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Abstract: Projektet Mgnsterbrydende Science havde til hensigt at styrke gymnasieelevers faglighed i
sciencefagene. Gruppeinterviews med elever viste at flere elever ikke laeste fagenes tekster, var skeptiske
over for leeringsudbyttet af leesning i fagene og opfattede laesekompetencer som irrelevante for deres
faglige udbytte. Efter at have identificeret denne didaktiske problematik fremstiller artiklen hvordan
en stilladserende tilgang til tekstarbejdet kan bidrage til at Igse den. Tilgangen fokuserer bla. pd at

aktivere elevernes forforstdelse af et emne forud for laesningen og pd leeseguider som stilladserende greb.

Introduktion

En del af udgangspunktet for projektet Mpnsterbrydende Science var en hensigt om
at styrke elevernes faglighed i sciencefagene pa STX (Mgnsterbrydende Science, 2023;
Haugaard, 2022). Blandt flere mulige tilgange valgte projektets deltagende konsulen-
ter, en forsker og to lektorer at arbejde med fagenes sproglige aspekter for at fokusere
pé grundleeggende betingelser for opbygningen af faglige kompetencer. Opmaerksom-
heden samlede sig dermed om sprogrelaterede leeringsudfordringer i fagene. Artiklen
her udspringer af arbejdet med udviklingsprojektet og handler dels om elevernes
opfattelser af leesning, som de kom til udtryk i to semistrukturerede gruppeinterviews
med elever pd henholdsvis et biologihold i 2. g og et fysikhold i1. g, dels om didaktiske
tilgange til leesning i sciencefagene.

Samtalerne i de to interviews repreesenterer forskellige synspunkter pa de to fag
og giver et billede af nogle af de forhold der kan ggre sig geeldende i forhold til den
faglige leesning. Efter at have fremlagt elevernes syn pa leesningens plads og veerdi i
fagene preesenterer vi bud pa hvordan udfordringerne vedrgrende laesning i fagene
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kan adresseres, pa baggrund af indsigter fra forskning i leeseforstéelse og faglig lees-
ning. Mens udfordringerne med leesning identificeres pa baggrund af interviews,
bygger anbefalingerne af indsatser der kan adressere udfordringerne, saledes ikke
pa en systematisk evalueret afprpvning i forbindelse med projektet. Da en sddan un-
derspgelse ikke har veeret mulig inden for rammerne af projektet, bygger forslagene
til indsatser i stedet pd resultater og teoretiske indsigter fra allerede eksisterende
forskning. Indsatserne eksemplificerer en tveergdende tilgang til faglig laesning og
ma derfor antages at kunne tilpasses til brug pa tveers af forskellige sciencefag.

Gruppeinterviews

Til begge gruppeinterviews blev de deltagende elever udpeget af de respektive fag-
leerere ud fra en instruks om at sikre spredning i fagligt niveau og at grupperne skul-
le sammenszaettes pa tveers af ke¢n. Eleverne blev spurgt om de gnskede at deltage i et
gruppeinterview om deres fag, og deltog alle frivilligt. De var i forvejen informeret om
projektet. Valget af semistrukturerede gruppeinterviews som metode var udtryk for en
hensigt om at udnytte interaktionen mellem deltagerne til at f4 et umiddelbart billede
af forskellene og lighederne i deres opfattelser (Morgan, 1997, kap. 3). Samtidig var det
naturligt at tale med eleverne som gruppe fordi deres erfaring med undervisningsfage-
ne i hgj grad er forankret i klasseundervisningen hvor de deltager i et fag som gruppe.

Den veesentligste forskel pa de to interviews angar brugen af tekstmateriale i in-
terviewet med fysikgruppen. Eleverne i fysikgruppen blev i interviewet bedt om at
forholde sig til en del af den tekst som de ifplge lereren var blevet bedt om at leese
som forberedelse til dagens lektion. Leereren havde ikke givet yderligere instrukser
angdende lesningen.

Det overordnede forskningsspgrgsmal for underspgelsen drejede sig om hvordan
eleverne opfattede fagene og det faglige arbejde i fagene. I begge interviews stillede
intervieweren derfor spprgsmal om et bredt udsnit af forhold vedrgrende fagene.
Efterfgplgende identificerede tematiske analyser (Braun & Clarke, 2006) leesning som
et centralt tema der gik pa tveers af de to interviews. Selvom det faglige tekstarbejde
er i centrum i denne artikel, indebzerer det brede forskningsspprgsmal samtidig at
data fra de to interviews giver mulighed for at opfattelserne af leesning kan betragtes
i en bredere faglig sammenhaeng.

Leesning i biologi og fysik

Den kvalitative undersggelse af de omtalte elevgruppers opfattelse af leesning som en
ressource i deres egen faglige udvikling i henholdsvis biologifaget og fysikfaget tegner
et overordnet billede der kan gengives i form af nedenstiende fire hovedpunkter:
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1. En del elever laeser ikke fagenes tekster i forbindelse med undervisningen.

2. En del elever mener at deres leeringsudbytte ved leesning af fagenes tekster er for
lavt til at veere arbejdsindsatsen veerd.

3. En del elever mener at leesning af tekster er ungdvendigt fordi de alligevel far det
faglige indhold af teksterne praesenteret pa anden vis.

