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Abstract: Artiklen introducerer den amerikanske undervisningsmodel Seeds of Science/Roots of
Reading® for danske leesere. Seeds/Roots® er en multimodal tilgang til leering hvor eleverne arbejder
underspgelsesbaseret og sammenligner deres aktiviteter i klasseveerelset med forskeres. Til modellen
hgrer et tveerfagligt program der kombinerer natur/teknologi med modersmalsundervisning. Model-
len er positivt modtaget af elever og leerere, og undervisning med modellen har vist gode resultater.
I artiklen argumenteres for at det vil veere hensigtsmaessigt at forske videre med udgangspunkt i
Seeds/Roots® i Danmark samt at arbejde for at fa leeringsressourcerne videreudviklet i en dansk

kontekst, oversat til dansk og gjort tilgeengelige for danske leerere.

Indledning

I denne artikel vil jeg introducere den amerikanske undervisningsmodel Seeds of
Science, Roots of Reading® (S/R) for danske laesere. Modellen er positivt modtaget af
elever og leerere i USA og Norge, og undervisning med modellen har vist gode resul-
tater hvad angar elevernes indholdsforstaelse, ordforrad, leeseforstaelse og skriftlige
formidlingsevne i naturfag. I artiklen vil jeg formidle min forstaelse af hvad S/R er,
hvor i verden modellen bruges, hvilke erfaringer der er gjort med den, samt hvilken
betydning jeg vurderer at modellen kan fa for undervisning og leering i natur/tekno-
logi (N/T) i den danske folkeskole.

De Forenklede Feelles Mdl i N/T, der bliver obligatoriske i DK fra det kommende
skoledr (2015/16), passer godt sammen med S/R. Ifplge disse mal skal eleverne inden
for hvert af de fire kompetenceomrader “underspgelse”, “modellering”, “perspekti-
vering” og “kommunikation” opfylde et kompetencemal som eleven gradvist skal
beherske. Kompetencemalene er summen af mélparrene i en reekke feerdigheds- og
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vidensmal, og pa baggrund af dem opstilles i skolen konkrete leeringsmal for eleverne.
S/R er bygget op omkring lignende laeringsmal for eleverne og indeholder centralt
naturfagligt stof. Det er min opfattelse at det vil veere hensigtsmeessigt at forske vi-
dere med udgangspunkt i S/R i DK samt at arbejde for at fa undervisningsmaterialet
fra S/R videreudviklet i en dansk kontekst, oversat til dansk og gjort tilgeengeligt for
danske leerere.

Jeg har studeret S/R under et studieophold i USA i 2014 samt under flere studieop-
hold i Norge, og jeg har undervist ud fra modellen i to praktikker i folkeskolen. Mine
personlige erfaringer med S/R bekreefter det billede der i artiklen gives af modellen,
samt de resultater der er opndet med den internationalt.

Hvad er Seeds of Science, Roots of Reading® (S/R)?

S/R er en prisbelgnnet og forskningsbaseret undervisningsmodel med et tilngrende
program for undervisningen i N/T der er grundigt afprgvet i praksis!. Programmet
er sakaldt inquiry based og indeholder materiale til underspgelsesbaseret undervis-
ning i en reekke naturfaglige emner. Modellen er udviklet ved University of Califor-
nia, Berkeley, USA i et samarbejde mellem universitet (The Lawrence Hall of Science)
og professionshgjskole (The Graduate School of Education). Programmet er tilpasset
elevernes forudseetninger og tager udgangspunkt i elevernes forkundskaber. I S/R
arbejder eleverne udforskende og sammenligner deres aktiviteter i skolen med na-
turvidenskabelige forskeres praksis. I S/R undervises eleverne eksplicit i relevante
naturfaglige emner med henblik pa at undersgge, leese, skrive, argumentere og pree-
sentere pa lignende mader som forskere.

S/R er et samarbejdsprojekt mellem et naturvidenskabeligt team (science team)
ledet af Jacqueline Barber og et tilsvarende laese- og skrivefeerdighedsteam (literacy
team) ledet af professor David Pearson. Barber er leder af LHS Center for Curriculum
Development and Implementation ved The Lawrence Hall of Science (LHS), Berkeley.
Hun har arbejdet med naturfags- og matematikundervisning i grundskolen i mere
end 25 ar og er forfatter til en raekke leerervejledninger der omhandler undersggelses-
baseret naturfagsundervisning. Pearson har veeret Professor of Education i Michigan,
dekan ved The Graduate School of Education, Berkeley og er nu tilknyttet University
of California, Berkeley. I sin forskning har han haft seerligt fokus pa laesevejledning
og evaluering i skolen.

S/R kombinerer underspgelsesbaserede naturfaglige hands-on aktiviteter med
sproglige aktiviteter i naturfag. De praktiske, naturfaglige udforskninger suppleres

1 De oplysninger om Seeds/Roots® der i dette afsnit fremstdr som udokumenterede, kan findes pd projektets hjemmeside
http://www.scienceandliteracy.org/.
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med sékaldte second-hand undersggelser hvor eleverne udforsker hvad andre har
fundet ud af om et aktuelt naturfagligt emne. Det sidste ggr eleverne for at indlede,
eller uddybe, resultaterne af egne underspgelser — pa lignende made som naturvi-
denskabelige forskere gor.

Eleverne lzerer at stille spgrgsmal til naturen, at udforske naturen grundigt pa bag-
grund af spgrgsmalene, at leese om andres resultater pad omradet, at notere fund og
holde orden pa noterne, at skrive instruerende tekster, at opstille pastande og argu-
mentere for dem pa baggrund af evidens samt at praesentere resultaterne af undersg-
gelserne for andre. Eleverne leerer at sammenligne deres aktiviteter i klasseveerelset
med naturforskeres. I elevbogen Why do scientists disagree? (Cervetti, 2010) laerer
eleverne at forstd hvorfor forskere nogle gange er uenige, samt at denne uenighed er
veesentlig for at drive forskningen videre. De leerer ogsa at det naturvidenskabelige
samfund er verdensomspaendende.

I tilleg til leese- og skrivefeerdigheder omfatter begrebet literacy i S/R mundtlige
og kommunikative feerdigheder som at lytte og tale om naturfag samt kendskab til
faglige udtryk og begreber. Et centralt element i S/R er at undervisningen skal veere
eksplicit, dvs. klar og tydelig. Leereren synligggr og begrunder sine paedagogiske valg
for eleverne sa eleverne forstar hvorfor de arbejder som de ggr. Eksplicit undervisning
har vist sig at veere med til at pge elevernes motivation og mestring af leeringsstra-
tegier og selvreguleret leering (Pdegaard, 2010).

