af disse overvejelser.

En af betragtningerne hviler pd hvordan de talende elever egentlig far deres faglige
forstaelse i spil. Maske lagde samtalen ikke op til at eleverne skulle tage fagsproget
i brug. Et spprgsmal som fx “Hvorfor tror du den kunne baere s mange spm?” spger
et svar knyttet til elevernes underspgelser og peger derfor ned ad den semantiske
bolge frem for omvendt. Maske var det ogsa uklart for eleverne at leereren egent-
lig ville have dem til at komme med kvalificerede bud pa forklaringer. Her kunne
et forudgdende arbejde med relevant fagsprog og synlighed af relevante fagord pa
plancher og illustrationer i klasserummet maske have stpttet eleverne. Leereren kunne
fx udlevere ordkort med relevante fagord (tung, hul, form, vaegt, synke, flyde, opdrift)
inden opsamlingen. I samtalen ville hun s& kunne bruge disse, fx ved at sige: “Prpv at
forklare hvad der skete med jeres bad, ved hjeelp af ordene her”. Netop sddan gjorde
hun i et af de efterfglgende forlpb, hvor hun udleverede ordkort inden opsamlingen
og bad eleverne i makkerpar om at bruge ordene til at formulere en forklaring pa det
de havde observeret. Nar hun derefter samlede op, havde eleverne allerede pvet sig
pa at formulere en forklaring med en makker, og de havde alle taget fagordene i egen
mund. Resultatet var at eleverne ved denne opsamling kunne deltage mere aktivtide
faglige diskussioner. Den eksplicitte opmuntring til at bruge fagsproget gav eleverne
mulighed for selv at bevaege sig op ad den semantiske bglge.

Med semantiske bplger far leereren ogsa et redskab til at overveje om hun vil stille
et spprgsmal der ‘peger opad’, for at stptte en elev til en mere almen, generaliseret
viden - eller omvendt: om hun vil spprge ‘nedad’ for at se om eleven kan knytte en
generel betragtning fra opsamlingen til sin egen undersggelse. Hun kan med sine
sporgsmal stptte samtalen i retning af det mere kontekstuafhaengige eller i retning af
det mere kontekstneere, afhaengigt af hendes paedagogiske indsigt og faglige gnsker
om hvor samtalen skal bevzege sig hen. Et muligt bud p& hvordan vi kan arbejde sy-
stematisk videre med spgrgsmal, kunne veere at inddrage en sakaldt ‘O-tavle’ (Vester-
gaard, 2017): et redskab til at systematisere og kategorisere typer af spprgsmal fra det
faktuelle og konkrete til det mere abstrakte, kontekstuathangige og perspektiverende.

Sparringssamtalerne efter den feaelles semantisk tyngde-analyse gjorde ogsé at
leererne blev opmeerksomme pa den situationskontekst eleverne befinder sigiide
forskellige undervisningsaktiviteter. Leererne blev altsa optaget af hvilke sprogbrugssi-
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tuationer (Pstergaard, 2021) selve aktiviteten leegger op til, og hvordan denne pavirker
det sprog eleverne har brug for for at deltage i aktiviteten. En af de grundlaeggende
antagelser i projektet er at den kommunikation eleverne deltager i, har afggrende
betydning for hvilken leering de kan opna (se fx Gibbons, 2016).

En ekstra udfordring for iszer flersprogede elever er at de ved siden af at leere fag-
sproget ogsa er i gang med at leere andetsproget (dansk) i undervisningen (Knudsen
& Wulff, 2021). Her var en forstielse af semantiske bglger kombineret med netop
sprogbrugssituationer (dvs. hvilket sprog en undervisningsaktivitet leegger op til) et
nyttigt virkemiddel i leerernes undervisningsplanleegning. Ser man pa kommunika-
tionen fra dette perspektiv, er der tre faktorer der kan pavirke hvilket sprog der vil
produceres —nemlig kommunikationsrelationen, kommunikationsfeltet og kommu-
nikationsmdden (Polias, 2020).

I ovenstdende samtale finder kommunikationen sted mellem leereren og én elev
ad gangen, mens resten af klassen lytter. Dvs. kommunikationsrelationen er her en
relation hvor leereren styrer og eleverne indretter sig. Det stiller andre krav til elevernes
sprog end ndr de taler med hinanden under forsggene. Forskellige sammensaetninger
(elev-elev, elev-klasse, elev-gruppe, leerer-klasse osv.) vil alle pavirke hvilken kommu-
nikationsrelation eleverne indgar i, og dermed ogsa sprogbrugssituationen. Eleverne
kan fx have behov for at give mere udtryk for usikkerhed® nar de taler med laereren,
end nar de taler sammen i makkerpar. Hvilken rolle eleverne far i en undervisnings-
aktivitet, pdvirker med andre ord ogsa hvilket sprog eleverne forventes at producere,
og det er derfor veerd at overveje ndr man planlaegger sin undervisning.