4. Eleverne oplever en seerlig vanskelighed under leesning i fagene i form af nye fag-
begreber der introduceres i fagenes tekster.

I gruppeinterviewet med de syv elever i biologigruppen dukker emnet leesning fgrst
op i samtalen da eleverne bliver spurgt hvad der er det sveaereste ved faget. Her svarer
en af eleverne at det sveereste nok er ndr man skal leese inden timen, fordi man sa
“ikke sddan rigtig far det forklaret ordentligt”. Lidt efter bekreefter en anden elev den
pastand at leesning er sveert, og betoner at det szerligt er sveert ndr man begynder pa
et nyt emne. Flere giver udtryk for at dele den erfaring at udbyttet af leesning er ringe
eller helt fraveerende ndr man laeser om et nyt emne pa egen hand fgr det er introdu-
ceret eller drgftet i klasseundervisningen; det geelder ogsé elever som leeser hjemme
og ikke har noget imod leesning i faget. En af eleverne neevner som et forslag at man
kunne leere om de relevante begreber fgr man laeste om et emne, og peger specifikt
pa fagbegreberne i biologi som en udfordring i forbindelse med laesningen. To andre
tilslutter sig eksplicit det samme synspunkt pa udfordringen med leesning og hvor-
dan udfordringen muligvis kan afhjeelpes. Den ene af dem siger det pa denne méde:

“Ja, det var ogsa det jeg lidt ville sige. Sddan at det ville veere nemmere hvis vi ligesom
kom ind p& emnet sammen og fik sddan, at vi ligesom fik nogle ord og vi skulle fokusere

pa dem inden vi begyndte at leese.”

At der her tales om ord frem for fagbegreber, kan naeppe tilleegges nogen szerlig betyd-
ning. Udfordringen er den samme: udvikling af begrebsforstaelse i faget. Samtidig er
det dog veerd at bemaerke at eleverne pa trods af at veere kritiske over for leesningen
af fagtekster er 4bne for at udbyttet af leesningen muligvis kan forbedres.

En af eleverne giver dog udtryk for slet ikke at leese i faget. Begrundelsen er dels at
leeringsudbyttet er for lavt til at veere indsatsen veerd, dels at det ikke er npdvendigt
for at leere det faglige stof i teksterne:

“Jeg foler naesten aldrig jeg far noget ud af det. Selv hvis jeg gor det, sa fples det meget
rarere med sadan en video, men selviplgelig ogsé nar vi sa kommer over i klassen og jeg
ikke har, og s4, sa er det ogsa fordi sa var det lidt ligegyldigt-agtigt. For sa leerte vi alligevel
om det pa tavlen, og s bliver det sddan lidt, ja, okay? Sa ser jeg ikke rigtig nogen grund

til at leese hvis jeg alligevel far det hele ovre i klassen.”

MONA 2024-2

31



32

Esben Nedenskov Petersen, Helene Thise & Katja Serensen Vilien ARTIKLER

Eleven fremhaever her andre leeringsformer der erstatter leesning, og som eleven
foretraekker. Forklaringen afspejler desuden en forstdelse hvor evnen til at leese faglig
tekst ikke hgrer med til de kompetencer som skal opbygges i faget. Ud fra den opfat-
telse kan leesning undveeres fordi laesning primeert (og maske udelukkende) opfattes
som en feerdighed med en instrumentel veerdi i forhold til at opbygge faglig viden.
Hvis den samme viden kan erhverves pa andre mader, er der ud fra denne optik ingen
seerlig grund til at laese.

I interviewet med de otte elever i fysikgruppen spgrges der mere indgaende til
leesningen af den specifikke tekst som eleverne er blevet bedt om at leese som for-
beredelse til undervisningen. Inden da tales der dog fgrst om leesning i faget mere
generelt. Her gentager eleverne i fysikgruppen mange af de betragtninger som blev
fremfert i interviewet med biologigruppen.

En del af eleverne i fysikgruppen siger at de ikke har leest forberedelsesteksten til
dagens fysikundervisning. En siger direkte at vedkommende aldrig laeser hjemmefra
inogen fag. En anden elev giver indtryk af at han i tilknytning til fysik aldrig eller
kun meget sjeeldent leeser forberedelsesteksterne hjemmefra. Da han pastar at han
leeser hjemmefra, er der siledes to af de andre i gruppen der eksplicit benzegter det,
hvorpd han som respons forsvarer sig med at han kom sent hjem aftenen fgr pa grund
af fodboldtreening. Efterfplgende kommer eleven i stedet med en forklaring der gér
pa at leesningen er overflpdig.

Andre elever giver udtryk for at dele den holdning at leesningen er overflgdig, og et
par af dem tilfgjer en begrundelse der synes at afspejle en opfattelse af laesning som
en uhensigtsmaessig made at opna faglig viden péa. For en af eleverne indgéar begge
begrundelser i dennes kritiske syn pa verdien af leesning:

“Altsa nogle gange sa gar man ogsa i gang med at leese, og sa stopper man med at leese
fordi man ikke synes det er vigtigt, for man forstar det alligevel ikke, og man sadan
fatter ikke lige hvorfor man skal leese det nar man ikke forstér det. For nogle gange er
forklaringerne lidt komplicerede og ikke lige det du har brug for, altsa sddan sa skal du
nogle gange ind og google hvis du vil have forstaelsen. Fx hvad betyder det her? Hvorfor
er det her funktionen for det? Og sddan noget. S& skal du selv ind og google det, og sa er

det lidt, hvorfor overhovedet ggre det nar de gennemgar det i timen?”

