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naturfagsundervisningen

- fokus pa tekstbogen (ogsa) i det flersprogede klasserum
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Idenne artikel, der er baseret pd resultater fra aktionsforskningsprojektet Andetsprogsdimensionen
i naturfagsundervisningen, diskuteres de sproglige udfordringer der er forbundet med leesningen af
naturfaglige tekster generelt og mere specifikt i relation til elever med dansk som andetsprog. Endvi-
dere fremlaegges erfaringer fra projektets afspgning af paedagogiske muligheder og problemstillinger
i forhold til at integrere en sproglig dimension i undervisningen med seerligt fokus pd faglig leesning

i det flersprogede klasserum.

I denne artikel vil jeg p& baggrund af et aktionsforskningsprojekt! der fandt sted i
fysik/kemi-undervisningen i en 7.-klasse og i biologiundervisningen i en 1. g-klasse,
give en kort introduktion til nogle af de sproglige udfordringer som eleverne mgdte
i naturfagsundervisningen. Projektet satte fokus pa den sproglige dimension i fler-

sprogede klasserum hvor undervisningen foregar pa et sprog som er et andetsprog for

nogle eller alle elever. Malet var dels at identificere de sproglige udfordringer eleverne
medte i naturfagsundervisningen som den fandt sted i fysik/kemi-undervisningen
ien 7.-klasse og i biologiundervisningen i en 1. g-klasse, og dels pa den baggrund at
afspge paedagogiske muligheder for udvikling af en naturfagsundervisning der sigter
mod at integrere den sproglige dimension i flersprogede klasseveerelser.

Projekt Andetsprogsdimensionen i naturfagsundervisningen (Laursen, 2004) er et led i et leengerevarende forsknings-
og udviklingsprojekt om andetsprogsdimensionen i fagene der foregar i et samarbejde mellem CVU Kgbenhavn &
Nordsjeelland og Kgbenhavns Kommune. Projektet blev gennemfgrt i perioden august 2003 —juli 2004 i samarbejde
mellem mig som udefrakommende forsker, gymnasielektor, cand. scient. Lilian Rgnne, der underviste i biologi i den
pageeldende 1. g-klasse, og leerer, exam. paed. Hans-Ejler Frandsen, der underviste i fysik i den pageeldende 7.-klasse.
Projektet er led i et leengerevarende forsknings- og udviklingsprojekt der blev indledt med projekt Dansk som andet-
sprog i fagene (Laursen (red.) 2003). Samlet set sigter projektet mod at skabe en dansk vidensbase der treekker pa den
internationale forskning om andetsprogsdimensionen i fagundervisningen og samtidig gennem lokale forsknings- og
udviklingsprojekter genererer ny viden om de peedagogiske muligheder og problemstillinger der i praksis er forbundet
dermed.
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Projektet var et aktionsforskningsprojekt?, hvilket i denne sammenhaeng blandt
andet betgd at projektet bade var rettet mod at udvikle peedagogisk praksis og mod
at generere ny viden om samme praksis, og at forskningsprocessen gennemfgrtes i et
samarbejde mellem mig som udefrakommende forsker og underviserne som reprae-
sentanter for praksisfeltet. Endvidere betpd det at projektet bestod af flere cyklusser
og vekslede mellem refleksions- og praksisfaser.

I dette projekt var der to cyklusser af forskellig karakter. Hvor den fgrste cyklus
sigtede mod at identificere problemstillinger i forhold til inddragelse af den sproglige
dimension i naturfagsundervisningen, var den anden cyklus — pa baggrund af erfa-
ringerne fra fgrste cyklus — som udgangspunkt rettet mod at afprgve paedagogiske
muligheder for at inddrage den sproglige dimension.

Dataindsamlingen bestod dels af paedagogiske dagbgger® fra samtlige undervisnings-
lektioner, tekstbgger og andre materialer fra undervisningen, klasserumsobservationer
og videooptagelser, dels af de forskellige deltageres vurderinger af og reaktioner pa hvad
der foregik undervejs i forlpbet. Analysen af de sproglige udfordringer i de to klasser
rettede sig primeert mod tekstbogen og mod den mundtlige interaktion i klasserummet.
I denne artikel vil jeg koncentrere mig om analyserne af tekstbggerne og den konkrete
anvendelse af disse bpger i de to klasserum. Disse analyser hviler pa en socialsemio-
tisk tilgang til sprog (Halliday, 1978, Halliday & Martin, 1993, Lemke, 1989 a & b, 1990,
Schoultz, 2000) og til visuelle og multimodale repraesentationer (Kress & Van Leeuwen,
1996, Kress, Jewitt, Ogborn & Tsatsarelis, 2001, Kress, 2003, Lemke, 1998 a & b).

Sproglige registre

Til ethvert fag knytter der sig bestemte mader at bruge sproget pa, eller bestemte
sproglige registre. Et register er en slags sprogligt mgnster. Halliday (1993a) beskriver
det som “en klynge af forbundne traek der har en mere-end-tilfeeldig tendens til at
optreede sammen.”

At lzere et fag er ogsa at blive fortrolig med fagets sproglige register og med de
sproglige interaktionsformer der hgrer til det givne fag. Det er en udfordring der
geelder for alle elever, hvad enten dansk er deres modersmal eller deres andetsprog,
hvorfor det er vaesentligt for alle leerere at have kendskab til sproget i fagene og til
hvad man maske kunne kalde “fagsprogspeedagogiske overvejelser” i forlaengelse
deraf. Samtidig star andetsprogsindlaerere over for en szerlig udfordring idet vejen
ind i fagets sproglige register gar via et sprog de er i gang med at tilegne sig.

2 Forenuddybende beskrivelse af processen og overvejelser herover se (Laursen, 2004), (Laursen, 2006, under udgivelse)
samt (Laursen, Jensen & Petersen, 2003), hvori der ogsé er henvisninger til dele af den omfattende internationale
litteratur om aktionsforskning.

