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Forord

Innledning

Denne boka er en bearbeidelse av min avhandling ’Naturfagets
tause stemme. Diskursanalyse av lerebeker for Natur- og miljefag”
for dr. scient graden, som ble forsvart 1 desember 1999. Avhand-
lingen var et resultat av et studium innen prosjektet *Naturviten-
skap, teknologi og allmenndannelse’. Prosjektet var finansiert av
Norges forskningsrad og hadde som mal a “analysere, kartlegge, og
pavirke befolkningens forstaelse av og respekt for den plass natur-
vitenskap og teknologi har i samfunnet og vér kultur”. Professor
Svein Sjgberg var prosjektleder og ogsa hovedveileder 1 prosjektet,
mens Wenche Vagle var medveileder p4 metode. Marianne Qde-
gaard og Stein Dankert Kolste oppnddde sine doktorgrader innen
prosjektet tidligere 1 &r (Ddegaard 2001, Kolsta 2001).

Avhandlingen hadde et utspring 1 realfagdidaktiske problemstil-
linger: Hva er, og hva ber vere, innholdet 1 et ’naturfag for alle’?
Hvilke ideologiske foringer har faget, og hvordan pavirker de ele-
venes syn pa faget? Mer konkret, hvilke ideologiske feringer har
leerebokene?

Sterstedelen av denne boka omhandler analyse av ideologier 1
skolens naturfag. En slik analyse er relevant nettopp for & sgke og
forstd kanskje den viktigste pavirkningsfaktoren for elevers hold-
ninger og oppfatninger om naturvitenskap og teknologi: skolen.
Elever lerer noe mer enn faglig kunnskap 1 skolen, og dette ’til-
legget’ 1 form av taus eller underforstitt mening kan vare vel si
viktig for elevenes allmenndannelse som den faglige kunnskapen.
Utgangspunktet var dermed et ganske pragmatisk realfagdidaktisk
perspektiv.

Det var tidlig klart at avhandlingen skulle fokusere pa mening 1
en eller annen forstand. Erkjennelsen av at denne meningen, bade
pa og mellom linjene, var skapt innenfor en bestemt institusjonell
ramme som la klare foringer pd de som skapte mening 1 faget, ele-
ver og lerere, gjorde at diskursanalysen ble valgt som tilnerming
til problemet. Diskursen blir realisert av- og mening skapes 1 situa-
sjonen ved bruk av tekster (blant annet). Den teksten 1 norsk skole



som kanskje klarest uttrykker fagets tradisjoner er /leereboka. Laere-
boka er slik sett diskursens dokumenter eller datagrunnlag og sam-
tidig del av diskursen materialitet. Den representerer kunnskap som
elevene skal lere, fra fagmiljeer, tilpasset hensiktene med faget og
skolen som institusjon og et syn pa elever og lering. Tilpasningen
skjer gjennom mange personers medvirkning gjennom syn pa hvor-
dan en god naturfagbok skal vare. Diskursanalyse kan feres langs
flere retninger. Denne boka legger et semiotisk perspektiv pd analy-
sene til grunn, noe som krever en teori om sprak og sprakbruk.

I det neste kapitlene blir de realfagdidaktiske problemstil-
lingene og perspektivene trukket opp. De diskursive og sprakteore-
tiske perspektivene blir introdusert 1 det neste kapitlet som del av en
metodisk utlegning. I dette forordet forsekes disse sidene ved boka
hentet ut og tydeliggjort innledningsvis. Utgangspunktet er det mest
konkrete og stofflige: leereboka.

Leereboka som sakprosa

Forsgk pa a plassere lereboka innenfor feltet sakprosa blir sammen-
fallende med forsegk pa & definere lereboka som saddan. Gjennom &
vere en diskursanalyse slutter denne boka opp om ’Sakprosa’ som
en “’sosio-kulturelt konstituert tekstkategori” og at ogsa laereboker
er tekstkulturer som er utviklet innenfor mer eller mindre institusjo-
naliserte virksomheter samfunnet” (Berge 2001, 62). Larebagkene
blir analysert med utgangspunkt i at de tjener ulike hensikter for
brukere av bgkene. I den konkrete situasjonen tjener laereboka
konkrete og personlige hensikter 1 situasjonen (eleven som bruker
teksten 1 prosjektarbeid eller forberede seg til en prove, eller lere-
ren som bruker boka som hjelp til & strukturere undervisningen).
Utenfor denne situasjonen tjener lereboka hensikter for foreldre,
politikere, naringslivsfolk og forskersamfunn — som alle har inter-
esser 1 skolen og 1 naturfag. I dette perspektivet kan ikke laereboka
trekkes ut av den kontekstuelle rammen hvor teksten fungerte som
sakprosa for en gruppe mennesker under visse betingelser og stude-
res som sakprosa ’1 seg selv’ med stabile, universelle egenskaper.
Hvordan kan ’lerebok’ defineres 1 dette funksjonelle perspekti-
vet? En tilneerming kan vere & gripe tak i en definisjon som fokuse-
rer pa egenskaper ved tekstene, for sd & knytte dem til brukerne av



tekstene og deres institusjonalisering. Grepstad siterer Werlichs 5
idealtyper tekster (argumenterende, forklarende, fortellende, skild-
rende og veiledende tekster) ut 1 fra hvilke deler av konteksten sen-
der fokuserer pa, men ser seg neadt til & supplere med pedagogiske
tekster, som inkluderer laereboka:

Ein pedagogisk tekst er orientert mot informasjon, forstaing og
overtyding. Ordninga av stoffet er avgjerande for slike tekstar,
som difor er prega av linjer og oversyn. Spersmil og sa-
mandrag skal lette forstdinga. Gjentakingar og eksempel skal
verke overtydande. Definisjonar, typologiar og forklaringar
skal tene til & skape forstding og klargjere framstillinga (Grep-
stad 1998, 622).

Dette er en definisjon som peker mot noksé stabile trekk ved lere-
boka selv. Nar lereboka skal skilles fra en beslektet sjanger, den
populervitenskapelige, blir likevel ulik bruk trukket inn implisitt
giennom hvem boka forplikter seg overfor: ’[Populervitenskapen]
skil seg fra lerebeker pa eit viktig punkt. Mens popularvitskapen
forst og fremst er forplikta i forhold til vitskapen, er lereboka for-
plikta 1 forhold til vitskapen og lesaren fordi det ligg fore offentlege
krav til leereboka” (Grepstad 1998, 657). Popularvitenskap har ikke
skolen som primart mal, og er 1 storre grad forskersamfunnet som
ensker & nd ut over forskersamfunnet, til et mer eller mindre spesi-
fisert lesende publikum. Den populervitenskapelige boka trenger
ikke som laereboka a ta hensyn til en lereplan, eller den tidligere
godkjenningsordningen. Grepstad legger avgjerende vekt pa denne
forskjellen for skillet mellom lereboka og popularvitenskap. Laere-
boka er strukturert 1 forhold til ikke bare realfagets struktur, men
ogsd lereplanen, og ikke bare vitenskapssamfunnets og forlags
interesser, men til det mangfoldet av interesser knyttet til skolen.
Dette gjor at 1 definisjonen for pedagogiske tekster vil ’spersmal og
sammendrag” i sterre grad kjennetegne lereboka enn den popular-
vitenskapelige teksten, fordi kontrollfunksjonen og laereplanens
struktur blir viktigere for eleven & forholde seg til. Dette er dermed
et kjennetegn ved beker som har en opprinnelse 1 ulik bruk og en
annen institusjonell kontekst. I det diskursive og funksjonelle pers-
pektivet pa sprdk i1 denne boka mé imidlertid ogsa forpliktelser 1
forhold til svaert mange andre interessegrupper 1 skolen trekkes inn,



eksempelvis foreldre, lerere, naringsliv, politikere og byrékrater.
Naturvitenskapelige institusjoner star imidlertid 1 en sarstilling som
interessenter 1 faget.

Naturvitere og teknologer har sterke interesser 1 skolen natur-
fag. Dels gjennom & sikre tillit og tilstrekkelig autonomi for naturvi-
tenskapen som institusjon, dels gjennom 4 sikre tilstrekkelig rekrut-
tering til at fagdisiplinene kan opprettholdes. Dermed er det mulig &
tenke seg at naturvitenskapen faktisk har sterkere interesser 1 lere-
boka enn 1 den popularvitenskapelige teksten, rett og slett fordi
leereboka skal forme og rekruttere deres framtidige kolleger og et-
terfolgere. Kuhn (1996) har beskrevet hvordan dette forer til en
form for revisjonisme av vitenskapshistorien, og papeker hvordan
leereboka gjennom eksemplarer, det vil si forbilder for hva som er
relevante problemer og maten de lases pa, soker & konstituere det
gjeldende paradigmet. Dette trekket ved laerebgker blir bekreftet
utover 1 denne boka, men forklaringen blir i denne boken 1 storre
grad knyttet til skolekonteksten enn 1 akademisk innflytelse. En
popularvitenskapelig bok som ikke trenger & forholde seg til pen-
sum og elevvurdering star friere til & behandle et lite emne inngien-
de, uten samme grad av styring av sjangeren som lareboka er un-
derlagt.

En forstaelse av lereboka knyttet til dens funksjon &pner for at
det blir vanskelig & knytte en definisjon av ’leerebok’ til egenskaper
ved teksten selv. En definisjon av lerebok blir ikke mer stabil enn
bruken. Hva da nér popularvitenskapelige tekster ogsd brukes i
skolens undervisning? Hva med hefter og kopier som lareren deler
ut? Ved enkelte skoler lager lever lereboka selv! Nér slutter lere-
boka a vere bok, og blir *digitalt leeremiddel’? Kanskje ma en defi-
nisjon ’lerebok’ inkludere alt tekstlig materiale elever bruker. I det
pragmatiske perspektivet for denne boka, er det ikke implisitt en
nermere definisjon av begrepet ’lerebok’. Begrepet brukes om
beokene som er analysert 1 studien i dagligtale. Det er baker som har
godt igjennom godkjenningsordningen, de dekker hele pensum i
faget, og er en enhet for hver elev. De har kommet ut pa etablerte
forlag og er av papir. Tekstene som er analysert utfordrer ikke be-
grepet ’lerebok’ nesten uansett definisjon.



Som nevnt gjor spraksynet som ligger til grunn for denne boka
at felles kjennetegn ved lereboker ikke kan sgkes isolert i den en-
kelte teksten, men 1 sammenhengen mellom tekst og konteksten, 1
de institusjoner som de brukes innenfor og de hensikter de tjener for
brukerne. Derav folger at betydelige endringer 1 det tekstlige mediet
(lereboka) og vil medfere endringer 1 situasjonen som den brukes
innenfor. Som lerer 1 fysikk 1 videregdende skole for noen ar siden,
herte jeg noen kolleger beklage seg over alle timene som gikk
bort” til prosjektarbeid og ekskursjoner. “Ekskursjoner og prosjekt-
arbeid hadde nok en plass i1 norskfaget, men ikke 1 fysikk. Der byg-
ger de ulike delene av faget pa hverandre, og vi har en laerebok som
vi ma folge kapittel for kapittel”. Lareboka var del av en pd mange
mater velfungerende ideologi om hvordan faget skulle struktureres
og undervises. Patrykk fra utdanningsmyndigheter for & endre un-
dervisningsmaéter endret neppe faget 1 forste omgang, og laereboka
var en viktig arsak til ’status quo’ gjennom méten den ble brukt pé
og ved at var samstemt med fagets ideologi og skolen som institu-
sjon. Fagets kultur var samtidig leerebokas tekstkultur.

Situasjonen er imidlertid at rollen til den tradisjonelle lereboka
1 skolen har kommet under press. Digitale leremidler apner nye
muligheter for elevens omgang med tekst. Dette nye’ kan kanskje
best beskrives gjennom stikkordene interaktivitet og multimodalitet:
Boker av papir er allerede 1 noen grad interaktive, men digitale le-
remidler er mer dynamiske ved at de 1 sterkere grad kan respondere
pa brukerens valg. Dette dpner for at brukeren kan knytte motiva-
sjon og valg tettere sammen 1 tid og folge egne veier 1 larestoffet
basert pd egne tankeprosesser (Bonime, Pohlman 1998). Digitale
leeremidler er ogsa 1 sterkere grad multimodale 1 den betydning at
verbaltekst enkelt kan knyttes til bilder, lyd og video.

Den tradisjonelle boka som gjennom sin layout signaliserer til
leseren at boksiden skal leses pent og ryddig fra everst til nederst
har verbalsprakets grammatikk som det foerende. Et kjennetegn ved
digitale leeremidler er at de gjennom PC-skjerm og mus ogséd er
dominerte av bildets grammatikk. De tekniske losningene 1 mediet
(knapper, nedfallsmenyer, muligheter for scrolling, visuell uthevel-
se av lenker etc.) representerer 1 sin tur en grammatikk hvor ulike
valg 1 seg selv er meningsbarende.



Hvor utviklingen vil fere ikke minst skolens naturfag er uvisst.
Men ved at digitale leremidler kommer samtidig med eksperimen-
tering med leksefri, avspasering, opplesning av timeplan og opp-
losning tradisjonelle grenser mellom skolefag kan ogsé naturfaget
endres raskt. Bruk av digitale leremidler kan pavirke leererrollen og
undervisningsmater (Kalogiannakis, Caillot 2001). Laereboka far
ikke samme betydning som barer av fagets tradisjon og ideologi,
noe som kan apne for sterre variasjon i naturfagets diskurs.

Diskursanalyse

Forskningsprosjektet som denne boka er et resultat av hadde som
oppgave a beskrive og forstd grunnleggende foringer pa naturfagets
ideologi. Ideologien legger foringer p4 mening skapt gjennom sosi-
al samhandling 1 institusjoner, forst og fremst skolen. Meningen har
dermed en materiell side. Hovedhensikten med diskursanalysen kan
sies & vaere 4 studere mening og de sosiale institusjoner som barer
mening som et hele” (Neumann 2001). Det er som diskursanalyse at
innsikt 1 tekst og sprakbruk fér liv og relevans for denne bokas hen-
sikter. I det som er sagt over om lereboka, har hovedtrekkene ved
diskursanalyse allerede blitt berert. Nar en definisjon ’lerebok’ ikke
kan sgkes i1solert 1 universelle og generelle trekk ved teksten er det
en konsekvens av at mening ikke er isolert til den konkrete teksten,
men ma finnes 1 et samspill mellom tekst og dens kontekst, mellom
teksten, brukerne og deres sosiale relasjoner.

Som diskursanalyse har boka hentet mye av perspektivet pa
maktrelasjoner, institusjoner og ideologi og ideologienes styring av
diskursen 1 termer av hva som sies, ikke sies og mate noe sies pa fra
Leif Ostmans doktoravhandling (1995). Den konkrete framgangs-
maten 1 diskursanalysen er imidlertid rotfestet 1 Norman
Faircloughs bortimot beremte “Language and Power” (1989). Han
trekker 1 denne boka opp tre analysestadier som denne boka er
strukturert omkring: Tekstbeskrivelse, teksttolkning og tekstforkla-
ring. Til disse stadiene herer ulike nivaer 1 konteksten, og det er
med det siste nivaet at diskursanalysen fullbyrdes.
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Sprakteori

I tekstbeskrivelsen blir maten mening er realisert pa spraklig under-
sokt. Dermed introduseres bokas viktigste perspektiv bade teoretisk
og 1 praktisk analyse ved M. A. K. Hallidays funksjonelle gramma-
tikk som inngar 1 en sosial semiotisk ramme. I begrepet ’sosial se-
miotikk’ ligger grunnlaget for en semiotisk orientert diskursanalyse.
Veien til diskursanalysen gér gjennom en forstdelse av konteksten
som lagdelt, slik at ved & ga utenfor den nere situasjonskonteksten
og den enkelte teksten (i1 tekstbeskrivelsen og teksttolkningen),
loftes blikket til en videre kulturell kontekst (i tekstforklaring) til
tekster som fungerer pa samme mate 1 tilsvarende situasjoner i en
sjanger. Dette er ogsa et skille mellom denotativ og konnotativ se-
miotikk. Denotativt kan vi peke pa en buss og vite at den er noe
annet enn lyktestolper og biler. Konnotativt kan vi assosiere noe
med ’buss’ (den kommer ikke tidsnok, den koster penger, det er
mulig & slappe av siden noen andre kjorer, den bidrar til feerre biler
pa veien, etc). Hva vi assosieres er knyttet til en kulturell kontekst 1
form av hvilken rolle bussen har 1 samfunnet, hvilke politiske prio-
riteringer er gjort overfor kollektivtrafikk, demografiske forhold
etc. En slik utvidelse fra situasjonskonteksten til en videre institu-
sjonell og kulturell kontekst er gjort av elever av Halliday.

Det er forstaelsen av konteksten som lagdelt som fér det hele til
a henge sammen: Ideologien (i en kulturell kontekst) virker styren-
de pad hvordan mening realiseres (i situasjonen hvor individer bru-
ker sprak 1 sosiale relasjoner). Ved & studere hvordan meningen er
realisert, kan vi trekke slutninger oppover til en videre kontekst til
hvordan ideologien kan vare som styrer diskursen pd denne maten.
Fairclough har hentet mye fra Halliday, og representerer en utvik-
ling av Hallidays rammeverk til praktisk anvendelse som diskurs-
analyse.

Sprak, naturfag og naturvitenskap

Diskursanalysen knytter meningsskaping til sosial samhandling og
samfunnets institusjoner. Nar tekstene som skal analyseres synes
entydig forankret 1 sosial praksis og institusjoner er dette neppe
kontroversielt. Neumann nevner ’klasse’, ’eiendom’ og ’Norge’ som
eksempler pa ord som ikke har mening i seg selv, men som far me-
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ning 1 det de inngar 1 relasjoner som del av et sosialt system. Men
hva med meningsinnhold i naturfag — inneholder ikke dette faget
kunnskap som er uavhengig av sosial praksis? Ord som ’katt’, ’sol’,
’sykkel’, ’lyspare’ viser til noe som kan pekes péa, og det kan pekes
pa 1 verden temmelig uavhengig av kontekst. Dette er objektive
trekk ved verden omkring, ved virkeligheten, 1 den forstand at vi
trenger ikke trekke inn en videre kulturell kontekst for & gi disse
ordene denotativ mening. S& folger det heller ikke at en diskurs
foregar hermetisk lukket 1 en sosial kontekst og at en fysisk, objek-
tivt eksisterende virkelighet er bortvist. Men disse sidene ved ’vir-
keligheten’ er kanskje ikke relevant for analysens hensikter. Dis-
kursanalysen vil legge vekt pa konnotativ mening, men det er ikke
pa bekostning av denotativ mening. Det er i stedet andre sider ved
konteksten som blir viktig. Epistemologiske og ontologiske spors-
mal blir ikke lgst, men de blir heller ikke meningslase av perspekti-
vene som denne boka bygger pa. Tvert 1 mot vil jeg hevde at de blir
mer interessante.

Samtidig er det langt fra all naturfaglig kunnskap som er sa vidt
allmenn 1 en hverdagskontekst som eksemplene over. Ord (nomina-
liseringer) som ’DNA’, ’elektrisk felt’, ’sort hull’ er for en realist
noe ’der ute’, men representerer ulike former for realisme (teori-
realisme (elektrisk felt) og entitetsrealisme (sort hull). Det er ogsa
begreper som ikke kan identifiseres uten videre 1 hverdagen og som
kan synes fornuftsstridige. Likevel brukes de av naturvitere i natur-
vitenskapelig kontekst som ’virkelighet’. I denne konteksten inngér
forskerfellesskapet og de institusjoner som forskerne arbeider in-
nenfor, med ulike bdnd til samfunnet omkring. Uttrykk som ’for-
urensningsfrie gasskraftverk’ og ’drivhuseffekt’ inngér i dag 1 tek-
niske diskurser hvor selv skillet mellom ’natur’ og ’samfunn’ blir
uklart.

Det er med andre ord ikke vanntette skott mellom sosial og fy-
sisk virkelighet. >Samfunn’ og ’natur’ har uklare grenser. Menings-
skaping vil aldri vaere upévirket av sammenhengen den virker i,
eller deltakere 1 diskursen. Like fullt har Hallidays spraksyn en
differensiering av bade sprakbruk og kontekst som gjor det mulig a
studere meningsskaping i forhold til en fysisk og en sosial virkelig-
het. Dette synet representerer ikke en irrealistisk avvisning av en
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ytre virkelighet eller at vi kan ha kunnskap om underliggende trekk
ved virkeligheten. ”Alt” er ikke tekst; tvert om er konteksten avgjo-
rende ved meningsskaping. I denne konteskten er ogsd naturen.
Naturen er imidlertid ikke passivt gitt. Snarere er mye av hensikten
med naturvitenskapen & omforme mening 1 utvikling av kunnskap,
og dette er en spraklig og tekstlig aktivtet. Bade elever og naturvite-
re forsgker & gripe det ukjente og uklare med det kjente. Elever som
forsgker & beskrive lgkceller under mikroskopet bruker metaforer 1
et spenningsfelt mellom laererens forventninger, det de ser og per-
sonlige interesser (Jewitt, Kress, Ogborn, Tsatsarelis 2001). Halli-
day og hans kolleger har vert serlig opptatt av & studere naturviten-
skapens utvikling gjennom utviklingen 1 sprikbruk. Dette er det
stikk motsatte av relativistens perspektiv hvor det ikke har mening &
snakke om en utvikling. Faktisk rommer dette spraksynet en forut-
setning for framgang 1 kunnskapens utvikling, nemlig at kunnskap
kan omformes. Halliday skriver at

What is significant [for the present discussion] is not so much
the particulars of the experiental model, as it evolved in human
grammars; rather it is the fact that the same evolutionary proc-
esses which made it possible to construe experience, by trans-
forming it into meaning this way, also provide the means with
which to challenge the form of the construal. When experience
has once been construced, it can be reconstructed in a different
light.

I tillegg ser en over at Halliday knytter utviklingen av menneskets
evne til sprak til utviklingen av var hjerne gjennom evolusjonen.

Avslutningsvis bemerkes at denne boka ikke er en studie av na-
turvitenskapelig virksomhet, men en studie av naturvitenskapelig
virksomhet slik den blir representert 1 naturfag. Den viser til en del
kunnskap fra vitenskapssosiologi og filosofi slik at det framgéar hva
som kunne vare legitime valg nar tekstene ble utformet.

Noen avsluttende kommentarer

Doktorgradsprosjektet som ligger til grunn for denne boka har pa
mange mater vart en personlig ’spraklig vendig’. En av opponente-
ne beskrev den som en dannelsesreise, noe jeg synes var en dek-
kende beskrivelse. Reisen var lang 1 akademisk forstand ved at jeg
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kom til realfagdidaktikken med hovedfag i astronomi. Men jeg har
aldr1 opplevd prosessen som noen omskolering, at noe skulle forla-
tes og erstattes av noe nytt. Noe av det som har vart spennende
gjiennom arbeidet er at jeg til stadighet fant vitenskapsfilosofiske
spersmal som hadde en parallell 1 1 lingvistikk og pragmatikk.
Gjennom studiet av naturvitenskapens sprakbruk har jeg fétt en
dypere forstaelse av naturvitenskap, men ogsid en sterre undring
over bade naturvitenskapen og menneskets sprakbruk.

Jeg har heller ikke 1 en videre institusjonell kontekst opplevd
noen ’science wars’ mellom naturvitenskap og humaniora, her er
nok det norsk akademiske klimaet noksa forskjellig fra USAs. En
av de positive erfaringene jeg har hatt under og etter arbeidet med
avhandlingen, er at jeg har blitt mett med interesse og apenhet fra
andre fagfelt. Kanskje har dette sammenheng med at feltet *diskurs-
analyse’ er i seg selv tverrfaglig orientert, og er ikke fast etablert
som disiplin. Kanskje kan det ogsa forstds ut i fra at jeg som realist
gir inn 1 andre felt utenfra, og dermed ikke har mulighet til & ut-
fordre konfliktlinjer og interesser pa andre akademiske felt. Men
forst og fremst har jeg inntrykk av at andre fagfelt synes det er hyg-
gelig & bli anvendt, og at de deler mitt engasjement for bokas prob-
lemstillinger. Jeg haper at denne boka viser at perspektiver og teori
fra humaniora kan gi fruktbare perspektiver og interessant innsikt 1
realfagdidaktikk.