At S/R er inquiry based betyder at programmet bygger pa en underspgelsesbaseret
metodisk tilgang til undervisning og leering i naturfag, sdkaldt Inquiry Based Science
Education (IBSE). 1 S/R forstds IBSE som en metodisk tilgang der er drevet af nysger-
righed (Wireless Generation, 2012). Tilgangen indebaerer at eleverne undrer sig, stil-
ler spprgsmal og gor observationer. Den indebeerer at leese bpger for at finde ud af
hvad andre har lzert, planleegge undersggelser samt at samle og analysere tekster.
Den indebeerer at reflektere over hvad man lerte i lyset af ny evidens, og foresla for-
klaringer og forudsigelser. Den kraever brug af kritisk og logisk teenkning samt evne
til at sendre sine forestillinger nar det er npdvendigt. Ogsa gode leesere undrer sig
pa lignende mader, og information fra tekster er en vigtig kilde til evidens. Af disse
grunde er IBSE valgt som en af de centrale leerings- og undervisningsstrategier i S/R
(ibid.). I figur 1 og 2 ses eksempler pad abne spprgsmal som eleverne kan stilles i S/R.
Spergsmalet i figur 1 er hentet fra omslaget pa en elevbog (Beals & Pearson, 2007).
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Figur 1 og 2. At stille dbne spgrgsmdl som eleverne selv sgger svar pd, er en
gennemgribende leeringsstrategi i Seeds/Roots®. © 2014 by the Regents of the
University of California

Forlaget Amplify? (2013) oplyser at S/R er en tilgang til leering hvor leese- og skri-
veaktiviteter i naturfag understgtter elevens tilegnelse af naturfaglige begreber og
underspgelsesbaserede feerdigheder, samtidig med at de udforskende naturfaglige
aktiviteter tjener som en naturlig kontekst for udvikling af elevens leese- og skri-
vefeerdigheder. Naturvidenskabelige forskere bevager sig frem og tilbage mellem
tekst og erfaring —og gentager ideelt set denne proces til de har fundet svar pa deres
spgrgsmal. Ophavsmeendene og -kvinderne bag S/R har fundet det naturligt at give
eleverne de samme muligheder (ibid.).

Et af de ledende principper i S/R er at engagere eleverne i fprstehadnds- og anden-
handsundersggelser for at skabe forstaelse af naturen i og omkring sig (ibid.). Gennem
forstehandsunderspgelser (der er praktiske og sansebaserede) engageres eleverne til
at foretage observationer, gennemfegre eksperimenter, modellere videnskabelige fee-
nomener, samle data og spge evidens. Gennem andenhandsundersggelser (der oftest
er tekstbaserede) engageres eleverne til at skabe forstaelse for forskellige undersg-
gelser samt for data der praesenteres i tekst og gennem andre andenhandskilder som
beger, artikler, rapporter, preesentationer og samtaler med de gvrige elever. Nar man
fplger modellen og programmet i S/R, bevaeger eleverne sig frem og tilbage mellem
forstehdnds- og andenhdndsunderspgelser ligesom forskere gor.

2 S/R har skiftet forlag fra Wireless Generation til Amplify.
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Et andet ledende princip er at anvende mangfoldige leeringsstrategier i naturfag.
Eleverne engageres i at na centrale og eksplicitte leeringsmal ved at ggre erfaringer
med et aktuelt emne pa forskellige méder. Mottoet for S/R er: Do it! Talk it! Read it!
Write it! Eller pa dansk: Ggr det! Sig det! Lees det! Skriv det! Dette motto fplges afveks-
lende og konsekvent i programmet.

Et eksempel er i undervisningsforlpbet Designing Mixtures hvor eleverne udforsker
blandinger. De leeser om drengen Jess som gnsker at lave hargelé (Barber, 2007). Ved
at preve sig frem med forskellige ingredienser og blive ved pa en systematisk made
til han far et tilfredsstillende resultat, skitserer Jess for eleverne hvad en fremstil-
lingsproces kan ga ud pa ((Laes det!). Se figur 3 og 4.

to his list. Here is what

Figur 3 og 4. I elevbogen “Jess Makes Hair Gel” teenker Jess sig godt om fgr han prgver
sig frem med at fremstille hdrgelé. Han opstiller en liste over fd, centrale egenskaber
som han mener at en god hdrgelé skal have. © 2014 by the Regents of the University of
California

I elevbogen afrunder Jess sine aktiviteter med at skrive opskriften pa den feerdige
hargelé ned og gore den synlig for leeseren.

Derefter gar eleverne selvigennem en lignende fremstillingsproces hvor de bruger
nogle af de samme ingredienser som Jess brugte til hargeléen. Ingredienserne bruger
eleverne til at lave lim mens de underspger om procedurerne virker. Eleverne gennem-
forer forspg med forskellige, mulige ingredienser i lim for at samle evidens for hvilken
ingrediens der har steerkest kleebende egenskaber (Ggr det!). I en lille elevhandbog
spger eleverne efter andenhandsevidens vedrgrende ingredienser der kan have de
egenskaber de spger for at lave en god lim (Lzes det!). Eleverne evaluerer hvad de har
leert om ingredienser, for at afggre hvilken kombination af ingredienser der bedst kan
na de mal de har opsat for deres lim (Sig det!). Eleverne skriver procedurer for hvordan
man kan lave god lim, baseret pd de mest overbevisende former for evidens de har
samlet (Skriv det!).
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Et tredje ledende princip i S/R er at drage fordele af potentielle synergieffekter
mellem naturfag (science) og grundleeggende leese-, skrive- og talefeerdigheder (liter-
acy), dvs. af samspillet mellem disse fagomrader pa en made hvor de gensidigt kan
forsteerke hinanden. Forholdene leegges til rette sd den kombinerede effekt kan blive
stgrre end summen af hvert enkelt omrades selvsteendige bidrag. Det er fx tilfeeldet
nar de to omrader har kompletterende eller sammenfaldende leeringsmal, kognitive
processer og/eller diskurspraksisser. Et eksempel herpa er begrebsleering som er central
i bade science og literacy, og som S/R leegger stor veegt pa.