3 De peedagogiske dagbgger bestod af leerernes beskrivelse af den pageeldende undervisningslektion, herunder blandt
andet fagligt fokus, sprogligt fokus, leererpreesentation samt gvelser.
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Et fags register er andet og mere end en ophobning af ord. At Iytte til eller leese, tale
eller skrive om et givet fag er ikke alene et spprgsmal om ordforrad. Fagsproget er ikke
kun en oplistning af tekniske termer eller en opremsning af definitioner. Fagsproget
vil derimod typisk veere rettet mod at saette de forskellige faglige termer i relation
til hinanden i en raekke forskellige kontekster. For at forsta betydningen af helheden
ma man saledes forstd de betydningsmeessige relationer mellem ordene der oftest
primeert — men ikke alene — etableres sprogligt og er knyttet til fagets overordnede
funktion.

Jeg vili det fgplgende fremhaeve to karakteristiske traek der er knyttet til det natur-
faglige register: tekniske taksonomier og grammatiske metaforer.

Tekniske taksonomier

En central funktion for naturfagene er for eksempel at organisere feenomener i ver-
den. Disse feenomener vil typisk vaere organiseret i taksonomier. En taksonomi er
ifplge Wignell, Martin & Eggins (1993) en systematisk klassifikation af feenomener
der er baseret enten pé et princip om underordning (hvor noget er en slags eller type
af noget andet: a er en slags x) eller pa et princip om sammensaetning (hvor noget er
en del af noget andet: b er del af y). I teksten herunder er der tale om en underord-
ningstaksonomi.

Kulhydrater

Kulhydraterne er vores vigtigste energikilde. Deres andel af energiindholdet i en ideelt
sammensat kost skal helst veere 55-60 % (se figur 36).

Vi far de fleste kulhydrater fra sukker, bred, ris, pasta og kartofler. Der findes forskellige
slags kulhydrater. De inddeles efter deres molekylestgrrelse i: Monosakkarider, disak-

karider og polysakkarider.

Monosakkariderne er sma molekyler (se figur 37a, side 40). De er sma nok til direkte at
kunne optages gennem tarmvaeggen og over i blodet. De skal ikke fordgjes. Det betyder
at de hurtigt kan give energi, men de meetter til gengeeld ikke ret leenge. Eksempler pa
monosakkarider er glukose (druesukker) og fruktose (frugtsukker).

Disakkariderne ... (Hindkjeer et al,, 1996, s. 39)

Denne underordningstaksonomi er klart beskrevet i teksten og kan illustreres som
ifigurl
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,— Monosakkarider
Disakkarider

Kulhydrater I_
Polysakkarider

Figur 1. Kulhydrater — teknisk taksonomi.

Iteksten markeres taksonomien pa flere mader. Leeseren far forst at vide at der er for-
skellige slags kulhydrater, og at de kan inddeles i tre forskellige typer, og vi far herefter
navnene pa de tre typer af kulhydrater?. Ser man ned over den fglgende tekst, er den
opdelt i tre klart markerede afsnit hvor hvert afsnit indledes med navnet pa den type
af kulhydrat der beskrives i det pageeldende afsnit. Betegnelsen pé kulhydratet er
yderligere kursiveret. Karakteristisk for denne tekst er endvidere at kriteriet for klas-
sifikationen er ekspliciteret. Kulhydraterne er inddelt efter deres molekylestgrrelse. I
beskrivelsen af hver type vendes der indledningsvis tilbage til stgrrelsen. S beskrives
forhold omkring fordgjelsen, og endelig gives der eksempler pa de forskellige typer.
For hver slags gives altsd de samme typer af oplysninger, der har en klar reference til
tekstens indledende afsnit.

Selvom taksonomien ikke er grafisk repraesenteret her, synes den altsd at fremsta
klart af tekstens preecise inddeling og systematiske opbygning, hvilket gor teksten
meget laeservenlig.

Det er dog ikke altid tilfeeldet. Halliday (1993b) peger pa tre problemer der ofte opstar
i sddanne teksttyper. Det fprste er at taksonomierne kan blive meget komplicerede
fordi der er flere organisationslag indlejret i beskrivelsen. Det andet er at taksono-
mierne ofte ikke er ekspliciteret, enten ved diagrammer eller andre typer af grafiske
taksonomier eller i selve teksten ved afsnitsinddeling, kursivering eller anden form
for markering. P4 den made er leeseren overladt til selv at udlede den bagvedliggende
taksonomi. Det tredje er at kriterierne bag taksonomien ofte ikke er ekspliciteret eller
er uklart beskrevet i teksten. Det er ifplge Halliday ofte sadan at taksonomien pree-
senteres pa en made s& informationerne er spredt, og den grammatiske konstruktion
er forvirrende.

Jeg vil her opfordre laeseren til selv at forspge at udlede den bagvedliggende takso-
nomiifplgende tekstuddrag om blodets sammensaetning. Den fagligt kyndige i dette
felt anmodes om at forspge at glemme denne kyndighed og alene udlede taksonomien
pa baggrund af teksten, hvilket formentlig kan veere vanskeligt.

4 Til en tekst der baserer sig pa taksonomier, vil typisk knytte sig seerlige verber og verbalkonstruktioner som for ek-
sempel ... kan inddeles i..., ... tilhgrer..., ... bestdr af..., ... er opbygget af ... og ... er sammensat af ... Dette er blot et enkelt
treek ved naturfagenes register, illustreret ved en ganske enkel tekst.
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Blodets sammensatning
En voksen person (70 kg) har omkring 5 liter blod, der bestér af réde og hvide blodlegemer
(45%) og plasma (55 %). Plasma er vand med nogle oplgste stoffer, som er vigtige for
organismen. Disse stoffer kan veere naeringsstoffer, der stammer fra fordgjelsen eller af-
faldsstoffer fra cellerne. Desuden findes der hormoner (budbringerstoffer) og antistoffer
(stoffer til bekeempelse af sygdomsfremkaldende organismer). Koncentrationen af disse
stoffer reguleres meget ngje hos raske mennesker. Man underspger disse koncentratio-
ner, nar der tages blodprgve. Hvis der er forandringer, kan det tyde péd sygdom.
Der findes tre slags blodceller: rpde og hvide blodlegemer og blodplader (se figur 25).
Der er ca. 5 mill. rpde blodlegemer pr. mm? blod. Disse blodlegemer indeholder pro-
teinet heemoglobin... (Hindkjeer et al,, 1996, s. 31)

Denne tekst er baseret pd en sammensatningstaksonomi, hvilket eksplicit signaleres
ioverskriften (blodets sammenseetning). I starten af teksten synes taksonomien klar
og kan — ndr man alene tager udgangspunkt i teksten — fremstilles som i figur 2.