Endringer i forhold til avhandlingen

Det er gjort f& endringer 1 strukturen i avhandlingen, og det subs-
tansielle innholdet er bevart. Noen viktige forskjeller 1 denne boka
sammelignet med avhandlingen er artikkelen 1 Studies in Science
Education (Knain 1999b) (tidligere kapittel 2) er tatt ut.

I tillegg er de kapittelvise sammendragene erstattet av et fore-
drag som ble holdt ved Danmarks lererhagskole, Roskilde Univer-
sitetssenter. Dette foredraget oppsummerer pd mange mater bokas
perspektiv og peker mot noen hovedfunn.

Kapittel 7 er noe utdypet 1 forhold til avhandlingen (kapittel 9).
Dessuten er kapitlene om tekstbeskrivelse for 5. og for 8. klassene
slatt sammen til ett kapitel, da tekstene er temmelig like 1 dette hen-
seendet.
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Endringene er del av min respons pa opponentenes uttalelser og
kritikk av avhandlingen. Opposisjonene og min respons er lagt ved.
Jeg ansker ogsé & takke redakteren for skriftserien Kjell Lars Berge
for nyttige kommentarer.

Nedenfor folger en kort oversikt over boka.

Oversikt over kapitlene

Kapittel I omhandler noen viktige sider ved begrepet 'naturviten-
skapelig allmenndannelse’, og trekker opp perspektiver
for boka.

Kapittel 2 er et metodekapittel.
Kapittel 3 er en analyse av den generelle lereplanen

Kapittel 4 er en tekstbeskrivelse pa leksikogrammatisk niva: hvor-
dan er meningen realisert 1 teksten?

Kapittel 5 er teksttolkning av tekster 1 5. klasse
Kapittel 6 er teksttolkning av tekster i 8. klasse

Kapittel 7 er tekstforklaringen — her blir teksttolkningene satt inn 1
en bredere kulturell og institusjonell ramme.

Sammenfatning

Nedenfor folger en sammenfatning av bokas viktigste perspektiver
og funn?

Tekst 1. ”Du skal nd utforske magneter, omtrent slik forskere
gjor nar de vil finne ut av hvordan naturen fungerer. Alle fors-
kere skriver ned hvordan de gjer forsgkene sine. Derfor skal
du ogsa gjere det. For a vere sikker pa 4 ta med deg alt du
gjorde, skal du skrive ned disse tingene for hvert forsegk:

1 Hva du brukte 1 forsgket

2 Hva du gjorde under forsgket

. Sammenfatningen er basert pa foredrag ved konferansen Naturfag i skolen og demokratisk
dannelse” februar 2001, Roskilde Universitetscenter.
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3 Hva du sa under forsgket” (’Aktivitet og undring’, 138).

Tekst 2. ’Forskere lekte med magneter for omtrent 150 ar si-
den og fant pa det viset ut at magneter oppforer seg likt fra
gang til gang. I dette kapitlet skal du fa leke slik som forsker-
ne. Da blir ogséd du virkelig kjent med magneter” (’Meitemar-
ken, magneten og mangfoldet’ 109).

Innledning: fra naturvitenskap til naturfag

Hvis vi sammenligner de to tekstene over, sa ser vi to ting. De om-
handler noe av det samme. Men de er likevel forskjellige. Denne
forskjelligheten er p4 mange mater bokas tema. Spersmal vi kan
stille er: Hvor stor er likheten mellom tekstene? Og hva er grunnen
til likheten? Hvorfor er de ogsé forskjellige?

Det kan vare vanskelig & se at ideologier egentlig spiller noen
rolle 1 skolefag. Av alle skolefag, s& kunne en kanskje forvente at
nettopp 1 naturfag, s vil ikke ideologier spille serlig rolle. Er ikke
naturvitenskapen et lysende eksempel pa rasjonalitet som forer til
objektiv kunnskap? Akkurat dette finnes det mange syn pd — de
fleste er enige om at naturvitenskapen kan gi pélitelig og objektiv
kunnskap, men at vi ikke har noen garanti for at den alltid gjer det,
og det finnes eksempler pa at den slett ikke alltid har gjort det.

Det handler imidlertid ikke s& mye om naturvitenskapens ob-
jektivitet. Det er gode grunner til & nyansere oppfatningen om at
naturvitenskapen bare omhandler objektiv kunnskap om naturen,
som kun er mer eller mindre sikker. Men det er ikke nedvendig & ga
inn 1 en lang og innviklet diskusjon om naturvitenskap gir objektiv
kunnskap eller ikke. Grunnen er ganske enkel: Om naturvitenska-
pen var helt fri for verdier, normer og ideologier (men det er den
ikke alltid, pa godt og ondt), si vil skolens naturfag nedvendigvis
romme verdier og ideologiske foringer.

Flere sporsmél mé besvares for en lager et naturfag. Hvilken
fagkunnskap skal involveres i1 faget? Kun en liten del av all til-
gjengelig kunnskap vil bli lagt til grunn for undervisningen. Allere-
de her ser en at det ma foretas valg. Og disse valgene trekker inn
atter andre valg og vurderinger: Hva er viktig kunnskap? For hvem?
Er det sikkert at den relevante kunnskapen alltid kommer fra natur-
vitenskapen?
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Disse valgene ma gjores nar et naturfag skal lages, og de har en
naturlig plass 1 skolen. Det harer ogsa med at det av og til kan vare
mange meninger og kanskje stor uenighet om hva som er riktige
valg. Noen valg kan fortone seg som sa selvsagte at de farreste
tenker over at de er der. Valgene gjores pa ulike steder, fra at poli-
tikerne bestemmer hva som skal vare skolens verdigrunnlag og
oppgave, til kommuner som bevilger penger til skolene, til lereren
som planlegger undervisningen. Mange andre har ogsa synspunkter
pé og interesser 1 forhold til skolens innhold.

Apen og skjult lsereplan

Vi kan sammenligne dette med skillet mellom skjult og dpen laere-
plan. I tillegg til den iverksatte og indenderte 1@replanen, finnes det
en skjult lereplan om innhold 1 skolen som kan vare en ganske
annen enn den offisielle. Det kan for eksempel vare skolens sakalte
sorteringsfunksjon, eller et enske om & disiplinere elevene til & péta
seg arbeidsoppgaver som ikke alltid er sd lystbetonte. En slik skjult
agenda blir neppe ofte omtalt, men vil likevel kunne vare del av
den oppfattede lereplanen, og altsi en del av elevenes laring. Det-
te trenger ikke nedvendigvis & vere et onde, den skjulte lereplanen
kan ha bade et positivt og et negativt innhold. Det viktige er kanskje
a trekke den fram 1 lyset for 4pen diskusjon.

Elevens perspektiv

Gjennom skolegangen utvikles elevenes verdensbilde, og de utvik-
ler sine holdninger og praktiske ferdigheter. Hvordan vi forstar og
oppfatter disse endringene vil rimeligvis ha a gjere med synet pa
leering som vi legger til grunn. I et konstruktivistisk leeringssyn vil
vi vektlegge at den nye forstdelsen vil vere pévirket av elevens
tidligere kunnskap, av elevens hverdagsoppfatninger. Etter dette
synet er det viktig & legge til rette for at elevene kan aktivisere disse
hverdagsoppfatningene nér de lerer.

Men elever bade tar 1 bruk og pavirkes av dypere kognitive og
emosjonelle strukturer som gjer at vi opplever noe som meningsfylt
(og ikke alene ”sant” eller “riktig”). Noen ganger kan vi anerkjenne
noe som sant, men uten at det betyr noe for oss personlig. Det er
ikke relevant for var oppfatning av oss selv eller verden, eller vi har
ikke nytte av det pd noen mate. Andre ganger kan vi se "noe” ved
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kunnskapen som strider 1 mot fundamentale verdier og antagelser
hos oss; og vi aksepterer den ikke som gyldig kunnskap — uansett
hvor veletablert den er vitenskapelig.

A lzre naturvitenskap kan ses pi som 4 tilegne seg en annen
kultur. ’Kultur’ kan bety mange ting, men omfatter gjerne: kommu-
nikasjon, sosiale strukturer, ferdigheter, vaner, normer, holdninger,
verdier, oppfatninger, forventninger, konvensjonelle handlinger,
gjenstander og teknologi, og verdensanskuelser. En kultur kan 1 sin
tur deles opp 1 flere subkulturer. Som individer ferdes vi daglig 1
flere subkulturer: arbeid, familie, venner, idrettslag, etc. Nar vi be-
veger oss ut og inn av disse subkulturene endrer vi tenkemater og
adferdsmenstre 1 mer eller mindre grad, og vanligvis uten at vi er
det bevisst. Leseren kan jo selv identifisere noen subkulturer som
hun eller han ferdes i i lopet av en uke?

Naturvitenskapen kan oppfattes som en egen kultur, som er
kjennetegnet av egne normer, verdier, oppfatninger og forventning-
er som blir generelt delt av en gruppe mennesker (forskere). Kultu-
relle trekk ved naturvitenskapen er med pa & definere subkulturen
naturfag. Men naturvitenskapen kan ikke alene bestemme fagets
utforming og innhold, like lite som det finnes bare ett motiv for &
vare interessert 1 naturfag.

I klasserommet skjer dermed et mote mellom elevens verdens-
anskuelse og subkulturen naturfag. Hvordan dette meatet faller ut,
vil avhenge av kulturforskjellene mellom eleven og faget. Hvis den
er liten, det vil si at eleven er pa hjemmebane 1 skolekulturen og
fagets utforming, er det uproblematisk & krysse grensen til subkul-
turen naturfag. Er imidlertid forskjellen for stor, kan resultatet bli at
eleven oppfatter faget som uten mening og relevans. Grensekrys-
ning blir uoverkommelig. Resultatet kan bli at eleven pugger fagets
innhold, men uten at kunnskapen blir del av elevens hverdagstenk-
ning pd noen mate. Eleven laerer uansett noe 1 tillegg til de faglige
kunnskapene, noe om hva faget ’egentlig’ handler om, og hvorvidt
faget er personlig viktig eller ikke.

I et litt annet perspektiv kan vi si at vi pavirkes ogsi gjennom
det som vi ikke tenker storre over, tanker og handleméter som blir
en naturlig del av oss fordi de er der” 1 omgivelsene. Vi sosialise-
res som individer i1 et samfunn. Her har skolen en stor betydning.
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Dette betyr at det & leere naturfag er noe mer enn & leere om det vi
kan kalle en fysisk virkelighet, enten det gjelder universets galakser
eller egen kropp. Elever laerer ogsd om en sosial virkelighet, om det
samfunnet de lever 1.

Hvordan naturvitenskapen er utformet i skolen blir dermed vik-
tig for hvem som fér tilgang til naturvitenskapen. Ved at kulturen
samtidig har et sosialiseringspotensiale, blir utformingen ogsd vik-
tig for hvilket syn elever fér til naturvitenskap og naturvitenskapelig
ekspertise.

En samlebetegnelse for de grunnleggende verdensbildene, ver-
diene, normene som skolen er bearer av, har jeg med en samlebeteg-
nelse kalt for ’ideologier’. Dette begrepet kan bety flere ting. For vi
gar videre, trenger vi en klar definisjon av hva som menes.

Ideologi

Begrepet ideologi kan ta ulike meninger, ikke minst pa grunn av
ulike politiske eller samfunnsmessige grunnsyn. I oppslagsverket
Britannica kan en lese at ordet *1deologi’ har sin opprinnelse fra det
franske idéologie, som ble introdusert av filosofen Destutt de Tracy
1 tiden omkring den franske revolusjon. Han brukte den som en
forkortelse pa sin “’vitenskap om ideer”, som hadde som sin oppga-
ve 4 ’frelse’ menneskeheten ved & fjerne fordommer og apne for
fornuftens suverenitet. P4 grunn av den lidenskapelige gled han la
for dagen, fikk begrepet et klart idealistisk innhold. Samtidig ble
begrepet naermest et skjellsord for hans motstander, Napoleon, som
forbandt det med de elementene av revolusjonaert tankegods som
han hadde sterke antipatier mot. Begrepet ’ideologi’ har siden be-
holdt en dobbeltbetydning som bade et ideal og et negativt stempel.

Kragh og Pedersen har funnet tre ulike betydninger av begrepet
’ideologi’ 1 moderne tid, gjengitt nedenfor.

e Ideologier er trossystemer som har status som omfattende ver-
densanskuelser. De har ikke et rasjonelt grunnlag og er ikke
gjenstand for kritisk vurdering. Noen eksempler er politiske og
religiose verdensanskuelser, som buddhisme, nazisme og kom-
munisme.

e Det klassiske marxistiske ideologibegrepet er ’falsk bevissthet’.
Med det menes et sett av oppfatninger som objektivt sett er
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usanne, men som hevdes av en gruppe eller klasse mennesker
likevel, fordi oppfatningene tjener en sosial funksjon for dem.
Ved at bestemte ideologier dyrkes 1 et samfunn, fasttemrer og
legitimerer de den herskende klasses maktposisjon. Ideologier
virker gjennom det som er ’naturlig’, ’guddommelig’ eller
’common sense’, og forst ndr disse forestillingene er erkjent
kan ideologienes undertrykkende kraft brytes.

e Et system av oppfatninger vil virke ideologisk og utgjere en
ideologi hvis de deles av en gruppe mennesker og tjener en
hensikt for gruppen, og oppfatningene legitimerer deres hold-
ninger og aktiviteter. Ideologier i dette perspektivet er kognitive
strukturer som kan vaere bade sanne og usanne. Ideologibegre-
pet er sannhetsngytralt.

Det er den siste forstaelsen av begrepet “ideologi’ som ligger nar-
mest perspektivet som har blitt trukket opp si langt. Den forste
definisjonen av begrepet blir for snever. De grunnleggende norme-
ne, verdiene og oppfatninger av verden omkring oss er noe langt
dypere og mer fleksibelt enn ulike ’—ismer’. Alle mennesker har
nedvendigvis en verdensanskuelse, og den trenger slett ikke veare
dogmatisk.

Det er altsd viktig & legge merke til at ideologier ikke kan for-
stds alene gjennom & bestemme hva som er ’sant’ eller *usant’.

Det overordnede sparsmalet: Hva teller som riktig naturfag-
undervisning?

Naturfag ma ha ideologier

Ideologier blir til mellom mennesker. Gjennom vare sosiale relasjo-
ner og kulturelle ballast skaper og opprettholder vi dem. Men de
kan ogsa hentes fram og diskuteres eksplisitt. Sarlig ett speorsmal
vil 1 sitt svar romme naturfagets ideologi: ’Hva teller som riktig
naturfagundervisning’. Dette sporsmaélet kan besvares eksplisitt,
men svaret kan ogsd vere en del av en felles bevissthet, eller
’common sense’, en tradisjon for hva som skal telle som et ’sant’
eller ’gyldig’ naturfag. Men disse problemstillingene forer utover
spersmal om ’sant — usant’ eller ’riktig — galt’. Et svar pd spersma-
let Hva teller som naturfagundervisning?’ ma inkludere verdier og
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politiske vurderinger 1 storre eller mindre grad. Naturfaget trekker 1
ulik grad og pa ulike mater pd naturvitenskapen, men spersmal om
naturfagets innhold kan ikke besvares bare ut 1 fra naturvitenska-
pen. Naturen legger seg ikke opp 1 innholdet i1 skolefag! Ganske
visst er det mulig & skape et naturfag som ligger sa nart opp til vi-
tenskapsdisiplinene som overhodet mulig, men 1 sifall er ogsa dette
et valg som er gjort. En omforming ma det bli snakk om uansett.

Faget omfatter nye deltakere sammenlignet med et naturvi-
tenskapelig milje: 1 stedet for forskere og eventuelt forskerrekrutter,
vil en nd finne elever, laerere, og lerebokforfattere som primare
deltakere. Dessuten nye situasjoner: I stedet for at forskere gjor
eksperimenter, observerer, diskuterer og forhandler i1 laboratoriet,
legger fram resultater pd konferanser og sender artikler til vitenska-
pelige tidsskrift, vil situasjonen néd vaere et klasserom, eller kanskje
en hjemmesituasjon. Et naturfag innbefatter kort sagt andre deltake-
re, andre situasjoner, og andre institusjoner enn vitenskapsfaget.

Vinklinger pa naturfaget
Nar vi har stilt kritiske sporsmal til teksten ut 1 fra en eller annen
interesse og motivasjon, og satt svarene 1 sammenheng med noen
kategorier, kan vi forsgke & trekke funnene sammen til et mer hel-
hetlig bilde. Kanskje kan kategorier som utgjer et svar pa spersma-
let "Hva teller som naturfagundervisning?” vare nyttige.
Kanadieren Douglas Roberts har undersekt hvilke svar pa
spersmilet "Hva som teller som riktig naturfagundervisning?’ med
hensyn pd Nord-Amerika (grunn- og videregdende skole) og grup-
pert svarene 1 syv ulike vinklinger. Han mener at disse vinklingene
forklarer at samme fagstoff har ulik ’tone’ eller ’smak’. Vinklingene
er gjengitt basert pd Roberts nedenfor.

Mestre hverdagen-vinkling — eleven anvender naturfaget pd gjen-
stander og fenomener som har en ganske opplagt relevans for ele-
ven. For eksempel kan emner innen biologi bli organisert og under-
vist slik at elevene lerer hvordan kroppen fungerer og kan ta vare
pa den.

Naturvitenskapens struktur-vinkling — undervisningen rettes mot at
elevene oppnar innsikt i hvordan naturvitenskapen fungerer som
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prosess. Det blir satt fokus pd sammenhengen mellom teori og evi-
dens, modellers anvendbarhet for & forsta et gitt fenomen, naturvi-
tenskapens kumulative og selv-korrigerende vekst, o.l.

Naturvitenskap, teknologi og beslutninger-vinkling — fokuserer pa
naturvitenskapens begrensning og styrke i ulike samfunnsspersmal.
Beslutningstaking er ofte viktig i denne vinklingen.

Vitenskapelige ferdigheter-vinkling — fagstoff blir undervist med
den hensikt & utvikle begrepsmessige og praktiske ferdigheter som a
observere, male, formulere hypoteser etc.

Riktige forklaringer-vinkling — fokuserer pd naturvitenskapens
sluttprodukter. Denne vinklingen framstar gjerne som selvsagt, og
kan undervises uten nermere presisering. ’Lar det fordi det er kor-
rekt”.

Egen erkjennelse (Self as Explainer)-vinkling — denne fokuserer pé
mater & nd erkjennelse pa 1 naturvitenskapens kulturer sammenlig-
net med elevenes egen kulturelle kontekst. Kan inkludere sammen-
ligninger mellom naturvitenskap og andre former for erkjennelse,
som religion og magi.

Solid grunnlag-vinkling — besvarer spersmal om undervisningens
hensikt pa en rett fram mate: “For & bli forberedt pa stoffet som du
skal leere neste ar”. Kan gjerne vaere underforstatt. Innen denne
vinklingen kan universitetsprofessorer fortelle lerere 1 videregéen-
de skole hva de ber undervise, som igjen forteller laerere 1 grunn-
skolen hva de ber undervise.

Det er viktig 4 huske at 1 lapet av en skoletime, s& kan vinkling-
ene endres flere ganger. Kanskje er det ogsa riktig at de blir variert
gjennom skolegangen.

Det er samtidig rimelig & vente flere vinklinger 1 samme lere-
bok. Teksten kan formidle en annen vinkling mellom linjene enn
den som hevdes eksplisitt for eksempel ved at synet pa kunnskap og
elevens rolle tilsvarer en ’Riktige forklaringer’-vinkling 1 en tekst
som tematisk tar opp etiske problemer 1 bruk av forskningsresulta-
ter, 1 en ’Naturvitenskap, teknologi og beslutninger’-vinkling. Vink-
lingen kan forstds som en overordnet kategori som blir underbygget
av andre ideologiske funn.
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Naturvitenskapens egenart

Vi kan tenke oss at noen sider ved naturvitenskapen har en sterkere
og mer entydig ideologi enn andre sider ved den. Hvis vi sammen-
ligner flere lerebeker, kan vi finne at de 1 dette’ henseendet er de
mer eller mindre like alle sammen. Betyr det at det ikke finnes al-
ternative méiter & legge fram stoffet pa, eller har det etablert seg en
tradisjon som vi ikke tenker storre over? Kanskje er det da ideolo-
gier er mest effektive, nar de kan g4 som ’common sense’.

I innledningen til dette kapitlet ble det hevdet at naturfag fak-
tisk ma ha et ideologisk innhold, rett og slett ved a vare et skolefag.
Denne innsikten behover ikke bety at naturvitenskapen mé forkas-
tes som en rasjonell virksomhet, eller at vi ma gi slipp pd tanken om
objektiv kunnskap. Det er likevel en kjensgjerning at det finnes
ulike forklaringer p4 hva som gjer naturvitenskapen rasjonell, og
hva som betones er ideologisk betont. Jeg mener ikke med det a
fjerne rasjonaliteten, tvert imot er mitt poeng at rasjonaliteten star 1
fare for 4 bli unedvendig innsnevret 1 dagens naturfag.

Rasjonalitet kan vare et problematisk begrep 1 mange sammen-
henger. Nar naturvitenskapen kommer inn 1 praktiske problemstil-
linger blir den problematisk av flere grunner:

e Den kunnskapen som er utprovd og diskutert i laboratoriet og
funnet pélitelig og sann, kan bli utilstrekkelig 1 mer dagligdagse
og praktiske problemstillinger. Den naturvitenskapelige kunn-
skapen ma ofte omformes for & passe inn 1 det nye problemet og
tilpasses nye betingelser og andre kunnskapsformer. Kanskje er
det noe ved den nye situasjonen som ble oversett i laboratoriet.

e Serlig 1 media vil det ofte vere snakk om kunnskap som ikke
er etablert og som forskerne er uenige om seg i mellom, for ek-
sempel innen medisin og klima.

e Problemet har ofte et politisk eller etisk islett. Da blir det & tref-
fe beslutninger ikke bare et spersmdl om fagkunnskap, ogsé
verdivalg spiller inn.

I kontroversielle spersmdal kan det altsd vere vanskelig & skille
kunnskap og verdier, & finne interessengytral kunnskap. Hva som
trekkes fram av kunnskap av deltakere 1 en diskusjon og hvilken

23



sammenheng den settes 1 kan gjenspeile verdisyn. Dessuten kan det
som ser ut som en faglig uenighet egentlig bunne 1 en uenighet om
verdier, eller om grunnlaget for & forstd problemet. Men det kan
ogsd vere motsatt: Naturvitenskapelig kunnskap kan bli brukt som
sannhetsvitne for & fremme et synspunkt, fordi naturvitenskapelig
kunnskap nyter prestisje som objektiv og pélitelig kunnskap (eller
gjor den det?).

Det er nyttig 4 tenke seg noen dimensjoner som det vil veare
viktig elever a kjenne til etter endt skolegang, som en del av sin
naturvitenskapelige allmenndannelse:

1. naturvitenskapens produkter (begreper, teorier, modeller),
2. naturvitenskapens metoder og prinsipper, eller

3. naturviternes sosiale fellesskap (institusjonene de arbeider
1, megtevirksomhet og konferanser)

4. naturvitenskap 1 samfunnet (hvordan forskningen blir fi-
nansiert, hvem som avgjer hva det skal forskes pa, for ek-
sempel).

Min avhandling har avdekket at nir veien fra tentativ til etablert
kunnskap skal synliggjeres, s& legges det ensidig vekt pa eksperi-
mentet, og mindre pd diskusjonen i forskerfellesskapet. Det kan
vere fordi det gir den klareste og korteste framstillingen, og det blir
lett & skjonne hvordan naturvitenskapen fungerer.