Ved at eleverne mgder de samme fagbegreber igen og igen, i mange forskellige sam-
menheenge i S/R, er det hensigten at begreberne gradvist internaliseres. Eleverne mg-
der begreberne nar de leeser naturfaglige bpger, nar de tager noter, i forklaringer og
rapporter, nar de samtaler om deres underspgelser, og mens de foretager underspgel-
serne. Det er vigtigt at eleverne kan se forbindelser mellem hverdagssprog og naturvi-
denskabeligt sprog. /R anerkender og tager udgangspunkt i elevernes hverdagssprog,
mens programmet konsekvent giver tilgang til og opmuntrer eleverne til at bruge na-
turvidenskabeligt sprog nar de taler og skriver om naturfag. Leereren selv bruger de
korrekte naturfaglige begreber. Central i undervisningen er den sakaldte begrebsveeg
(se figur 5) hvor ngglebegreber, som fx egenskab (property), tydeliggeres og forklares.
Central er ogsé en feelles udarbejdet liste hvor eleverne i samarbejde med leereren sam-
menligner aktuelle naturfaglige begreber med hverdagsord (figur 6). Eventuelle mis-
opfattelser har god mulighed for at komme frem i lyset sa de kan korrigeres.

Figur 5 og 6. Eksempler pd en begrebsvaeg samt en liste over naturfaglige begreber der
sammenlignes med hverdagsord. Fra the Lawrence Hall of Science, Berkeley, USA. © 2014
by the Regents of the University of California
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Meningsskabende aktiviteter har en stor plads i S/R — undervisningen skal give me-
ning og have betydning for eleverne i deres dagligdag. Gennem fgrste- og andenhands-
aktiviteter engageres eleverne med henblik pa at skabe mening om verden (@degaard,
2011). Gennem erfaring, samtale og tekst leerer eleverne at forstd den naturvidenska-
belige praksis, herunder hvad forskere ggr, og hvorfor de ggr det. Eleverne leerer at
forstd at naturvidenskabelig kundskab baserer sig pa evidens, at kunne skelne mel-
lem observationer og slutninger, at det naturvidenskabelige samfund kontinuerligt
spger at forfine og udvide sine forklaringer, samt at det at bedrive naturvidenskab
ikke kun handler om at tilegne sig fakta, men ogsé indebzerer en hel del kreativitet.

Den undersegelsesbaserede tilgang til leering i S/R

Som neevnt er S/R en sakaldt inquiry based eller underspgelsesbaseret metodisk tilgang
til undervisning og leering i naturfag. Ovenfor er kort forklaret hvad dette betyder i
S/R. Her skal dette punkt uddybes i overensstemmelse med anvisninger fra forlaget
Wireless Generation (2012).

S/R fglger en sakaldt leeringscyklus for underspgelsesbaseret undervisning der byg-
ger pa omfattende forskningsresultater (ibid., s.19). Fasersekkefplgen ileeringscyklen
tjener til at hjeelpe eleverne med at forsta hvordan den udforskende proces kan an-
vendes til at besvare vigtige naturfaglige spgrgsmal. Cyklen er udformet forskelligt
fra klassetrin til klassetrin. Der gaelder én cyklus for (amerikanske) Grades 2-3, en
anden for Grades 3-4 og en tredje for Grades 4-5. Det svarer nogenlunde til 2.-3., 3.-4.
og 4.-5. klasse i Danmark, bortset fra at eleverne i USA gennemsnitligt er et ar yngre
end pa tilsvarende klassetrin i Danmark idet amerikanske bprn begynder i skole et
ar tidligere.

I hvert af undervisningsforlgbene i S/R fokuseres pa forskellige aspekter af den
underspgte virkelighed. Det kan eksempelvis veere kroppens systemer eller kemiske
forandringer. Alle forlgb guider desuden eleverne igennem en komplet leeringscyklus
pa det relevante niveau. Cyklen begynder med at klassen formulerer spgrgsmal som
eleverne gerne vil finde svar pa. Nar de i forlpbet undersgger naturfaglige spgrgsmal —
der mange gange er formuleret af dem selv og andre gange af leereren —far eleverne
gradvist erfaring med alle faser i leeringscyklen. Der er indarbejdet en tydelig faglig
progression fra cyklus til cyklus (ibid., s.19).

Iundervisningsforlpbene i S/R guides eleverne til at forsta at naturvidenskabsmaeend
og -kvinder ikke blot gar igennem de forskellige faser i en leeringscyklus trin for trin.
Tit gar de frem og tilbage mellem faserne og forfiner deres idéer efterhdnden som de
bygger nye kundskaber og feerdigheder op pa baggrund af evidens.

IS/R leegges der veegt pa at eleverne skal indse at selvom naturvidenskabelige un-
dersggelser er bygget logisk op, fplger de ikke ngdvendigvis en mekanisk og trinvis pro-
ces. Det skal blive tydeligt for eleverne at der ikke kun er én rigtig naturvidenskabelig
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metode. Det skaber plads til kreativitet og forstdelse for betydningen af individuelle
bidrag til den stadig voksende meengde af naturvidenskabelig viden (ibid., s. 21).

S/R fokuserer iszer pa at eleverne udvikler feerdigheder i kritisk teenkning pa
baggrund af velunderbyggede forklaringer. Eleverne skal leere at bruge evidens til
at danne og bidrage med logiske forklaringer. For at hjeelpe eleverne med denne
centrale leeringsproces i naturfag fplger S/R en udviklingsvej der ggr eleverne stadig
mere kompetente i den méde de anvender evidens pa til at skabe logiske forklaringer
(ibid.).

Til at begynde med spger eleverne efter evidens der kan understptte deres idéer. Det
kan veere enten fprstehdnds- eller andenhdndsevidens eller begge dele. Her identifi-
cerer eleverne relevante spor der kan understptte det de forspger at finde ud af. Det
kan de eksempelvis gpre ved at foretage observationer og bruge udstyr der udvider
sanserne, som fx lup. De kan ogsa samle informationer fra faglige tekster, tage noter,
sortere og klassificere m.m. (ibid.).

Derefter bruger eleverne den samlede evidens til at drage slutninger samt til at
skabe forklaringer og forudsigelser. Pd leeringscyklernes hegjeste niveau bliver dette
til hypoteser. Samtidig leerer eleverne at fplge de reekker af data de har samlet, pa en
logisk made. Eleverne bestemmer arsag og virkning, laver forudsigelser og skaber
hypoteser. De kommer med forklaringer baseret pa evidens, visualiserer og bruger
mentale modeller, sammenligner og kontrasterer. De analyserer data, drager konklu-
sioner, opsummerer, vurderer deres forhandskundskaber og bringer dem i anvendelse
(ibid.).

Herefter bygger eleverne videre pa denne viden og disse feerdigheder idet de spger
efter yderligere evidens der kan understptte deres idéer. Formalet er at gge tilliden til
de konklusioner der kan drages. Eleverne stiller spprgsmal, udforsker spgrgsmalene,
planlzegger en underspgelse og gennemfgrer observationer pa en systematisk made.
De udferer eksperimenter, bruger modeller, organiserer og fremlaegger data (ibid.).