Ligesom det var tilfeeldet med biologigruppen, er det ogsa her neerliggende at be-
tragte gruppens synspunkter som udtryk for at leesningen af fagtekster udelukkende
tilskrives instrumentel veerdi, og at denne veerdi undermineres nar leesningen bliver
for vanskelig og der er andre mader at leere det faglige stof pa.

Droftelserne af en side af teksten til dagens undervisning dokumenterer derudover
at de nye fagbegreber ogsa er en laesemaessig udfordring i fysik. I den introducerende
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tekst om potentiel energi fra Basisfysik C (Andersen et al,, 2016, s.72) udpegede ele-
verne flere betegnelser som efter deres opfattelse gjorde teksten sveer at leese, uden
at de specifikt var blevet instrueret i at forholde sig til teksten pa ordniveau. Bade
“tyngdeaccelerationen”, “E .08 “Nulniveau” fremheeves som udtryk der gor tek-
sten vanskelig. Nogle elever udpeger ogsa “beliggenhedsenergi” som et vanskeligt
begreb, mens en enkelt elev siger at vedkommende godt forstar udtrykket fordi ved-
kommende kender det fra folkeskolen.

Samlet set tegner de to gruppeinterviews et billede hvor leesning har en proble-
matisk plads i fagene fordi eleverne hverken oplever den faglige laesning som en
hensigtsmaessig leeringsressource eller ser leesekompetence som en faglig feerdighed
de skal opbygge.

Faglig leesning og sciencefagenes faglighed

Det forhold at leesekompetencen ikke opfattes som et fagligt kompetencemal, stem-
mer overens med fagenes ministerielt fastlagte leereplaner. Hverken i leereplanerne
for biologi C, B eller A pa STX (Undervisningsministeriet, 2017, bilag 85, 86, 87) eller for
fysik C, B eller A (Undervisningsministeriet, 2017, bilag 98, 99, 100) pa STX figurerer
leesning som et eksplicit fagspecifikt kompetencemal. Ligeledes indgar leesning hel-
ler ikke i fagenes bedpmmelseskriterier. Ganske vist er der i begge fag pa samtlige
niveauer bedpmmelseskriterier som vil veere meget vanskelige at opfylde uden faglig
leesning, men ingen af stederne er det at kunne leese en faglig tekst et eksplicit, selv-
steendigt bedpmmelseskriterium i forbindelse med fagenes eksamener. Leereplanernes
indhold konvergerer dermed med den opfattelse at veerdien af den faglige leesning
primeert er instrumentel.

Toneangivende dansk litteratur om naturfagene og den naturfaglige undervisning
iungdomsuddannelserne afspejler umiddelbart samme opfattelse som leereplanerne.
Den grundige diskussion af naturfaglige kompetencer i Dolin et al. (2003) tyder pa at
fagspecifikke leesefeerdigheder heller ikke traditionelt er blevet betragtet som natur-
faglige kompetencer. Faglig leesekompetence er saledes ikke blandt de naturfaglige
kompetencer som artiklen oplister. Tilsvarende figurerer laesning kun indirekte i Dolin
(2003), hvor naturfagenes undervisningspraksis diskuteres, idet det neevnes at der i
hgj grad benyttes leerebpger, og at dette kan medvirke til at hele leerebogens indhold
gennemgas uden hensigtsmeaessige fravalg (Dolin, 2003, s. 257). Samme billede, hvor
den faglige leesning er fraveerende i opfattelsen af naturfagenes faglighed, genfinder
man ogsd i et omfattende litteraturstudium til arbejdet med en national naturviden-
skabsstrategi, udarbejdet pa foranledning af Ministeriet for Bgrn, Undervisning og
Ligestilling (Nielsen, 2017). Heller ikke her er der nogen diskussion af faglige leese-
kompetencers betydning i forhold til naturfagene. Selvom der findes projekter med
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fokus pé leesning med opmeerksomhed pa den faglige leesnings plads i naturfagenes
faglighed (se fx Litzen et al., 2022; Faglig laesning for alle, 2022), sendrer det saledes
ikke ved at leesning overvejende befinder sig i periferien af fagforstaelsen nr det
geelder disse fag.

I forhold til leesningens plads i naturfagene tegner der sig dermed fplgende grund-
leeggende problemstilling, i hvert fald for nogle elever: De oplever den leeringsmaes-
sige veerdi af at leese naturfagenes tekster som meget begraenset, samtidig med at
opbygningen af kompetencer der kan forgge den leeringsmaessige veerdi af den faglige
leesning, tilsyneladende ikke er en del af fagligheden i fagene.

I projektet Mgnsterbrydende Science blev den fagsproglige udvikling og tekstar-
bejdet tveertimod set som en uundveerlig lpftestang for elevernes aktive deltagelse
i undervisningen. I det fglgende praesenterer vi derfor projektets syn pa leering og
nogle bud pa hvordan udfordringerne vedrgrende leesning i fagene kan adresseres,
pa baggrund af indsigter fra forskning i laeseforstaelse og faglig laesning.