En kan tenke seg to mater & beskrive hvordan forkerne oppnér
kunnskap pa, avhengig av om en tar utgangspunkt 1 prosessene (2),
eller gar ett hakk dypere (3). Dette har konsekvenser for elevenes
framtidige allmenndannelse, noe som har konsekvenser for hvordan
elevene forholder seg til punkt 4 over.

e Individsentrert syn pa naturvitenskapen: Utgangspunkt i 2.
Gjennom sin innsikt eller geniale inspirasjoner har forskeren ut-
fort mer presise eller smarte eksperimenter enn noen har gjort
for. Slik har forskeren “’sett” eller “oppdaget” ny kunnskap. Na-
turvitenskapen er rasjonell fordi den har prosedyrer for noyak-
tige observasjoner utferelse og tolkning av eksperimenter.
Forskerne legger 1 laboratoriet til rette for at virkelighetens
egentlige og underliggende natur kommer fram.
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e Naturvitenskapen som forskerfellesskap: Utgangspunkt 1 3.
Forskerne etterstreber gjennom diskusjoner og kritikk av hver-
andres observasjoner og eksperimenter 4 sgke en felles forstdel-
se av virkeligheten. Disse diskusjonene styres av underliggende
normer og regler, en av dem er at diskusjonen pa ett eller annet
tidspunkt mé trekke inn observasjoner og eksperimenter. For-
skjellen mellom forelepig og etablert kunnskap er at det ikke
foreligger en felles forstaelse blant forskerne som kan gjore teo-
rier eller hypoteser til etablert kunnskap om naturen.

Eksempel
Fra Tellus 8, side 165:

Det store smellet

Vi har brukt mye av dette kapitlet til & fortelle deg hvor Sola
og Jorda herer hjemme 1 universet. Men hvordan ble universet
til, og nér skjedde det? I dag mener astronomene at universet
ble til for 15-20 milliarder r siden.

Hvordan vet vi at universet ble til ved en eksplosjon?

Nar astronomene studerer de fjerne galaksene, ser de at de
flytter seg fra hverandre. Jo lenger ut 1 universet vi titter, jo
storre fart har galaksene bort fra oss. Hvis vi kunne «spole»
universet tilbake, ville galaksene bevege seg mot hverandre.

Fra Kragh (1998) Cosmology and Controversy. The Historical De-
velopment of Two Theories of the Universe, 32-33:

With the «discovery» of the works of Lemaitre and Friedmann
in 1930, cosmology experienced a paradigmatic shift. It was
only now that Hubble’s discovery was transformed to become,
1.e., interpreted to be, a discovery of the expanding universe.
In a formal hypotethical sense, the expansion of the universe
can be traced to Friedmann’s work of 1922, and in an observa-
tional sense it was supported by Hubble’s measurements of
1929. It may even be argued that the expansion had been there
all the time since 1917, hidden in Einstein’s equations. In any
case, it was only with the fusion of theory and observation, as
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it took place in 1930, that the expanding universe became a re-
ality in the social sense, as a notion widely accepted by the
scientific community.

Astronomene “’ser” slett ikke at universet ekspanderer, observasjo-
nene ble etter hvert tolket slik (og med god grunn!) etter en kritisk
prosess 1 forskersamfunnet. ”Ser” er her en metafor som skaper en
’tilleggsmening’” om naturvitenskapens egenart.

Konsekvenser for elevers allmenndannelse

Nér veien fra tentativ til etablert kunnskap skal synliggjeres, s&
legges det typisk avgjerende vekt pd eksperimentet, og mindre pa
diskusjonen 1 forskerfellesskapet. Det kan vare fordi det gir den
klareste og korteste framstillingen, og det blir lett & skjenne hvor-
dan naturvitenskapen fungerer. Men det har sin pris ved at en viktig
side ved naturvitenskapelig virksomhet blir utelatt. Ofte er det nem-
lig den tentative og omdiskuterte forskningen som publikum meter 1
samfunnsdebatten. Mellom tentativ og etablert kunnskap ligger det
diskusjon og utproving i forskersamfunnet. I samfunnsspersmél kan
det vaere vanskelig 4 nd fram til etablert kunnskap og hva som teller
som fakta. I slike tilfeller blir publikum konfrontert med ekspertise
som inntar ulike standpunkter. I dette uryddige rommet som omfat-
ter naturvitenskap, hverdagskunnskap og verdier, samfunn og natur,
og ulike standpunkt innad i naturvitenskapen, mé& publikum innta
standpunkt og fatte beslutninger. Det kan vare ekstra vanskelig hvis
en ikke forstar betydningen av at forskerne diskuterer.

Det var klare nyanser mellom enkelte av tekstene som ble ana-
lysert. Et hovedfunn er likevel at:

e FElever forventes 4 verdsette kunnskap bygd pa systematisk
erfaring fra den enkelte forskeren. Debatt og argumentasjon er 1
liten grad del av prosessen med & na kunnskap 1 naturvitenska-
pen. Naturen ’tvinger fram’ kunnskap gjennom eksperimentene,
debatt og argumentasjon oppstdr kun nar vitenskapen ikke
fungerer slik den skal. Dette gir et snevert syn pd naturvi-
tenskapelig rasjonalitet.

Dette kan ha som konsekvens at & forstd naturvitenskap som en del
av et starre samfunn, og 4 kunne kritisk vurdere ekspertise vanske-
lig blir del av den naturvitenskapelige allmenndannelsen hos fram-
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tidige samfunnsborgere. Det finnes mer enn nok av etablert kunn-
skap til & fylle pensum med de riktige forklaringene, og de har klart
en legitim plass. Det er viktig at elevene lerer at en del av de tenta-
tive diskusjonene etter hvert blir etablert kunnskap.

I naturfaget ber vi imidlertid etterstrebe at elever ikke ser kunn-
skap som noe som kommer direkte fra data som naturen tvinger
fram gjennom eksperimenter, men kunnskap kommer fram gjennom
kritiske diskusjoner hvor observasjoner og eksperimenter har en
nedvendig plass 1 naturvitenskapen. I dette ligger at elever ber vite
at forskere bruker sprak pa ulike méter og med ulike hensikter. De
bor dessuten fa trening 1 & bruke spréket til 4 tolke og diskutere
data, slik at de blir kjent med ogsa denne siden av
naturvitenskapelig virksomhet.
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1 Naturvitenskapelig allmenndannelse

1.1 Innledning

Dette kapitlet omhandler et begrep som er fundamentalt for boken:
'naturvitenskapelig allmenndannelse'. Samtidig er begrepet hoyst
flertydig: Dette skyldes ikke bare at begrepet siden sin opprinnelse
pa 50-tallet har blitt brukt om neer sagt alt som skolens naturfag kan
tenkes a4 omfatte. Uklarheten stikker dypere, og har & gjere med hva
slags begrep ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ egentlig er.
Denne tvetydigheten gjenspeiles av denne boken, og det er derfor
viktig & identifisere de ulike meningene som det har, soke & av-
grense det, og forsta hvorfor begrepet er flertydig. P4 denne maéten
vil dette kapitlet legge grunnlaget for, og motivere resten av boken.

Samtidig er det viktig & presisere hva som ikke blir gjort i den-
ne boken. En fullstendig gjennomgang av begrepet 1 litteraturen blir
ikke gjort. Delvis fordi det sprenger rammene for boken, men ogsa
fordi det allerede finnes flere slike gjennomganger (for eksempel
Layton, Jenkins, Donnelly 1994, Shamos 1995, Jenkins 1997,
Laugksch 2000).

Denne boken har en klar dreining mot engelsktalende land. Det-
te skyldes faglige tradisjoner, men ogsa sprdk. Forskning 1 andre
deler av verden ma vare publisert pa engelsk for & vere innen min
rekkevidde. Dette gjor at ssmmenhengen mellom internasjonal litte-
ratur og norsk kontekst blir 4 finne mellom begreper som ’scientific
literacy’, ’public understanding of science’, og ’naturvitenskapelig
allmenndannelse’.

En grundig utgreiing av allmenndannelses- eller danningsbegre-
pet er ikke tema for boken. I stedet vil boken sgke & knytte begrepet
til en kulturell og en ideologisk innfallsvinkel. At ’kulturell’ og
‘ideologisk’ opptrer sammen 1 setningen foran er ikke tilfeldig:
kulturbegrepet har en videre betydning enn den som legges til
grunn 1 dagligtalen, 1 retning av antropologi og sosiologi. Boken vil
sette sokelyset pd hva termen 'naturvitenskapelig allmenndannelse’
faktisk betyr 1 norsk skole som institusjon, og forsgke & antyde
hvem som oppnér den.
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Videre vil dette kapitlet, som resten av boken, primert fokusere
pa naturvitenskapelig allmenndannelse framfor teknologisk. Tekno-
logisk allmenndannelse vil skille seg fra naturvitenskapelig, og
krever en egen behandling. Den normative allmenndannelsen som
framholdes vil imidlertid ogsd ha relevans for teknologi. Et annet
forhold er at teknologi har en underordnet plass i lereplaner og
lerebeker, slik at heller ikke deskriptivt utgjer teknologi en stor
plass. Men noen trekk ved teknologi vil bli omtalt, blant annet 1
forhold til naturvitenskap.

1.2 Kort om bakgrunnen for begrepet

Det ligger 1 begrepet ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ at all-
menndannelse eller dannelse® er noe som strekker seg videre enn
naturvitenskapen. Begrepet har kanskje litt gammelmodige konno-
tasjoner.

Dannelse er et noe gammeldags og arkaisk begrep. Det forbin-
des kanskje med borgerskapets pene manérer, med regler for
god takt og tone 1 det gode (og dannede) selskap: Hvordan
man holder skjeen nar man spiser suppe, hva slags glass man
serverer ulike viner 1, hvordan man konverserer 1 fint selskap
osv. Kort sagt, ordet dannelse er belastet med overklassens tid-
ligere forfinede og overfladiske fakter og gode manérer. Der-
for har vi lagt ordet pa hylla, det har ikke vaert s& mye 1 bruk
de siste ar (Sjeberg 1998, 36).

Svein Sjeberg framholder imidlertid mer kritisk og 'radikal’ betyd-
ning av ordet, nemlig

forestillingen om at et menneske med dannelse er selvstendig
og autonomt, at det kan ha grunnlag for a treffe egne avgjorel-
ser, at det har kontroll over eget liv, at det ikke lar seg manipu-
lere, at det har et rikt sett av allsidige kunnskaper og ferdighe-
ter osv (Sjeberg 1998, 36).

6 Jeg vil bruke begrepene ’dannelse’ og ’allmenndannelse’ litt om hverandre. ’Allmenndan-
nelse’ peker mot noe som alle skal ha del i, mens *dannelse’ kanskje lettere gir assosiasjoner
til ”finkultur”. Bokmalsordboka har denne distinksjonen: I dannelse m1 (av danne ) (grad av)
finhet i kultur og vaeremate kombinert med (visse) kunnskaper allmennd- / ha d- /. Allmenn-
dannelse el. ~danning (etter ty.) (det a tilegne seg) et visst mal kunnskaper i emner som
sprak, litteratur, historie og kunst.
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En kritisk forstielse av begrepet er klart uttrykt av Hellesnes. Han
hevder at utdanning innebarer sosialisering, men skiller mellom to
hovedtyper sosialisering: danning og tilpasning. Mens ’danning’
inneberer at folk blir sosialiserte inn 1 problemstillinger som gjelder
forutsetninger for det som skjer rundt dem, gér ’tilpasning’ ut pé at
folk blir sosialiserte inn 1 en bestemt plass 1 det sosiale systemet, og
lerer seg ’spillereglene’ uten 4 se at ’spillet’ kan diskuteres og end-
res (Hellesnes 1987).

I det som allerede er sagt finnes flere stikkord til bokens pers-
pektiv og innhold. Begreper som ’autonomi’ og ’selvstendighet’ er
en viktig side ved en normativ beskrivelse av begrepet ’natur-
vitenskapelig allmenndannelse’ som blir fulgt opp 1 neste kapittel,
og knyttet til grunntrekk ved naturvitenskapelig rasjonalitet, og
pedagogiske betraktninger. Det springende, og noe paradoksale,
punkt er at en kritisk avstand og muligheter for autonome avgjorel-
ser ogsd ma gjelde for naturvitenskapen selv.

I denne boken legges det ogsa til grunn at naturfaget, som all
annen utdanning, har et potensiale for sosialisering. Det folger av et
kritisk perspektiv pa skole at det er viktig & pavise hvilken natur-
vitenskapelig allmenndannelse elever far etter endt skolegang. Med
dette er vi over 1 en deskriptiv forstielse av hva ’naturvitenskapelig
allmenndannelse’ innebarer, og den vil 1 boken ogsd knyttes til en
forstaelse av begrepet som grunnleggende ideologisk. Det betyr at
allmenndannelsesbegrepet er uleselig knyttet til normer og verdier.
Dette betyr ikke at begrepet ikke kan underbygges gjennom empi-
riske resultater og rasjonelle overveielser, men deler av fundamentet
vil unektelig veere normer, verdier og politiske overveielser.

Heller ikke betyr en ideologisk innfallsvinkel at den naturvi-
tenskapelige kunnskapen som inngér i allmenndannelsen (norma-
tivt) ikke kan veare ideologisk neytral, i hvert fall 1 en praktisk fors-
tand, men utvalget av kunnskap vil veere ideologisk pévirket, og
dessuten den konteksten som fagstoffet er satt inn 1.
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1.2.1 Historikk

Begrepet ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ peker mot et mer
generelt begrep om allmenndannelse. Dette begrepet har slektskap
med det svenske ’bildning’ og det tyske ’Bildung’. Menck (1995)
knytter *Bildung’ til et utvikling mot en slags utvidet menneskelig-
het ved lere 4 lese, skrive, regne, og bli moralsk bevisst. Han siterer
Klafki, som mener at Bildung er en prosess hvor virkelighetens
kategorier apner seg for en person, samtidig som personen apner
seg for virkeligheten:

In my view, education has to aim at autonomy. With respect to
teaching this means that teaching is to enable young people to
recognize the possibilities of mankind as potentially their own
and to appropriate them. The contribution of school and school
instruction to the children’s gaining autonomy can be depicted
as the opening of a field, that is the opening of possibilities of
acting independently on their world — the ‘field’ being a meta-
phor for socially-constructed reality [...]. The larger this field
is, and the more the pupils are aware of their mobility in it, the
more easily they can move within it (Menck 1995, 359).

I folge Kjosavik (1998) har dannings- eller Bildungsbegrepet rotter
1 den tyske ny-humanismen pé slutten av 1700- tallet, hvor en fin-
ner tanken om at det finnes et lerestoff som ikke forst og fremst
skal leeres 1 verdi av seg selv, men er egnet som et middel til & ove
fornuft og dommekraft.

Kjosavik har gitt en historisk gjennomgang av danningsbegre-
pet 1 norsk skoledebatt basert pd et utvalg av pedagogiske tekster
(Kjosavik 1998). Han skiller mellom to typer dannelse: Formal og
materiell. I den formale dannelsen finner vi likhetstrekk med Bil-
dung- tradisjonen ved at lerestoffet er et middel til & ave mer gene-
relle andsevner. Den materielle dannelsen la vekt pa lerestoffet som
sddan; pd praktiske kunnskaper som kunne vare nyttige og hen-
siktsmessige. Den materielle danningen har 1 Kjosaviks inndeling
en ’encyclopedisk' retning med vekt péa allsidige kunnskaper, og en
'utilitaristisk' med krav om at kunnskapene skulle vere nyttige. En
finner mot slutten av arhundreskiftet ogsa en retning med mer vekt
pa den nasjonale kulturen.
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Formal og materiell danning er naturligvis ikke motpoler, men gjen-
nom norsk skolehistorie har tyngdepunktet variert mellom dem. Ved
innfering av obligatorisk allmueskole 1 1827 var det den formale
dannelsen som stod i1 heysetet. Utover mot midten av &rhundret
beveget tyngdepunktet seg 1 retning av materiell danning, hvor det
forble fram til ca. 1910. Da begynte de klassiske fagene begynte &
tape terreng, og naturfagene vant plass.

Fram mot ca. 1930 kom en utvikling mer i retning av formal
danning igjen. Det som nd stod 1 fokus, var utvikling av arbeids-
mater. ”Allmenndanning ble oppfattet neermest synonymt med me-
todeformalisme™ (Kjosavik 1998, 6). Etter krigen svingte pendelen
igjen 1 retning av formal danning fram til 60- tallet, hvor det kom
kritikk av for stor vekt pa formal danning.

’Allmenndannelse’ har ikke en klar motsvarighet 1 engelsk-
spraklig litteratur. Hvis begrepet knyttes til skolens malsetninger og
faktiske laering, slik jeg gjor 1 denne boken, sd blir kanskje det
nermeste en kommer ’allmenndannelse’ begrepet ’liberal edu-
cation’. Begrepet ’scientific literacy’ er kanskje mer spesifikt knyt-
tet til ’naturvitenskapelig allmenndannelse’. En kort historisk gjen-
nomgang av begrepet ’scientific literacy’ er gitt 1 Brevik Kind
(1998). Et kanskje utbredt syn pd hva som ligger i ’liberal educa-
tion’ er uttrykt av DeBoer:

I would like to make the case that scientific literacy should be
about personal intellectual development on the broad, liberal,
cultural sense that it was intended to be throughout the 19"
and the first half of the 20" centuries. This assumes that the
primary purpose of public education is general, liberal edu-
cation. It is to provide students with as thorough an under-
standing of the world in which they live as possible so that
they can live effectively in it, and communicate with each
other about the world with intelligence, openness, and toler-
ance” (DeBoer 1997, 82).

Dette er et perspektiv som mange kan si seg enig 1. Spersmalet er
naturligvis hvilken utdannelse som ferer fram mot idealene som
hevdes.

Allmenndanningsbegrepet har 1 norsk sammenheng dukket opp
1 den generelle lereplanen (L93). (Begrepet falt ut av skolelovene i

33



1936 (Kjosavik 1998, 6)). De ulike mennesketypene 1 den generelle
leereplanen kan ses som uttrykk for et syn pa et allmenndannet men-
neske; en av mennesketypene er ogsd ’det allmenndannede men-
nesket’. 1 L93 finner en i trdd med sitatet over en betoning av at
elever skal kunne se sin situasjon 1 en bredere historisk og kulturell
kontekst, men samtidig ogsa segke & pavirke sin situasjon:

Fortidens smé og store landevinninger gir ikke bare respekt for
det mennesker for oss har frambrakt. De viser ogsd at fram-
tiden er apen, og at dagens unge kan forme den med sin inn-
sats og sin fantasi. Kulturarven er ikke ensidig rettet mot forti-
den, men en skapende prosess, der ikke minst skolen er en vik-
tig deltaker (L93, 12).

Hansen (1996) har kritisert de ulike mennesketypene for & fragmen-
tere og splitte opp menneskets psyke 1 en rekke deler eller funksjo-
ner som sd presses inn 1 en sekkekategori med merkelappen ’det
integrerte mennesket’” (Hansen 1996, 41). I motsetning til et huma-
nistisk danningsideal som betrakter mennesket som en helhet og et
mal 1 seg selv, kritiserer hun 90- drenes danningsdiskurs for & vare
dominert av

idéer om forvaltning og produktivitet, der ogsd undervisning
og oppdragelse tenkes innenfor en forvaltningsmessig ramme
(Hansen 1996, 102)

pa bakgrunn av studier av utdanningspolitiske kretser hovedsakelig
fra etter 1986. Hun mener at Norge dette aret opplevde et lite
’Sputnik- sjokk’ 1 form av drastisk fallende oljepriser, noe som pa-
virket danningsdiskursen i denne retningen. Hennes analyser mener
a vise at

90-talls reformene er grunnlagt pd en saregen norsk arbeids-
og produktivitetskultur. Danningsidealet ser ut til & ha det nyt-
tige arbeidet som en viktig komponent. Dette slik det viste seg
1 handlingskompetansebegrepet, 1 grunnlaget for det utvidete
kunnskapsbegrepet og for det integrerte mennesket 1 lerepla-
nens generelle del [...]. Videre fant vi at det eksisterte en
sammenheng mellom statens administrative ambisjoner og
dens ambisjoner pa vegne av borgernes oppdragelse (Hansen
1996, 102).
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Jeg legger fram en analyse av den generelle lereplanen 1 kapittel 3,
og finner trekk av den diskursen som Hansen framlegger over, om
enn ikke like rendyrket som hun fant i sine analyser, som omfattet
et bredere utvalg av tekster knyttet til prosessen fram til den gene-
relle leereplanen.

1.2.2 Begrepets anatomi

Vi har altsd sett at ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ er et fler-
tydig begrep. En grunn til det er at det kan handle om ulike #yper
begreper. Utlegningen nedenfor omhandler egentlig begrepet ’scien-
tific literacy’. Na er ikke ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ et
begrep som har blitt like flittig benyttet som ’scientific literacy’ og
‘public understanding of science’, men begrepet vil kunne fungere
pa tilsvarende mate. Igjen, ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ er
1 denne diskursen naert forbundet med mal og idealer for naturfag-
undervisningen.

Normativt eller deskriptivt

Roberts (1988) skiller mellom en normativ og en deskriptiv forsté-
else av begrepet. | en deskriptiv forstand kan en ga inn 1 skolesitua-
sjonen og observere og tolke hva som foregar. Forskeren som gjor
dette kan etterpa rapportere at *X teller som naturfag her’. Antage-
ligvis vil funnene variere med situasjonen og deltakerne 1 den. Det
betyr altsa at ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ knyttes til ele-
vens laering, til de kunnskaper og holdninger som eleven har etter
endt skolegang, som noe som kan pavises. Sterstedelen av denne
boken vil omhandle en slik allmenndannelse, og det er gjennom
tekstanalyser av lerebeker at X forsegkes pavist 1 °X teller som na-
turfag her’.

Det er imidlertid mulig & endre spersmailet over slik at begrepet
blir normativt: "Hva ber telle som naturfag’? Igjen, hvis naturvi-
tenskapelig allmenndannelse er skolens visjoner og mél med natur-
faget, sa finner vi denne 1 lereplaner, lerebokforfattere beskjeftiger
seg med dette spersmalet og ikke minst laerere, selv om de nevnte
akterene ikke nadvendigvis bruker dette begrepet. En slik normativ
tilneerming er derfor annerledes enn den deskriptive observasjonen.

’What counts as science education’, when stated normatively,
expresses the point that people are willing to put their weight
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behind the particular formulation they espouse: this, they will
say, is what (really) counts as science education (Roberts
1988, 29).

Naturvitenskapelig allmenndannelse som definisjon i utdanning

Bybee (1997) har beskrevet Schefflers inndeling av definisjoner
brukt i utdanning. Etter denne kan begrepet ’'naturvitenskapelig
allmenndannelse’ bli stipulert til & tilsvare et annet begrep eller en
beskrivelse. Nar jeg over har sagt at jeg vil forstd ’naturvitenska-
pelig allmenndannelse’ i denne boken som skolens overordnede
idealer og mal med naturfaget, sa er det et eksempel pé en stipulativ
definisjon.

’Naturvitenskapelig allmenndannelse’ kan ogsa bli stipulert ut
fra tidligere bruk av begrepet. Begrepet blir definert ved a kombi-
nere tidligere bruk av det. Dette vil imidlertid resultere 1 et begrep
som blir heller utflytende, og som vanskelig kan omsettes i1 prak-
tiske tiltak. En slik definisjon vil, for et ’populert’ begrep som
’scientific literacy’, raskt omfatte alle tenkelige mal for naturfag-
undervisningen. Kjosaviks historiske tilbakeblikk tyder pa at tilsva-
rende gjelder for ’naturvitenskapelig allmenndannelse’. En slik
forstadelse av hva naturvitenskapelig allmenndannelse er ligner pa
en deskriptiv tilnerming, forskjellen er at den deskriptive tilneer-
mingen betyr at en underseker empirisk hva naturvitenskapelig
allmenndannelse betyr for en gruppe mennesker i praksis, til for-
skjell fra & studere begrepet brukt i politiske og vitenskapelige teks-
ter.