Eleverne skal veere parate til at eendre deres idéer og forklaringer nar de konfronteres
med evidens der traekker i en anden retning, og hvis de overbevises om at ny evidens
er vaegtig og overbevisende. Til sidst evaluerer og reviderer de modeller, sammenligner
og kontrasterer forklaringer. Eleverne reviderer forklaringer, evaluerer betydningen
af den samlede evidens og skaber sammenhzeng (ibid.).

Den her skitserede forstdelse af IBSE i S/R passer godt sammen med mine egne
erfaringer med S/R. Eksempelvis da jeg i USA sommeren 2014 underspgte undervis-
ningsforlpbet Chemical Changes der giver eleverne en farverig og grundig introduktion
til kemi og samtidigt guider dem igennem den mest avancerede leeringscyklus i S/R
(tilpasset Grades 4-5). Eller da jeg i en praktik samme ar underviste ud fra forlgbet Di-
gestion and Body Systems hvor eleverne indledningsvis undersggte delene i forskellige
fascinerende systemer og spgte at forudsige systemernes funktion i overensstemmelse
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Figur 7. Materialer til forlpbet “Variation and Adaptation”. © 2014 by the Regents of
the University of California

med leeringscyklen pa det mellemste niveau (tilpasset Grades 3.-4). Samt da jeg i Norge
12014 underspgte forlpbet Designing Mixtures med drengen Jess og erfarede at dette
forlgb passer til en leeringscyklus pa det enkleste niveau i S/R (tilpasset Grades 2.-3).

Undervisningsmaterialet

Undervisningsmaterialet i S/R omfatter 12 undervisningsforlgb eller units der i USA
speaender over de fire klassetrin fra Grades 2-5 hvilket nogenlunde svarer til 2.-5. klasse i
vort skolesystem. Til hvert niveau, der i /R som nzaevnt deekker to klassetrin (fx Grades
2-3), horer fire forlgb, to “korte” og to “lange”. Det tager ca. 20 timer (a 60 minutter)
at gennemfgre de korte og 40 timer for de lange. Materialet leegger op til én daglig
undervisningstime (a 60 minutter) i skoleforlpb pa fire uger for korte forlgb eller otte
uger for lange.

Materialet er udviklet og tiltaenkt brugt tveerfagligt bade i USA og Norge, og i Dan-
mark kan N/T- og dansktimer med fordel teenkes sammen hvis materialet skal finde
fuld anvendelse her. I Danmark kan der veere mulighed for ogsé at inddrage engelsk-
timer hvis elevbggerne leeses pa originalsproget. Veelges denne strategi, kan danske
elever tidligt leere at forskere ofte ma laese udenlandske tekster for at f4 andenhédnds-
viden om et fagligt emne. Det kan give udvidet mening til fremmedsprogundervis-
ningen. I Danmark vil det desuden vaere oplagt at bruge materialer fra S/R i perioder
hvor der seettes tid af til faglig fordybelse.

Til S/R er udarbejdet undervisningsforlgb med titlerne Levesteder i jorden, Kyst-
linjevidenskab, Designe blandinger, Tyngdekraft og magnetisme, Fordgjelsen og krop-
pens systemer, Variation og tilpasning (figur 7), Vand og vejr, Lysets energi, Vandige
gkosystemer, Planeter og mdner, Kemiske forandringer samt Modeller af materien3. Til

3 Mine overseettelser.
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Figur 8. Nogle leerervejledninger og undervisningshaefter fra Seeds/Roots®. © 2014 by
the Regents of the University of California

hvert forlgb hgrer fem hovedkomponenter der passer til 32 elever: en leerervejledning,
elevbpger, et elevheefte, et evalueringsheefte og en udstyrskasse med materialer til
praktiske aktiviteter.

Leerervejledningen (figur 8) er grundig og omfattende. Den giver trinvise minut-
for-minut-instruktioner og anviser forskellige mader at aktivere elevernes forkund-
skaber pd. Materialet er velegnet til undervisningsdifferentiering og imgpdekommer
forskellige elevers behov, herunder tosprogede elever og elever med brug for ekstra
udfordringer. Leereren gives fgrst et overblik over den aktuelle enhed, hvilke laerings-
mal eleverne skal ng, hvilke begreber de skal lzere, og hvilke materialer der er brug
for. Dernaest fglger instruktioner i hvordan eleverne skal nd malene, samt et gen-
nembearbejdet fagligt baggrundsmateriale. Leerervejledningen indeholder ogsa en
guide til procesorienteret (formativ) og afsluttende (summativ) evaluering.

Elevbpgerne (figur 9) varierer i forlpbene fra fire-fem til nii antal, afheengigt af om
et undervisningsforlgb er “stort” eller lille”. Bagerne er designet til at veekke elevernes
nysgerrighed, og de er rigt illustreret med et virkelighedsnzert indhold der skal op-
muntre eleverne til at foretage fprstehdndsunderspgelser. Bagerne satter elevernes
udforskende aktiviteter ind i kontekster fra det virkelige liv og leverer et fagindhold
der kan veere vanskeligt tilgaengeligt i klasseveerelset uden dem. Ofte fglges —inar-
rativ form — et barn eller en voksen der stiller spprgsmal til naturen og underspger
den. Det kan veere en forsker fra det virkelige liv, en madforsker, en geolog eller en
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Figur 9. Et udvalg af de mange elevbgger fra Seeds/Roots®. © 2014 by the Regents of the
University of California

kemiker. Det kan ogsa veere en historisk person som fx Galileo Galilei (se Cervetti, 2010).
Bagerst i elevbpgerne findes en ordliste der forklarer vigtige naturfaglige begreber
med enkle hverdagsord. Til bpgerne hgrer en leesevejledning som leereren kan hente
gratis ned fra internettet.

Elevheeftet indeholder papirark med opgaver og til refleksioner. I dette kan eleverne
leere at skrive naturfaglige tekster med forskere som rollemodel. Heri kan eleverne
holde orden pé deres resultater, skrive hvad de leerer af at laese elevbpgerne, samt
notere spgrgsmal, antagelser og observationer. Her kan de tegne figurer, udfylde ta-
beller, skrive forklaringer, sammenfatte evidens der understgtter deres forklaringer,
og beskrive sine egne idéer.