Sprogudviklende undervisning i Mensterbrydende Science

Hvorfor interessere sig for fagtekster i sciencefagene nar eleverne foretraekker at tileg-
ne sig viden pa andre mader? Filmmediet og andre multimodale tekster kan veere gode
leeringsressourcer, ikke mindst i sciencefag, men mundtlige gengivelser af fagsprog vil
typisk veere meget mindre sprogligt nuancerede, iseer ordforradet vil veere steerkt redu-
ceretiforhold til skrevne tekster. Videoer kan ganske vist forberede eleverne pa fagtek-
sternes indhold, men de kan ikke treede i stedet for den nuancerede og preecise sprogbrug
i fagteksterne eller give den faglige leesekompetence som eleverne skal bruge i videre
uddannelse. Fagtekster er ikke kun indhold, de repraesenterer ogsé fagenes skriftlige
sprogbrug. S& hvis eleverne skal mgde fagets skriftsprogspraksisser, ma de ogsa dykke
ned i fagets skrevne tekster. Hvis mundtlige fremleeggelser i klasserummet eller pa vi-
deo overtager formidlingen af det faglige indhold pa bekostning af tekstarbejdetiet fag,
kan det fastholde eleverne i den opfattelse at leesefaerdigheder er rent instrumentelle i
forhold til at opna andre faglige kompetencer, og at leesning derfor reelt er en overflg-
dig del af undervisningen, som vi sa ovenfor. Teksten kan pa den made fremsta som en
omvej til faget, og i veerste fald kan det afholde eleverne fra at leese sa de ikke udvikler
det npdvendige fagsprog til at studere og selv formidle fagets teenkning.

I projektet er vi grundlaeggende inspirerede af et socialkonstruktivistisk leeringssyn
og et funktionelt sprogsyn. At leere noget er en aktiv proces, og samtalen spiller en
afggrende rolle, ogsa som en bro til at lese og skrive fagligt. Den der leerer, skal ga
i dialog med stoffet pa forskellige mader — fx forholde sig til hvordan det nye giver
mening, pa baggrund af de erfaringer man allerede har, rette sit fokus mod szerlige
elementer —centrale begreber, systematikker osv. — fastholde nyt stof og selv blive
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i stand til at anvende det leerte. Disse processer skal stilladseres af leereren gennem
elevaktiviteter som tilretteleegges sa eleven gradvist og i samspil med andre udvikler
faglighed og sprog i meningsfulde sammenhaenge.

Udviklingen af tilgange til tekstarbejde i Mgnsterbrydende Science blev derfor
indteenkt i forlpb som tager afseet i sprogudviklende elevaktiviteter. Underviserne
arbejdede saledes med aktivitetsrum i tre faser: 1. aktivering af forforstaelse og ressour-
cer, 2. introduktion til fagsprog, 3. arbejde med fagsprog sammen (Mgnsterbrydende
Science, 2023). De tre faser er baseret pd den sprogpaedagogiske model “Bromodellen”
(Thise & Vilien, 2019), som praesenterer en ramme for planleegning og gennemfprelse
af sprogudviklende undervisning og elevaktivitet fra hverdagssprog til fagsprog.
Traditionelt kunne man forestille sig at leesningen af en fagtekst ville ligge som for-
beredelse til undervisningen, hvor stoffet sa efterfplgende ville blive gennemgdet af
leereren. I bromodellen er tekstarbejdet imidlertid organiseret anderledes: Eleverne
gar pa opdagelse i emnet, aktiverer erfaringer og er sprogligt aktive pa hverdagssprog,
inden de praesenteres for faglige systematikker og begreber i faget. De taler sig séledes
ind i stoffet og far stette til at arbejde fokuseret med teksten og fa leeringsudbytte af
den. Det indebaerer ogsa at leererne producerer leeseguider og elevtydelige, evaluérbare
leeseformal som stgtte for den faglige leesning, og at elevernes anvendelse af teksten
(frem for blot leesningen eller forstaelsen af den) kommer i fokus. Og det betyder for
undervisningen at elevaktiviteter bliver en stgrre del af tekstarbejdet og fylder mere
iundervisningstiden, mens laererens rolle i mindre grad bliver forklarende og i hgjere
grad faciliterende og stilladserende.

Leeseformal og funktionel laesekompetence

Fagtekster er forskellige fra fag til fag fordi de har forskellige formal (Shanahan &
Shanahan, 2012). Fx vil man veere meget optaget af forfatterens stemme i tekster
i historiefaget, mens man fuldsteendig vil ignorere forfatterens stemme i science-
tekster hvor udtryk for stemninger, vurderinger og fglelser vil veere helt irrelevante.
Inaturfag kan dele af ordforrddsarbejdet desuden tage udgangspunkt i latinske ords
feelles oprindelse, mens det vil veere uhensigtsmeessigt i andre fag. Et andet seerkende
ved naturfagenes tekster er formidling via modeller og figurer som er helt centrale i
fagene, og som kraever multimodale leesemader af eleverne.