Hvis begrepet ikke er knyttet til et annet kjent begrep, har en
skapt en unik definisjon. Et eksempel her er boken Science for All
Americans (Rutherford, Dahlgren 1989) fra Project 2061, som be-
skriver hva naturvitenskapelig allmenndannelse skal omfatte.

Nar en definisjon av ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ ikke
bare omhandler hva det er, eller ber veare, eller hvordan begrepet
tidligere er brukt, men ogsa skal fere til bestemte handlinger og
endringer, er den programmatisk. Den har dermed moralske impli-
kasjoner, og folges av anbefalinger om laereplansreformer og tiltak
for & bedre publikums naturvitenskapelige allmenndannelse.
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Naturvitenskapelig allmenndannelse som slagord, myte eller
ideologi?

Shamos (1995) tar oppgjer med hvordan ’scientific literacy’ har
fungert som et programmatisk begrep 1 USA. Dette gjor han 1 en
bok med en potensielt provoserende tittel The Myth of Scientific
Literacy. Forfatteren har undervist 1 amerikanske skoler gjennom
mange ar, og har selv vert involvert 1 reformarbeid 1 skolen. Ut-
gangspunktet for hans kritikk er at gjennom en lang rekke utdan-
ningsreformer har amerikansk skole provd & lofte den jevne ameri-
kaners kunnskapsnivd opp til et nivd hvor de kan ta selvstendig
beslutninger 1 spersmal om naturvitenskap og teknologi, men uten
at det har gitt noen pavisbar virkning. Dette skyldes ikke at refor-
mene 1 seg selv var darlige, men at mélsetningen om ’Universal
Scientific Literacy’ er for vidleftige, og derfor ma oppgis. Den reel-
le drivkraften 1 reformene har dessuten ofte vart en helt annen,
nemlig egeninteresser hos amerikanske utdanningsorganisasjoner.
Han mener at ambisjonsnivaet bar senkes, og at scientific literacy
ber knyttes til begrepets opprinnelse pa 50-tallet: at publikum skal
kunne styre utviklingen 1 spersmal som involverer naturvitenskap
og teknologi ved & kunne velge hvilke eksperter som de kan stole
pa. Det er viktigere a vite hva naturvitenskap om enn a kunne en
mengde lasrevne fakta.

Shamos peker pa at en slik praktisk og funksjonell allmenn-
dannelsestanke som opprinnelig 1& 1 begrepet ble ’ofret’ nar behovet
for flere naturvitere meldte seg pa 50- tallet 1 etterkant av Sputnik-
sjokket. ’Scientific literacy’ ble na forstatt som akademisk forsta-
else av naturvitenskapelig innhold. Dermed peker Shamos pa ideo-
logiske konflikter som knytter seg til et begrepet. Jenkins (1997)
kritiserer likevel Shamos for & ikke ha forstatt begrepets dynamikk:
’Scientific literacy’ er ikke en myte, men et slagord. Det er nettopp
ved a vaere lost formulert og fleksibelt at begrepet kan brukes til a
samle interesser og ressurser for & endre skolens lereplaner og
praksis. Et presist begrep ville lettere apne for konflikter og makt-
kamp mellom ulike akterer. Begrepet har dermed et fundamentalt
ideologisk aspekt.

I denne boken vil vi mete begrepet naturvitenskapelig allmenn-
dannelse som et normativt begrep (stipulativt) ved at jeg forsegker &
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identifisere et fundamentalt aspekt ved begrepet som ikke er uttom-
mende, men en viktig del av naturvitenskapelig allmenndannelse i
flere utforminger. Begrepet blir 1 tillegg programmatisk ved at jeg
anbefaler at naturfagundervisningen vektlegger denne forstielsen
av begrepet. Vi mater begrepet 1 denne kledningen 1 neste kapittel
og 1 det siste.

Sterstedelen av boken vil imidlertid omhandle begrepet desk-
riptivt, hvor begrepet blir forstdtt ideologisk.

Begrepet er altsd komplisert ved at det kan ta ulike meninger og
fungere pa forskjellig mate hos dem som bruker begrepet. Likevel
er det mulig & diskutere begrepet og & systematisere begrunnelser
og argumenter som brukes. Mot bakteppet over vil jeg nedenfor ga
inn pad hva naturvitenskapelig allmenndannelse er, og hvordan den
kan begrunnes. Jeg vil fokusere pa noen hovedretninger, og gjore
dette pd en slik mate at jeg skaper en utvikling mot et syn pa natur-
vitenskapelig allmenndannelse som jeg vil framholde og legge til
grunn 1 denne boken. Det skjer pa bakgrunn av viktige sider ved
forholdet mellom elever som framtidige samfunnsborgere pa den
ene siden, og natur og samfunn pa den andre. Hva jeg vektlegger vil
et stykke pa vei bygge pa et verdisyn. Gitt dette verdisynet, vil det
forhapentligvis ogsd framgé at synet kan begrunnes gjennom nyere
forskning pd naturvitenskap som en del av en kultur, og som samti-
dig selv er en kultur.

1.2.3 Hva omfatter naturvitenskapelig allmenndannelse

I litteraturen er det bred oppslutning om at naturvitenskapelig all-
menndannelse omfatter tre dimensjoner (Sjoberg 1998, Millar 1996,
Driver, Leach, Millar Scott 1996, Miller 1983):

e Naturvitenskap som produkt. Naturvitenskapens lover, teorier
og modeller. Dette utgjer en kunnskapsmengde som har vokst
fram over tid. Det vil variere hvor grunnleggende kunnskapen
er 1 naturvitenskapens byggverk, eller hvor stor grad av konsen-
sus som stetter den. Det dreier seg 1 denne dimensjonen om hva
vi vet om virkeligheten.

e Naturvitenskap som prosess: Denne dimensjonen omhandler
prosessene fram til etablert kunnskap, om metoder og erkjen-

38



nelsesteori. Naturvitenskapen er 1 denne dimensjonen en maéte
lose problemer pa og en vei til erkjennelse.

e Naturvitenskap som sosial institusjon: Denne dimensjonen kan
deles 1 en intern og en ekstern sosial dimensjon: Den interne
omhandler verdier, normer, idealer og ideologier som er en del
av utevelsen av naturvitenskap som profesjon og gruppe. Den
eksterne omfatter forskersamfunnet som gruppe og dens rela-
sjoner til samfunnet omkring 1 form av dens institusjoner, finan-
siering, vekselvirkning med teknologi, dens rolle 1 offentlig
forvaltning og politiske beslutninger, og dens (mulige) rolle
som normsetter for kritiske diskusjoner. Det kan ikke settes et
skarpt skille mellom den interne og eksterne siden, naturviter-
nes sosiale samspill vil vere pavirket av de institusjonelle
rammer og betingelser og interesser knyttet til finansiering.

DeBoer (1997) legger ytterligere et punkt til listen over, nemlig
emosjonelle og estetiske opplevelser av naturen innen mer naturhis-
torisk pregede disipliner som biologi, geologi og astronomi. Denne
konkretiseringen er en verdifull kommentar til den sterke vektleg-
gingen av fysisk forstaelse som kanskje preger fagdidaktiske utleg-
ninger.

De tre dimensjonene omtalt over ma ikke ses isolert fra hver-
andre. Prosessdimensjonen vil vare relatert til den sosiale dimen-
sjonen (naturvitenskapen som sosial institusjon). Ziman har uttrykt
bekymring for at normer og verdier 1 akademisk grunnforskning
endres som folge av at dens finansieringsstruktur endres. Dette me-
ner han truer forskningens objektivet. Uansett om denne bekym-
ringen er berettiget eller ikke, s peker Ziman pa et samspill mel-
lom dimensjonene:

The close link between social norms and philosophical princi-
ples is no accident. It is not even clear which set comes first. It
could be argued that the philosophical principles are primary
and that the norms sum up the social practises that have natu-
rally developed as scientists have tried to apply these princi-
ples in research. But a sociologist might say that the institu-
tional setting of academic science generates certain practises
and that these practises determine the principles regulating the
type of knowledge that is produced. The norms and principles
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are clearly complementary aspects of an ethos whose social
and psychological parts are inseparable (Ziman 1996, 751).

I tekstanalysene i senere kapitler skal vi mete en kobling mellom
dimensjonene og sosiale normer 1 en litt annen forstand: Hva som
blir sagt og ikke sagt om naturvitenskap, kategorisert som naturvi-
tenskap som produkt, prosess, og sosial institusjon, uttrykker et syn
eller et bilde pa naturvitenskap. Og dette synet (som kan vare riktig
eller galt) kan forstas som et produkt av sosiale normer og relasjo-
ner mellom de som deltar 1 kommunikasjonen, fra en sender til en
mottaker. Vi har altsd pa den ene siden normer og verdier 1 naturvi-
tenskap som virksomhet, og pd den andre siden normer og verdier
som gjor seg gjeldende ndr naturvitenskap skal omformes til nye
institusjoner og deltakere nar den skal inn 1 et naturfag.

Wynne skiller mellom kategorier av naturvitenskapelig all-
menndannelse som er nart beslektet med de som er anfert over
(hans ’levels’ er ’intellectual contents’, ’research methods’ og ’or-
ganizational forms of ownership and control’). Nar publikums om-
gang med naturvitenskapelig kunnskap skal forstds, ma disse di-
mensjonene ses 1 sammenheng:

All of these [levels] are necessary in some degree for a roun-
ded public ability to use and act maturely in relation to science
and technology. However, the third level may be just as impor-
tant as the first. Indeed, given that as we have found, the social
basis of trust and credibility is crucial (yet largely neglected)
question affecting public uptake of science, neglect of any
public discussion of the third factor undermines attempts to
improve the other two. One could say that what is often treated
as public misunderstanding of science (in the first sense) may
actually be public understanding of science (in the third sense)
(Wynne 1991, 120).

Denne konklusjonen er trukket pd bakgrunn av kvalitative studier
av hvordan ulike grupper forholder seg til naturvitenskap 1 lokale
kontekster hvor den vitenskapelige kunnskapens relevans og gyl-
dighet er problematisk. I slike situasjoner gir publikums oppfat-
ninger om naturvitenskap og teknologi ut over et rent kunnskapsas-
pekt (produktdimensjonen).
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Over har naturvitenskapelig allmenndannelse vert diskutert
som noe kognitivt, underforstatt som kunnskap som en har, eller
som mdter 4 tenke pa. Shen (1975) introduserte funksjonelle all-
menndannelser (’functional scientific literacies’). Praktisk naturvi-
tenskapelig allmenndannelse gjor et individ 1 stand til & lese prak-
tiske problemer, spesielt 1 helsesporsmal. Medborgerlig (’civic’)
naturvitenskapelig allmenndannelse setter et individ 1 stand til &
delta 1 diskusjoner over spersmal av interesse for publikum, mens
kulturell naturvitenskapelig allmenndannelse innebarer at et indi-
vid kan anerkjenne naturvitenskapen som en kulturell verdi. En slik
funksjonell forstdelse av begrepet dpner for at en kan snakke om
naturvitenskapelig allmenndannelse 1 ulike kontekster, og at et indi-
vid kan vare allmenndannet 1 en forstand, men ikke 1 en annen, og
at graden av allmenndannelse vil vare tilpasset behovet. Listen
over funksjonelle allmenndannelser kan spesifiseres videre, noe
som leder til allmenndannelse for ulike hensikter, og et perspektiv
som gar under betegnelsen ’Science for Specific Social Purposes’
(SSSP) (Layton, Davey 1986). Betegnelsen spiller pa paraplybeteg-
nelsen *English for Specific Social Purposes’ hvor spraket leres i de
situasjonene hvor det skal brukes. Dette peker mot en tilknytning
mellom sprik og sprakbruk pé den ene siden og naturvitenskapelig
allmenndannelse pd den andre. En slik sammenheng blir utdypet
nedenfor.

Forst skal imidlertid teknologi bli omtalt, siden vi gjennom
SSSP og kunnskap forstatt som teknologi har narmet oss dette
kunnskapsomradet.

1.2.4 Teknologi og naturvitenskap

Hva menes med ‘teknologi’?

Sjeberg (1998, 76) har satt opp noen kontraster mellom naturviten-
skap og teknologi. Mens naturvitenskapen sgker generell, underlig-
gende og "abstrakt" kunnskap, seker teknologi praktiske losninger
pa konkrete behov og problemer. Der hvor naturvitenskapen er ori-
entert mot det generelle, saker teknologien det konkrete og spesiel-
le. Mens naturvitenskapen som en forste tilneerming kan sies & stu-
dere naturen som eksisterer uavhengig av oss (og hva vi matte tro
om den), retter teknologien seg mot det menneskeskapte, mot sam-
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funnet. Begrepene ‘teknikk’ og ‘teknologi’ stammer fra det greske
‘techne’, som viser til kunstige ‘menneskeskapte’ objekter 1 motset-
ning til naturlige (Kragh, Pedersen 1991, 256). Kanskje er dette det
mest narliggende skillet mellom naturvitenskap og teknologi. Dette
gir seg utslag i forskjellige sosiale normer og verdier innen hen-
holdsvis teknologiske og naturvitenskapelige miljoer, men dette
avhenger nok av type forskning og gkonomisk/ materielle betingel-
ser. Teknologisk kunnskap er grunnleggende orientert mot praktisk
handling, og blir til i et samspill mellom krav til et funksjonelt de-
sign og spesifikke begrensninger i dens ‘ambiens’ (Layton 1993,
Staudenmaier 1985). Med ‘ambiens’ menes omliggende begrens-
ninger som konstnader, helserisiko, tilgjengelighet av personell og
materialer, geografiske forhold, etc. Begrepet er hentet fra Stau-
denmaiers fire karakteristikker pa teknologisk kunnskap: Vitenska-
pelige begreper (Scientific concepts), problematiske data (Proble-
matic data), ingenierteori (Engineering theory) og tekniske ferdig-
heter (Technical skill). Disse karakteristikkene kom han fram til ved
a studere artikler 1 tidsskriftet Technology and Culture publisert
mellom 1959 og 1980.

Teknologi er ikke anvendt naturvitenskap

[ Technology and Culture ble "anvendt naturvitenskap" modellen
angrepet fra to kanter. For det forste fordi den setter naturvitenskap
1 en overordnet stilling i1 forhold til all annen erkjennelse, og dernest
fordi den frarever teknologien en egen kunnskapsbasis (Stauden-
maier 1985). Forestillingen om teknologi som anvendt naturviten-
skap stemmer dessuten darlig med historiske eksempler (Custer
1995, 227). Delvis innebarer ‘anvendt naturvitenskap’ tenkningen
at teknologiens betydning for vesentlige framskritt innen naturvi-
tenskapen overses. Eksempelvis har ny teknologi vert en forutset-
ning for astronomiens framgang. Et konkret eksempel er oppdagel-
ser gjort som folge av at militer detektorteknologi til bruk i den
infrarede delen av spektret har blitt nedgradert til sivilt bruk’.
Avvisningen av teknologi som anvendt naturvitenskap henger
ogsd sammen med det som er sagt tidligere om at teknologisk kunn-
skap ligger 1 spenningsfeltet mellom funksjonelt design og begrens-

Hyvilket sier sitt om forskningspolitiske prioriteringer!
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ninger 1 dens ‘ambiens’. I forbindelse med kategorien "vitenskape-
lige begreper" og deres anvendelse fant Staudenmaier at

When TC [Technology and Culture] authors describe the role
of science in developmental projects they underscore a point
of major importance for understanding the science — technol-
ogy relationship from the vantage point of technology. Before
scientific concepts can contribute to technological knowledge
they must be appropriated and restructured according to the

specific demands of the design problem at hand (Staudenmaier
1985, 104).

Han konkluderer videre med at

...When the science—technology relationship is seen from the
perspective of technological knowledge and when that knowl-
edge is understood to be unique because it is shaped by the
tension between design and ambience, then the role of science
is exactly opposite to the intellectual superiority claimed for it
in the applied science model (Staudenmaier 1985, 105).

Dekontekstualisert og generell naturvitenskapelig kunnskap maé
typisk gjennomgd et oversettelsesarbeid for & kunne anvendes 1
praktiske og spesifikke kontekster, som vi har sett 1 sammenheng
med SSSP- perspektivet. Dette gjelder ogsa for forholdet mellom
naturvitenskap og teknologi.

Den hierarkiske modellen "kjekk a ha"?

Det er altsd grunnleggende forskjeller mellom naturvitenskap og
teknologi. Men det er ogsd omrader hvor grensene blir mer flyten-
de, og hvor vitenskap og teknologi utgjer en "sgmlgs vev" 1 innova-
sjon (produktutvikling). Verken naturvitenskap eller teknologi er
entydige virksomheter. I den nasjonale statistikken over ressursinn-
sats 1 forskning brukes begrepet ‘forskning og utviklingsarbeid’
(FoU). Dette begrepet rommer flere typer aktivitet, og ressursinn-
satsen blir delt inn 1 grunnforskning, anvendt forskning og utvik-
lingsarbeid. Begrepene illustrerer at naturvitenskap er en bredspekt-
ret virksomhet, men ikke minst er dette viktige forskningspolitiske
begreper. Inndelingen blir benyttet for & argumentere ulikt for
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forskningens berettigelse og finansieringsstruktur. Skjemaet over
kan ogsé utvides med begrepet ‘strategisk forskning’®.

Tanken om grunnforskning som grunnlag for anvendt forskning
og teknologi kan vere vanskelig & gi slipp pa, fordi den tjener til &
legitimere grunnforskning 1 et nytteperspektiv. Og i et forsknings-
politisk klima hvor et kulturargument som vektlegger en egenverdi
for forskningen ikke har gode vilkar, og anses som uegnet til & sikre
akademisk forskning sd store ressurser som grunnforskerne selv
anser som ngdvendig, blir det fristende & begrunne autonomi gjen-
nom et uforpliktende nytteargument. Slik kan forskersamfunnets
behov ligge som ideologiske foringer bak framstillingen av tekno-
logi som anvendt naturvitenskap 1 skolen. Dette er noe av det jeg vil
kikke nermere pa 1 tekstanalysen av naturfagbeker 1 grunnskolen.

1.2.5 Argumenter for naturvitenskapelig allmenndannelse

Sjeberg (1998, 162) har satt opp en kategorisering av argumenter
for naturvitenskapelig allmenndannelse, som har en parallell 1 dis-
kurser om ’scientific literacy’ 1 engelsk tradisjon (Driver, Leach,
Millar, Scott 1996).

1.  Okonomiargumentet: Naturfag som lennsom forbe-
redelse til yrke og utdanning 1 et hoy-teknologisk og
vitenskapsbasert samfunn

2. Nytteargumentet. Naturfag for praktisk mestring 1
dagliglivet 1 et moderne samfunn

3. Demokratiargumentet. Naturvitenskapelig kunnskap
er viktig for informert meningsdannelse og anvarlig
deltaking 1 demokratiet

4.  Kulturargumentet: Naturvitenskapen er en viktig del
av menneskets kultur (Sjeberg 1998, 162).

8 Kallerud (1992) diskuterer begrepet ‘strategisk forskning’ som forskningspolitisk begrep,
og hvordan dette begrepet, som ligger i spenningsfeltet mellom ren - eller grunnforskning og
anvendt forskning, blant annet spiller en rolle for valg av rasjonale for grunnforskning.
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Driver m fl. har i referansen over ogséd med et 5. moralsk argument:
I utevelsen av naturvitenskap ligger sosiale normer og forpliktelser
som har verdi ogsa utenfor naturvitenskapen.

Til hvert av disse argumentene kan det igjen gis argumenter
bade for og imot. De blir utferlig diskutert 1 Sjeberg 1998, og jeg
vil ikke her gjenta denne diskusjonen. Noen kommentarer og kri-
tiske synspunkter vil jeg imidlertid gi, ikke minst fordi de ferer mot
det normative synet pd naturvitenskapelig allmenndannelse 1 boken,
og fordi de motiverer den deskriptive analysen av hvilken allmenn-
dannelse elevene faktisk far (potensielt!) etter endt skolegang.

Det er klart at skonomiargumentet er et argument for at 1 hvert
fall en del studenter far en opplaring 1 naturvitenskap og teknologi
med tanke pa yrker som kan holde ved like og utvikle samfunnets
infrastruktur og ekonomiske konkurranseevne. Men det er proble-
matisk som et argument for et naturfag for alle elever, uansett hvil-
ke yrkesvalg de gjor senere. @konomiargumentet vil dessuten lett
fokusere sterkere pa samfunnets behov framfor individets. Selv om
det slett ikke er noe nedvendig motsetningsforhold mellom disse, sa
vil en ensidig vektlegging av gkonomiargumentet kunne favorisere
tilpasning framfor danning 1 Hellesnes kategorier.

Samtidig vil det & gjore naturvitenskapelig allmenndannelse til
et rent individuelt anliggende kunne fore 1 en annen fallgruve. En
rent individuell innfallsvinkel vil 1 en viss forstand rettferdiggjore
assosiasjoner til dannelse som pene manérer og heykultur’, og
skjule bakenforliggende politiske og ideologiske interesser. Det
gjelder alle fire argumenter. For eksempel kan demokratiargumentet
rettferdiggjore vekt pé rasjonell tenkning med ’den naturvitenskape-
lige metoden’ som menster, slik at publikum kan ta rasjonelle be-
slutninger 1 samfunnsspersmal. I dette kan det ligge et ukritisk syn
pa vitenskapelig rasjonalitet representert ved eksperimentelle meto-
der som modell for rasjonalitet generelt. Men det samme argu-
mentet kan ogsd pakalle institusjonelle losninger for & gjore naturvi-
tenskapelig kunnskap mer tilgjengelig for publikum, med tanke pé
mer egendefinerte problemstillinger, for eksempel gjennom viten-
skapsbutikker eller konsensuskonferanser.

Kulturargumentet vil pa sin side kunne gi en ensidig vektleg-
ging av beromte forskere og store oppdagelser, uten & ga inn pa
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hvordan naturvitenskapen har og har hatt et til dels konfliktfylt
samspill med samfunnet for gvrig, og uten & ta opp hvordan kunn-
skapen virker inn pa hvordan vi ser pa oss selv og forholdet til natu-
ren. Fourez har poengtert dette aspektet:

being scientifically literate is not only to know things, or being
cultivated, but also, implicitly, having a relationship to a spe-
cific social power (Fourez 1989, 106).

Dessuten vil strategier for & forbedre folks tilgang til naturviten-
skap, eller deres kunnskapsniva, matte differensieres med tanke pa
ulike grupper. Dette peker mot en nyansering av publikumsbegrepet
som blir omtalt litt senere 1 dette kapitlet.

Nytteargumentet har tradisjonelt, med vekslende styrke, statt
sterkt som et rasjonale for naturfaget. Kanskje er argumentet forst
og fremst relevant for teknologisk allmenndannelse, siden det er
teknologiske gjenstander som en forst kan tenke pd som nyttig. Men
kanskje vil naturvitenskapens metoder vere nyttige for hverdagens
problemstillinger? I den generelle lereplanen (L93) heter det at

Béde ved eksempler og praksis ber oppleringen gi erfaring
med disse trinnene i forskning — som nettopp svarer til barns
og unges naturlige vitebegjer: 4 gjore iakttakelser, & soke og
finne forklaringer, & se implikasjoner og preve holdbarhet
(L93, 15).

Forestillingen om naturvitenskapelig kunnskap som uten videre
relevant for hverdagen, og naturvitenskapelige metoder som den
riktige méalestokken for rasjonalitet og problemlosning i ulike hver-
dagslige kontekster er imidlertid apen for empirisk granskning.
Begge forutsetningene er problematiske.