Evalueringsheeftet indeholder opgaver til testning af eleverne fgr og efter undervis-
ning. Der er opgaver inden for kategorier som “naturfaglige begreber”, “naturfaglige
spgrgsmal og underspgelser” (science inquiry), “naturvidenskabens kendetegn” og
“naturvidenskabelig praksis”. Der er ogsa opgaver inden for omrader som “naturfagligt
ordforrad”, “naturfaglig skrivning”, “leeseforstéelse” og “holdninger til naturfag”.
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I forlpbene er indarbejdet en klar og gennemtaenkt progression i forlgbene, dels i
hvert enkelt af dem, og dels gennem hele materialet pa de ulige trin. For tiden udvikles
der materiale efter en lignende model til amerikansk Middle School, Grades 6-8, og de
forste af disse er i skrivende stund under afprpvning i praksis.

The National Science Foundation 1 USA har stgttet en stor del af udviklingsarbejdet
med S/R, og pd hjemmesiden http://www.scienceandliteracy.org/ kan der leeses mere
om S/R og det tilhgrende undervisningsmateriale.

Hvor i verden finder S/R anvendelse?

Tal fra 2012 viser at S/R bruges af tusindvis af leerere i 42 stater i USA og i mindst ni
andre lande (Schunn, 2012). I ¢jeblikket vides S/R brugt i England, Spanien, Tunesien
og Norge ved siden af USA, oplyser Wierman (T. Wierman, personlig kommunikation,
19. august 2014), mens flere lande som Irland, Japan, Tanzania, Sverige og nu Danmark,
gennem mit arbejde, melder sin interesse.

Uden for USA gg¢r iseer nordmaendene en samlet indsats. P4 Naturfagsenteret,
Universitetet i Oslo, har professor Marianne @degaard i samarbejde med Institut
for Leererutdanning og Skoleforskning (ILS) og med stgtte fra Norges Forskningsrad
i drene 2010-13 ledet forsknings- og udviklingsprojektet Forskerfatter og Leserptter
(F/L) hvis moderprojekt er S/R. I F/L tilpasses laeringsressourcerne fra S/R en norsk
kontekst. Desuden udvikler F/L egne leeringsressourcer (Pdegaard, 2011, s.38) og
afprgver materialet i norske skoler. Ifplge Grenli (2014) er det planen at omkring
2.000 norske leerere skal péd kursus ilgbet af de neeste tre ar for at leere at bruge ma-
terialet. Disse videreuddannelsesforlgb er p.t. godt i gang (Naturfagsenteret, 2015).
Undervisningsmaterialet fra S/R er ved at blive oversat til norsk, og materialet til
seks forskellige undervisningsforlgb foreligger allerede. Dette materiale er frit til-
geengeligt pa internettet for alle norske laerere som har deltaget pé et kursus i F/L.
Naturfagsenteret udvikler ogsa udstyrskasser der passer til undervisningsforlpbene
nér de bruges under norske forhold.

I 2012 modtog Jacqueline Barber en internationalt anerkendt pris fra The Interna-
tional Society for Design and Development in Education (ISDDE) for sit arbejde med
S/R (Schunn, 2012). Det kan have gjort S/R kendt i flere lande end de her nzevnte.

Hvad er de forelgbige erfaringer med S/R2

Alle undervisningsforlgb fra S/R er grundigt afprgvet i praksis. Inden et forlgb med
de tilhgrende leeringsressourcer publiceres, afprpver leerere fra en raekke skoler i for-
skellige stater i USA forlpbet sammen med deres elever og giver feedback tilbage til
Lawrence Hall of Science, Berkeley. Dette ggr det muligt at revidere undervisningsfor-
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lpbene si de er mere effektive og nemmere for nye leerere at implementere. Feedback
fra leerere er indarbejdet i samtlige tilgaengelige forlgb.

Der er forsket pa S/R pa universitetsniveau i USA og Norge.

Ifplge Wiermann (2012) har over 300 leerere i USA deltaget i studier sammen med
sine elever for at teste hvor effektive undervisningsforlpbene er. The National Center
for Research on Evaluation, Standards and Student Testing (CRESST) ved University of
California, Los Angeles (UCLA), har gennemfgrt kontrollerede, randomiserede studier
afialt fire undervisningsforlgb: to af forlpbene til Grades 2-3, ét af forlpbene til Grades
3-4 og ét af forlpbene til Grades 4-5. Overordnet er resultatet at elever der blev under-
vist med S/R, fik klart bedre resultater hvad angar naturvidenskabsfaglig forstaelse
af indhold og ordforrdd end elever i kontrolgrupper.

Dette bekreeftes af bl.a. Goldschmidt & Jung (2010) som har undersggt dels effekter
af forlpbet Light Energy*i Grade 4 (kvantitativt), og dels leereres udbytte af at under-
vise i overensstemmelse med det (kvalitativt). 100 amerikanske leerere pa 49 skoler
deltog i underspgelsen. Elever i klassevaerelser hvor dette forlpb blev brugt, klarede
sig signifikant bedre end elever i kontrolklasser hvad angik naturvidenskabsfaglig
indholdsforstaelse, naturfagligt ordforrad og skriftlig formidlingsevne i naturfag.
Generelt var materialet fra S/R effektivt i forhold til eleverne uafhaengigt af leerernes
baggrund og erfaring, og det blev godt modtaget af leererne (ibid,, s.43).

Wang & Herman (2005) rapporter resultater af en undersggelse af forlpbene Sho-
reline Science® og Terrarium Investigations® ligeledes med en kvantitativ og kvalita-
tiv tilgang. Den kvantitative underspgelse bestod af et randomiseret effektstudie
i 45 amerikanske klassevaerelser med 44 kontrolklasser, og den kvalitative del var
en interviewunderspgelse med 13 af de deltagende leerere der havde undervist med
udgangspunkt i S/R. Resultaterne var positive og opmuntrende for begge disse un-
dervisningsforlgb (ibid,, s.36). Den kvantitative undersggelse viste at forlpbene fra
S/R signifikant ggede elevernes laeringsudbytte i naturfag samt deres naturfaglige
ordforrdd og leesefeerdigheder. Den kvalitative underspgelse viste at undervisning
baseret pa forlgbene fra S/R engagerede og motiverede elever og leerere. Materialet
fra S/R pgede ogsa leerernes kundskaber i naturfag og hjalp dem med at leere nye
undervisningsaktiviteter og -strategier i faget (ibid., s.40). Alle interviewede laerere
satte stor pris pd materialet og ville gerne bruge det igen.