,— Rpde blodlegemer

Blod Hvide blodlegemer
L Neeringsstoffer fra fordgjelsen

Plasma 4[
Affaldsstoffer fra cellerne

Figur 2. Blod - forsgg pd teknisk taksonomi ud fra tekstbogen.

Menilinje fire opstar den fprste uklarhed: “Desuden findes der hormoner (budbringer-
stoffer) og antistoffer (stoffer til bekeempelse af sygdomsfremkaldende organismer).”
Hvor findes disse stoffer? I blodet eller plasmaet? I andet afsnit far vi nu at vide at der
findes tre slags blodceller: rgde og hvide blodlegemer og blodplader. Hvordan stemmer
denne information overens med indledningen, hvor vi fik at vide at blodet bestar af
rpde og hvide blodlegemer og plasma? Er blodplader og plasma mon det samme?

Ifplge den erfarne biologileerer vil en mere deekkende grafisk repreesentation kunne
se ud som pa figur 3.
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— Rogde blodlegemer

Blodlegemer —— Hvide blodlegemer
— Blodplader

Blod
— Neeringsstoffer fra fordgjelsen
Plasma ———— Affaldsstoffer fra cellerne
—— Hormoner

—— Antistoffer

Figur 3. Blod — lzererens bud pd en teknisk taksonomi over blodets sammensaetning.

Grammatiske metaforer og syntaktisk fortaetning
Et andet traek der er karakteristisk for det naturfaglige register, er det Halliday (1993b)
kalder grammatiske metaforer. En grammatisk metafor skal forstas som en udskift-
ning af én grammatisk struktur med en anden, for eksempel hendes accept i stedet for
hun accepterede. Her er ordene grundleeggende de samme, men de indgar pé en gram-
matisk anden made. I stedet for pronomen i nominativ (hun) og verbum (accepterede)
far man pronomen i genitiv (hendes) og substantiv (accept). Pa den made erstattes en
seetning med en nominalgruppe. Denne nominalgruppe vil sa videre kunne udggre
et led i en setning som for eksempel Hendes accept var forventet. P4 den made pak-
kes informationer der kunne veere fordelt over flere seetninger, sammen i en enkelt
setning. Man kan siledes tale om at der finder en syntaktisk forteetning sted.

Det er et velkendt feenomen i den naturfaglige tekst. I Biologi pd tveers finder man
for eksempel fplgende seetning:

Den konstaterede stigning i atmosfaerens kuldioxidkoncentration er dog kun halvdelen

af den meengde, som er sluppet ud ... (Hindkjeer et al, 1996, s. 162)

I stedet for Man har konstateret, at kuldioxidkoncentrationen er steget i atmosfeeren
far vi Den konstaterede stigning i atmosfeerens kuldioxidkoncentration, og i stedet for
kuldioxiden er blevet koncentreret i atmosfaeren far vi atmosfeerens kuldioxidkoncen-
tration. Setningen ovenfor rummer altsd to grammatiske metaforer der er pakket
sammen i en nominalgruppe.

Halliday giver endvidere et bud pa begrundelsen for brugen af grammatiske me-
taforer. Den sproglige fortaetning anvendes normalt ikke for at genere leeseren, men
fordi den har en szerlig funktion. I naturvidenskaben er det ofte processer og princip-
perne bag dem der beskrives. Her er et eksempel pa en beskrivelse af en delproces i
forbindelse med kvindens hormon- og sglgsningscyklus.
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... Derfor omdannes den tgmte follikel til en hormonproducerende struktur, som kaldes
det gule legeme ... (Hindkjeer et al., 1996, s. 97)

I beskrivelsen vil der ofte vaere brug for at relatere delprocessen til andre informatio-
ner. Pa den méde vil der veere en kendt information (“det er hvad vi ved indtil videre”)
der efterfplges af en ny information (“det er hvad vi derneest kan sige”). I beskrivelsen
vil det veere hensigtsmaessigt at det klart fremgar hvordan sammenhzengen mellem
den kendte og den nye information er. Den bedste made at skabe en klar ssmmenhaeng
pa vil typisk veere at samle beskrivelsen i en seetning. Det kan ggres ved at omforme
de to dele til navneord, en i begyndelsen og en i slutningen, og sa seette et verbum
imellem der angiver hvordan sammenhaengen mellem de to navneord er. Det sker
for eksempel i nedenstdende seetning hvor delprocessen ovenfor (omdannelsen af
follikelcellerne) nu forudszettes bekendt og saledes kan kombineres med en ny infor-
mation der indeholder en ny grammatisk metafor (pdvirkning af LH).

Omdannelsen af follikelcellerne sker under pavirkning af LH (Hindkjeer et al., 1996,
s.97)

Denne ofte meget forteettede sprogbrug i de naturfaglige tekster vil typisk medfgre
en syntaktisk flertydighed. Denne flertydighed er blandt andet betinget af at det der
kunne udtrykkes ved en helseetning, i stedet er sammenpresset til et enkelt substantiv
eller en nominalgruppe omkring et substantiv. For at illustrere princippet giver Halli-
day (1993b) fplgende eksempel, der er hentet uden for den naturfaglige verden.

Mary bekendtgjorde at hun accepterede.

I den seetning er det klart hvem der ggr hvad. Denne szetning kan ogsé omskrives til
en nominalgruppe.

Bekendtggrelsen af Marys accept.

Ved denne omskrivning opstar der dog flere uklarheder. Det er for eksempel ikke til
at sige hvem der foretager bekendtggrelsen. Er det Mary selv, eller er det en anden
person? Det er heller ikke til at afggre om det er Mary der accepterer, eller om det er
andre der accepterer Mary. Ved omskrivningen forsvinder der altsa flere semantiske
informationer.