Strukturerne i sciencefagenes tekster er ogsa forskellige: I nogle tekster i biologi
vil det strukturerende princip veere klassificering, mens det i fysik ofte er en proces
der er i fokus. Og de sproglige treek som teksterne benytter sig af, vil ogsa veere
forskellige: I en klassificerende biologtekst skal man veaere opmeerksom péd udtryk
for over- og underordning, mens man skal navigere efter sammenhaengsmarkgrer
for processens led i en forklarende fysiktekst: “fgrst”, “derefter”, “som fplge af” ...
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Lerer man fagets sprogbrug at kende, si leerer man altsé ogsa hvordan den centrale
teenkning i faget er.

Dette kan synligggres for eleverne med grafiske udtryk for teenkningen og tekstens
struktur. Man kan fx bede eleverne om at tage noter i et sdkaldt Teenkekort (Thise
& Vilien, 2019), som netop visualiserer den faglige systematik. Eller man kan lade
teenkningen strukturere undervisningsaktiviteter, hvilket en biologileerer i projektet
gjorde ved at lade eleverne bygge en fysisk model af fordgjelsessystemet med “tarme”
i en slange ned over alle borde i lokalet og med artefakter som skulle illustrere de
centrale biologiske processer. Modellen blev efterfplgende sprogliggjort i elevernes
tekstarbejde. Eksemplet understreger ogsa hvorfor de faglige laesefeerdigheder skal
opbygges i forbindelse med de enkelte fag. Der er brug for fagleererens viden om et
fags mdde at skabe betydning pa.

I de gruppeinterviews der blev diskuteret i det ovenstdende, efterlader eleverne
det indtryk at de ikke oplever fagteksternes formal, opbygning og sproglige traek
som noget der er i fokus i undervisningen. Deres refleksioner over behov for stptte
ileeseprocesserne afspejler bade fraveer af faglige laeseformal og manglende viden
om teksternes begreber. De to interview-grupper peger ret preecist pa i hvert fald to
helt centrale leesefeerdigheder (Oakhill, Cain & Elbro, 2015) som kan hjzelpes pa vej af
velkendte leesepaedagogiske greb: De savner laeseformal og forforstéelse fpr leesning
af teksterne, herunder begrebsforstéelse.

Eleverne ser dermed ud til faktisk at have en ret god idé om hvad der skal til for at
de kan lykkes med deres faglige leesning. Deres gnske om at blive kleedt pa til mgdet
med teksterne passer med en veesentlig indsigt fra leesedidaktikken. Det er nemlig
et centralt leesedidaktisk greb at sgrge for at elever aldrig leeser uden forforstaelse og
et leeseformal (Braten, 2008). Eleverne skal mgde teksterne med en viden om verden
der saetter dem i stand til at uddrage mening af teksterne. Forskningen i top-down-
processer i leeseforstaelse (se fx Braten, 2008) ser leesning som et samarbejde mellem
tekst og leeser: Teksten siger ikke det hele —der skal drages fplgeslutninger og leeses
bade pa og mellem linjerne, ogsé i en fagtekst (Oakhill, Cain & Elbro, 2015).

Desuden kan en faglig leeser ikke ngjes med blot at huske en tekst, hvis dens indhold
skal blive en del af leeserens faglige kompetencer. Det er helt afggrende for uddannelse
gennem leesning at eleverne opnar funktionel leesekompetence (Christensen, 2019). Det
betyder at leesekompetencen ogsé skal indebzere at eleverne kan anvende den viden
som praesenteres i teksterne. Ofte er malet at udvikle en faglig kompetence, ikke kun at
kunne gengive tekstens pointer og eksempler. For at opné funktionel leesekompetence
ma leeseren veere aktivt involveret i teksten for at uddrage betydning. Aktivt arbejde
med teksten styrker i pvrigt ogsd hukommelsen hvad angar den nyerhvervede viden.
Det betyder at leeseren ma leese teksten af en drsag og altsa veere pd udkig efter noget i
teksten for at opbygge sin forstaelse af den. Leeseren kan fx drage paralleller til sin ek-
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sisterende viden, teste hypoteser, teenke egne eksempler ind i forhold til tekstens idéer
osv. for at forholde sig aktivt til teksten. Vi mener derfor at det er en leeringsmaessig for-
del at de opstillede leeseformal er rettet mod en produktiv kompetence, fx omszetning
af tekstens informationer til handling, skriftlig eller mundtlig aktivitet osv.

Leeseguider som didaktisk greb — et eksempel fra kemifaget

Eleverne beder altsd om leeseformadl og forforstdelse, herunder et fagligt relevant
ordforrad, som afszet for deres mpde med fagteksterne. Det faglige ordforrad er netop
en seerlig veesentlig delfeerdighed (ud af mange) som eleverne skal aktivere under
leesning. Ordkendskab er méske den mest drilagtige stopklods i leesning for leering,
idet nogle underspgelser viser at leeseren formentlig skal kende betydningen af mindst
90 % af ordene i en tekst for at kunne forsta teksten (Oakhill, Cain & Elbro, 2015).

