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Fagundervisningen i udskolingen stiller store
krav til eleverne, bade fagligt og sprogligt. Det
galder ikke mindst i det flersprogede klas-
serum, hvor det sproglige fundament for den
faglige udvikling for mange tosprogede elevers
vedkommende er et andetsprog, som de fortsat
er i gang med at tilegne sig.

Afsaettet for denne artikel er et undervisnings-
forlgb gennemfort i et tvaerfagligt samarbejde
mellem fagene dansk og fysik/kemii 7. klasse pa
Sendervangskolen i Aarhus. Undervisningsfor-
lgbet har vi i feellesskab planlagt, gennemfort og
evalueret som et led i forsknings- og udviklings-
projektet Tegn pa sprog — tosprogede elever leerer at
leese og skrive, hvor forskere og leerere samarbejder
om at udvikle literacyundervisningen i flersproge-
de klasserum (se fx Laursen, 2012 for en nseermere
beskrivelse af projektet).

I undervisningsforlgbet satte vi fokus pa det perio-
diske system, som vi anlagde et dobbelt perspektiv
pa. P den ene side neermede vi os det periodiske
system fra et fysik-/kemifagligt perspektiv med
fokus pa dets organisering og systematisering af
naturfaglig viden om verden. Men sidelgbende
hermed nsermede vi os det periodiske system fra et
leesestrategisk perspektiv, hvor vi angreb det perio-
diske system som en kompleks multimodal tekst,
der stiller sin leeser over for store udfordringer. I
denne artikel fortaeller vi om vores erfaringer fra
undervisningsforlgbet med saerligt fokus pa, hvor-

dan vi gennem fokuserede leeseopgaver knyttet

til tekststrukturen i det periodiske system skabte
grundlag for aktiv laesning og positive naturfaglige
leeseoplevelser blandt eleverne i 7. klasse.

| undervisningsforlgbet satte
vi fokus pa det periodiske sy-
stem, som vi anlagde et dob-
belt perspektiv pa.

Tekst og tekstlaesning i
naturfagsundervisningen i det
flersprogede klasserum

Flere undersogelser peger p4, at der knytter sig
udfordringer til den skriftlige og tekstlige side af
skolens naturfagsundervisning. I en canadisk un-
dersggelse seetter Patricia Rowell og Margaretha
Ebbers fokus pa tilgeengeligheden af det, de kalder
skriftlige ressourcer i naturfagsundervisningen
(Rowell & Ebbers, 2004). Rowell og Ebbers finder,
at praktiske aktiviteter udger den baerende del af
naturfagsundervisningen, og at eleverne kun sjal-
dent oplever, at skriftlige ressourcer kan udggre
en primeer kilde til information (Rowell & Ebbers,
2004, s. 217).1en dansk sammenhaeng har Helle
Pia Laursen beskrevet en lignende usikkerhed i
forhold til inddragelsen af skriftlige ressourcer
ifysikundervisningen i udskolingen (Laursen,
2004, s.22).
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Tilsvarende erfaringer havde man pa Sendervang-
skolen forud for undervisningsforlgbet. Det var
leerernes vurdering, at der i fysik-/kemiunder-
visningen i overvejende grad var fokus pa prak-
tisk arbejde baret af mundtlighed, men mindre
opmeerksomhed pa systematisk arbejde med
skriftlighed bade i forhold til at laese naturfaglige
tekster og til at skrive i fysik/kemi. Derfor valgte vi
iundervisningsforlgbet at seette fokus pad malret-
tet og strategisk leesning i fysik/kemi, og vi valgte
en specifik naturfaglig tekst, nemlig det periodiske
system som forlabets tekstlige omdrejningspunkt.

Det periodiske system - en kompleks
multimodal tekst

Det periodiske system er en oversigt over verdens
grundstoffer. Den forste udgave af det periodiske
system blev udviklet af den russiske naturviden-
skabsmand Dmitrij Mendelejev tilbage i 1869.
Siden er det periodiske system adskillige gange
blevet udvidet og sofistikeret, og det udger i dag
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fortsat en central naturvidenskabelig tekst, der
bade anvendes i naturvidenskabelig forskning
og er at finde i fysik-/kemibgger og i plakatform i
skoler over hele verden.