Kommunikationsfeltet har at gpre med de ord der bliver brugt til at beskrive selve
indholdet —altsa det vi taler om. I den lektion vi har set pd i artiklen, er emnet flyde/
synke. Men nar eleverne bruger sproget som ledsagelse til handling, kan de sagtens
bruge ord som ‘den der’ og ‘herovre’ og ‘bare en til’ mens de fx gennemfgrer badun-
derspgelsen. De ord er fuldt ud tilstreekkelige til at kommunikere det de taler om i
situationen. Sprogbrugssituationen leegger altsa ikke op til at det er npdvendigt at
bruge specifikke fagord eller -udtryk. Det giver mening at sige ‘4h nej’ nar baden
synker, frem for fx ‘nu synker baden’ fordi situationskonteksten beerer en stor del af
betydningen. Men nar eleverne senere skal forteelle i plenum hvad der skete, ser kom-
munikationsfeltet anderledes ud og kreever derfor ogsa en anden sprogbrug: Eleverne
skal bruge mere preecise ord som fx sgm, kanter, sugergr, den flade bdd osv. for at ggre
det forstaeligt hvad de taler om. De skal ogsa bruge ord der siger noget om hvad der
skete: sank, kaentrede, flyder osv., og under hvilke omstendigheder det skete: da vi
lagde det 6. spm pd eller med de hgje kanter. Det kan derfor give mening at overveje

8 Afsamme grund hgrer man ofte elever i mange forskellige plenumsamtaler svare med det der lyder som et spprgsmal
(opadgéende intonation), nar de svarer pa leererens spgrgsmal.
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hvilke aktiviteter der naturligt laegger op til forskellig sprogbrug, og hvad der skal til
for at eleverne har de ord de skal bruge, ‘for handen’, som fx at have relevante ord
synlige i klasserummet. Pointen er at det at gennemfgre et forspg ikke ngdvendigvis
er nok til at man senere kan berette om hvad man gjorde, eller forklare det pa en
naturfaglig made (Millar, 2014).

Ser man pd ovenstdende eksempel fra perspektivet kommunikationsmdde, kan man
se forskel p& hvordan sproget brugesiforhold til den situation det brugesi —ogsé kom-
munikationsmaden pavirker sprogbrugssituationen. Kommunikationsmaden kan
forestilles som et kontinuum fra pa den ene side det vi kalder et her og nu-sprog, som
ofte har mange talesprogstreek med afbrudte og sammenskabte seetninger (fx ‘nu skal
vi —ja, tag den —ja, den her. Den synker’), til p4 den anden side en mere struktureret,
ofte skriftsproglig sprogbrug (fx knoglen synker pd grund af dens facon og veegt og
hvor meget luft der eri’). Kommunikationsmaden sendrer sig hos eleverne fra at de ud-
forer deres undersggelser hvor de bruger sproget spontant og som ledsagelse til hand-
ling, til deres samtale med leereren hvor de skal referere til hvad de tidligere lavede, fx
i kronologisk reekkefglge og med forklaringer pa hvordan det de prgvede, fungerede.

Med sprogbrugssituationer for gje kan man overveje hvordan undervisningen
sikrer at eleverne systematisk fpres fra et her og nu-/hverdagssprog som de allerede
behersker, til et mere fagligt sprog som er ngdvendigt for mere faglige mader at forsta
verden pa. Sneglemodellen (Derewianka, 2016) giver et bud pa hvordan undervisnin-
gen kan tilretteleegges s& man starter med feelles oplevelser relateret til emnet (som
ikke kreever en forudgdende viden og heller ikke et fagsprog for at deltage). Med
en feelles oplevelse ved forlpbets start sikrer leereren at alle elever har en relevant
erfaring/viden som undervisningen kan bygge pa (frem for fx at ga ud fra at alle har
erfaringer med bade). Derfra kan man planleegge sin undervisning i det som Mulvad
(2016) kalder for en keede af sprogbrugssituationer, hvor sproget i den ene aktivitet
giver indholdsmaessigt grundlag for den neeste aktivitet. Denne teenkning stemmer
godt overens med forestillingen om at starte lavt pd den semantiske bglge og gen-
nem forskellige aktiviteter ‘bglge’ opad og nedad for efterhdnden at komme hgjere
op i den faglige forstaelse (Sigsgaard & Jacobsen, 2021), jf. figur 1.