Som svar pd elevernes udfordringer med tekstarbejdet fordybede vi os i udvikling af
sakaldte leeseguider som et didaktisk greb. Leeseguider tydeligggr hvorfor og hvordan
elever skalleese en given tekst. Leereren formulerer det faglige udbytte som eleverne skal
opna ved lesning af teksten, og angiver hvad eleverne skal rette deres opmeerksomhed
og mentale aktivitet mod i teksten for at opna dette udbytte (Bremholm, Liitzen & Buch
2020, s.60). I Thise & Vilien (2023) er dette omsat til et enkelt leererveerktej med inspira-
tion til fagleererens guidning af elevernes aktive leesning af fagtekster:

Leererens vaerktajer i forhold til lseseguider til eleverne

Leererens veerktgj Elevens leseguide

Tekst Iskalleese ... (indseet henvisning til teksten).
Laeseformal Nar du har laest denne tekst, kan du ...

Gor det tydeligt for elever-

ne hvad de skal bruge tek-

sten til. De skal gpre noget
med den viden de far. Og
det skal veere et malbart
formal, fx “forklar X for
en kammerat” eller “tegn
en model over XX proces”.
Formulér hvad eleverne
skal kunne ggre helt kon-
kret (undga ord som “for-
sta” eller “vide”).
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Laesesti

Led eleverne til de vigtigste
steder i teksten, og vis dem
reekkefplgen i deres lees-
ning. Stgt dem i at fa gje

pa relevante modeller, illu-
strationer osv., og vis dem
hvad de kan springe over,
eller hvad der kan skim-
mes i fprste omgang.

Husk at leeseguiden ogsd er
en tekst. Den skal veere sd
kort og praecis som muligt
og stptte — ikke udfordre -
eleverne.

Idéer til udformning af en leesesti:
« Tegn eller beskriv en “rute” gennem teksten. Giv eleverne vej-
visere gennem teksten.

Tilfgj udvalgte guidende bemeerkninger i marginen, fx:

- Dette afsnit giver dig den vigtigste viden om ..., og du skal
bruge det til at (Izeseformadl).

- Her mgder du begrebet XX - det er det samme som X, men
forklaret pa en ny made.

» Det her skal du lese grundigt.

» Det her handler om det samme som vi arbejdede med tidli-
gere.

- I dette afsnit skal du leegge meerke til ...

- Dette kan du springe over (det handler om...).

» Dette afsnit handler om X, og det er interessant fordi...

Laesestrategier

Stot eleverne i at opfylde
leeseformalet. Eleverne skal
leese aktivt —dvs. undre
sig, teenke med, forbinde
til forhandsviden, opdage
relevante steder i teksten.
Kort sagt kvalificere deres
faglige forstdelser og brin-
ge dem i anvendelse.

Huvis eleverne skal forkla-
re noget, sa vis dem hvor
de kan finde forklaringer i
teksten.

Hvis de skal beskrive en
model/proces, sa stpt dem
iat fa pje pa de relevante
steder i teksten.

Undga fakta-spgrgsmal (fx
at finde arstal osv.).

Hold leeseformalet for pje,
og stgt pa den made ele-
verne i at bruge tid og
kreefter bedst muligt (teenk
pé den elev som har stgrst
udfordringer).

Formulér FA, velvalgte aktiviteter. Brug fx nogle af forslagene i

denne oversigt:

« Inden leesning: Hvad tror du X betyder? Geet! (Vend tilbage ef-
ter leesning).

» Skriv kort hvad du tror du kan leere af denne tekst. Maks. tre
linjer.

- Lav en liste med fem underbegreber til et overbegreb.

» Forklar X model med egne ord. Du skal bruge disse tre begre-
ber: ... (opsamling i klassen).

- Tegn din egen model over den proces der er beskrevet i afsnit
X.

- Teksten handler om XXX. Find tre steder i teksten hvor der
star noget om det.

« Udfyld et Teenkekort (en relevant organisering i en faglig sy-
stematik) ud fra afsnit X/teksten.

» Skriv tre udsagn der beskriver X.

« Skriv ti ord du kommer til at teenke pa nar du ser modellen/
leeser afsnittet ...

« Skriv to spprgsmal til modellen/afsnit X som du vil stille til en
kammerat i klassen. Skriv dem her (I kan evt. lave ordkort til
quiz-og-byt med spgrgsmdlene).

« Se definitionen pa X i den gule boks pa side X. Omskriv sa din
mor kan forstd den.

« Vis hvor i teksten du kan finde definitioner pa X.

- Vis hvor i teksten X proces er beskrevet.

- Find to citater i afsnit X/hele teksten som du synes er interes-
sante. Forklar hvorfor.

« Hvad var nyt for dig i X afsnit/hele teksten? (Giv et eksempel).

« Skriv to ting der kan hjeelpe dig med at huske forklaringen/
modellen (leeseformdlet).
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« Hvad betyder X? (Samme som for laeesning-geettet).
« Efter leesning: Jeg vil gerne have en forklaring pa ...
« Jeg har disse spgrgsmal nu: ...

« Jeg har styr pa....

- Jegkan..

For at lave en leeseguide ma fagleereren fgrst kende sin fagtekst. Leereren ma leese
teksten igennem for at formulere et leeseformal og opdage irrelevante passager, cen-
trale forudsatte inferenser og dérligt forklarede fagbegreber. Artiklens appendiks viser
desuden hvordan en leeseguide inspireret af leererveerktpjet kan inkorporeres i selve
den tekst som eleverne skal leese.