Ifplge Halliday bunder de generelle vanskeligheder ved denne sprogbrug ikke alene
iforteetningen af informationer og i den syntaktiske tvetydighed, men ogsa i det for-
hold at vi gennem vores tidlige opvaekst far det indtryk at substantiver er betegnelser
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for mennesker og ting, og at verber betegner handlinger, processer og begivenheder.
Det er ofte ogsa sddan ordklasserne praesenteres i skolens grammatikundervisning.
Men imgdet med den naturvidenskabelige sprogbrug ma man sa — om ikke fgr —lzere
at substantiver altsd ogsd kan betegne handlinger, processer og begivenheder.

Multimodaliteten

Det verbale sprog udger ikke den eneste udfordring der er forbundet med leesning
af naturfaglige tekster. Et opslag i de fleste naturfaglige leerebgger vil sandsynligvis
fremvise en multimodal tekst der ud over verbal tekst bestar af fotos, tegninger, dia-
grammer og andre grafiske repraesentationer. Den fgrste udfordring er derfor at veelge
hvad Kress (2003) kalder en laesesti og leese i og pa tveers af de forskellige fremstil-
lingsformer for derigennem at skabe en indholdsmaessig sammenhaeng. Det kraever
fortrolighed med at leese sivel visuelle repraesentationer som verbal tekst.

Hvad angar faglig formidling i leerebgger, var det typisk sddan tidligere at naesten
alt fagligt indhold blev formidlet gennem skriftsproget. Illustrationerne fungerede
naesten udelukkende som illustration af teksten og var dermed stort set redundante.
Inyere leerebgger er det derimod almindeligt at store dele af det faglige stof formidles
visuelt ved hjeelp af grafiske repraesentationer, ikke alene som illustration af teksten,
men som en ligestillet fremstillingsform med selvstaendigt indhold. Det stiller krav
til leesningen, idet det kreever at man — ud over at kunne laese disse grafiske reprae-
sentationer — kan leese pé tveers af de forskellige fremstillingsformer.

Pé en traditionel tekstside ved vi at vi skal starte i gverste venstre hjgrne og beveege
os nedad mod nederste hgjre hjprne. Er der spalter, mé det ske spaltevis. Der er ikke
noget valg®. Multimodale tekster abner derimod for valg. Ifplge Kress vil man typisk
begynde med en modal scanning af siden og derudfra valge sin strategiiforhold til at
leese siden. Man registrerer hvilke elementer siden er bygget op over, og afgpr maske
hvilken fremstillingsform der er den dominerende. P4 baggrund af denne afggrelse
integreres den ikke-dominerende fremstillingsform muligvis i den dominerende, eller
de behandles lige. Ofte kraeves der ogsa en identifikation af fremstillingsformernes
funktioner. Er de komplementzere, eller fungerer den ene naermere som stgtte for den
anden?

Det endelige valg af laesesti har ogsa at ggre med organiseringen af siden. Enhver
tekst er et visuelt medium. Ogsa det skrevne sprog fremstar visuelt og praesenteres
blandt andet gennem typografiske virkemidler (skrifttyper, skriftstgrrelser, brug af
overskrifter og undertekster, opdeling i tekstblokke, afsnitsinddeling, placering af

5 Dogerdetsadan at man ved skimning af en side ofte bryder den traditionelle leesesti for at danne sig et overblik over
tekstens indhold.
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tekstblokke og af tekstblokke i relation til billed- og figurmateriale). Typografien fun-
gerer som en visuel organisering af den skrevne tekst. Brug af kursive, fede eller stgrre
typer signalerer betoning eller vigtighed. Den indbyrdes placering af tekstblokke,
billeder etc. indikerer hvilke elementer der kan leeses sammen osv. (Lemke 1998).
Leeseren vil have brug for at orientere sig i forhold til hvordan de enkelte blokke er
placeret rumligt og i forhold til hinanden.

Nedenfor i figur 4 er gengivet en side fra Ny Prisma 7 (Bergmann et al,, 2002) der
stiller store krav til en multimodal leesning. Bogen gor flittigt brug af forskellige lay-
outmeessige og typografiske virkemidler. Der anvendes forskellige skrifttyper, skrift-
stgrrelser og -farver der — ud over overskrifter og brgdtekst — markerer undertekster
til illustrationer og seerlige spots der placeres selvsteendigt i blokke. Kursiv anvendes
for eksempel til det forfatterne selv kalder husketekster, og fed skrift anvendes til
markering af ord der andetsteds pa opslaget forklares i en seerlig blok. Ud over mazr-
keringen med fed er der i margenen sat en gul prik.

Derudover opereres der med “links” til andre steder i bogen hvor samme emne
behandles, og til pvelsesarkene i den dertilhprende kopimappe. Disse links er angivet
i margenen med tal der henviser til de nummererede gvelsesark, eller med forskel-
lige ikoner. En lille rod bog med et sidetal henviser til steder i bogen hvor man kan
laese mere om samme emne. En diskette sammen med en henvisning til et bestemt
gvelsesark viser at der skal anvendes computer i forbindelse med gvelsen.

Denne struktur ger det ikke helt enkelt at fa etableret en leesesti. Ud over de krav
der stilles til at finde rundt i selve teksten, forudseetter det ogsa kendskab til iko-
nerne og en vurdering af i hvilket omfang det er pakraevet eller givende at springe
til de pageeldende links, og hvordan indholdet her mest hensigtsmaessigt integreres
i “grundteksten”. Etableringen af laesestien vanskeligggres endvidere af at det kun
er leereren der har umiddelbar adgang til gvelsesarkene der indgar i en kopimappe.
Leereren kan sd udveelge de pvelser han gnsker at inddrage i undervisningen og kopiere
arkene til eleverne. Det er sdledes laererne der har kontrol over gvelsesarkene, hvorfor
de angivne links grundleeggende kan siges at veere af mindre interesse for eleverne.