I det periodiske system organiseres naturfaglig
viden om verden pa hgjt niveau. Det skerien
kompleks multimodal tekst, der rummer ganske
lidt lgbende tekst, men til gengeeld kommunike-
rer gennem sammensatte tekstlige strukturer og
traeekker pa en raeekke semiotiske ressourcer som
farve, tal og placering. Det periodiske system udger
en kompleks tekst bestdende af mere end 100 min-
dre tekster, én for hvert grundstof, og tilbyder som
helhed et overblik over verdens grundstoffer.

En vigtig semiotisk ressource i det periodiske
system er bogstaver, som primeert optreeder i
grundstoffernes navne. De fremtraeder i systemet
som forkortelser bestdende af 1-2 bogstaver, hvoraf
det farste er stort og eventuelle efterfolgende bog-
staver er sma. N’ er eksempelvis forkortelsen for
nitrogen, 'Ne’ for neon. Endnu mere fremtreedende
er tal, som bade optraeder i grundstoffernes atom-
numre og i oversigterne over de enkelte grundstof-
fers elektronkonfiguration. Endelig spiller farve en
afgegrende rolle i det periodiske system, idet for-
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skellige farver bruges til at gruppere grundstoffer
med lignende kemiske egenskaber. I det periodiske
system herover har alle sedelgasser saledes turkis
farve og rgd skrift, mens alkaliske jordmetaller har
gul farve og sort skrift.

Det periodiske system udgar
saledes en saerdeles kompleks
multimodal tekst, der stiller
store krav til sin lzeser.

Anvendelsen af farver haenger taet sammen med
struktur og placering som betydningsskabende
ressourcer. Grundstoffernes placering i systemet
afspejler de enkelte grundstoffers atomnumre,
elektronkonfiguration og gennemgaende kemiske
egenskaber. Det periodiske system udger som tekst
betragtet en tabel organiseret i reekker og kolon-
ner, der kaldes henholdsvis perioder og grupper.
Laeses det periodiske system vandret fra venstre
mod hgjre, listes grundstofferne kronologisk efter
atomnummer med de laveste numre gverst i syste-
met og stigende atomnumre, som man bevager sig
nedad i systemet periode for periode, og grundstof-
fer placeret i samme periode har lignende elek-
tronstrukturer. Samtidig er grundstofferne ordnet
igrupper, og laeses det periodiske system lodret,
ordnes grundstofferne efter kemiske egenskaber.
Overordnet er metaller placeret i grupperne til
venstre i systemet og ikke-metaller til hgjre i sy-
stemet, og herudover deler grundstoffer placeret i
samme gruppe i en vis udstraekning kemiske egen-
skaber, som desuden signaleres gennem forskellige
farver.

Det periodiske system udger sdledes en serdeles
kompleks multimodal tekst, der stiller store krav
til sin laeser — ikke alene i forhold til den naturfag-
lige viden, som ligger bag systemets organisering,
menihgj grad ogsa hvad angar de laesestrategiske
aspekter. Det periodiske system stiller hgje krav til
leeserens evne til at navigere i og orientere sig pa
tveers af et veeld af semiotiske ressourcer og struk-
turer, og systemet tilbyder en reekke forskellige
mulige lesestier. For at leese og forsta det perio-
diske system er det derfor afggrende, at eleverne
forholder sig aktivt og strategisk til det periodiske
system som tekst.

Undervisningsforigbet At laese det

periodiske system

Intentionen bag det tvaerfaglige undervisnings-
forlab ’At leese det periodiske system’ var netop at
skabe rammer for en sddan interaktion med det
periodiske system. Arbejdsgruppen bag under-
visningsforlgbet bestar af forsker Line Mgller
Daugaard fra VIA University College og tre leerere
fra Sendervangskolen: Pia Ottesen, der er dansk-
leereri 7. klasse, Frank Rieper, som er fysisk-/ke-
mileereriklassen samt leesevejleder Sabah Charif.
Vi planlagde i faellesskab et undervisningsforlgb
bestdende af fem moduler, der veksler mellem
hold- og klasseundervisning og arbejde i faste
arbejdsgrupper bestaende af 3-4 elever:

Modul Tema Organiseringsform
1 Hvad er det pe-
riodiske system,

del 1

Holdundervisning
i fysiklokalet + ar-
bejdsgrupper

2 Hvad er det pe-
riodiske system,
del 2

Klasseundervisning
+ arbejdsgrupper

3 At lese det pe-
riodiske system

Klasseundervisning
+ arbejdsgrupper

4 At laese og skrive
om ét grundstof

Primaert arbejds-
grupper

5 At formidle viden
om et grundstof

Primaert arbejds-
grupper

Oversigt over undervisningsforlpbet i det tveer-
faglige undervisningsforleb At laese det periodiske
system’.