Som man kan se i leererveerktgjet til udvikling af leeseguider, leegger vi desuden op
til en opsamling pa leeseformalet. Eleverne skal gpre det som leeseguiden forbereder
dem pd at kunne med teksten. Det er afgprende at leereren saetter teksten i spil i un-
dervisningen bade fgr og efter laesningen, for at tekstarbejdet hverken nedprioriteres
eller opleves som et irrelevant supplement til den gvrige fagundervisning. Den funk-
tionelle faglige laesekompetence opnas med denne tilgang nar tekstarbejdet foregar
iteet samspil med undervisningens gvrige aktiviteter. Laeseguider er altsd kun en del
af et samlet sprogudviklende forlgb i fagene, men maske et seerlig forspmt omrade
af sciencefagenes didaktik?

Konklusion

Gruppeinterviews i tilknytning til projektet Mgnsterbrydende Science tegner et bil-
lede af at eleverne oplever leesning i sciencefagene biologi og fysik som noget der
har meget begraenset veerdi for dem. Laesning i fagene opfattes som ungdvendigt og
uhensigtsmaessigt vanskeligt, og en del undlader helt at laese fagenes tekster i for-
bindelse med undervisningen. Nar man ser pa den centrale plads som faglige tekster
har inden for fagene, er det problematisk at eleverne pa den made fraveelger leesning.

Ved hjeelp af indsigter fra forskning i faglig leesning og inspiration fra sprogdidak-
tiske tilgange er det imidlertid muligt at styrke den didaktiske indsats vedrgrende
leesning i fagene. Laeseforskningen peger bl.a. pa at aktivering af laeserens forforstaelse
er afgprende, ligesom klare laeseformal ogsa er veesentlige. Faglig leesning kraever
derudover ogsa et tilstreekkeligt kendskab til faglige begreber. Hvis eleverne skal ud-
vikle faglige laesekompetencer, er det derfor vigtigt at stilladsere deres arbejde med
klare leeseformal, aktivere deres forforstdelse, visualisere fagteksternes systematik
og bearbejde centrale faglige begreber. En af mulighederne er i den forbindelse at ar-
bejde med laeseguider. Arbejdet med faglig leesning hviler pa leererens faglige indsigt
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og didaktiske kompetencer. Hvis elevernes faglige leesekompetencer i sciencefagene
skal styrkes, skal det stilladserede tekstarbejde derfor prioriteres af fagenes leerere.

Tak

Projektet Mgnsterbrydende science er stgttet af Villum Fonden. Forfatterne vil gerne
takke fonden for stptten til projektet som er baggrunden for denne artikel. Samtidig
vil vi gerne takke Heidi C. Larsen, Kim Vedel Pedersen, Karl Olaf Christensen, Lisbeth
Godsbgll Jergensen, Morten Stoklund Larsen, Peter Skaaning Olsen, Jon Schultz Jensen,
Camilla Christensen, Thomas Warnar, Jakob Dahm Jensen og Maja Bodtcher-Hansen
for det gode samarbejde i forbindelse med projektet. Esben Nedenskov Petersen vil
desuden gerne takke Freja Lyngsg Lund for hendes hjzelp med transskription af in-
terviews.
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Appendiks

Reaktionsskemaer

1
Traekul bes igt af carbon, C. Nar gledende tg#kul
forbraende steendigt dannes gassen carbondioxig/'CO,.
Der er mader, hvorpa vi kan beskrive denne jon.

nnes. Eller vi kunne nejes med setningen: »Carbop/fea-

gerer 4 E og ikke
tilstreekkeligt, vi vil ogsa kend mellem antallet af
reagerende og dannede partikler. 2.

Ved carbons forbraending dannes der et molekyle carbon-
dioxid af et carbonatom og et dioxygenmolekyle

+% — ot
8388

Figur 6-1
Lige mange carbonatomer og molekyler—a

dioxygen reagerer med hinanden. C 0O, CO,
l I et reaktionsskema indgar kemiske formler og en reaktionspil
C(s)*Oalg) —~ CO(g) 9 vde
reaktant(er) — produkt(er) Stofferne, der er til stede for den kemiske omdannelse finder + \

sted, kaldes reaktanter og skrives til venstre for reaktionspilen.
De stoffer, der dannes ved den kemiske omdannelse, kaldes OY’] @S I'L\\%
produkter. Reaktionspilen angiver, at der finder en reaktion
: sted. Pilen leeses »reagerer og giver«. Et »+« leeses som »og«.
NE,| —_— Naturgas, der hovedsageligt bestar af methan, CHy, breen-
i der let. Ved forbreendingen dannes gasserne carbondioxid og
vanddamp.

7 med bld flamme.
Tilfares for lidt dig bliver flammen gul,

100 KEND KEMIEN 1

Figur1A.