Tematiske mgnstre

En udfordring for eleverne i undervisningen er at identificere det som Lemke (1990)
kalder det tematiske menster, blandt alt det der siges, ggres, tegnes, skrives og leeses i
forbindelse med undervisningen. Lemke beskriver det tematiske mgnster pa fglgende
made:

The pattern of connections among the meanings of words in a particular field of science
I will call their thematic pattern. It is a pattern of semantic relationships that describes

the thematic content, the science content, of a particular topic area. It is like a network
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Figur 4. Side fra Ny Prisma 7 (Bergmann et al., 2002, s. 64).
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of relationships among the scientific concepts in a field, but described semantically, in

terms of how language is used in that field. (Lemke, 1990, s.12)

For at forstd betydningen af et givet indhold ma man ogsa forstd de betydningsmaes-
sige relationer mellem ordene. Det er dette mgnster af forbindelser mellem det be-
grebsmaessige indhold i de ord der er knyttet til et givet naturvidenskabeligt omrade,
som Lemke betegner det tematiske mgnster.

Det tematiske menster viser ifplge Lemke hvordan “det samme” kan siges pa mange
forskellige mader, og hvad disse mader har til feelles. Det tematiske menster vil typisk
blive repeteret pa forskellige tidspunkter i den enkelte time og fra én time til den
naeste — og maske ogsa fra et skoledr til et andet. Det samme mgnster kan normalt
ogsa findes i tekstbogen og andet skriftligt materiale.

Under emnet Verdens byggesten (Bergmann et al., 2002: 25-45) finder man for eksem-
pel fplgende tekst der kan siges at danne ramme om et centralt tematisk megnster.

... Nar samme slags atomer gar sammen og danner et stof, kaldes stoffet et grundstof.
Et grundstof er opbygget af kun én slags atomer.

Da der findes millioner af forskellige stoffer pa jorden, ma langt de fleste veere opbygget
af mere end én slags atomer. Sddanne stoffer kaldes kemiske forbindelser.

Kemiske forbindelser er opbygget af mindst to forskellige slags atomer.

(Bergmann et al.,, 2002: 28)

Sprogligt set introduceres der her en reekke for temaet centrale fagudtryk hvoraf
kerneordene nok kan siges at vaere atom, grundstof og kemisk forbindelse. Samtidig
etableres de betydningsmaessige relationer mellem de enkelte ord. I dette tekststykke
er den betydningsmaessige relation mellem del og helhed primeert udtrykt gennem
verbalkonstruktionen ... er opbygget af ..., men det samme grundlaeggende indhold
formuleres i starten af ovenstdende uddrag ogsa i aktiv form som ... gdr sammen og
danner ...

Fra udskrifterne af klasserumsdialogen i forbindelse med den fprste undervis-
ningslektion i dette emne ses at der her i beskrivelsen af grundstoffer og kemiske
forbindelser primeert ggres brug af vendingerne ... er lavet af ..., ... er blandet sammen
af ... og ... er byggesten til ... til at etablere den samme semantiske relation mellem del
og helhed. Her er nogle eksempler fra undervisningslektionen:

+ “Alting er lavet af det, der hedder atomer.”

+ “Nar jeg siger, at alting er lavet af atomer / sa er det sddan, at de atomer, de bliver
en slags byggesten til alting.”

+ “Atomerne laver alle mulige stoffer”
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- “Atomer er byggesten til alle mulige stoffer.”

Derudover ggr leereren brug af forskellige analogier hvor de centrale tematiske en-
heder eller fagord skiftes ud mens de semantiske relationer er de samme. Man kan
lave alting af legoklodser, og bogstaver er byggesten til ord, sdledes at paralleliteten
hvad angar de betydningsmaessige relationer, ogsa understreges sprogligt. Det er den
samme semantiske relation der her overfgres fra noget kendt til noget ukendt - fra
bogstaver og ord til atomer og alle andre stoffer.

Iovenstdende tekstuddrag fra Ny Prisma 7 (Bergman et al., 2002) giver teksten i sig
selv formentlig ikke vanskeligheder i forhold til at etablere det tematiske mgnster,
men hvis teksten i sig selv er uklar, kan etableringen af det tematiske mgnster veere
en vanskelig proces. Ser man eksempelvis neermere pa teksten nedenfor, der ogsa
stammer fra Ny Prisma 7, beerer den preeg af at forfatterne formentlig har forspgt
sprogligt at forenkle teksten, sa den i hgj grad bestar af korte seetninger og korte
afsnit. De korte afsnit er ogsd markeret typografisk med mange linjeoverspring der
umiddelbart kan fa teksten til at se lettilgeengelig ud. Den tilstreebte forenkling synes
dog flere steder at have fdet den konsekvens at tekstsammenhaengen er fjernet.

I frugterne oplagres neeringsstofferne kulhydrat, protein og fedt, som planter laver

udfra druesukker.
Planten optager vand og naeringssalte gennem r¢dderne.

Der er spaltedbninger pa bladets underside, hvor luftarterne udveksles.
(Bergmann et al., 2002, s. 73)

Nar man umiddelbart ser hen over teksten, ser den meget overskuelig ud, men for
den leeser der ikke i forvejen er fortrolig med fotosyntesen, mé den siges at veere
ganske uklar. Der introduceres et veeld af faglige begreber og delprocesser. Der tages
udgangspunkt i at planter har frugter, redder og blade. Derudover kan det udledes at
der foregar en oplagring af neeringsstoffer, en dannelse af druesukker, en optagelse af
vand og neeringssalte og en udveksling af luftarter, men den indbyrdes sammenhaeng
imellem dem er sveer at fa gje pd i dette tekstuddrag.

Et andetsprogsperspektiv pa de sproglige udfordringer

Der kan identificeres en reekke andre sproglige traek der preeger bade tekstsammen-
hzengen, syntaksen og ordforradet i den naturfaglige tekst (se fx Martin, 1993; Laursen,
2003). Som allerede neevnt vil der formentlig for alle elever vaere udfordringer forbun-
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det med at leere det naturfaglige register at kende, men der er neeppe nogen tvivl om
at andetsprogsindleerere star over for ganske szerlige sproglige udfordringer, om end
det kan veere sveert at identificere preecis hvilke sproglige treek der giver anledning
til vanskeligheder, da det jo ogsa vil afhaenge af den enkeltes individuelle sproglige
og faglige forudsaetninger. I forhold til ordforrdd har sdvel danske som udenlandske
underspgelser (se fx Gimbel, 1995, 1997, Golden, 1984, 2003, Farrell & Ventura, 1998,
Nation, 2001) vist at der for andetsprogsindleerere ofte vil veere szerlige vanskeligheder
forbundet med hvad Nation (2001) kalder “academic vocabulary”, eller hvad Gimbel
(1995, 1997) kalder de for-faglige ord. Disse ord er ord som ikke kan siges at tilhgre
det hegjfrekvente ordforrad, og som heller ikke kan siges at veere specifikke fagord.
Samtidig er det ord der er karakteristiske for fagtekster af forskellig karakter. Som
eksempel pa “academic vocabulary” neevner Nation ord som accumulate, achieve
og compound. I dansk sammenhaeng fremhaever Gimbel ordene fordampe, regere og
ukrudt som eksempler pa for-faglige ord der i hans underspgelse af et- og tosprogede
elevers ordforstaelse viste sig at volde elever med dansk som andetsprog seerlige
vanskeligheder®.