Duesbury, Werblow & Twymann (2011) underspgte effekten af undervisning med
undervisningsforlgbet Planets and Moons i omkring 100 klasseveerelser pd 60 ameri-
kanske skoler i ti stater i USA. Her deltog elever i Grade 5, herunder en undergruppe
klassificeret som English Language Learners (tosprogede elever), i et kontrolleret,

4 Her kaldet Lysets energi.
5 Her kaldet Kystlinjevidenskab.
6 Har senere skiftet navn til Soil Habitats, her kaldet Levesteder i jorden.
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randomiseret studie. Forfatterne fandt signifikante forskelle i leeringsudbytte hos
eleverne inden for omraderne naturfaglig kundskab, naturvidenskabens kendetegn
og naturfagligt ordforrad i faver af de elever som blev undervist med S/R. De mest
sldende resultater blev observeret for tosprogede elever der — hvis undervist med
S/R —fik sammenligneligt eller stprre leeringsudbytte end kontrolgruppen inden for
omraderne naturfaglig kundskab, naturfagligt ordforrdd og laesning.

Inspireret af S/R ville nordmeaendene med projektet Forskerfgtter og Lesergtter (F/L)
fra 2010 undersgge, videreudvikle og tilpasse S/R til en norsk kontekst og derigen-
nem zendre norsk undervisningspraksis i naturfag. Med F/L var der tale om et klas-
seveerelsesneert forsknings- og udviklingsprojekt hvor leerere, elever og forskere var
koblet teet sammen. Erfarne leerere i norsk og naturfag gik pa kursus og blev skolet
i undersggelsesbaserede arbejdsmetoder og grundleeggende sproglige feerdigheder
som de pd en udforskende made afprpvede med egne elever (Pdegaard, 2013, s.35).
Samtidig blev der arrangeret netveerksmgder hvor leererne udvekslede erfaringer og
idéer og ogsa de norske forskere deltog. Forskerne fulgte grundigt op pa seks af disse
leerere og deres elever ude pa fire skoler i perioder pd en-to uger. Der blev gennemfprt
interviews med leerere og elever og foretaget observationer i klassevaerelset med vi-
deooptagelser. Flere forskere deltog i projektet med forskelligt forskningsfokus (ibid.).

Den stgrste endring i forhold til det amerikanske projekt S/R var at det norske
projekt F/L spgte at medinddrage feltarbejde (udendgrs) som en central metode i na-
turfagsundervisningen idet S/R fprst og fremmest laegger op til naturfaglige aktiviteter
indendgrs. Desuden skulle materialet fra S/R i Norge afprgves i og tilpasses en norsk
kontekst samt fglges med forskning. Konkret var malet i F/L at undersgge hvordan
samspillet mellem inden- og udendgrsbaserede udforskende aktiviteter i naturfag og
grundlaeggende sproglige feerdigheder kan forbedre laereres instruktionskompetence
og elevernes leeringsudbytte i naturfag. Studiet fokuserede primzert pa indskolings- og
mellemtrin i grundskolen med et parallelstudie i geofag i gymnasiet (ibid.).

Resultaterne af de norske underspgelser er beskrevet af degaard (2013), Haug (2013),
Servik (2013) og Mork (2013)” m.fl. Jeg skal her ngjes med at referere at leerere ifplge
@degaard (2013, s.37) udtrykker stor gleede og begejstring for modellen med de tilhg-
rende leeringsressourcer. Eleverne viser pget engagement og motivation. Et eksempel
er at nar eleverne har ejerskab til deres data, viser de stort engagement i diskussion
og formidling af resultater. Overordnet ser det ud til at det at kombinere laese-, skrive-
og mundtlige feerdigheder med fa npglebegreber og udforskende naturfagsaktiviteter,
modelleret i en leerervejledning, giver god struktur, retning og stptte ileeringsarbejdet
for bade elever og leerere (ibid.). Samtidig vil jeg fremhaeve at projektet i gjeblikket vi-

7 Disse publikationer er sammen med andre publikationer fra Forskerfptter og Lesergtter (F/L) tilgeengelige pa Natur-
fagsenterets hjemmeside. http://www.naturfagsenteret.no/artikkel/vis.html?tid=2077497&within_tid=2075868.
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derefgres til ogséd at omfatte et forsknings- og udviklingsprojekt inden for norsk ud-
skoling baseret pa principperne fra S/R og F/L. I Norge bruges undervisningsforlgbene
fra S/R nu pa alle trin fra 1.-7. klasse hvilket svarer til dansk 0.-6. klasse.

I figur 10 og 11 vises fotos fra en norsk 1. klasse der undervises med udgangspunkt
iS/R.

Figur 10. I projektet “Forskerfgtter og Lesergtter” arbejdede norske elever udforskende
med udgangspunkt i Seeds/Roots®. Her undersgger elever i 1. klasse hinandens maver
efter at have indtaget enten en frugt eller et glas vand. Er der forskel pd de lyde man kan
hgre i maverne? Foto: Anne Cathrine Hammerborg

Figur 11. Resultaterne af undersggelserne skrives op i en tabel pd tavien. Foto: Anne
Cathrine Hammerborg
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I Danmark har jeg selv afprgvet materiale fra S/R og F/L i to praktikker i folkeskolen.
Erfaringerne bekraefter det positive billede der i denne artikel er givet af modellerne
med de undervisningsforlgb og -materialer der hgrer til. En foreeldre- og elevaften
som afsluttede en af disse praktikker, er beskrevet af Nielsen (2015). Ud over dette har
jeg observeret undervisning udfgrt med F/L i norsk skole, og i min bacheloropgave
pa leererstudiet interviewede jeg den norske forskningsleder fra F/L samt to andre
centrale aktgrer fra projektet om samarbejdet mellem leerere og forskere i F/L.

Hvorfor S/R i Danmark?

I dette afsnit vil jeg argumentere for at det vil veere hensigtsmaessigt at forske videre
med udgangspunkt i S/R i Danmark samt at arbejde for at fa leeringsressourcerne
videreudviklet i en dansk kontekst, oversat til dansk og gjort tilgeengelige for danske
leerere. I argumentationen bruger jeg de ovennaevnte forskningsresultater fra USA
og Norge og veegtlaegger de nye Forenklede Faelles Mdl i N/T der bliver obligatoriske i
Danmark fra det kommende skoleér (2015/16).