Figur 1 (A-C). Eksempel pd leeseguide i digital udgave af fagtekst.
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Indsatter vi formlerne for reaktanter og produkter, far vi et
forelobigt reaktionsskema

CH, 4+ 0; — CO; + Hy0 ikke afstemt

Da atomer hverken kan forsvinde eller opsta ved en kemisk
reaktion, skal antallet af hver slags atom veare det samme
pa begge sider af reaktionspilen. Vi ser, at der er lige man-
ge C-atomer pa begge sider af reaktionspilen, si antallet af
C-atomer stemmer. Men det er ikke tilfaldet med hydro-

Marie Anne og Antoine Lavoisier

genatomer og oxygenatomer. Reaktionsskemaet er derfor (1743-94)
ikke afstemt. | strid med den tids opfattelse pente
Vi afstemmer nu hydrogenatomerne, idet der skal veere 4 Antoine Lavoisier; at meengdenfog arten

af dem pa hver side af reaktionspilen. Der ma ikke zendres pa ”fgk':" I A
stoffernes formler, derimod kan antallet af molekyler justeres. reattioner Filghabts grufdiaget for den

Hvis vi skriver to vandmolekyler pa hojre side ved at satte et 18, drhnindeede; Un¥er Dhen Brinske Revolition
2-tal foran H,O, stemmer antallet af H-atomer blev han guillotineret, il en af dommerne
bemeerkede: »Republikken verken brug for
CHy+ 0, — CO; + 2H,0 ikke afstemt videnskabsmeend ell
2 X2 H = LI Matematikeren Lapface skal haveNdtalt

Nu mangler vi kun at fa afstemt O-atomerne. Der er to pa
venstre side og fire pa hejre side af reaktionspilen. Der ma
altsa indga 2 dioxygenmolekyler i reaktionen, sd vi skriver et

2-tal foran O,. Resultatet er
__/—\_,) Afstemt reaktionsskema pa mikroniveau
oS

8 o o
Figur 6-2

Nar et molekyle methan reagerer med
di dannes et molekyle carbondioxid
og to molekyler vand.

@é &@p@(

Tro MO
+l wakro

kan hugges af pdfet sekund, men det tager
100 ar; inden v{finder et, der er lige s godt«.

CH,+2 0, = CO,+2H,0
3
Tallene foran de k€miske for -kaldes koefficienter, og de
skrives normalt sokasma hele tal. Boran CH4 og CO, kunne vi
2 vaelge at skrive et 1-tal. Det gor man bare ikke, da koefficienten
1 er underforstaet i begge tilfeelde. Ved at andre koefficienter-
ne foran formlerne har vi afstemt reaktionsskemaet.

Koefficienterne viser forholdet mellem antallet af molekyler,
der reagerer med hinanden, eller som dannes ved reaktionen.
Til forbraending af et molekyle methan bruges to molekyler
diowggen, dvs. at de to stoffer reagerer i forholdet 1:2. Vi ser

er dannes dobbelt s& mange molekyler vand som
betfdioxid.

Ved afbreending af methan omsattes et meget stort antal
molekyler. Men det @ndrer ikke pd forholdet mellem antal
reagerende molekyler — og derfor heller ikke pa koefficien-
terne. Derfor er reaktionsskemaet for gassernes reaktion pa
makroniveau det samme som for de enkelte molekyler, blot
med tilfojelse af stoffernes tilstandsform

CH4(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) Afstemt reaktionsskema pa makroniveau

4. eksempe\ f; &,\A!'\mut\} ggr\ofw.ul;ua

HVOR MEGET STOF? — REAKTIONER OG STOFMANGDER 101

3. Cma hele ) oeNydas se sma Sowm gt

1. ovh see S 00)S4.
— Figur1B.
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Tjekom figur 6-3 passer med reaktionsskemaet for methans

forholdet

T e
ﬁ”’;;,o

¢~ For forbreending Efter forbreending

Tgur 6-3
8 % 8 Methan- og dioxygenmolekyler

ktionsbeholder til venstre.

Antallet af atomer af hvert grundstof er uendret ved en
kemisk reaktion. Et reaktionsskema er afstemt, hvis det opfyl-

der loven om grundstoffernes bevarelse:

‘ Antallet af atomer af hvert grundstof er ens pa begge

sider af reaktionspilen.

)

Afstem det ufuldstendige reaktionsskema og les det hejt med
navnene pa stofferne (CsHg hedder propan og findes i lightergas).

a. Hy(g) + Ox(g) — H,0(g) ikke afstemt
b. C3Hg(g) + 02(g) — CO,(g) + H,0(g) ikke afstemt
Formelmasse

I periodesystemet kan vi finde de forskellige grundstoffers

en gennemsnitsmasse af atomerne i grundstoffets
isotopblanding.

Ved en kemisk reaktion
tionen den samme so
for reaktionen.

Nar ato

offernes atommasser kan vi derfor beregne

mindste mangie af det pageldende stof.
Massen af et vanthqolekyle finder vi ved at add

sstaven eendrer ikke masse ved dy

melmassen ogsa vands molekylmasse.

assen af stofferne eft
assen af de stoffer, der var fil stede

uligt at méle nogle endringer i deres mas,

af et hvilket som helst stof, dvs. mass|

atommasse. Vi har tidligere omfalf, side 45, at atommmasden er

natfirlige

reak-

danner kemiske bindinger med hinghden, er

e. Ud fra
Imassen af
bn af den

re atom-

miske reaktion inde i stave massen af de to H-atomeNQg af O-atomet. Resultatft er
2-1,008u+16,00u=18,02u
Formelmassen Denne masse kaldes vands formelmasse og angivef i enheden

er massen af en formelenhed u. Da en formelenhed vand es—et—vandmolekyle, kaldes for-

102 KEND KEMIEN 1

Figur1C.
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