Leererne i projektet giver udtryk for at en viden om de semantiske bplger ogsa kan
veere en stptte i forhold til at planlaegge et forlgb, fx ved at teenke over hvor ‘pd bglgen’
et undervisningsforlgb starter, og om reekkefplgen af aktiviteter langsomt opbygger
en faglig forstaelse, eller om de ‘hopper’ for meget mellem ekstremerne. Koblingen
mellem semantisk tyngde og begrebet sprogbrugssituation giver mulighed for at
overveje hvilke typer af aktiviteter eleverne skal tilbydes for at de far brug for at tage
fagsprogetiegen mund - og hvilken reekkefplge aktiviteterne skal komme i. Hvornar
kan det veere nyttigt at leegge flere samtaler imellem eleverne ind? Og hvordan sikrer
man at de far brug for fagsprog til at gpre deres kommunikation vellykket?
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Konklusion

Sparringsmgder og interviews med leererne i projektet tyder pa at de involverede
leerere finder begrebet semantisk tyngde og forestillingen om de semantiske bglger
som en intuitiv og nyttig made at reflektere over deres undervisning pa. Leererne
taler bl.a. om at de tre niveauer af semantisk tyngde har veeret pjendbnende og rele-
vante —ikke kun for naturfagsundervisningen: Det giver mening at elevers forstdelser
er umiddelbart forankret i deres egne erfaringer, og en stor del af skolens arbejde er
netop at ‘lpfte’ elevernes forstaelser til mere generel viden der pa sigt kan bruges i nye
kontekster. Leererne giver udtryk for at det er vigtigt at planleegge undervisning ‘der
belger’ hele tiden, og at eleverne ogsa far mulighed for at bglge opad gennem tydelige
og stpttende aktiviteter. Analysen og forestillingen om de tre niveauer af semantisk
tyngde gav leererne anledning til at overveje hvordan de i neeste forlpb kunne pge
fokus pa hvilket fagsprog der skulle udvikles, samt anledning til at eksperimentere
med forskellige aktiviteter og mader at understptte den fagsproglige udvikling pa
hos hver enkelt elev.

Tobiassen (2014) peger pa at arbejdet med fagsprog for mange leerere rummer tileg-
nelsen af en helt ny indsigt i hvad der egentlig skal til for at ‘vide’ noget p& naturfaglig
vis og for at ‘ggre naturfag’ (Polias, 2020). For at stptte elevers faglige forstaelse skal
de stpttes i at udvikle bade de almene sproglige traek og de fagspecifikke sproglige
treek som anvendes i et undervisningsforlgb (Derewianka, 2016). Derfor er det vigtigt
atleererne bliver stpttet i at udvikle en viden om det fagsprog deres forskellige fag an-
vender. Gennem projektet har leererne gradvist udviklet deres blik pa undervisningen.
De semantiske bglger har bidraget med en indgang der synligggr forskellige niveauer
inaturfaglige forstdelser og dermed hvad der forventes af eleverne i forskellige natur/
teknologi-aktiviteter. Samtidig tilbyder de semantiske bglger et didaktisk redskab til
at planlaegge og evaluere med (Dankenbring et al., 2023).

De semantiske bglger og den semantisk tyngde-analyse der er demonstreret her,
rummer et stort potentiale i forhold til at dbne op for flere muligheder for at tilret-
teleegge engagerende naturfagsundervisning der muligger flere elevers deltagelse.
Tilbagemeldinger fra projektets deltagende leerer viser derudover at semantiske bglger
er forholdsvis let forstaelige og nemme at integrere i naturfagsundervisningen, ogsa
for en leerer der ikke er sprogligt uddannet. Igennem dette praksisnaere projekt med
afprpvninger og refleksioner pa skolen ser vi at de semantiske bglger fungerer som
et godt redskab til at give indblik i hvor i undervisningen eleverne bliver udfordret
og i hpjere grad skal stgttes sprogligt.
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English abstract

This article presents results from a research and development project on teaching the middle-years sci-
ence by including activities that develop students’ science-understandings through attention to relevant
language features. The project takes its point of departure in a social constructivist understanding of
students’ learning, where linguistic interactions are seen as crucial for accessing academic material. The
article introduces an analytical approach using semantic waves from Legitimation Code Theory (LCT).
Semantic gravity analysis og teacher-student interactions leads to discussions of how teachers’ awareness
of semantic waves can encourage them to integrate language activities in science lessons to support all

students’ development of scientific language and understandings.
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