S/R er dokumenteret positivt modtaget af bade elever og leerere i offentlige sko-
ler i USA og Norge, og leeringsresultater opndet pa baggrund af undervisning med
modellen i disse lande har veret gode. I Danmark argumenterer Laursen (2010) for
at der er god grund til at formode at den internationale forsknings hovedresultater
er gyldige ogsé for undervisning i danske skoler. Det ggr han med udgangspunkt i
konkrete eksempler fra dansk skoleforskning (ibid.). P4 lignende mdade antager jeg
at forskningsresultaterne med S/R fra USA og Norge kan overfgres til en dansk sko-
lekontekst med god prognose. Mine egne erfaringer med S/R og F/L i to praktikker
i den danske folkeskole styrker denne antagelse. Men da hvert land har sine skole-
traditioner, skal det i danske kontekster underspges i hvilken grad resultater med
S/R og F/L fra USA og Norge kan overfgres til den danske folkeskole, og pa hvilken
made S/R i detaljer kan understgtte danske elevers laering i N/T fgr noget kan vides
med sikkerhed.

Allerede pa nuverende tidspunkt er det dog muligt at afveje S/R i forhold til de
Forenklede Feelles Mdl i N/T som danske leerere sammen med opdaterede fagformal,
leeseplan og vejledning for faget er forpligtet pa fra det kommende skoledr. Dette
materiale er tilgeengeligt p4 EMU Danmarks Leeringsportal (2015).

Forenklede Feelles Mdl, som jeg herefter vil forkorte til ffm, er bygget op omkring de
fire kompetenceomrader “undersggelse”, “modellering”, “perspektivering” og “kom-
munikation”. En kompetenceudvikling kraever ifglge Illeris (2014, s. 81) stprst mulig
kontakt med de praksisfelter kompetenceudviklingen drejer sig om. Det krzever lige-
ledes refleksion og eftertanke som kan fastholde den udviklede kompetence og brede
den ud til at kunne anvendes i et bredt spektrum af kendte og nye situationer (ibid.,
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s.82.). At lade forskeres praksis og mader at reflektere over naturfaglige feenomener
pa veere en naturlig del af elevernes kompetenceudvikling i N/T som man gg¢r i S/R,
synes sdledes hensigtsmaessigt.

S/R passer til kompetenceomraderne i ffm. Omraderne “underspgelse” og “kom-
munikation” er centrale i undervisningsforlgbene, og “modellering” indgér jeevnligt.
Et eksempel pa modellering i S/R er vist nedenfor i forbindelse med forlpbet Chemical
Reactions. “Perspektivering” er ligeledes centralt i forlpbene idet eleverne i S/R leerer at
genkende natur og teknologi i sin hverdag samt relatere sin viden til andre kontekster.
De fire kompetencer som eleverne skal udvikle i N/T, er i princippet de samme som
forskere arbejder ud fra.

Konkrete eksempler fra hvert af de fire kompetenceomrader i ffm kan hentes i
undervisningsforlpbet Chemical Changes (Amplify, 2014). Dette forlgb vil i Danmark
kunne bruges i 5.-6. klasse og bestar af to undersggelsesbaserede forlgb a ti timer. I
leerervejledningen (s. C1) beskrives forlgbene saledes (min oversaettelse):

“Idet fprste forlgb “Chemical Reactions” laeser eleverne elevbogen “Chemical Reactions Eve-
rywhere” om kemiske reaktioner som de fleste elever kender fra deres hverdag. De bruger
leeringsstrategien “at stille spgrgsmdl” til at leese med stgrre opmaeerksomhed, og de lerer
at det at stille spgrgsmdl er en vigtig del af mdden at arbejde videnskabeligt pd. Eleverne
kombinerer fire stoffer i en forseglet pose og observerer hvordan blandingen hurtigt skif-
ter farve, udvider sig og bobler. Dette kaldes “Varme Gul Gas (VGG)-reaktionen. Eleverne
gennemfgrer et guidet eksperiment der sammenligner de kemiske reaktioner ndr fenolrgdt
bruges i blandingen, og ndr det ikke bruges. Eleverne reflekterer over forbindelserne mellem
de fagbegreber de har lert. De introduceres til forestillingen om at alt stof er sammensat
af atomer, og overvejer hvilke forskellige slags atomer der er involveret i VGG-reaktionen.
De laver atom- og molkylemodeller som en hjeelp til at visualisere hvad der foregdr i eks-
perimentet. De lzeser elevbogen “What happens to the atoms?” der har fokus pd atomerne
i forskellige reaktioner. De analyserer reaktanterne og produkterne i VGG-reaktionen mens
de bruger hvad de har leert i bogen. De begynder at brainstorme spgrgsmdl de kunne taenke
sig at finde svar pd gennem egne eksperimenter.

Idet andet forlgb “Gennemfgr eksperimenter” laeser eleverne bogen “Bursting Bobbles:
The Story of an Improved Investigation” om to opdigtede, unge forskere. Bogen modellerer
den proces eleverne efterfplgende Vil fglge ndr de planleegger og gennemfgrer deres egne
underspgelser. Eleverne leerer at udtaenke spgrgsmdl der lader sig undersgge videnskabeligt,
samt at udarbejde tabeller til registrering af data. Gruppevis beslutter eleverne hvordan de
vil udforske udvalgte spgrgsmdl og planlegge deres egne eksperimenter mens de bruger
bogen som kilde. De udarbejder hypoteser og reviderer deres arbejdsprocedurer. Procedurerne
omfatter materialer, mdlinger og de naste skridt som eleverne vil flge. Eleverne gennem-

forer deres egne eksperimenter og skriver videnskabelige forklaringer der dels treekker pd

MONA 2015-3

23



24

Annette Tingstad ARTIKLER

kildematerialet, og dels pd data fra de selvsteendige undersggelser. Til sidst ggr eleverne
klar til en videnskabelig konference i klasseveerelset ved at laese bogen “Communicating
Chemistry”. Den handler om en kemiker der forbereder sig til at dele resultaterne af sit
arbejde med det videnskabelige samfund. Eleverne laver deres egne postere og forbereder
sig pd at preesentere dem. De gennemfgrer praesentationen sammen med klassen og bes-
varer spgrgsmdl pd lignende mdder som forskere gor pd konferencer. Eleverne tager vare

pd spprgsmdl de stadigveek har, og diskuterer mdder at undersgge dem pd.”

I Chemical Changes er de fagspecifikke faerdigheds- og vidensmal for 5.-6-klassetrin,
“Eleven kan med enkle modeller forklare enkelte stoffers molekylopbygning”, og “Eleven
har viden om nogle atomer og molekyler”, deekket godt ind. Samtidig saettes elevernes
underspgelses-, modellerings-, perspektiverings- og kommunikationskompetencer
afvekslingsvis i spil.