Et syn pa naturvitenskapelig kunnskap som direkte relevant i
hverdagen blir langt pd vei underminert av kvalitative studier utfort
ved miljeer tilknyttet universitetet 1 Leeds (jeg kommer til & refere-
re til dem som Leeds- studiene). Den er oppsummert 1 boken /narti-
culate science? Perspectives on the Public understanding of Sci-
ence and Some Implications for Science Education (Layton, Jen-
kins, Macgill, Davey 1993). Forskningen viser at en ikke kan for-
vente at naturvitenskapelig kunnskap er direkte relevant for praktis-
ke problemstillinger. Den viser ogsa at ’ikke- eksperter’ forholder
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seg til naturvitenskap og teknologi pa en komplisert og uoversiktlig
mate, som ikke kan forklares alene ut fra ’uvitenhet’ eller “mangel
pd kunnskap’. Jenkins har oppsummert forskningsresultatene péa
denne méten (Jenkins 1992, 236-7):

e Voksnes naturvitenskapelige allmenndannelse blir teknologier
som gjor dem 1 stand til 4 fungere 1 og hindtere verden med alle
dens sosiale, politiske, personlige, ekonomiske, moralske og
materielle kompleksitet.

e ’Naturvitenskap for alle’ etter endt skolegang er ikke en enkel
forlengelse av naturfaget 1 skolen.

e Naturvitenskapelig allmenndannelse for voksne handler om &
skape ny kunnskap, eller ndr det er mulig, & bearbeide og om-
forme eksisterende kunnskap slik at den far en form som tjener
formaélet som foreligger.

e Det er en spenning mellom tradisjonelt naturfag og *kunnskap 1
kontekst’. Verdier som ’objektivitet’, jakt pd ’sannhet’, ekspe-
rimentet som autoritet og konsensus blant ’likemenn’ vil neppe
passe godt sammen med mer radikale og demokratiske perspek-
tiver hos folk som utfordrer naturvitenskapen nér den griper inn
1 deres hverdagslige gjeremal og interesser.

Leeds- studiene apner for andre mater & forstd bade publikum og
relasjonen mellom forskere og publikum pa. Publikum er ikke en
ensartet gruppe som trenger 4 bli tilfert riktig kunnskap pa forsker-
samfunnets premisser.

Leeds- studiene omhandler voksnes naturvitenskapelige all-
menndannelse, og det er da et annet begrep enn brukt om skolens
naturfag. Men det er sammenheng mellom dem. Skolen skal forme
og sosialisere elever, og fore til en bred personlig utvikling. En
viktig oppgave for skolen vil i dette perspektivet vaere pa den ene
siden 4 gi elevene ferdigheter til & nyttiggjore seg kunnskap 1 dag-
liglivet, og pd den annen side & finne praktiske og institusjonelle
losninger for & gjere naturvitenskapelig kunnskap lettere tilgjenge-
lig for praktiske formal (Kolste 1997). Denne forskningen peker
dermed pa at hvilke relasjoner elever utvikler til naturvitenskapen
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og til ekspertise er viktig for deres framtidige muligheter til videre
utvikling. Dette er et grunnleggende perspektiv for boken.

Samtidig vil et allmenndannelsesperspektiv for skolens naturfag
favne videre, ikke minst fordi kunnskapssynet i Leeds- studiene blir
for smalt for skolen. Det er for eksempel lagt til grunn et instrumen-
telt kunnskapssyn (om enn ikke nedvendigvis en instrumentell epis-
temologi) som er kritisk til ’universell kunnskap’. Lesninger pi
problemer er sterkt knyttet til sosial praksis og konteksten omkring
problemet. Dette gir perspektivet postmodernistiske undertoner
(Layton, Jenkins, Macgill, Davey 1993, 138). Dette vil kunne virke
begrensende for hva skolens naturfag kan omhandle.

Noe av grunnen til en slik begrensning kan spores til det in-
strumentelle kunnskapssynet. Et kjennetegn ved et instrumentelt
kunnskapssyn (som en slektning av empirisme) er nettopp at natur-
vitenskapen (kun) betraktes som et effektivt instrument til & organi-
sere vare erfaringer, og har forst og fremst til hensikt & forbedre
vare handlingsmuligheter (Kragh, Pedersen 1991, 121). Den prak-
sis-fokuseringen som er viktig for & forstd og behandle teknologi
(og naturvitenskapelig kunnskap som teknologi) blir problematisk
for et naturfag som (eventuelt) ogsa fokuserer pa en natur som ek-
sisterer uavhengig av oss, og som muliggjer ulike praksiser. Kvil-
haug argumenterer for at "kunnskaper som produseres vitenskape-
lig" er ikke essensielt av en annen orden en kunnskap som er gitt
med dagliglivets former for praksis, forskjellen er bare at de ikke er
tilgjengelige 1 "normal praksis" (Kvilhaug 1997, 121). Det betyr at
det ikke er en nadvendig motsetning mellom et praktisk kunnskaps-
syn og realisme, eller mellom universell og lokal kunnskap. Mot-
setningen mellom universell og lokal kunnskap dempes ogsa av
Siegel:

When we include others in our discourses and as objects of our
theories, we include also their particularity. When our theoriz-
ing concerns particularity, but fails to see it, our theories are
straightforwardly defective on factual grounds. When our
theories are not in this way defective because they correctly
note its irrelevance to the question at hand, they are not pre-
cluded from waxing universal (Siegel 1997, 178).
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Et kjennetegn ved akademisk naturvitenskap er nettopp at den er
dekontekstualisert; den soker det generelle og underliggende. I en
realistisk epistemologi vil dette vaere kunnskap om naturen. (Realis-
ter er gjerne uenige om hvilken sammenheng det er mellom naturvi-
tenskapens begreper, teorier og modeller pa den ene siden og virke-
ligheten pd den andre (for & bruke "side" som metafor)). Vitenska-
pelig kunnskap om naturen vil vaere dekontekstualisert og generell
nettopp fordi naturen har disse kvalitetene; den er det verende som
ikke minst legger restriksjoner pd hva som er teknologisk gjennom-
forbart. SSSP med det tilherende instrumentelle kunnskapssynet
blir mindre egnet til & favne denne delen av menneskets erfaring, og
et serpreg ved akademisk naturvitenskap. Dette innebzrer at et
perspektiv som er velegnet som innfallsvinkel til teknologi og til
naturvitenskapelig kunnskap betraktet som teknologi rimeligvis
ikke er ’hele historien’ for skolens naturfag. Som en orientering
(eller ideologi) om hensikten med naturfaget knytter den teknologi
sammen med naturvitenskapelig kunnskap. Samtidig foelger at vik-
tige kulturelle sider ved bade teknologi og naturvitenskap blir ute-
latt ved et ensidig instrumentelt kunnskapssyn.

Det er ogsa gode grunner til & vente at naturvitenskapelig kunn-
skap ikke passer godt inn 1 praktiske problemer. Wolpert har papekt
at

I would almost contend that if something fits in with common
sense it almost certainly isn’t science. The reason, again, is
that the way in which the universe works is not the way com-
mon sense works....We are very good at certain types of think-
ing, particularly that which leads to both simple and quite
complex technology and control of our immediate environ-
ment. Scientific understanding, however, is not only unnatural:
for most of human evolution it was also unnecessary, since [...]
technology was not dependent on it (Wolpert 1992, 11).

Sa det er gode grunner til & vente at naturvitenskapelig kunnskap er
problematisk 1 kontekster utenfor de den er utformet innenfor nér
den betraktes som redskaper for ulike formal. Dette betyr imidlertid
ikke at den er uproblematisk selv om konteksten er naturen.

Selv om vi flytter fokus fra naturvitenskapelig kunnskap som
nyttig for ulike formél til kunnskap om naturen, forsvinner ikke
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problemene knyttet til hverdagstenkning. Tvert imot, nye mulige
konfliktlinjer &pnes. Mye av diskusjonen om naturvitenskap 1 media
er egentlig ikke om dens praktiske konsekvenser. Diskusjoner om
genteknologi handler ofte om konsekvenser for menneskesyn og
syn pa naturen. Et annet eksempel er konflikten som enkelte kristne
opplever 1 forhold til evolusjonen.

Naturvitenskapen har ogsa evnen til & fange publikums opp-
merksomhet og fantasi. Dette ble tydelig demonstrert av NASAs
Pathfinder ekspedisjon til Mars. Ekspedisjonens hjemmesider pé
Internett fikk hundre millioner besgk 1 lopet av tre dager, noe som
gjor den til historiens mest populare hjemmeside’.

1.3 Naturvitenskapelig allmenndannelse, verdensan-
skuelse og kultur

Nedenfor vil allmenndannelsesperspektivet bli knyttet til forskning
som trekker veksler pa en antropologisk forstielse av kultur. Flere
sider ved ’Scientific literacy’ som metafor vil bli hentet fram. Ut-
gangspunktet er at for at elever skal utvikle en varig naturvitenska-
pelig allmenndannelse ogsd etter obligatorisk skolegang, s méd den
vere relevant og meningsfull for eleven 1 en eller annen forstand.
Den mé ha fitt en plass utenfor skolen, i elevens hverdag. Denne
plassen kan veare stor eller liten, knyttet til praktiske problemer, til
naturopplevelser, eller til politiske interesser. Hvis det ikke skjer, vil
eleven kunne bli fremmedgjort overfor naturvitenskapen, og kan-
skje ogsa utvikle ukritisk negative holdninger ikke bare til naturvi-
tenskapen, men til erfaringsbasert kunnskap. Naturvitenskapen er
ikke alene om 4 forklare verden og tilby svar pd grunnleggende
spersmal. Bade tradisjonell religion og en flora av ulike New Age
retninger konkurrerer om folks oppmerksomhet (Knain 1997).
Leeds-studiene har vist at folks forhold til naturvitenskap ikke
kan forstds som et sparsmil om opptak av sann kunnskap. Dette
gjelder ikke bare 1 en praktisk forstand, men ogsa 1 en videre fors-
tand: hvorvidt kunnskapen er meningsfull, hvorvidt den stemmer
overens med, eller kan passes inn 1 hvordan vi pd en fundamental
mate vet hvordan verden er. Satt pa spissen, sa hjelper det ikke at

? Aftenposten, 8. juli 1997
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kunnskapen er sann hvis folk ikke finner den meningsfylt. At det
kan vere et spenningsforhold mellom sann kunnskap fra naturviten-
skapens side, og meningsfull kunnskap for individer, er 1 denne
boken en grunnleggende erkjennelse.

1.3.1 Verdensanskuelse og subkulturer

Vi har over beveget oss 1 retning av et mer fragmentert syn pa na-
turvitenskapelig allmenndannelse, hvor den kan knyttes til ulike
situasjoner og ulike behov hos det voksne publikum. Samtidig er
allmenndannelse 1 et praktisk perspektiv forstatt mer som en rela-
sjon til en form for teknologi mer enn en samling kunnskaper. Jeg
skal nedenfor ta opp traden som ble antydet over, hvor en slik rela-
sjonstenkning blir utvidet 1 et kulturelt perspektiv fra et nyttepers-
pektiv. De sentrale begrepene er verdensanskuelse og subkultur. Det
forste begrepet er primart knyttet til William Coberns arbeider
(Cobern 1996), mens det siste er knyttet til arbeidene til Glen Ai-
kenhead (Aikenhead 1996), men det er en klar overlapp mellom
disse arbeidene (Cobern, Aikenhead 1998). Det presiseres at pers-
pektivet som trekkes opp nedenfor er nert beslektet med det som
blir betegnet som et sosiokulturelt perspektiv, hvor lering ma ses i
sammenheng med sosial interaksjon, for eksempel 1 et klasserom
eller laboratorium. Men vi lever ogsd som deltakere 1 storre sosiale
institusjoner, og var meningsskaping i1 de ulike subkulturene er for-
met av verktoy 1 form av semiotiske ressurser og hva som utgjer
meningsfull bruk av dem som konstituerer verdier, normer og ver-
densanskuelser (Lemke 1990, 2001, Schoultz 2000).

Begrepet ’naturvitenskapelig verdensbilde’ blir brukt 1 ulike
sammenhenger. Et slikt begrep gir ulike assosiasjoner. Et verdens-
bilde er et syn pa verden, og nar dette er naturvitenskapelig, s& be-
tyr det kanskje at vi legger naturvitenskapens forklaringer til grunn
for hvordan vi forstar verden — hva som finnes 1 den og hva som
skjer. Et vitenskapelig verdensbilde vil kunne innebare at en kan se
solas gang over himmelen som et resultat av jordas rotasjon om sin
egen akse, og at sola er en stjerne pad samme mate som stjernene pa
nattehimmelen, og mange av dem har planeter slik sola har det. |
tillegg vil noen ogsé legge prosessdimensjonen inn 1 dette verdens-
bildet: det er gjennom naturvitenskapens metoder og prosesser at vi
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far sann og pélitelig kunnskap om verden. Kanskje kan ogsd den
sosiale dimensjonen legges til: en person med et vitenskapelig ver-
densbilde statter statlig finansiering til akademisk forskning, og har
tillit til naturvitenskapen som premissleverander i offentlig diskurs.
Vedkommede har tro pd at selv om naturvitenskap og teknologi
ogsd skaper problemer, sd blir disse mer enn oppveid av goder og
generell framgang. Kanskje vil et vitenskapelig verdensbilde omfat-
te ogsd andre vitenskapsdisipliner enn naturvitenskapen.

Som mennesker erfarer vi hele tiden mange sider, og pa flere
mater, verden omkring oss og oss selv. Vi erfarer oss selv, eller rik-
tigere, vi er oss selv, 1 kraft av var erfaring av verden. Og om vi kan
snakke om et vitenskapelig verdensbilde 1 en eller annen forstand,
er det neppe noen som har en vitenskapelig verdensanskuelse 1 den
forstand at den er utelukkende vitenskapelig. I stedet, hevder Co-
bern, kan man snakke om en verdensanskuelse som er kompatibel
med naturvitenskapen, det vil si, hvor naturvitenskapen har formal
og drivkraft'’. Begrepet ’verdensanskuelse’ er i Bokmalsordboka
forklart som

~anskuelse (etter ty.) helhetsoppfatning av den ytre verden,
livsanskuelse.

Verdensanskuelse er dermed noe videre enn et ’verdensbilde’ som 1
Bokmalsordboka er forklart som

~bilde helhetsbilde som en person, et samfunn har av verden,
universet og forholdene som rar der, virkelighetsoppfatning sa
et falskt v-.

Kanskje kan vi litt upresist si at en verdensanskuelse rommer bade
et verdensbilde og et livssyn.

Verdensanskuelsen spiller en avgjerende rolle for var erkjennel-
se. Den avgjer hva som er meningsfull kunnskap for oss (i den fors-
tand at kunnskapen har formal og drivkraft) ved & akseptere som
gyldig og relevant den kunnskapen som vi har forstatt intellektuelt.

10 "Formaél og drivkraft er et forsek pé & oversette Coberns begreper ’scope and force’. Det er
vanskelig & fange betydningen gjennom en direkte oversettelse. Serlig *scope’ er problema-
tisk. Kunnskapsforlagets ordbok oversetter *scope’ til ”’mal, formal; synsvidde; raderom,
spillerom, frihet”. Det norske uttrykket mal og mening’ dekker kanskje noe av betydningen
av ’scope’ og ’force’.
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Det er dermed et skille mellom & forstd og ¢ vite''. Nar vi vet noe,
sd har vi akseptert det som vi har forstdt som vér personlige kunn-
skap, det er slik verden er. Og verdensanskuelsen er de metafysiske
omgivelsene som omdanner noe som er forstitt til noe vi vet. Vi
kan altsd ha forstétt noe uten at vi derved ’vet’ det. For eksempel vil
en person med et kristent livssyn kunne ha ’forstitt” evolusjonen 1
den forstand at han eller hun kan forklare hvordan den fungerer,
men uten at evolusjonen er en del av vedkommendes natursyn. Det
kan skyldes en konflikt om hva det vil si & vite noe — hvordan vi
kommer fram til kunnskap.

For & finne ut av hvilken plass naturvitenskapen har i elevers
verdensanskuelse, foretok Cobern intervjuer av elever om deres syn
pa naturen. En av elevene, kalt Ann, hadde en konflikt med faget
som han forklarte med at hun hadde en veldig forskjellig verdens-
anskuelse sammenlignet med lareren, slik at det syn pd naturviten-
skapen som han formidlet kom i konflikt med hennes natursyn. Ann
hadde et emosjonelt/ estetisk og religigst syn pa naturen, mens lere-
rens syn ble betegnet som positivistisk. I begrepskartene som ble
tegnet pa grunnlag av intervjuene, utgjorde naturvitenskapen en
starre andel av verdensanskuelsen hos lereren, og var konsentrert
mot & forklare og kontrollere naturen.

Var verdensanskuelse eksisterer ikke 1 et vakuum, men har blitt
formet i et samspill med andre mennesker, hvor dannelse er en kul-
turell overlevering i1 en prosess som konstituerer bade samfunn og
individ. Begrepet ’verdensanskuelse’ er nart beslektet med Haber-
mas ’livsverden’:

Livsverdenen er derfor ikke noen organisasjon som den enkel-
te tilhorer som medlem, ikke noe forbund som individene slut-
ter seg sammen 1, ikke noe kollektiv sammensatt av enkelt-
medlemmer. Den kommunikative hverdagspraksis, der
livsverdenen har sitt sentrum, neeres tvert imot av et samspill
av kulturell reproduksjon, sosial integrasjon og sosialisering,
som pa sin side har rot i denne praksis (Habermas 1999, 168).

11 . o o o et s C
Forskjellen mellom *4 forstd’ og ’a vite’ er en oversettelse av Coberns distinksjon mellom
’comprehension’ og *apprehension’.
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Vi har allerede trukket veksler pa ’literacy’-metaforen 1 det eng-
elske sprak gjennom et funksjonelt syn pa allmenndannelsen. Pers-
pektivet som 14 til grunn var da et instrumentelt et.

Nedenfor skal vi se nermere pa ’literacy’-metaforen 1 en litt an-
nen forstand, nemlig at & lere et sprdk ikke bare innebarer at vi
leerer et vokabular og en grammatikk, men vi lerer ogsd om den
kulturen som spraket brukes i. Vi lerer noe om kulturens skikker og
sedvaner, samfunnssyn og syn pa naturen. Av og til meter vi ord
som vi ikke fullt ut klarer & oversette, men vi kan likevel skjonne
hva de betyr nar vi leerer den praktiske bruken'?. Cobern argumente-
rer for at nér vi blir ’scientifically literate’, sd begynner vi ogsa a se
pa verden pa en annen mate. Graden av endring, og hvilken endring
som finner sted, avhenger imidlertid av en persons verdensansku-
else.

1.3.2 Naturvitenskapelig allmenndannelse i et kulturelt pers-
pektiv

Kulturargumentet betyr at elever skal l&ere om naturvitenskap fordi
den er en viktig del av kulturen. Ved at naturvitenskapen som sub-
kultur skiller seg (mer eller mindre) fra hverdagens mater & tenke
og handle pa (knyttet til andre subkulturer), men ogsa har lik-
hetstrekk med andre subkulturer, blir kulturargumentet del av et
kulturelt perspektiv. I et kulturelt perspektiv blir leere om naturviten-
skap i noen grad en strategi. 4 lcere naturvitenskap er 4 tilegne seg
en annen kultur. Ulike definisjoner av ’kultur’ har vert brukt 1 na-
turfagdidaktisk forskning. Blant attributtene til ’kultur’ finner en:
kommunikasjon, sosiale strukturer, ferdigheter, vaner, normer, hold-
ninger, verdier, oppfatninger, forventninger, kognisjon, konvensjo-
nelle handlinger, materielle artefakter, teknologi, og verdensansku-
elser (Aikenhead, Cobern 1998). En kultur kan 1 sin tur deles opp 1
flere subkulturer. Som individer ferdes vi daglig 1 flere subkulturer:
arbeid, familie, venner, idrettslag, etc. Nér vi beveger oss ut og inn
av disse subkulturene endrer vi tenkeméter og adferdsmenstre 1 mer
eller mindre grad, og vanligvis uten at vi er det bevisst.

12 . . . . . .

Dette har for gvrig en interessant parallell til Kuhns paradigmer. I Kuhns senere arbeider, i
det som blir kalt hans ’lingvistiske vending’, blir paradigmenes inkommensurabilitet forstatt
spréklig, ved at teorier er formulert i sprak som ikke fullt ut kan oversettes.
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Naturvitenskapen kan dermed forstds som en slik subkultur,
som er kjennetegnet av egne normer, verdier, oppfatninger og for-
ventninger som blir generelt delt av en gruppe forskere. Kulturelle
trekk ved naturvitenskapen er med pa & definere subkulturen natur-
fag.

I klasserommet skjer dermed et mote mellom elevens verdens-
anskuelse og subkulturen naturfag. Hvordan dette metet faller ut,
vil avhenge av kulturforskjellene mellom eleven og faget. Hvis den
er liten, det vil si at eleven er pd hjemmebane i skolekulturen og
fagets utforming, er det uproblematisk a krysse grensen til subkul-
turen naturfag. Er imidlertid forskjellen for stor, kan resultatet bli at
eleven oppfatter faget som uten mening og relevans. Grense-
krysning blir uvoverkommelig. Resultatet kan bli at eleven pugger
fagets innhold, men uten at kunnskapen er del av elevens hver-
dagstenkning pa noen mate. Dette gjor at elever laerer noe 1 tillegg
til de faglige kunnskapene, noe om hva faget ’egentlig’ handler om,
og hvorvidt faget er viktig for dem personlig eller ikke.

Naturvitenskapen er pavirket av kulturen gjennom spraklige ut-
trykk og tenkemaéter, gjennom forstdelsen av natur. Ved at naturvi-
tenskapen star 1 et vekselvirkningsforhold med samfunnet vil den
enkeltes verdensanskuelse bli pdvirket av naturvitenskapen gjen-
nom sosialisering som overlevering av kulturell viten. I tillegg vil
antagelig bade naturvitenskapen og den enkeltes verdensanskuelse
ha fellestrekk gjennom de materielle betingelsene som er flettet inn
1 og forutsatt ved sprakbruk. Innenfor dette bildet vil det s vere
kulturelle variasjoner hvor naturvitenskapen vil kunne vare sentral
eller mer marginal. Dette er et perspektiv som vil bli trukket opp i
storre detalj 1 neste kapittel, hvor sammenhengen mellom spréakbruk
og situasjonen spraket brukes innenfor blir behandlet 1 storre detal;.
Ved at konteksten rommer bdde en ’hard virkelighet’ og sosiale
relasjoner som vi spinner mening innenfor gjennom semiotiske
ressurser blir naturfaglig kunnskap del av en dynamisk verdensan-
skuelse.

Hvordan naturvitenskapen er utformet i skolen blir dermed vik-
tig for Avem som far tilgang til naturvitenskapen. Ved at kulturen
samtidig har et sosialiseringspotensiale, blir utformingen ogsd vik-
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tig for hvilket syn elever fér til naturvitenskap og naturvitenskapelig
ekspertise.

Begrepet ’literacy’ far en nesten bokstavelig betydning 1 arbei-
dene til Michael Halliday. Her blir naturvitenskapens utvikling fulgt
som en spraklig utvikling: Nye mater & arbeide og tenke pa gjorde,
og gjer, at naturvitere utvikler nye mater 4 bruke sprak pé, og tar 1
bruk muligheter som allerede eksisterer 1 spraket. ’Scientific lite-
racy’ blir dermed ikke alene et spersmal om & tilegne seg en ny
mate 4 se verden pd, men ogsd & tilegne seg en spraklig kompe-
tanse. Og det er en ner sammenheng mellom det verdensbilde som
spriaket avtegner, og maten det er realisert pa.

1.3.3 Oppsummering

Det grunnleggende 1 det kulturelle perspektivet som er framlagt
over er at elevers naturvitenskapelige allmenndannelse som voksne
ikke bare er et spersmal om hva elevene kan, men ogsa den plass
kunnskapen har 1 deres hverdagstenkning 1 bred forstand. Begrepet
‘naturvitenskapelig allmenndannelse’, dels 1 kledningen ’scientific
literacy’ som er dreftet over innebarer at naturfagundervisning blir
et mote mellom et ’syn’ pa naturvitenskapen og en elevs verdensan-
skuelse. Dette perspektivet blir utviklet videre 1 forbindelse med
tekstanalysene, hvor naturfaget som subkultur blir knyttet til kritisk
teori. Dette betyr at hvordan subkulturen kommer til uttrykk, de
valg som er gjort, blir analysert 1 lys av deltakere og deres interesser
og relasjoner, og de institusjoner som er involvert 1 naturfaget. Det-
te blir en analyse av naturfagets ideologi. Det er da en deskriptiv
forstdelse av begrepet ’naturvitenskapelig allmenndannelse’ som
ligger til grunn.