Tematisk folger forlgbet en progression, hvor der
indledningsvis i modul 1-2 sattes fokus pa den
naturfaglige viden, der ligger bag organiseringen
af det periodiske system, hvorefter der pa denne
baggrund i modul 3 fokuseres p&, hvordan man lee-
ser det periodiske system. Herefter flyttes fokus i
modul 4-5 fra det periodiske system som helhed til
de enkelte grundstoffer. Arbejdsgrupperne leeser i
denne fase om hver deres grundstof og udarbejder
efterfalgende en rap om deres grundstof og pree-
senterer denne rap for klassen. Denne tematiske
progression i forlgbet falges op af en organisering,
hvor forlgbets forste del foregér i en vekselvirkning
mellem hold- og klasseundervisning og arbejde i
arbejdsgrupperne, mens sidste del af forlgbet har
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form af selvstaendigt projektarbejde i arbejdsgrup-
perne. I denne artikel fokuserer vi pa forlgbets
forste del, hvor opmaerksomheden samles om det
periodiske system som helhed — som naturfaglig
vidensressource og som laesetekst.

Det periodiske system i et naturfagligt
perspektiv

For at etablere den ngdvendige naturfaglige
forforstaelse indledes undervisningsforlgbet

med holdundervisning i fysik-/kemilokalet, hvor
Frank Rieper som fysik-/kemileaereren stér for en
naturfaglig introduktion til det periodiske system.
Klassen er her delt i to hold for at skabe bedre mu-
lighed for en inddragende og undersggende dialog.
Introduktionen finder sted gennem samtale pa
holdet, hvor Frank blandt andet inddrager konkre-
ter i form af forskellige metaller og gennemforer
et kort, illustrativt forseg. Til anskueligggrelse af
de enkelte grundstoffers opbygning treekker Frank
pa forskellige semiotiske systemer. Grundstoffet
lithium praesenteres saledes bade for eleverne i
den abstrakte skriftlige form, det har i det periodi-
ske system (billede 1), i form af tredimensionelle
atommodeller (billede 2) og gennem en fleksibel
todimensionel atommodel, hvor man selv kan
opbygge modeller af forskellige grundstoffer ved at
placere protoner og neutroner korrekt (billede 3).
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Billede 1: Leererens praesentation pd tavlen af li-
thium i det periodiske system.

Herefter er det elevernes tur til selv at opbygge

og beskrive forskellige grundstoffer ved hjelp af
relevant fagterminologi. I hver af arbejdsgrupper-
ne vaelger eleverne et grundstof fra en udleveret
papirudgave af det periodiske system, og herefter
opbygger de i gruppen en todimensionel model af

Billede 3: Lithiums elektronkonfiguration opbygget i
fleksibel todimensionel model.

elektronkonfigurationen i deres grundstof pa bag-
grund af en neerleesning af det relevante udsnit af
det periodiske system. Denne bevasgelse pa tveers
af semiotiske systemer forer til aha-oplevelser for
flere elever. Det geelder eksempelvis for Asli, som
begejstret udbryder: “jeg vidste slet ikke, jeg er god
til fysik”, mens hun ivrigt pusler proton- og neu-
tronbrikker pa plads i atommodellen baseret pa sin
leesning af papirudgaven af det periodiske system.

Malrettet og strategisk laesning af det
periodiske system

Efterfolgende tager Pia Ottesen som danskleerer
over og setter fokus pa leesning af det periodiske
system fra et danskfagligt og leesestrategisk per-
spektiv. Hun tager afsaet i en kendt tekst, nemlig
busplanen for en af busserne i neeromradet, og
drager paralleller herfra til det periodiske system.
Preecis som i en busplan er det ngdvendigt at leese
bade vandret og lodret i det periodiske system,
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forklarer hun og synligger herved bade laesestier
og laeseformal for eleverne. Frank supplerer som
fysik-/kemileerer ved at specificere, hvilke na-
turfaglige informationer man kan uddrage ved at
leese henholdsvis lodret og vandret i det periodiske
system.