IS/R er naturfaglige og fagspecifikke mal konstant og afvekslende i spil. Dette pas-
ser til den danske leeseplan i N/T (s.3) der understreger betydningen af hvordan der
i naturfagene (herunder i N/T) skal arbejdes med to typer mal. De naturfaglige mal
beskriver de arbejdsmetoder og processer som er fzelles for naturfagene. Disse mal
er udfoldet i forskellige feerdigheds- og vidensomrader, og i et undervisningsforlgb
kan flere af de naturfaglige mal blive inddraget. De fagspecifikke mal beskriver det
enkelte fags saerskilte stofindhold. Ved planlegningen af undervisningen skal begge
typer af mal inddrages saledes at kompetencerne udvikles i et samspil mellem de
naturfaglige og de fagspecifikke mal (ibid.).

En central vision for N/T-undervisningen i Danmark er beskrevet i laeseplanen
(ibid.):

“Nysgerrighed, arbejdsgleede, kreativitet og udforskning skal have plads og tid til at udvikle
sig. Undervisningen baseres fortrinsvis pd elevernes egne oplevelser og undersggelser, og
pd alle klassetrin kombineres elevernes aktiviteter med eftertanke, dialog, faglig viden og

kunnen”.

I de undervisningsforlgb som S/R omfatter, kan elevernes nysgerrighed, arbejds-
glaede, kreativitet og udforskende aktiviteter fa plads og tid til at udvikle sig. Un-
dervisning med S/R er baseret pa elevernes egne oplevelser og underspgelser, og
aktiviteter kombineres malrettet med eftertanke, dialog, faglig viden og kunnen.
Udgangspunktet for S/R er en malseetning om at pirre elevernes nysgerrighed (Wi-
reless Generation, 2012).

Af de tre tvaergdende emner i N/T som leeseplanen beskriver, er emnerne “Sproglig
Udvikling” (s.17) og “Innovation og Entreprengrskab” (s.18) godt deekket ind gennem
S/R. Derimod har digitalisering (“It og medier”, s.17) ikke veeret i fokus da materialet
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blev udarbejdet. It og medier er dermed et omrade hvor materialet fra S/R med stor
fordel kan videreudvikles i Danmark.

For at danske elever skal fa maksimalt udbytte af S/R, bor S/R pa flere punkter
videreudvikles i Danmark og tilpasses en dansk kontekst. I min argumentation for
S/R i Danmark gar jeg séledes ikke ind for en mekanisk overfgrsel af S/R til en dansk
kontekst. Det grundleeggende koncept skal fastholdes, men ligesom nordmandene
har haft behov for at videreudvikle og tilpasse S/R til en norsk sammenhaeng, vil vi
i Danmark have behov for tilsvarende i en dansk. Hvis S/R skal levere bidrag til N/T-
undervisningen i danske skoler, forudsaetter det ogsd at undervisningsmaterialerne
bliver oversat til dansk.

1 USA er S/R udviklet til alene at omfatte indendgrsaktiviteter, og det skal i dansk
sammenhaeng udvides til at ogsa at omfatte udendgrsaktiviteter, herunder feltarbejde
og gerne udeskole. Museumsbespg og samarbejde mellem skole, naturvejledere, nee-
ringsliv, lokale forskere m.fl. kan inddrages. Desuden kan “It og medier” som neevnt
inddrages i S/R i langt stgrre grad end tilfzeldet er i dag.

Leeringsressourcerne fra S/R deekker kompetenceomraderne i ffm og en reekke af
feerdigheds- og vidensmalene. De deekker ikke samtlige feerdigheds- og vidensmal
i ffm, sd hvis $/R skal implementeres i Danmark, bade kan og skal andet undervis-
ningsmateriale supplere det. Det er ogsd muligt at videreudvikle S/R i Danmark til at
daekke endnu flere feerdigheds- og vidensmal i ffm end tilfeeldet er i dag.

I Norge er forlgbene “Prikker, striper og lag pé lag” (Freyland & Hammerborg, 2014)
og “Dinosaurer fra geologisk tid”® udviklet efter inspiration fra S/R og F/L, og andre
eller lignende forlgb kan udvikles i Danmark efter egen og norsk model.

En dansk tilpasning og videreudvikling af S/R ber fplges med forskning, sa vi kan
samle evidens for hvordan S/R modtages i Danmark, og hvad deltagerne leerer derigen-
nem, og for at vi kan bidrage med de danske forskningsresultater til det internationale
samfund.

Konklusion

I artiklen har jeg formidlet min forstéelse af hvad Seeds of Science/Roots of Reading®
(S/R) er, hvor i verden modellen bruges, hvilke erfaringer der er gjort med den, samt
hvilken betydning jeg vurderer at modellen kan f& for undervisning og leering i N/T
i de danske skoler.

S/R er en forskningsbaseret og prisbelpnnet multimodal amerikansk undervisnings-
model der baserer sig pa Inquiry Based Science Education (IBSE) i praktiske og tekstba-
serede underspgelser. Eleverne leerer at sammenligne deres aktiviteter i klassevaerelset

8 Dette materiale er frit tilgeengeligt pa internettet for norske leerere der har veeret pa kursus i Forskerfgtter og Lesergtter.
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med forskeres arbejder, og i fokus er eksplicit leering, klare mal og begrebsleering.
S/R er en varieret, tvaerfaglig indsats der kombinerer N/T med sprogundervisning.
Slagordet er Do it! Talk it! Read it! Write it!

S/Rbrugesi42 stater i USA, i Norge og i mindst fire andre lande. Undervisningsma-
terialet fra S/R oversaettes i pjeblikket til norsk, og seks af forlgbene er allerede oversat.
Alle undervisningsforlgb fra S/R er afprgvet grundigt i praksis, og der er forsket pa
modellen i USA og Norge med gode resultater. Modellen er positivt modtaget af leerere
og elever, og ogsa praktikerfaring fra den danske folkeskole viser positive resultater.

Det er min opfattelse at S/R kan bidrage til at forny dansk laerings- og undervis-
ningspraksis i N/T til gavn for elever, leerere og samfund. Det vil kreeve et indledende
forsknings- og udviklingsarbejde i en dansk kontekst og en efterfplgende overseettelse
af materialet til dansk sprog under forudseetning af at forsknings- og udviklingsar-
bejdet viser at S/R giver god mening i dansk skolepraksis.

S/R passer til de Forenklede Fzelles Mdl i N/T som bliver obligatoriske i Danmark fra
det kommende skoledr (2015/16). Med god prognose kan S/R veere med til at kvalificere
dansk N/T-undervisning pa en autentisk made for elever og leerere.
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has shown promising results. The article argues that it would be appropriate to do further research

based on Seeds/Roots® in Denmark, as well as working to get the units developed in a Danish context,

translated into Danish and made accessible for Danish teachers.
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