Perspektivene som er trukket opp gir ikke et konkret svar pa
hva elever skal kunne — men har konsekvenser for mdten de skal
kunne det pd. En sentral tanke er at for noen elever, hvor forskjel-
lene mellom naturvitenskapen slik den er kontekstualisert i naturfa-
get pa den ene siden og egen verdensanskuelse pa den andre er sto-
re, vil en ikke kunne kreve eller forvente at elevene skal gjore den-
ne kunnskapen til sin egen mate & forstd verden pa. I stedet skal de
vite noe om hvordan verden forstas i denne subkulturen.
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Dette punktet er klart problematisk. Det finnes nok etablert
kunnskap 1 naturvitenskapens korpus, som forskersamfunnet ikke
(for tiden 1 hvert fall) finner det bryet verdt & utfordre, til & fylle 10
ars skolegang. Det kan fortone seg som en fremmed tanke at elever
ikke skulle 70 pa denne kunnskapen. Men som neste kapittel vil
konkludere med, sd er dette ikke et spersmal om epistemologi. I
siste instans handler det om at elever skal forlate skolen med frukt-
bare relasjoner mellom egen hverdagstenkning og naturvitenskap 1
ulike sammenhenger. ("Fruktbart’ er et upresist begrep, forhapent-
ligvis vil det bli klarere etter hvert hva som ligger i det).

Men hva har egentlig allmenndannelsesbegrepet utviklet seg til
a bli 1 dette perspektivet? Vi har sett at perspektiver pa ’scientific
literacy’ har blitt tatt til inntekt for ogsd ’allmenndannelse’. Har
denne koplingen forrddt allmenndannelstanken? Ligger det ikke i
"dannelse’ en grunnleggende personlig utvikling fram til en helstapt
person med visse kunnskaper og ferdigheter?

Et annet problem, er at rasjonalitetsbegrepet kan se ut til &
komme 1 klemme. Coberns teoriramme kan se ut til & romme relati-
visme, ved at var fornuft er lukket inne 1 et ikke-rasjonelt miljo
(verdensanskuelsen) som pavirker hva vi faktisk holder for sant.

Bdde en normativ og en deskriptiv innfallsvinkel til ’naturvi-
tenskapelig allmenndannelse’ har relevans 1 en kritisk fagdidaktikk.
Mens den deskriptive innfallsvinkelen peker pa at elever ber sosia-
liseres inn 1 kritisk perspektiv pa sin egen situasjon og spersmal
som engasjerer dem, s folger det ogsa av et kritisk perspektiv at de
ideologier som virker styrende pd naturfaget, og pa elevers all-
menndannelse, bar hentes fram og diskuteres. Dette tilsvarer & hen-
te fram en skjult lereplan. Naturfaget skal unngd indoktrinering.
Det innebarer pa den ene siden at elever ikke skal bli forsekt pa-
tvunget kunnskap som ferer til at hverdagsforstaelsen eller naturvi-
tenskapen blir marginalisert 1 deres verdensanskuelse. P4 den andre
siden betyr det at den skjulte lereplanen ber hentes fram, slik at den
kan diskuteres kritisk og tas stilling til.

I dette ligger det naturligvis normative feringer fra min side: en
tro pa rasjonalitet og *gode grunner’ som grunnlag for oppfatninger
og handlinger, pa et personlig plan og i offentlige diskurser. Ved &
oppna intellektuell uavhengighet og autonomi, kan ogsa toleranse
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og allsidighet dyrkes. Boken stir derfor pa modernitetens og opp-
lysningsprosjektets grunn, men legger da til grunn at disse perspek-
tivene ogsa har rom for ikke bare endring og utvikling, men ogsa
motsetninger.

1.3.4 Etterord: Om modernitet og postmodernitet

I en samlig tekster med tittelen Modernity and its Futures (Hall,
Held, McGrew 1992) blir flere kapitler viet forholdet mellom mo-
dernitet og postmodernitet. Disse vil danne bakteppe for en kort
diskusjon om temaet, dels for & peke pa ytterligere sider ved all-
menndannelsesbegrepet, men ogsa for a plassere bokens perspektiv
1 modernismen. Jeg beveger meg dermed ut 1 en svaert omfattende
diskurs med uklare grenser og et visst innslag av strdmenn, men
skal kun trekke opp noen fa, forenklede skillelinjer her.

Allmenndannelse og identitet

’Allmenndannelse’ er et begrep som er knyttet til identitet — til mer
eller mindre stabile trekk ved en person. Noe av problemet er at
perspektivene som er trukket opp over utfordrer et syn pa personlig-
het og identitet som noe fast og stabilt. I SSSP blir kunnskapen som
vi trenger og dens relevans for et praktisk problem avhengig av
situasjonen, av konteksten. I et kulturelt perspektiv er maten vi ten-
ker og handler pa ikke statiske, men endrer seg nér vi gar inn 1 and-
re situasjoner og omgés andre mennesker, kanskje 1 ulike institu-
sjonelle rammer. Vi endrer, 1 Coberns terminologi, forutsetninger 1
var verdensanskuelse.

Hall (1 Hall, Held, McGrew 1992, 275-6 ) skiller mellom tre
syn pd menneskets personlighet. I forenklet form ser de slik ut:

a) Opplysningsprosjektets subjekt. Mennesket er her forstatt som
et sentrert, enhetlig individ, med bevissthet og evne til fornuft.
En person er fedt med en indre kjerne som er essensielt den
samme gjennom livet, selv om den tar forskjellige former.

b) Det sosiologiske subjektet. Denne forstaelsen sprang ut av er-
kjennelsen av den voksende kompleksiteten av det moderne
samfunnet. Individets indre kjerne er her ikke helt autonom og
selvforsynt, men blir til 1 et samspill med omgivelsene, som so-
sialiserer individet inn 1 meningene og symbolene — kulturen — 1
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den verden som individet lever i. Individet har en kjerne som
utgjor dets identitet, men denne formes og modifiseres 1 konti-
nuerlig dialog med omverden.

Identity, in this sociological conception, bridges the gap be-
tween the ‘inside’ and the ‘outside’ — between the personal and
the public worlds. The fact that we project ‘ourselves’ into
these cultural identities, at the same time internalizing their
meanings and values, making them ‘part of us’, helps to align
our subjective feelings with the objective places we occupy in
the social and cultural world. Identity thus stitches [...] the
subject into the structure. It stabilizes both subjects and the
cultural worlds they inhabit, making them both reciprocally
more unified and predictable (Hall, Held, McGrew 1992, 276).

Fra a) til b) skjer en utvikling ved at kjernen, som feor var fast, nd
blir &pen for endring og pdvirkning fra omgivelsene. I det neste
synet er det kjernens eksistens som det blir stilt spersmél ved.

c) Det postmoderne subjektet. Individets identitet er fragmentert
og sammensatt av flere og kanskje motsetningsfylte identiteter.
Identiteter formes og endres kontinuerlig 1 relasjon til de kultu-
relle systemene som vi ferdes 1. Identiteten er historisk betinget,
ikke biologisk. Hvis vi feler at vi har en enhetlig identitet fra
fadsel til dad, er det fordi vi konstruerer ’fortellinger’ om vére
liv.

Lek med identiteter og roller har blitt en del av kulturen. Ikke minst
1 Oslos uteliv, hvis vi skal tro media. Sannsynligvis er det en ganske
liten gruppe mennesker som er forende i dette. Likevel er det tem-
melig klart at ’postmodernisme’ forstatt som et navn pa denne til-
standen av lek med identitet og roller har sin berettigelse. Begrepet
er ikke bare knyttet til nye stilretninger 1 arkitektur, film, bildende
kunst og litteratur, men ogsa til en slags ny sosial epoke: tap av
rasjonell og sosial sammenheng til fordel for kulturelle bilder og
sosiale former og identiteter kjennetegnet ved fragmentering, plura-
litet og ubestemmelighet. Dette 1 mulig kontrast til Opplysnings-
prosjektets tro pa framskritt, rasjonalitet, og sekularisering.

En mer fragmentert (ungdoms)kultur er en utfordring for et en-
hetlig danningsbegrep. I folge Hansen har dette vart en domine-
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rende side ved 90- renes danningsdiskurs, og hun mener at diskur-
sen ikke har klart & mete utfordringen:

Diskursen ser ikke ut til & makte & komme opp med et dan-
ningsbegrep som er adekvat for var tids kulturelle situasjon.
Béde forvaltningslogikken og nasjonalismen kan sies & repre-
sentere (desperate) forsgk pa a skape orden i en verden som
ikke lenger lar seg ordne — et forsek pd & dekke over eller
demme opp for det mangfoldige og det utstyrlige — det kao-
tiske (Hansen 1996, 103).

Det kulturelle spillerom og mangfold er sterre. Dette har konse-
kvenser ogsé for folks forhold til naturvitenskap. Naturvitenskapen
deler et livssynsmarked med mange ulike tradisjonelle og esoteriske
retninger innen religion og New Age, og har ikke noen selvsagt
prioritet 1 folks verdensanskuelse. I helsespersmal har den sdgar
kommet under press 1 spersmal om hva som skal telle som ”offent-
lig godkjent kunnskap”. Det synes vanskelig & se hva allmenn-
dannelse skulle veare for det postmoderne mennesket stikk-
ordsmessig skissert i c).

Perspektivene til Cobern og Aikenhead har klare postmoderne
trekk: At kunnskapens gyldighet er betinget av en kulturelt pavirket
verdensanskuelse kunne tolkes som at kunnskap er gyldig relativt til
en kulturell kontekst. Aikenheads metode for & krysse subkultur-
grenser minner om Lyotards ’langauge games’, et begrep Lyotard
har lant fra Wittgenstein (Harvey, 1 Hall, Held, McGrew 1992).

Tanken om autonome individer i samfunnsdebatten forutsetter
imidlertid noe stabilt 1 et individ, en identitet. Jeg vil derfor legge til
grunn det sosiologiske synet pa identitet 1 b) over. I dette synet fin-
ner vi ogsad de viktige trekkene ved et kulturelt perspektiv: veksel-
virkningen mellom identitet og omgivelser. Var evne til & krysse
kulturelle grenser er bade viktig og verdifull.

Det er imidlertid flere av forfatterne 1 Modernity and its Futures
som stiller et spersmalstegn ved hvorvidt postmodernismen egentlig
er noe brudd med moderniteten. For det forste, det som gjerne kal-
les Opplysningsprosjektet er ikke et entydig sett med teorier eller en
enhetlig sosial bevegelse, og har neppe noen gang vert det. Gid-
dens hevder at den problematiseringen av fornuft og framskritt som
mange knytter til Nietzsche som ’kimen’ til postmoderniteten ikke
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er et brudd med moderniteten, men er 1 stedet uttrykk for et spen-
ningsforhold 1 moderniteten selv. Det gjelder ikke minst problema-
tiseringen av rasjonalitet:

Yet the seeds of nihilism were there in the Enlightenment
thought from the beginning. If the sphere of reason is wholly
unfettered, no knowledge can rest upon an unquestioned foun-
dation, because even the most firmly held notions can only be
regarded as valid ‘in principle’ or ‘until further notice’. Oth-
erwise they would relapse into dogma and become separate
from the very sphere of reason which determines what validity
is in the first place. Although most regarded the evidence of
our senses as the most dependable information we can obtain,
even the early Enlightenment thinkers were well aware that
such ‘evidence’ is always in principle suspect. Sense data
could never provide a wholly secure base for knowledge
claims. [...] How can we justify a commitment to reason in the
name of reason? Paradoxically, it was the logical positivists
that stumbled across this issue most directly, as a result of the
very lengths to which they went to strip away all residues of
tradition and dogma from rational thought (Hall, Held,
McGrew 1992, 370-1).

I dette sitatet ligger det et grunnleggende og viktig forsvar for den
rasjonelle dialogen. Dette forsvaret er langs linjer som blir trukket
opp 1 neste kapittel, en avvisning av relativisme. Dette vil 1 neste
kapittel skje fra stastedet til analytisk filosofi, representert ved Har-
vey Siegels arbeider. Hans avvisning er en gammel og velkjent
kritikk: Relativismen edelegger muligheten for begrunnelser. Den
gdelegger muligheten for at noe kan veare riktig eller sant, og der-
med muligheten for at den selv kan vere sann. Samtidig: Ingen
kunnskap som er begrunnet, kan ha status som absolutt sann. Be-
grunnet kunnskap er sann 1 kraft av sine begrunnelser, som 1 prin-
sippet alltid er apne for revisjon. Dette er innholdet 1 sitatet over.
Den rasjonelle dialogen kan imidlertid ogsd forsvares langs
andre linjer, som her bare blir antydet. Dette forsvaret kan knyttes
til Habermas talehandlingsteori (Habermas 1999), hvor nettopp
underforstatte betingelser for at en ytring kan aksepteres som gyldig
forutsetter en gjensidig forpliktelse som er grunnleggende ikke-
relativistisk. Dette betyr at spraket, 1 tillegg til & binde sammen
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individer 1 en kultur og 1 et samfunn, ogsd rommer kriterier og mu-
ligheter for en rasjonell dialog.

Den allmenndannede personen?

Avslutningsvis vil jeg beskrive den naturvitenskapelig allmenn-
dannede personen, 1 lys av diskusjonen over. Hun eller han er auto-
nome individer 1 et sosialt fellesskap hvor naturvitenskapen har
relevans 1 ens kulturelt forankrede verdensanskuelse, og som
gjennom et kritisk tillitsforhold til naturvitenskapelig ekspertise kan
ta avgjerelser 1 (samfunns)spersmal som har en naturvitenskapelig
komponent. I dette ligger det kjennskap til alle tre dimensjoner
(produkt, prosess, sosial institusjon). Denne naturvitenskapelige
allmenndannelsen er prinsipielt likestilt med andre komponenter av
allmenndannelsen som humaniora og samfunnsvitenskap, og vil

ha ulik vektlegging hos ulike personer.
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2 Teori og metode

2.1 Innledning

Dette kapitlet vil ta opp trdden fra forrige kapittel, og bygge videre
pa en deskriptiv og ideologisk forstaelse av begrepet ’naturvi-
tenskapelig allmenndannelse’, og et kulturelt perspektiv pa natur-
fag. Dette perspektivet er, ssmmen med bokens hensikt, avgjerende
for valg av teoretisk ramme og metodisk tilnerming. I dette kapitlet
skal det bli utviklet videre til en metode for & pavise ideologier.

En grunnleggende kjensgjerning er at naturfaget ikke kan reali-
seres uten at det ma foretas ulike valg. De ulike spersmélene som
ma besvares er alle knyttet til et overordnet spersmal: "Hva teller
som naturfagundervisning?’ Roberts (1988) pipeker at det ikke er
mulig & undervise naturfag uten et overordnet perspektiv, eller en
vinkling pa naturfaget. Han bruker ord som ’slagord’, *mote’, ’far-
ge’ og ’ideologi’ om valg av vinkling. Disse spersmélene kan be-
svares eksplisitt, men de kan ogsa vare en del av en felles bevisst-
het, eller common sense, en tradisjon for hva som skal telle som et
’sant’ eller ’gyldig’ naturfag. Men disse problemstillingene forer
utover ’sant — usant’- eller ’riktig — galt’ -dikotomier. Et svar pé
spersmilet "Hva teller som naturfagundervisning?’ ma innbefatte 1
storre eller mindre grad verdier og politiske vurderinger. Naturfaget
trekker 1 ulik grad og pa ulike mater pd naturvitenskapen, men kan
ikke forstis som identisk med naturvitenskapen. Ganske visst er det
mulig 4 skape et naturfag som ligger sd nert opp til vitenskapsdisip-
linene som overhodet mulig, men 1 séfall er ogsd dette et valg som
er gjort. Og en omforming ma det bli snakk om uansett. Faget om-
fatter nye deltakere: 1 stedet for forskere og eventuelt forskerrekrut-
ter, vil en né finne elever, lerere, og lerebokforfattere som primare
deltakere. Dessuten nye situasjoner: I stedet for at forskere gjor
cksperimenter, observerer, diskuterer og forhandler 1 laboratoriet,
legger fram resultater pd konferanser og sender artikler til peer re-
view-vurdering, vil situasjonen na vere et klasserom, eller kanskje
en hjemmesituasjon. Et naturfag innbefatter andre deltakere, andre
situasjoner, og andre sosiale institusjoner enn vitenskapsfaget.
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Dette betyr to ting: For det forste vil sprakbruken vil vare for-
skjellig 1 de to kontekstene. Den vil vaere preget av at faget om-
handler kunnskap i1 andre kontekster (etablert kunnskap i skolen
framfor tentativ kunnskap 1 laboratoriet), og av andre relasjoner
mellom deltakere, og av institusjoner som tjener ulike hensikter
som en del av et storre samfunn. Og som en folge av dette, vil sosi-
ale normer og spréklige normer vare annerledes. De ulike deltaker-
ne vil typisk gjere andre ting og si andre ting 1 naturvitenskap sam-
menlignet med skolefaget. Men det kan (og vil?) ogsd vere et om-
rade for overlapp.

For det andre vil det vaere ulike typer interesser og verdier knyt-
tet til institusjonene og situasjonene som samhandlingen skjer in-
nenfor. Mens forskningens kvalitet, autonomi, relevans og ressurs-
tilgang kan vere noen stikkord for et akademisk vitenskapsfag, sa
vil skolens oppgave av mange i skolekulturen bli forstitt som &
sosialisere elever inn 1 en felles forstdelse av historie, kultur og
grunnleggende sosiale verdier.

The most important features of the sociopolitical process of
formulating official policy for science education consist of sat-
isfying the demands of those with a stake in the outcomes of
science teaching. Those stakeholders include teachers, stu-
dents, parents prospective employers, and universities (Roberts
1988, 28).

De ulike momentene omtalt innledningsvis skal 1 det felgende bli
utdypet og satt i sammenheng 1 den teoretiske rammen: Sammen-
hengen mellom sprakbruk og situasjonen som spraket brukes 1.

Farst vil imidlertid oppmerksomheten rettes mot ideologibegre-
pet 1 naturfagdidaktisk litteratur. Det burde na vere klart at naturfa-
get har en ideologi. I omforming av vitenskapsfaget ma det gjores
valg, det folger ikke av naturen eller av naturvitenskapen hva som
teller som naturfag. Men hva menes egentlig med ’ideologi’? Hvor-
dan péavirker ideologier skolens innhold? Hvordan kan de pavises?
Dette er noen av spersmalene som dette kapitlet vil behandle.
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2.2 Ideologier i naturfag

2.21 ’ldeologi’ som begrep

Begrepet ideologi kan ta ulike meninger, ikke minst pd grunn av
ulike politiske eller samfunnsmessige grunnsyn. I oppslagsverket
Britannica kan en lese at ordet *1deologi’ har sin opprinnelse fra det
franske idéologie, som ble introdusert av filosofen Destutt de Tracy
1 tiden omkring den franske revolusjon. Han brukte den som en
forkortelse pa sin “vitenskap om ideer”, som hadde som sin oppga-
ve 4 ’frelse’ menneskeheten ved & fjerne fordommer og apne for
fornuftens suverenitet. P4 grunn av den lidenskapelige glod han la
for dagen, fikk begrepet et klart idealistisk preg. Tilsvarende ble
begrepet naermest et skjellsord for hans motstander, Napoleon, som
forbandt det med de elementene av revolusjonart tankegods som
han hadde sterke antipatier mot. Begrepet ’ideologi’ har siden be-
holdt en dobbeltbetydning som bade et ideal og et negativt stempel.

Kragh og Pedersen (1991) har oppgitt tre ulike betydninger av
begrepet *ideologi’ 1 moderne tid, gjengitt nedenfor.

e Ideologier er trossystemer som har status som verdensanskuel-
ser av en absolutt og omfattende karakter. De har ikke et rasjo-
nelt grunnlag og er ikke gjenstand for kritisk vurdering. Noen
cksempler er politiske og religigse verdensanskuelser, som
buddhisme, nazisme og kommunisme.

e Det klassiske marxistiske ideologibegrepet er ’falsk bevissthet’.
Med det menes et sett av oppfatninger som objektivt sett er
usanne, men som hevdes av en gruppe eller klasse mennesker
for hvis oppfatningene tjener en sosial funksjon. Ved at bestem-
te ideologier dyrkes 1 et samfunn, sedimenterer og legitimerer
de den herskende klasses maktposisjon. Ideologier virker gjen-
nom det som er 'naturlig’, ’guddommelig’ eller ’common sen-
se’, og forst nar disse forestillingene er erkjent kan ideologienes
undertrykkende kraft brytes.

e Hvis et system av oppfatninger deles av en gruppe mennesker
og tjener en hensikt for gruppen, og gruppens fortsatte eksistens
er avhengig av dem og den legitimerer deres holdninger og ak-
tiviteter, sd vil systemet virke ideologisk og utgjere en ideologi.
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Ideologier er kognitive strukturer som kan vare bade sanne og
usanne. Ideologibegrepet sannhetsnoytralt.

Det er den siste forstaelsen av begrepet "ideologi’ som ligger naer-
mest perspektivet 1 denne boken. Den forste definisjonen av begre-
pet blir for snever. Rett nok er tanken om ’verdensanskuelser’ viktig
1 det kulturelle perspektivet 1 de foregdende kapitlene, men 1 disse
perspektivene er verdensanskuelser noe langt dypere og mer fleksi-
belt enn ulike —ismer’. Alle mennesker har en verdensanskuelse,
og den trenger slett ikke vaere dogmatisk.

Den viktigste forskjellen mellom ideologibegrepet 1 punkt 2
over og denne boken er begrepets sannhetsneytralitet. I en disku-
sjon om hva som er ’sann’, ’riktig’ eller ’gyldig’ naturfagundervis-
ning, er det problematisk & pavise hva som er ’objektivt sant’. Det
interessante er a4 forstd hvem som vinner fram 1 diskusjonen, og
hvilke konsekvenser dette har for naturfaget. Dessuten: hva har blitt
valgt bort? Hvilke alternativer foreligger? Dette betyr ikke at ideo-
logier ikke kan ha et riktig — galt aspekt, men at de er uleselig knyt-
tet til verdier og politiske valg.

2.2.2 Ideologibegrepet i forskningslitteraturen

Fourez bruker begrepet ikke svert forskjellig fra Roberts som angitt
over:

We will be concerned here with what is happening in a science
class that can in no way be related to usual scientific rational-
ity. My assumption is that science classes, like every other
teaching situation, carry ideas, values, projections, and world
views. Said otherwise, I claim that they are conditioning peo-
ple ideologically and ethically. And I believe that these non-
scientific elements present in science teaching cannot be
avoided. They cannot be dissociated from the scientific lan-
guage (Fourez 1988, 269).

I Fourez’ artikkel finner vi tre viktige egenskaper ved ideologier:
For det forste er de grunnleggende oppfatninger av verden i form av
verdensanskuelser. For det andre pavirker og sosialiserer ideologier
menneskers verdensanskuelser. For det tredje bares ideologier av
spraket.
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Cross og Orminston-Smith har en definisjon som er ganske lik.
Med ’ideologi’ menes et

sociological concept which describes a group philosophy, and
it may be defined as: ‘a broad interlocked set of ideas and be-
liefs about the world held by a group of people that they dem-
onstrate in both behaviour and conversation to various audi-
ences (Cross, Orminston-Smith 1996, 664).

Ostman ser naturfaget i et sosiologisk lys som en arena for potensi-
ell strid om hvilke meninger elever skal tilbys i naturfag. En konse-
kvens av en slik strid er at elever bare tilbys meninger fra en gruppe
eller noen stridende grupper, mens andre blir utelatt. Utfallet av de
valg som er gjort former elevers sosiale identitet s vel som legiti-
merer maktrelasjoner 1 samfunnet.