Typisk vil man finde mange af de fgr-faglige ord og udtryk i forbindelse med de
betydningsmaessige relationer mellem de enkelte faglige ngglebegreber, der i den
naturfaglige tekst ofte er indlejret i en syntaktisk kompleks sammenhzeng. Hvis si
teksten i sig selv er uklar, kan etableringen af den logiske sammenhang og det tema-
tiske mgnster veere en proces der stiller andetsprogsindleerere over for store sproglige
udfordringer.

I en undervisningssammenhaeng vil det ofte veere uhyre vanskeligt at afggre
preecis hvilke ord og udtryk der giver den enkelte elev vanskeligheder da det selvfgl-
gelig aftheenger af den enkelte elevs sproglige forudseaetninger og kendskab til faget
som sadan. Samtidig vil det ogsa ifplge Farrell og Ventura (1998) ofte forekomme at
der er bade fagord og fgr-faglige ord som eleverne umiddelbart heevder (og formo-
dentlig tror) at de forstar, men som de ved neermere undersggelser faktisk ikke har
forstdet.

6  Gimbel foretog i 1995 en undersggelse af 16 tyrkiske 5-klasses-elevers beherskelse af ikke-fagord eller for-faglige ord
fra orienteringsfagene. Han udvalgte 90 ord fra almindeligt brugte lzerebgger i biologi, geografi og historie. Ordene
var alle ord som han vurderede 13 inden for disse tre faglige domeener. Han bad herefter tre erfarne orienteringsleerere
om at udpege de ord de ville forklare for eleverne. Disse ord blev sa taget bort. De resterende 50 ord blev betegnet
som ikke-fagord eller fpr-faglige ord og praesenteret for 16 dansk-tyrkiske og 16 danske elever mundtligt og skrift-
ligt. Eleverne blev derefter bedt om at forklare ordene eller seette dem ind i en seetning sé det fremgik hvorvidt de
forstod betydningen af dem. Denne undersggelse viste at de dansk-tyrkiske elever i gennemsnit kendte 15 af ordene
(minimum 3, maksimum 37) mens de danske i gennemsnit kendte 42 (minimum 35, maksimum 47). Underspgelsen
demonstrerer flere ting. Dels at der er store forskelle mellem de enkelte elevers ordforstielse. Det geelder bade for
elever med dansk som modersmal og for elever med dansk som andetsprog. Men undersggelsen viser ogsa at der er
markante forskelle mellem elever med dansk som andetsprog pé den ene side og elever med dansk som modersmal
pa den anden side.
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Nar det geelder den syntaktiske forteetning, viser for eksempel Holmen (1990) gen-
nem analyser af andetsprogsindlereres mundtlige sprogudvikling hvordan andet-
sprogstilegnelsen kan karakteriseres som en gradvis kompleksificeringsproces, hvori
der indgar en stadig teettere pakning af informationerne i de enkelte ytringer. I denne
kompleksificeringsproces kunne der ogsa indgé brug af grammatiske metaforer som
en made blandt andre at komprimere informationer pa. Det er sandsynligt at Holmens
analyse af den produktive udvikling ogsa geelder andetsprogsindleereres receptive
forstaelse savel mundtligt som skriftligt, sdledes at forstdelsesvanskeligheder i forhold
til det naturfaglige sprog vil pges i takt med den sproglige kompleksitet deri.

En dansk komparativ analyse af “forskelle mellem faglige og sociale feerdigheder
for de 15-16-arige unge” “tosprogede og danske” (Egelund 2003), der bygger pa data fra
internationale sammenligninger af elevfeerdigheder i matematik, naturfag og leesning
(PISA 2000), tegner overordnet et billede af at der er “store forskelle i gennemsnits-
veerdier for de dansksprogede og de tosprogede elever ...” (Egelund 2003, s. 54). Disse
forskelle gaelder badde matematik, naturfag og laesning. Denne analyse gar ikke taet
pa de sproglige faktorer og deres betydning for resultaterne. Det har man derimod
gjort i Norge i forleengelse af TIMSS-underspgelsen fra 1995, hvor man har foretaget
en komparativ analyse af preestationerne for de sproglige minoritetselever pa den
ene side og bgrn af norske forzeldre pa den anden side’ (Heesch et al., 1998). Analysen
viser at der er signifikante forskelle i preestationerne bade i matematik og naturfag
mellem bprn med norske forzeldre og sproglige minoritetselever i sdvel population
1 (2.-3. klasse) og population 2 (6.-7. klasse), og at forskellen er svagt stigende med
alderen. Rapportens forfattere peger pa at det kan veere vanskeligt at afggre preecis
hvilke sproglige faktorer der har indflydelse pa de sproglige minoriteters vanskelig-
heder, og pa hvilken méde. De peger dog pa nogle tendenser blandt andet i retning af
at minoritetseleverne synes at score bedre i opgaver hvor der er brugt illustrationer
og synonymer til at vise hvad opgaven spgrger efter, og at det isaer er de sprogligt
meget koncentrerede opgaver der volder flest problemer. Det kommer blandt andet
til udtryk i markante forskelle pa preestationerne i multiple-choice og i abne opgaver i
matematik og naturfag. Inaturfag er der en forskel mellem de to elevgrupper pa 12-13
procentpoint nar det geelder multiple-choice-opgaver, mens forskellen stiger til ca. 20
procentpoint ndr der er tale om dbne opgaver. Analysen af opgaveresultaterne viser
endvidere en klar sammenhaeng mellem antal ord i opgaveteksten og de sproglige
minoritetselevers preestationer.