Med dette eksplicitte arbejde med tekststrukturen
idet periodiske system som afseet far eleverne i
deres arbejdsgrupper en reekke fokuserede lae-
seopgaver. Laeseopgaverne spaender fra enkle
afkodningsopgaver, der sigter mod at gore ele-
verne fortrolige med at leese vandret og lodret i det
periodiske system og malrettet sgge information
gennem punktvise og afgraensede nedslag (1) over
mere komplekse leeseopgaver, der kraever sam-
menfatning og kategorisering af information (2) til
leeseopgaver, hvor eleverne udfordres til at seette
ord pa deres leesestrategier og reflektere herover

(3):

(1) Eksempler pa enkle afkod-
hingsopgaver

* Hvad er grundstofnummeret for radium?

* Hvilket grundstof har grundstofnummer 98?

* Hvad er protontallet for beryllium?
* Hvilket grundstof har det kemiske tegn Fe?

(2) Eksempler pa laeseopgaver,
der kraever sammenfatning og
kategorisering af information

Der er 13 grundstoffer, hvis kemiske tegn kun
bestar af ét bogstav. Find alle 13:

Grundstoffets Grundstof-
nhavn nummer

Kemisk tegn

(3) Eksempler pa laeseopgaver,
som inviterer til bevidstgorelse
om og refleksion over laesestrate-
gier

+ Hvad kan man laese om, nar man laeser vand-
ret i det periodiske system? Giv eksempler!

* Hvad bruges tal til i det periodiske system?
Hvad kan man laese ud fra tallene i det perio-
diske system?

» Giv et godt rad til dem, der skal lzere at laese
det periodiske system!

Fokuserede leeseopgaver i det periodiske system,
der speender fra enkle afkodningsopgaver til mere
komplekse laeseopgaver.

Mens der er naturlig variation i forhold til, hvor
mange laeseopgaver de enkelte arbejdsgrupper i
klassen nér, og hvor dybtgaende og udtemmende
deres besvarelser af de mere komplekse leeseop-
gaver er, danner de fokuserede leeseopgaver i alle
arbejdsgrupperne udgangspunkt for méalrettet og
koncentreret laesning af det periodiske system.
Mange elever finder stor motivation i de fokuse-
rede leeseopgaver knyttet til det periodiske system,
og nogle af de elever, som i andre sammenhaenge
oplever at have vanskeligt ved at laese, navigerer
anderledes sikkert i laeseopgaverne til det periodi-
ske system. Det gaelder eksempelvis for Said, som
midt ileseopgaverne begejstret udbryder: "Jeg kan
godt leese det her!”.

Aktiv og passiv laesning af
naturfaglige tekster

Med de fokuserede leeseopgaver stifter Said og

de gvrige elever i klassen bekendtskab med det,
som Helle Pia Laursen med afseet i britisk forsk-
ning beskriver som aktiv leesning af naturfaglige
tekster (Laursen, 2004, se ogsd Daugaard, 2008).
Aktivleesning er baret af et praecist leeseformaél og
kendetegnet ved specifikke laeseinstruktioner og
star i kontrast til passiv leesning, som omvendt be-
skrives som vag og generel og ofte uden et tydeligt
leeseformal. Mens det i passive leeseformer i vid
udstraekning overlades til eleverne selv at ud-
drage betydning af naturfaglige tekster, seettes der
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i aktive leeseformer direkte fokus pé og arbejdes
eksplicit med tekststruktur som en naturlig del af
naturfagsundervisningen, og herved understattes
savel elevernes tilegnelse af det naturlige indhold
som deres sprog- og leeseudvikling.

I det tveerfaglige undervisningsforlgb har vi anlagt
et dobbelt perspektiv pa det periodiske system,
som vi dels har neermet os fra et fysik-/kemifagligt
perspektiv og dels fra et leesestrategisk perspek-
tiv med fokus pa det periodiske system som en
kompleks multimodal tekst. Gennem fokuserede
leeseopgaver, brug af aktive leeseformer og ekspli-
cit fokus pa tekststruktur er der i forlgbet skabt
grundlag for positive naturfaglige leeseoplevelser
- herillustreret gennem Aslis begejstring over
pludselig at fole sig "god til fysik” og Saids erfaring
med nu at veere god til at laese.

Denne artikel er i vid udstraekning baseret pa
Daugaard (2016).
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“Det mest ambitigse historiebogs-
system, jeg har oplevet i mine 15
“ “et fremragende

ar som leerer”,

stykke undervisningsmateriale”,
“det er stort, det er godt”

(Anmeldelse i Folkeskolen)
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