Varje undervisningstilfille féregis av val; val av innehéll och
undervisningsmetoder. Dessa val inkluderar alltid specifica
virderingar, kriterier etc. — en ideologi. Valet av innehédll inne-
bdr at vissa saker kommer att sdgas medan andra kommer att
exkluderas. Om samma val utfors av flera ldrare, utbildnings-
politiker etc. eller annorlunda uttryckt, om ménga lérare, ut-
bildningspolitiker etc. representerer en tradition under en be-
stamd tid, kan utbytet av idéer 1 klassrummet sidgas vara regel-
styrt (Ostman 1995, 27-28).

Regelstyringen gir opphav til falgemeninger:

Killan till de foljemeninger som erbjuds 1 utbildning &r inte
endast det som sigs. Aven det som utesluts utgér en killa til
mening. Resonemanget, som motiverar varfor det uteslutna
ocksa skapar mening &r, att det sagda grundar seg pa val, och
val kan inte 4ga rum utan att virderingar, kriterier etc. inbe-
grips. Meningen 1 det som sidgs dr sdlunda ndgot mera dn vad
som oppfattas genom att endast se pa vad som sdgs; den ideo-
logi, som ligger til grund for att det sagda blir sagt, resultdrar 1
att andra sakar blir osagda. Ideologin uttrycks alltsd genom att
vissa saker sigs medan andra saker exkluderas (Ostman 1995,
28).

Dette er sentrale perspektiver som er tatt opp 1 ogsd denne boken.
De er imidlertid satt inn 1 en litt annerledes teoretisk ramme. Men
det perspektiv at ideologier virker styrende pd hva som sies, hva
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som er utelatt og maten det er sagt pa, er det samme, dessuten kob-
lingen mellom sprikbruk og sosiale normer. Ostman bruker et ideo-
logibegrep som har likhetstrekk med Fourez og Cross, Orminston-
Smith:

Ideology is a unity of ideas and materialized processes linked
to certain total or exclusive world-views and impinging to a
greater or lesser extent on human thought and practices
(Englund 1986, i Ostman 1995, 65).

‘Verdensanskuelse og ideologi’

Vi har sett at bdde begrepene ’ideologi’ og ’verdensanskuelse’ er
brukt 1 sammenheng. I denne bokens forste del har begrepet en nok-
s presis betydning knyttet til antropologisk teori gjennom arbeide-
ne til Cobern og Aikenhead. Det er viktig & etablere en sammen-
heng mellom disse begrepene for & forstd hvordan ideologier 1 na-
turfag kan pavirke hvem som kommer innenfor naturfaget, og hvem
som blir stdende utenfor.

Verdensanskuelse er ikke det samme som ideologi, men ideolo-
gier pavirker og lever innenfor verdensanskuelser. Cobern selv
framhever viktigheten av & hente fram den skjulte lereplanen eller
de grunnleggende forutsetningene bak lareplan og undervisning.

Regardless of what one thinks of science proper, science edu-
cation is unarguably a socially constructed entity subject to all
the presuppositions held by policy experts, curriculum writers,
and teachers. The application of world view theory to curricu-
lum analysis means unpacking some of these presuppositions
or what is often called the “hidden curriculum”. The same
worldview questions obtain. For example, using these ques-
tions one could in general ask about a science textbook, What
is the picture of reality offered by this book? (Cobern 1996).

Cobern vektlegger her den sosiale dimensjonen ved ideologier, selv
om dette er et aspekt som ikke er spesielt framtredende 1 selve hans
teort om verdensanskuelser, som 1 et kulturelt perspektiv peker mer
1 retning av individets meningsdannelse. Den nere relasjonen mel-
lom ’ideologi’ og ’verdensanskuelse’ gjor at vi kan forstd naturfag-
undervisningen som et mate mellom en elevs verdensanskuelse og
et syn pa naturvitenskap 1 naturfaget, gjennom hva lareren gjor og
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sier, og 1 lerebegkene. Ingen av dem befinner seg 1 et tomrom, men
er medlemmer av et samfunn, av ulike subkulturer, med ulike insti-
tusjonelle tilknytninger, og ulike maktrelasjoner.

‘Ideologi’ i denne boken

I litteraturen over er det en ganske stor grad av samstemmighet om
hva som menes med ’1deologi’. Nedenfor gis en definisjon over hva
som menes med ideologi 1 denne boken, som inneholder alle tre
egenskaper forutsatt av Fourez:

e Ideologier er omfattende strukturer 1 en personlig og kulturelt
fundert verdensanskuelse. Ideologier er kognitive og pavirker
en persons oppfatninger, samtidig som de virker styrende pa
hva som er meningsfull og gyldig kunnskap for et individ.

e Ideologier er, som verdensanskuelser, kulturelt fundert. De er
delt sosialt av en gruppe som kan utgjere en subkultur. Samtidig
kan de pavirke mennesker gjennom sosial interaksjon. P4 denne
maten kan ideologier bli badde produsert og reprodusert, og slik
virke styrende pa diskurser.

e Ideologier bares av menneskers bruk av semiotiske systemer.

2.3 Ideologiske hovedakser

For & bidra til okt systematikk 1 framstilling av analysefunnene og
lette sammenligningen mellom tekster, vil jeg anvende noen dimen-
sjoner som blir neermere beskrevet nedenfor. Disse er Erkjennelse,
Naturvitenskap, Teknologi, Naturvitenskap og samfunn, Natursyn,
og Forholdet til arasjonalitet. Dette var dimensjoner som jeg var
interessert pd bakgrunn av hensiktene med analysene. Som det
framgar nedenfor er de relativt upresise. Det ble ikke utviklet kate-
gorier innen de ulike dimensjonene forut for analysene, da dette
ville vaere 1 strid med det teoretiske og metodiske utgangspunktet.
De er heller ikke uavhengige dimensjoner. Betegnelsen ’dimensjo-
ner’ er likevel ikke vilkérlig. Jeg tenker meg at disse utspenner bil-
der av og ideologier om naturvitenskap og teknologi. Hvordan me-
ningsinnholdet fordeler seg langs ’aksene’ vil imidlertid variere
mellom tekstene, 1 trdd med at det ideologiske innholdet varierer
mellom bgkene.
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Metodisk har de hatt en beskjeden rolle. De har vert en del av
min kontekst (hensikten med analysene, relasjoner til verdensan-
skuelser), og de har kunnet gjenfinnes i analyse i1 form av kodefami-
lier 1 analyseverktayet — en samling koder som jeg eonsker & se 1
sammenheng — som har hatt likhetstrekk fra en tekst til en annen.

Gjennom boken vil begreper som ogsa er koder ha stor forbok-
stav.

2.3.1 Erkjennelse

Denne kategorien omfatter epistemologi (studiet av kunnskapens
natur og begrensninger), men kategorien er videre siden den omfat-
ter ogsd hvordan vi praktisk finner ut av problemer 1 ulike konteks-
ter. Den omfatter hvordan vi erverver bade ny og eksisterende
kunnskap, bade enkeltvis og sammen med andre.

2.3.2 Naturvitenskap

Et viktig innledende spersmal er hvorvidt naturvitenskap 1 det hele
tatt er gjenstand for oppmerksomhet 1 bekene. Blir det skilt mellom
mater & finne ut av spersmal pa i1 naturvitenskap (av naturvitere) 1
forhold til utenfor naturvitenskapen, av legfolk 1 ulike kontekster?
Denne dimensjonen er dermed nert beslektet med Erkjennelsesdi-
mensjonen, og skillet mellom disse to er spesielt uklart.

Det er viktig & forsgke og se en sammenheng mellom synet pa
naturvitenskap og hensikten med faget, og hvem faget er for (ideali-
sert mottaker). Dette for & kunne antyde hvilke elever som kommer
‘innenfor’, og hvem som potensielt kan bli stdende utenfor faget
(Eger 1989).

Dimensjonen favner derfor vidt og kan omfatte hva naturviten-
skap handler om, hva hensikten med den er, hva naturvitere gjor,
hvordan naturvitenskapen fungerer, i prinsippet og i praksis. Viktig
1 denne dimensjonen er kategoriene naturvitenskapens produkter
(begreper, teorier, modeller), naturvitenskapens metoder og prin-
sipper, og naturvitenskap som sosial institusjon (inkludert naturvi-
tenskap som normfellesskap). Disse kategoriene utgjor alle sidene
ved naturvitenskap som allmenndannelse (ogsd 1 deskriptiv fors-
tand), og 1 hvilken grad og 1 hvilken form de er representert pa i
leerebekene er viktig.
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2.3.3 Teknologi

Denne dimensjonen er ikke framtredende 1 bokene, som vi skal se.
Ogsa denne er beslektet med andre dimensjoner, serlig gjelder det
Naturvitenskap: hva er forholdet mellom naturvitenskap og tekno-
logi, og skilles det mellom dem 1 ulike sammenhenger? Dessuten i
samfunnsdimensjonen, er det naturvitenskap eller teknologi som
blir synliggjort, og pa hvilken mate? Er det klare rollefordelinger;
og hvems interesser er tjent med maten disse framstilles pd? Kan
skillet mellom dem forstds som at samfunnsspersmal eller natur
tingliggjores og gjares til ekspertspersmal slik at det skapes under-
toner av teknokrati eller scientisme? Til denne dimensjonen herer
ogsa teknologiens ontologi, hva teknologi er. Men som sagt, det blir
vanskelig & gjore noen egentlig analyse ettersom datagrunnlaget er
spinkelt. Det er jo 1 seg selv ideologisk interessant.

2.3.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

Denne dimensjonen inngar egentlig i de to forrige, som en side ved
naturvitenskapens og teknologiens egenart. Den er dog sa vidt vik-
tig for analysene at den konkretiseres som en egen dimensjon.
Spersmélet her er hvorvidt denne siden i det hele tatt tas opp, og pa
hvilken maéte: Blir naturvitenskapens mange ansikter synligjort og
problematisert? Hvems perspektiver kommer til syne, hvem tjener
pa framstillingen? Her er det viktig & vare klar over at det pa bak-
grunn av emnene 1 tekstutvalget (stoffer og magneter) langtfra er
opplagt at denne retningen vil veere serlig framtredende. Den nev-
nes ikke eksplisitt i hovedmomentene 1 L97 som er utgangspunktet
for tekstutvalget, men vil likevel kunne prege framstillingen som en
del av konteksten omkring.

2.3.5 Natursyn

Ogsa dette er en vid dimensjon. Den omfatter ontologi (virkelighe-
tens natur eller beskaffenhet), og hva naturen betyr for oss, og
hvordan vi kan handle mot naturen. Dimensjonen rommer dermed
et moralsyn.
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2.3.6 Forholdet til arasjonalitet

Med ’arasjonalitet’ menes kort og godt det som ’ikke er rasjonelt’,
men ikke 1 betydningen ’irrasjonalitet’. ’Irrasjonalitet’ er det som er
tovete, bygger pa sviktende grunnlag, savner begrunnelse, mens
“arasjonalitet’ er utenfor rasjonalitetens domene. Det arasjonelle kan
ikke underlegges rasjonelle vurderinger. Folelser er opplagt arasjo-
nelle. Men det betyr ikke at det ikke er noen sammenheng mellom
rasjonalitet og arasjonalitet: Rasjonell tenkning (som tenkning over-
hodet) kan vare folelsesmessig motivert, eller den kan omhandle
moralske konsekvenser av folelser, for eksempel (Scheffler 1991).

Dette er en dimensjon som har kontaktpunkter til alle de andre
dimensjonene. Det gjelder andre mater & oppleve og oppfatte natur
pa enn de tradisjonelt naturvitenskapelige, det gjelder forholdet til
folelser, etikk, og sdgar mystikk. Denne dimensjonen er viktig for &
knytte ideologiske funn til elevenes verdensanskuelser, ikke minst
for & forstd hva som kan motivere elever til & nerme seg naturviten-
skapen.

2.3.7 Kategorier som anvendes i analysene

Vinklinger

Dette er Roberts “curriculum emphases” som er diskutert tidligere,
og som jeg anser som ideologisk relevante i den forstand at de
rommer alle sider ved skole og undervisning; syn pa hensikten med
undervisningen, pa naturvitenskap, pa skole og samfunn og pa ele-
ven. Vinklingen forstds her som motivasjon for og kontekst om-
kring fagstoffet. Den kan vere gitt temmelig eksplisitt, men kan
ogsd vare underforstatt. Det er dessuten rimelig & vente flere vink-
linger 1 samme lerebok, preget av sender og emne. Videre kan den
romme ideologiske konflikter som kan identifiseres i1 teksttolkning-
en. Teksten kan formidle en annen vinkling mellom linjene enn den
som hevdes eksplisitt for eksempel ved at synet pd kunnskap og
elevens rolle tilsvarer en ’Riktige forklaringer’-vinkling 1 en tekst
som tematisk tar opp etiske problemer i1 bruk av forskningsresulta-
ter, 1 en ’Naturvitenskap, teknologi og beslutninger’-vinkling. Vink-
lingen kan forstds som en overordnet kategori som blir underbygget
av andre ideologiske funn. Jeg vil derfor bruke analyseresultater til
a st noe om vinklingene. Vinklingene gjengis nedenfor.
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Roberts har funnet syv ulike vinklinger pa naturfaget i Nord-
Amerika (grunn- og videregdende skole), som han mener forklarer
at samme fagstoff har ulik ’tone’ eller ’smak’. Vinklingene er gjen-
gitt basert pa Roberts (1988) nedenfor.

Mestre hverdagen-vinkling — eleven anvender naturfaget pa
gjenstander og fenomener som har en ganske opplagt relevans for
eleven. For eksempel kan emner innen biologi bli organisert og
undervist slik at elevene lerer hvordan kroppen fungerer og kan ta
vare pé den.

Naturvitenskapens struktur-vinkling — undervisningen rettes
mot at elevene oppndr innsikt i hvordan naturvitenskapen fungerer
som prosess. Det blir satt fokus pd sammenhengen mellom teori og
evidens, modellers anvendbarhet for & forsta et gitt fenomen, natur-
vitenskapens kumulative og selv-korrigerende vekst, o.l.

Naturvitenskap, teknologi og beslutninger-vinkling — fokuserer
pa naturvitenskapens begrensning og styrke i ulike samfunnsspers-
mal. Beslutningstaking er ofte viktig 1 denne vinklingen.

Vitenskapelige ferdigheter-vinkling — fagstoff blir undervist
med den hensikt & utvikle begrepsmessige og praktiske ferdigheter
som a observere, male, formulere hypoteser etc.

Riktige forklaringer-vinkling — fokuserer pd naturvitenskapens
sluttprodukter. Denne vinklingen framstar gjerne som selvsagt, og
kan undervises uten naermere presisering. “Lar det fordi det er kor-
rekt”.

Egen erkjennelse (Self as Explainer)-vinkling — denne fokuserer
pa mater 4 na erkjennelse pa 1 naturvitenskapens kulturer sammen-
lignet med elevenes egen kulturelle kontekst. Kan inkludere sam-
menligninger mellom naturvitenskap og andre former for erkjennel-
se, som religion og magi.

Solid grunnlag-vinkling — besvarer spersmal om undervisning-
ens hensikt pa en rett fram méte: ”For & bli forberedt pa stoffet som
du skal lere neste &r”. Kan gjerne vere underforstitt. Innen denne
vinklingen kan universitetsprofessorer fortelle lerere 1 viderega-
ende skole hva de ber undervise, som igjen forteller leerere 1 grunn-
skolen hva de ber undervise.
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2.4 Hallidays sosialsemiotikk

Ambisjonen 1 denne boken er & analysere tekster 1 lerebeker for &
finne hvilket bilde som blir avtegnet av naturvitenskap og teknologi
og hvilke relasjoner som etableres mellom faget og elevene. Men vi
har sett at ideologier har bade en individuell kognitiv tilknytning og
en tilknytning til sosial praksis, til et samfunn. Dette gjor at vi ma
forsta sprakbruk som en del av en videre kontekst, og vi ma forsta
hvordan ideologier gjennom spréket bade blir skapt og reprodusert
av dem som bruker det. Denne teorirammen om sprakbruk, kontekst
og ideologi blir framlagt og diskutert nedenfor. Fundamental i1 den-
ne teorirammen er Hallidays sosialsemiotikk.

Semiotikk kan defineres generelt som studiet av tegn (Halliday,
Hasan 1989, 3). Spréket er bygd opp av tegn, men hensikten med
spraket er & uttrykke mening. For & uttrykke mening, ma tegn vare
mer enn individuelle objekter. De ma tenkes pad som deler av et
nettverk av sammenhenger. Tegnene er da deler av et meningssys-
tem, og spriket er et system av relasjoner mellom tegn. Sprék er
ikke det eneste meningssystemet som finnes, Halliday nevner selv
kunst, familiestrukturer og klesmoter som andre meningsberere.

Et kjennetegn ved Hallidays spraksyn er at spraket har utviklet
seg giennom bruk, gjennom vart behov for & hanskes med en fysisk
verden og en sosial virkelighet. Det er spraket som gjor mennesket
til et sosialt vesen.

Utgangspunktet for Hallidays tenkning er altsé at 1 de former
for samhandling vi yter et bidrag til — eller for & si det litt mer
abstrakt, 1 de ulike former for sosial praksis vi deltar 1 hver-
dagslivet, inngar vi 1 sosiale relasjoner, forholder oss til faktis-
ke, tenkte eller mulige verdener og reflekterer omkring disse
verdenene. Nar vi pd denne méaten inngér 1 sosiale relasjoner,
forholder oss til ulike verdener og reflekterer omkring dem,
skaper vi med nedvendighet mening (Berge 1998, 23).

Begrepet ’grammatikk’ vil bli en gjenganger 1 denne boken, og det
er grunn til & presisere at begrepet har et annet innhold enn syntaks
og bayningsverk, slik vi kanskje kjenner begrepet fra skolegramma-
tikken. Grammatikken er ikke forstdtt som reglene, eller formene,
som de meningsberende ordene blir satt inn 1. Grammatikken er 1
seg selv meningsbarende, og 1 Hallidays teoriramme er den 1 siste
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instans en teori om menneskets bevissthet, hvordan vi danner me-
ning av erfaring.

For Halliday-skolen er sprikoppdragelsen egentlig det en 1
gamle dager ville kalle en dannelsesreise. Gjennom de sprakli-
ge erfaringer barn og unge skaffer seg under reisen, utvikler de
mater & tenke pa, mater a handle pa. Ifelge Halliday og milject
rundt ham er barn og unges identitet for en stor del spraklig og
tekstlig formet (Berge 1998, 19).

Dermed ber det allerede néd vaere tydelig at Hallidays spréaksyn gér
godt sammen med det kulturelle perspektivet som har innledet den-
ne boken. Ifelge Cobern er det en sammenheng mellom & lare
sprak og & fa innsikt i en annen kultur eller et nytt verdensbilde. Og
hva en synes om den nye kulturen, og mulighetene for & forsta
hvordan folk tenker innenfor den, vil avhenge av ens eget kulturelle
stasted.

As one becomes scientifically literate, that is, as one comes
both to understand and value the concepts and methods of sci-
ence, one comes to see the world differently - although the de-
gree of difference varies with a person’s initial background.
The history of science is replete with examples from Coperni-
cus to Newton to Darwin to Einstein and so on where devel-
opments in science lead to a significant change in how the
world is viewed. This change of perception is indeed what
educators want. We do not teach science as a trivial pursuit.
No, all the definitions of scientific literacy include the embrace
and application of science in everyday life - but, one will apply
science only when it fits one’s sense of self and environment,
personal goals, and understanding of how the world really is -
in short, if one has a scientifically compatible worldview (Co-
bern 1996, 586).

Vi sé 1 forrige kapittel at naturvitenskapen kan ses pa som en egen
subkultur. Denne subkulturen kan forstds som en spraklig subkultur,
slik at det er en sammenheng mellom naturvitenskapens mate a
forstd naturen pd og méiten spraket brukes pa. Og forskjellen mel-
lom dagliglivets mate & forstd verden pd og naturvitenskapens kan
forstds som spraklige forskjeller. Dermed blir ’scientific literacy’
noe mer enn en metafor for naturvitenskapelig allmenndannelse.
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’Scientific literacy’ handler om tilgang til en spréklig kompetanse,
og den verdensanskuelsen som falger med denne kompetansen.

Halliday og hans medarbeidere har vert interessert 1 naturviten-
skapens utvikling 1 et funksjonelt perspektiv — hvordan naturvitere
har utviklet nye mater & snakke om naturen og &rsaker pad som et
resultat av en ny forstdelse av hvordan naturen kan forstds og un-
dersgkes (Halliday, Martin 1993, Martin, Veel 1998). Denne utvik-
lingen kan 1 sin tur bli ideologisk og knyttet til maktrelasjoner ved
at det blir en kompetanse som noen fér tilgang til, men andre ikke.

Hva ligger sd 1 ’sosial’ 1 ’sosialsemiotikk’? Svaret ligger 1 hvor-
dan begrepet *'mening’ er forstatt. Det er som sosiale individer at vi
utvikler vare meningssystemer; og det er spriket som gjor oss til
sosiale individer. Halliday selv har beskrevet begrepet slik:

Secondly there is the term social, which is meant to suggest
two things simultaneously. One is ‘social’ used in the sense of
the social system, which I take to be synonymous with the cul-
ture. So when I say ‘social-semiotic’, in the first instance, [ am
simply referring to the definition of the social system, or cul-
ture, as a system of meanings. But I also intend a more specific
interpretation of the world ‘social’, to indicate that we are con-
cerned particularly with the relationships between language
and social structure, considering the social structure as one as-
pect of the social system (Halliday, Hasan 1989, 4).

En av de merkelige tingene ved sprédkbruk er ikke at kommunika-
sjonen av og til bryter sammen slik at det blir misforstielser eller
behov for ytterligere forklaringer. Hallidays utgangspunkt er i stedet
at sprakbruk stort sett fungerer forbausende bra. Hva er grunnen til
dette?

241 Kontekst

Grunnen til at vi forstar hva noen sier til oss er, satt pa spissen, at vi
vet pa forhand hva de kommer til a si. Mens vi snakker med en
person, antar vi hva som kommer til & bli sagt 1 neste runde, og hvis
vi ikke blir forbauset, synes vi at vi har forstatt. Det som gjor oss 1
stand til & forutsi sprakbruk er at vi har kunnskaper om kontekst.
Konteksten er alle tekstlige og ikke-tekstlige ressurser som vi
trekker pd for & finne mening 1 sprakbruk. Den er omgivelsene om-
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kring teksten, og inkluderer andre tekster, kunnskaper om situasjo-
nen som kommunikasjonen foregéar innenfor, og ulike bakgrunns-
kunnskaper. "It serves to make a bridge between the text and situa-
tions in which a text unfolds” (Halliday, Hasan 1989, 5). Igjen,
merk den klare forbindelsen til Coberns verdensanskuelser. Ver-
densanskuelsen ("worldview’) er en del av konteksten 1 kommuni-
kasjonen.

Konteksten kan forstds pd ulike mater, avhengig av syn pa
sprak og hva som er interessant ved sprakbruk. Blakemore (1992)
har en psykologisk forstdelse av kontekst. Vi trekker pa kontekstuell
informasjon for & forstd en ytring. Men dette kan jo 1 henhold til
definisjonen av kontekst vaere omtrent hva som helst. Hvorfor vel-
ger vi & legge vekt pa et utvalg av alle mulighetene, hva bestemmer
valget? Og hvorfor blir vi ikke fanget 1 en uendelig regress hvor vi
hele tiden ma lete etter nye antagelser og definisjoner? Grunnen er
at vi velger ut 1 fra et prinsipp om optimal relevans. Med det menes
at vi blir optimalt belonnet 1 form av kontekstuelle effekter, det vil
si,

e Vi oppnér at vi kan trekke en konklusjon som er kontekstav-
hengig.

e Vi far ytterligere belegg for en eksisterende antagelse.

e En eksisterende antagelse blir avkreftet.

Og vi fortsetter & utvide konteksten inntil det ikke lenger er verdt
bryet i form av nye kontekstuelle effekter.