” o«

7  Irapporten er benzevnelsen “sproglige minoriteter” brugt om de elever i TIMSS der besvarer spgrgsmalet “Hvor ofte
taler du norsk hjemme” med “af og til” og “aldrig”. “Barn af norske forzeldre” er brugt som betegnelse for de elever
der svarer “altid” pa spgrgsmalet om hvor ofte de taler norsk hjemme.
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Anvendelsen af tekstbpgerne i undervisningen

Et er tekstbpgernes udformning. Noget andet er den konkrete anvendelse af dem i
praksis. Fra klasseveerelsesobservationerne, de paedagogiske dagbgger og leerernes
udsagn blev det tydeligt at anvendelsen af dem var meget forskellig i de to klasser. I
7.klasse var brugen af en tekstbog noget nyt. Leereren havde i takt med at andelen af
elever med dansk som andetsprog var pget pa skolen, opgivet at anvende en tekstbog,
da han havde den erfaring at laesningen deraf var for vanskelig for eleverne. I den
forste cyklus i aktionsforskningsprojektet blev tekstbogen stort set kun anvendt som
planleegningsgrundlag for leereren og som referencebog i selve undervisningen. Til
forskel fra 7. klasse indgik tekstbogen som et centralt elementil. g, og leereren havde
gennem flere &r anvendt den samme bog i sin biologiundervisning i 1. g. Leesningen
var i meget hej grad overladt til eleverne selv, og laereren var usikker pa hvor meget
eleverne egentlig forstod af det de leeste. Usikkerheden gjaldt ikke mindst eleverne
med dansk som andetsprog.

I forleengelse af analysen af de sproglige udfordringer i aktionsforskningsprojektets
fgrste cyklus indgik der i den anden cyklus en afspgning af paedagogiske muligheder
og problemstillinger i forhold til at integrere en sproglig dimension i undervisningen.
Denne afspgning havde dels fokus pa elevernes mundtlige interaktion og dels pa
deres leesning af naturfaglige tekster. Hvad angér det sidste fokuspunkt, var sigtet at
afprgve forskellige mader at stptte eleverne pd i leesningen af de naturfaglige tekster
med inspiration blandt andet i Wellington & Osborne (2001), Wray & Lewis (1997),
Chamot & O’Malley (1994) samt Davies, Greene & Lunzer (1984).

Det var derfor intentionen at tekstbogen mere systematisk skulle anvendes i til-
knytning til det emne klassen skulle arbejde med, og at eleverne skulle udvikle og
pge deres opmeerksomhed pa forskellige leesestrategier. Hensigten var samtidig at
styrke elevernes brug af og opmaeerksomhed pa det naturfaglige sprog gennem ind-
dragelse af par- og gruppediskussioner samt at udvikle og udvide deres repertoire af
leesestrategier.

De enkelte aktiviteter og analyserne af udskrifterne fra gennemfgrelsen deraf
gennemgas i sin helhed i Laursen (2004). Her vil jeg begreense mig til at treekke de
overordnede erfaringer frem. Forst og fremmest viste det sig at tekstbogen i 7. klasse
fremstod som sa vanskelig at bruge som grundlag for at arbejde med udvikling af
elevernes laesestrategier at laereren efter sveaere overvejelser opgav det.

Denne - i situationen noget frustrerende, men ikke desto mindre leererige — erfaring
og erfaringerne med leeseaktiviteterne i det hele taget gjorde det klart at en leererlees-
ning af elevteksterne med “sproglige og tekstlige briller” er uhyre vaesentlig, bade i
forhold til at forsté de potentielle vanskeligheder eleverne kan have med at laese disse
tekster, ogiforhold til at tilretteleegge aktiviteter der er mgntet pd at udvikle elevernes
leesestrategier og deres forstdelse af savel det faglige indhold som det naturfaglige
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register. Som biologileereren i 1. g. formulerede det, er man som naturfagsleaerer ikke
vant til at se pa tekster pa den made, men leeser dem primeert for at identificere det
faglige indhold der skal arbejdes med i timen, og som man i forvejen har indgdende
kendskab til.

Ogsa il. g. kom der sdledes stgrre opmarksomhed pa tekstens beskaffenhed. Her
lykkedes det dog i hgjere grad at tilretteleegge og gennemfpre forskellige aktiviteter
med henblik pa at stgtte elevernes laesning og udvikle deres leesestrategier. Iszer syn-
tes aktiviteter der var centreret omkring afdeekning af tematiske megnstre, at udggre
et givtigt udgangspunkt for at f indsigt i det faglige register og for at integrere den
sproglige dimension pa en made hvorpa den ikke kom til at fremsta som et lpsrevet
appendiks til den faglige dimension, men som en integreret del deri®. Det gjaldt for
eksempel aktiviteter hvor eleverne i mindre grupper blev bedt om pa skrift at give
en beskrivelse af en grafisk repraesentation der var central for afdeekningen af det
givne tematiske mgnster®. Eksempelvis indgar der i et afsnit om kgnsdannelsespro-
cessenil. g’s tekstbog (Hindkjzer et al., 1996) en meget central og ikke lettilgeengelig
figur der ikke forklares direkte i teksten. Som en del af timen veelger leereren at give
eleverne mulighed for at bearbejde det de har laest, og herunder give dem mulighed
for at anvende og udvikle det sproglige register. Hun beder eleverne i mindre grup-
per diskutere processen med udgangspunkt i figuren og afslutningsvis give en kort
skriftlig beskrivelse af udviklingen af kgnsorganerne. Analysen af udskriften'® fra
en videooptagelse af et gruppearbejde mellem tre piger med dansk som andetsprog
viser hvordan eleverne i feellesskab fik dbnet figuren fagligt og gradvist blev mere og
mere fortrolig med det naturfaglige sprog der hgrer dertil. De arbejder synligt med
at fa etableret det tematiske m@nster og med bade at forsta og integrere de szerlige
ord og udtryk der er knyttet til det tematiske menster, i deres egen sprogbrug. Det
fplgende er et uddrag af deres interaktion fra afslutningen af gruppearbejdet hvor
de er i gang med at skrive!. Forud for dette er gdet en sével fagligt som sprogligt
usikker afspgning af figuren og de indlejrede semantiske relationer. I dette uddrag
ser man hvordan samtlige piger “smager pa” udtrykket der er anlaeg til, som de i den
forudgaende diskussion flere gange har kredset om, og hvordan Saida afprgver ordet
henfalder som synonym for forsvinder.

8  Dette tema er udfoldet i (Laursen, 2006, under udgivelse).

9 I(Mohan,1986) og (Tang, 1992) gives ogsa eksempler pa og overvejelser over hvordan et arbejde med visuelle repree-
sentationer kan indga som led i en samtidig udvikling af en faglig og en sproglig forstaelse.

10 Figuren og den fulde udskrift af gruppearbejdet er gengivet i (Laursen, 2004). Her samt i (Laursen, 2006, under
udgivelse) kan man endvidere finde en mere uddybende analyse af interaktionen under dette og de gvrige grup-
pearbejder.

11/ angiver pause
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Amira:  Udgangspunkt, altsa det er det, vi har sagt, at det starter med, at der er anleeg

til begge kon.
Jasmina: Anleeg til begge kon
Saida: Ja
Saida: Anlzeg til bade til / bade / ja, og nér s det er niende uge, sa / s, hvis det er

en mand, sa / sa bliver / s& bliver anleeg til seggeleder, det forsvinder, og nar
det er en kvinde, sa er det det mandlige anleaeg, der forsvinder...

Saida: Altsd, nar det er en kvinde, sa er det de mandlige anleeg, de forsvinder, eller
/ de henfalder.

Analyserne af interaktionen i gruppearbejdet gav i det hele taget et pget indblik i
elevernes beherskelse af det naturfaglige register, herunder hvor der kan ligge szer-
lige vanskeligheder, og hvordan eleverne griber disse eventuelle vanskeligheder an.
Eksempelvis pegede analyserne generelt set pa at en del af de vanskeligheder der kan
veereiat leese en naturfaglig tekst, er af tekstsammenhaengsmeessig karakter, om end
en mere preecis analyse af disse vanskeligheder vil kreeve en mere indgdende analyse
af elevernes leesning for eksempel via introspektion. Nar det geelder elevernes forsta-
else og produktive anvendelse af det naturfaglige sprog i par- og gruppearbejderne,
sa vi hvordan eleverne i flere tilfeelde var spgende nar de skulle forstd sammenheaenge
og selv formulere sig i sammenhaeng om de naturfaglige feenomener der var i fokus.
Usikkerheden syntes — som i ovenfor neevnte gruppearbejde —isaer at veere rettet mod
den sproglige etablering af de semantiske relationer hvori der gemmer sig en raekke
af de ord og udtryk Gimbel karakteriserer som fpr-faglige ord og udtryk. I fortolket
form dukkede der spgrgsmal op som disse: Kan man sige at seggeledertragten op-
fanger g? Hedder det virkning, bevirkning, indvirkning eller noget helt andet? Mon
ikke degenerere er det samme som henfalde, som igen er synonymt med forsvinde?
Er stigning i ensbetydende med en stor maengde af?

Afrunding
Selvom det verbale sprog ikke er det eneste medium for leering i uddannelsessyste-
met, er det i de fleste tilfzelde et afgprende redskab i undervisningen. Der er naeppe
nogen tvivl om at sproget spiller en betydelig rolle for tilegnelsen af det faglige
indhold, og at sproget i fagundervisningen kan veere en barriere for mange elever.
Eleverne star over for at skulle leere en raekke nye fagord der er knyttet til de givne
faglige fenomener, og for at udvikle et sprog til at forstd og udtrykke sig om disse
feenomener i sammenheeng — eller med andre ord at kunne forstd og anvende fag-
sproget i tale og skrift.

Ikke mindst spiller sproget en rolle for det stadigt stigende antal elever i uddan-
nelsessystemet der har et andet modersmal end undervisningssproget, og som er i
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den situation at de, samtidig med at de er i gang med at tilegne sig andetsproget, skal
bruge det som medium i deres faglige leeringsproces.

Blandt andet synes der at veere en raekke udfordringer forbundet med laesning af
naturfaglige tekster. Et opslag i de fleste naturfaglige laerebgger vil sandsynligvis
fremvise en multimodal tekst, der ud over verbal tekst bestar af fotos, tegninger,
diagrammer og andre grafiske repraesentationer. Den fgrste udfordring er derfor at
veelge en laesesti og laese i og pa tveers af de forskellige fremstillingsformer for der-
igennem at skabe en indholdsmaessig sammenhaeng og etablere det grundleeggende
tematiske megnster.

At leese en naturfaglig tekst — i verbal forstand - stiller ogsa leeseren over for en
reekke udfordringer der ogsa — men afgjort ikke alene — handler om ordforrad. Det
naturfaglige register er karakteriseret ved at rumme et antal grammatiske treek der
er mere eller mindre specifikke for dette register.

De potentielle vanskeligheder synes dog ikke alene at veere forbundet med en
eventuel manglende fortrolighed med de forskellige verbale og nonverbale frem-
stillingsformer. Det er ogsa et spgrgsmal om tekstbpgernes faktiske udformning. I
aktionsforskningsprojektet Andetsprogsdimensionen i naturfagsundervisningen viste
analyserne af de tekstbgger der blev anvendt i de to klasser, at teksten i flere tilfaelde
sprogligt set var uklar, iseer hvad angar etableringen af tekstsammenheeng.

I peedagogisk sammenhaeng peger det mod et behov for at udvikle en pget opmaerk-
somhed pa sproget i de naturfaglige tekstbpger og for videre at afspge paedagogiske
muligheder og problemstillinger i forhold til at integrere den sproglige dimension i
naturfagsundervisningen. Samtidig synes der at veere behov for en gget forsknings-
meessig indsigt i de betydningsskabende praksisformer der indgdr i naturfagsunder-
visningen, og i det sprog der er knyttet dertil.
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