Dette synet star ikke 1 motsetning til en sosial forstaelse av kon-
tekst. Hvis vi forstdr menneskers evne til 8 kommunisere som evnen
til & trekke inn relevant informasjon og antagelser, si gjenstar frem-
deles & forklare hvorfor akkurat disse antagelsene ble valgt ut.

Sa, konteksten gjor kommunikasjonen enklere om ikke 1 det
hele tatt mulig ved at vi pa en fleksibel og dynamisk mate kan la
antagelser ligge der som underforstitt. Dette gjelder ogsd 1 mete
med tekster: Vi vet noe om hva vi kan forvente av en tekst nir vi
kjenner situasjonen som teksten vanligvis brukes i. Og denne sam-
variasjonen mellom tekst og kontekst er essensiell: Det er den som
binder teksten til ikke bare situasjonstype, men ogsa hvem som er
deltakere 1 meningsskapingen, hvilken institusjonstype den vanlig-
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vis finnes innenfor. Det er med andre ord en dynamisk vekselvirk-
ning mellom kontekst og sprak: En tekst som starter med “Det var
en gang...” gjor at vi har andre forventninger til fortsettelsen og
hvem som deltar og hvor den blir gitt enn en tekst som starter med
’Du trenger: termometer, kjele, kokeplate, isbiter fra fryser”.

En viktig side ved ideologier er at de kan virke styrende pa dis-
kurser 1 form av

e Det som blir sagt
e Det som utelatt, men som kunne vert sagt

e Maten noe sies pa.

Og det er nettopp gjennom samvariasjonen mellom situasjon og
sprakbruk at vi kan forstd denne utvelgelsen. Dette kommer vi til-
bake til 1 begrepet register. Forst skal vi imidlertid se naermere pa
Hallidays kontekstbegrep.

Halliday skiller mellom en situasjonskontekst, og en videre kul-
turkontekst. Halliday var mest interessert i den forstnevnte, og over-
lot kulturkonteksten til samfunnsvitere og antropologer. Men elever
av Halliday videreutviklet teorien 1 den retningen, og vi skal se at
denne videre konteksten er avgjerende for diskursanalyser.

For & forstd sprikbruken innenfor det miljoet som teksten bru-
kes innenfor, har Halliday delt konteksten 1 tre forskjellige omrader:
felt (field), relasjon (tenor) og mediering (mode).

o [Felt: Hva skjer, hvilken type situasjon er deltakerne engasjert 1?

e Relasjon: Hvem deltar 1 diskursen, hva er relasjonen mellom
dem? Hvilken status og rolle har de?

e Mediering: Hvordan brukes spraket, er kommunikasjonen for
eksempel skriftlig eller muntlig?

2.4.2 Sprakets metafunksjoner

Det funksjonelle spraksynet betyr, som allerede antydet gjennom
kontekstens ulike omréder, at spriaket har utviklet seg for at vi skal
kunne hanskes med bade vare naturlige, fysiske omgivelser, og
omgas hverandre. P4 tross av forskjeller mellom kulturer, er det
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noen grunnleggende funksjoner som spraket mé oppfylle 1 alle kul-
turer. Baade Moen har sammenfattet disse slik:

Vi trenger spréket til & tolke var erfaring: til & redusere mang-
foldet av fenomener i verden omkring oss til et antall klasser
av fenomener vi kan takle, det vaere seg klasser av prosesser,
hendelser og handlinger, klasser av objekter, personer, institu-
sjoner osv.

Vi trenger spréket til & uttrykke visse elementazre logiske rela-
sjoner som f. eks. at fenomener forarsaker hverandre, at det er
motsetning mellom fenomener osv.

Vi trenger spréket til & uttrykke hvordan vart forhold til de
andre deltakerne 1 kommunikasjonshendelser vi inngar i er;
hvilke roller vi inntar og hvilke vi tilskriver de andre, hvilke
holdninger, folelser, vurderinger vi har 1 forhold til dem osv.

Vi trenger spraket til & gjore alle disse tingene samtidig, pd en
méite som relaterer det som blir sagt til konteksten det blir sagt
1, bade den verbale konteksten (slik at det som blir sagt henger
sammen med det som har blitt sagt for og det som kommer et-
terpa) og til situasjoner en ytring ytres i. Spraket ma altsa vare
1 stand til & bli organisert til relevante, sammenhengende teks-
ter slik at ytringene ikke bare blir lasrevne brokker av ord
(Baade Moen 1998, 14).

Disse funksjonsomridene for sprakbruk er bygd inn 1 spréket selv
som metafunksjoner:

e Den ideasjonelle metafunksjonen omfatter punkt 1 og 2 over,
og er meninger om fenomener, objekter og hendelser, virkelige
og uvirkelige, konkrete og abstrakte.

o Den mellompersonlige metafunksjonen er knyttet til sosial in-
teraksjon, og tilsvarer punkt 3. Den uttrykker relasjoner mellom
deltakere, til ulike mater & handle mot hverandre pa.

e Den tekstlige metafunksjonen, punkt 4 over, gjor en tekst me-
ningsfull, en tekst 1 stedet for en tilfeldig sammenrasking av
tegn, ord og setninger.
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Halliday ser ut til & betrakte de ideasjonelle og mellompersonlige
metafunksjonene som de mest fundamentale, mens den tekstlige
“breathes relevance into the other two” (Halliday 1994, xiii). Dette
er ulike meningsaspekter som alltid er samtidig til stede. Samtidig
er det mulig analytisk & skille dem fra hverandre. Et stykke tekst
kan (og md) derfor analyseres forst med den ideasjonelle meta-
funksjonen for aye, for en skifter perspektiv og analyseres de andre
metafunskjonene. Hvert aspekt av mening bidrar til den fullstendige
tolkningen.

Det er dessuten en systematisk sammenheng mellom kompo-
nenter av situasjonskonteksten og metafunksjoner:

e Felt-konteksten blir uttrykt gjennom den ideasjonelle meta-
funksjonen

e Relasjon-konteksten blir uttrykt gjennom den mellompersonlige
metafunksjonen

e Mediering-konteksten blir uttrykt gjennom den tekstlige meta-
funksjonen.

Ved & beskrive samhandlingssituasjonen gjennom spersmaélene
”Hva skjer? Hvem deltar? Hva er forholdet mellom dem? Hvordan
realiseres teksten 1 situasjonen?” kan vi ringe inn de relevante dele-
ne av konteksten (Vagle 1995). Og det er de ulike komponentene av
situasjonskonteksten som virker bestemmende pa hvilke spraklige
valg som pakalles gjennom sine respektive metafunksjoner. Det er
en systematisk sammenheng mellom variasjon 1 situasjonskontekst
og variasjon 1 sprakbruk. Og vi er na pa sporet av hvordan ideologi-
er kan virke styrende pa diskurser. Av alt som kunne vert sagt, sa er
det noen muligheter som blir systematisk utelatt. Det er nettopp
gjiennom kunnskaper om situasjonskonteksten at vi kan ha forvent-
ninger til hva som sies, hva som ikke sies, og maten noe hevdes pa.
Dette utvalget av mening og hvordan mening er realisert er tekstens
register.

2.4.3 Register og sjanger

Registre kan vare mer eller mindre forutsigbare, og de kan vare
mer eller mindre lukkede eller &pne. En familieer samtale ved mid-
dagsbordet vil utgjere et mer dpent register enn forhandlinger i en
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rettsal. I lukkede registe er det mindre rom for individualitet og
kreativitet. Videre bestar en sjanger av et sett med registre.

Registre avgrenses ved at nér vi kjenner situasjonen som kom-
munikasjonen skjer innenfor, har vi ogsd forventninger om hva som
er normalt & si 1 situasjonen. Vi star med andre ord overfor et semio-
tisk underbruk til sosiale normer, eller noe sterkere:

a norm stand out as a system of signs — a semiotic system of
signification and communication. It is because norms have
semantic content that they are capable of functioning as mod-
els for perceiving, feeling, thinking, judging, evaluating and
acting. For the same reason, they structure experience as mea-
ningful and safeguard coherent world views — thereby consti-
tuting rationality (Vagle 1999b, 12-13).

Sjanger blir etter dette en samling med tekstnormer med storre eller
mindre spillerom for individuell variasjon.

Dette skiftet 1 fokus fra register til sjanger inneberer ogsé at det
er andre sider ved konteksten som blir viktig. Register uttrykker
situasjonskonteksten, mens sjanger uttrykker en videre kontekst, fra
situasjonskonteksten til en kulturell kontekst. Dette betyr at ideolo-
gier 1 det sosiale systemet kan komme til uttrykk 1 mer avgrensede
kontekster: fra sjanger (kulturkonteksten) ned til register (situa-
sjonskonteksten) gjennom sosiale normer som deles av individer,
som igjen finner veien ned til de spraklige realiseringene 1 ordvalg
og grammatikk pa leksikogrammatisk niva (Halliday, Martin 1993).
Ved & gd motsatt vei, gjennom a studere meninger inkludert hvor-
dan de er realisert, og sa trekke inn en videre kontekst, kan en gjen-
nom tekstanalyser slutte seg til hvilke ideologier som har virket
styrende pa diskursen.

For eksempel kan vi tenke oss lerebgker for grunnskolen som
en egen sjanger: vi har gjerne noksa konkrete forventninger til hva
vi vil finne 1 slike tekster, om ikke annet pa grunn av egen erfaring.
Den enkelte boken vil da vare en realisering av register. Skolen
som institusjon vil dermed vare en utvidelse av konteksten fra situ-
asjonskonteksten til kulturkonteksten, og samtidig en overgang fra
register til sjanger:

The school itself provides a good example of what in modern
jargon could be called an ‘interface’ between the context of
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situation and the context of culture. For any ‘text’ in school —
teacher talk in the classroom, pupil’s notes or essay, passage
from a textbook —there is always a context of situation: the les-
son, with its concept of what is to be achieved; the relationship
of teacher to pupil, or textbook writer to reader; the ‘mode’ of
question-and-answer, expository writing, and so on. But these
in turn are instances of, and derive their meaning from, the
school as an institution in the culture: the concept of educa-
tion, and of educational knowledge as distinct from common-
sense knowledge; the notion of the curriculum and of school
‘subjects’; the complex role structures of teaching staff, school
principals, consultants, inspectorate, departments of education,
and the like; and the unspoken assumptions of learning and the
place of language in it (Halliday, Hasan 1989, 46).

2.4.4 En videreutvikling av Hallidays syn pa sprak til bilder

Gilinther Kress og Theo van Leeuwen har utviklet en teoretisk og
analytisk ramme som er konsistent med Hallidays spraksyn 1 boken
Reading Images. The Grammar of Visual Design (Kress, van Leeu-
wen 1996). For Halliday beskriver grammatikk hvordan erfaring
omformes til mening, hvordan vi gjennom grammatikken skaper
mening 1 det som foregar 1 oss og utenfor oss. Kress og van Leeu-
wen har samme syn pd en grammatikk for bilder. Det betyr at det
finnes en grunnleggende likhet mellom visuelle og lingvistiske
strukturer. Begge realiserer mening og peker dermed mot ulike ma-
ter & tolke erfaring pa og ulike former for sosial interaksjon. Men
maten noe sies pa vil selvsagt vare forskjellig.
Deres framstilling er dessuten sosialsemiotisk.

[W]e see representation as a process in which the makers of
the signs, whether child or adult, seek to make a representation
of some object or entity, whether physical or semiotic, and in
which their interest in the object, at the point of making the
representation, is a complex one, arising out of the cultural,
social and psychological history of the sign-maker, and fo-
cused by the specific context in which the sign is produced. In-
terest guides the selection of what is seen as the criterial as-
pects of the object in the given context. In other words, it is
never the ‘whole object’ but only ever its criterial aspects
which are represented (Kress, van Leeuwen 1996, 6).
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En analyse av laereboktekster ber ogsd omfatte bilder, ikke bare
verbaltekst. Den tekniske utviklingen har pnet for bruk av fargeri-
ke illustrasjoner og layout som nesten bare begrenses av fantasien.
Dette har utvidet repertoaret for hvordan meninger kan hevdes.
Turmo (1998) og Lardahl (1999) har analysert kvantitativt forhol-
det mellom bredtekst og bilder 1 tekstutvalg for henholdsvis 5. og 8.
klasse, og begge har funnet at kategoriene med mer verbaltekst enn
bilder dominerer, med betydelige forskjeller bekene 1 mellom. Det
tyder pd at teksten fremdeles er dominerende som semiotisk medie-
ring. Men tekstbegrepet blir mer komplisert nar et blikk pa en bok-
side ikke klart identifiserer bradtekst og bilder, men 1 stedet et
komplekst samspill mellom tekst, bilder og layout. En tekst som
ikke klart skiller ut bredtekst gir mindre hjelp til leseren med & ori-
entere seg. Heller ikke dette skjer 1 et kulturelt vakuum, naturligvis.
Kress og van Leeuwen tolker den utstrakte bruken av visuelle grep
som en ny relasjon mellom naturfag og elev: eleven kan ikke lenger
adresseres via naturvitenskapens hierarkiske begrepssystemer, men
er mottakere som sender ma vinne tillit overfor, som ma bli under-
holdt". Samtidig reiser de spersmalet om dette ogsi innebaerer en
endring av selve naturfagets innhold. Kanskje peker dette mot et
annet danningsideal ved at boken skal brukes mer enn /eses. Batnes
(1995) har omtalt hvordan bokens ulike mater & henvende seg til
leseren pa, deriblant lesemate, gir uttrykk for ulike danningsidealer.
Hans perspektiv har mye til felles med denne bokens kulturelle
innfallsvinkel.

2.5 Metode

Farst vil jeg omtale utvalget av tekster, deretter tolkningsstrategier i
kodearbeidet. Deretter folger en beskrivelse av de spréaklige vari-
ablene som utgjer tekstbeskrivelsen, for jeg til slutt omtaler noen
metodiske problemstillinger.

13 Tabeller, grafer og andre inskripsjoner er viktige i naturvitenskap, og en viktig del av en
naturvitenskapelig allmenndannelse forstatt som en spraklig kompetanse vil vare & kunne
lese inskripsjoner, jf. Roth, Tobin og Shaw (1997).
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2.5.1 Tekstutvalg

De empiriske data som skal analyseres er lereboktekster. Dette er
en viktig innsnevring pé flere méter. For det forste er dataene
skrevne tekster, ikke observasjoner av adferd, eller muntlig kom-
munikasjon i1 form av audielle eller visuelle data eller skrevne nota-
ter. Alle datatypene nettopp nevnt kunne vart grunnlag for en ana-
lyse av naturfagets ideologier.

Selv med avgrensning til skrevne tekster er datamaterialet 1 ut-
gangspunktet enormt, og ma avgrenses ytterligere. Av ulike slag
tekster er det valgt et politisk dokument i form av den generelle
leereplanen, dernest leerebokene 1 Natur- og miljefag. Den generelle
leereplanen ble valgt for & si noe om hva naturvitenskapelig all-
menndannelse betyr deskriptivt pa et ideologisk niva. Larebgkene
er valgt som data for & fange ideologier 1 tekster som henvender seg
til eleven. Det er her jeg forsgker & analysere det jeg 1 kapittel 1 har
beskrevet som et mote mellom et fag og en tradisjon. Larebgkene
er ett uttrykk for tradisjonen.

Datamaterialet ma imidlertid begrenses ytterligere. Jeg har
valgt & studere lerebgkene for det nye Natur- og miljefaget for den
nye grunnskolereformen (R97). Denne reformen ble satt 1 verk fra
heosten 1997, og ble dette aret gjeldende for 1., 2., 5. og 8. klasse-
trinn. Det nye faget er 1 trdd med anbefalinger fra Naturfagutred-
ningen, som fant at naturfaget, og spesielt fysikk, ble neglisjert 1 o-
faget, og at det stoffet som var med var preget av faglige feil og
ukritisk negative holdninger (Sjaberg 1998).

Av disse klassetrinnene har jeg valgt tekster for 5. og 8. klasse.
Ogsd 1. og 2. klasse ville vere av interesse, det ville da rimeligvis
bli en bildeanalyse.

Nedenfor drefter jeg utvalget av tekster for laerebokanalysen.
Jeg har valgt pa forhand utvalgte emner (delmomenter innen ho-
vedmomenter 1 L97, KUF 1996) som sé er gjenfunnet 1 leerebaokene.
Delmomentene 1 L97 er valgt ut fra at

e de skal (i utgangspunktet) omhandle vidt forskjellige omrader
for naturvitenskap, og

e minst ett skal berare teknologi (i henhold til L97).
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Jeg har valgt omrdder som er noksa forskjellige, men samtidig bre-
de; bade kunnskap som har praktisk nytte, og kunnskap med en mer
“kulturell” vinkling. Stikkord her er naturvitenskap som en del av et
(personlig) syn pa verden; berikelse 1 forhold til naturen mer enn
nytte. Sagt pd en annen maéte, sd ensker jeg a hente stoff fra et ty-
pisk omrade for grunnforskning sdvel som et omrade preget av an-
vendt forskning.

Jeg mé gjore et utvalg av tekster 1 arbeidet, og velger mer enn
ett emne for &

e favne mer av boka; kanskje flere forfattere
e favne ulike ideologier; eller

e samme ideologi; men med forskjellig ansikt

Kort sagt; oppnd mer variasjon. Utdragene ber ikke vare for omfat-
tende, men méd vare omfattende nok til & omhandle et enhetlig
emne. Nedenfor legges de ulike utvalgene fram for henholdsvis 5.
og 8. klasse. Referanser er oppgitt til slutt 1 dette kapitlet.

5. Klasse
I 5. klasse har jeg valgt tekster som omhandler to hovedmoment.
A. Fra ”Stoff, eigenskapar og bruk” velges hovedpunktet

"l oppleeringa skal elevane

— gjennom enkle forsgk erfare korleis oppvarming av stoff og
stoffblandingar kan fere til endringar som kan vere reversible
eller vere permanente og fore til danning av nye stoff”.

Dette punktet ble valgt fordi emnet kan ha mange mulige utfor-
minger: En mer akademisk framstilling av begreper, vekt pa hver-
dagen, kjemiske stoffer 1 industri, teknologi, det er altsi stort rom
for ideologiske valg. En rask titt 1 bokene har vist stor variasjon.
Dessuten vektlegges forsgk, noe som kan si noe om epistemologi
og laeringssyn.

B. Fra ” Det fysiske verdsbiletet” tar jeg med alt om magneter:

"I oppleeringa skal elevane
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— bli kjende med sentrale eigenskapar ved magnetar og materiale
magnetar verkar pa

— arbeide med praktisk bruk av magnetar og utvikle enkel tekno-
logi der magnetar blir nytta

— lage og bruke kompass, og gjere seg kjende med jorda som
magnet”

Disse emnene vil omfatte bade teoretisk og praktisk stoff; dessuten
har bekene ogsa har tatt med noe historikk. Elever skal gjore for-
sok, og analysen vil kunne avdekke leringssyn og epistemologi.
Teknologiske anvendelser blir berort av de fleste bekene.

Jeg har sa sett etter 1 bakene hvor ulike emner behandles. Tabel-
len nedenfor angir hvilke sider som er aktuelle 1 de ulike bekene for
ulike emner. Sidehenvisninger er ”Fra og med — til og med”.

Tabell 1. Tekstutvalg for 5. klasse

Bok A (stoff) B (magneter) Sum
Meitemarken 85-105 (20)  106-126 (21) 41
Stimulus 5 81-91 (10) 97-110 (13) 23
Aktivitet & undring | 173-189 (13) 136-148 (12) 25
Totalt sider 43 46 89

Som en vil se, s er kun tre av de seks utgitte bekene for 5. klasse
inkludert 1 utvalget. Dette ble gjort av tidsmessige grunner. Jeg
valgte ut beker som jeg oppfattet som mest forskjellige fordi jeg
onsker 4 finne storst mulig ideologisk spredning. En hovedhensikt
er & vise hvilke valg som gjeres 1 forhold til mulige valg som kunne
vert gjort. Et annet kritertum kunne vert oppslagstall, og det ville
dermed kunne gitt innsikt 1 de mest utbredte ideologiene. Men det
ville ikke dpnet for debatt i samme grad; jeg ville da finne et slags

minste felles multiplum 1 stedet for & hente fram alternativer og
bredde.
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8. klasse

A. For dette arstrinnet vil jeg se pa introduksjonskapitiene, som
introduserer faget overfor elevene. Her venter jeg 4 finne til dels
eksplisitt uttrykte ideologier.

I tillegg vil tekster bli hentet fra to hovemomenter.
B: Fra hovedmoment ”Kropp og helse”

Her mener jeg at det kan vere interessant & se tre emner 1 sammen-
heng

— lere om dei store smittsame sjukdommane, historia deira, ut-
breiinga og korleis menneska har kjempa mot dei

— bli kjende med korleis den teknologiske utviklinga, til demes
rontgen og oppdaginga av penicillin og anna antibiotika, har
endra sjukdomsbiletet

— arbeide med deme pé tradisjonell folkemedisin, mellom anna
den samiske.

Jeg mener at emnet er ideologisk interessant fordi det ogsa her er et
spillerom for ideologier, noen stikkord: Hvilken rolle spiller natur-
vitenskap og teknologi? Medisinen har nedkjempet store og alvorli-
ge sykdommer, men vi har fremdeles helsekaer, og folk oppseker
alternativmedisinen 1 betydelig omfang. Naturvitenskap og teknolo-
gi kan selv vare opphav til helseproblemer; direkte (musesyke) og
indirekte (astmaproblemer pga. biltrafikk). Hva med nétidige helse-
problemer?

C. Fra " Det fysiske verdsbiletet” har jeg valgt astronomistoffet:

— bli kjende med nokre ulike teoriar om utviklinga av universet
fram til 1 dag, sentrale kjenneteikn ved stjerner og galaksar, til
solsystemet og korleis teknologisk utvikling har verka inn pé
kunnskapen var om verdsrommet, til demes ved & bruke infor-
masjonsteknologi.

Jeg vektlegger disse delene 1 punkt C: Stjerner/galakser og kosmo-
logi. Dette er stoff som tradisjonelt er kulturelt begrunnet, samt at
forholdet til andre former for erkjennelse har en naturlig plass. Ast-
ronomien forer lett til *de store spersmaél’, 1 tillegg til at forholdet
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mellom modeller og virkelighet, naturopplevelse og teknologi kan
trekkes inn. Det er med andre ord stort rom for valg og utforminger.

Tabellen nedenfor viser hvor jeg finner ulike emner 1 ulike
beker:

Tabell 2. Tekstutvalg for 8. klasse.

Bok A B C Sum
(Intro) (Mediisin) (Astronomi)  sider

Helix 8-9, 40-42 190-216 (26) 72-91 (20) 51
(5)

Tellus 6-11 (6) 245-256 (12) 152,162-166 24

(6)

Natur- 8-20 (13) 220-243 (24) 187-189(3) 40

og miljef.

Forsek 7-19 (13) 284-91,296-8 213-220, 244 31

og fakta (10) (8)

Totalt 37 72 37 146

2.5.2 Diskursanalyse

Analysene som er utfert 1 denne boken, kan betegnes som ’diskurs-
analyser’. I denne delen av kapitlet skal denne tiln@ermingen bli
utdypet, forst og fremst gjennom teorirammen og metoden kalt
Kritisk diskursanalyse (Critical Discourse Analysis, CDA) utviklet
av Norman Fairclough. Vi skal imidlertid se at det ikke er mye es-
sensielt nytt 1 denne teorien, grunnlaget er allerede lagt i behand-
lingen av Hallidays rammeverk, og dets utvidelse (av elever av
Halliday) til en bredere kulturell ramme. Fairclough har samme syn
som Halliday pd spridk ved at han oppfatter lingvistiske fenomener
som grunnleggende sosiale. I motsetning til Halliday er han primaert
interessert 1 det ideologiske aspektet knyttet til kulturkonteksten.

Det er pa tide & definere begrepet *diskurs’: Jeg folger Vagle,
Sandvik og Svennevig (1993) og definerer diskurs som tekst i kon-
tekst, og det er forhapentligvis tydelig fra framleggingen s langt
hva som menes med dette begrepet. Diskursen omfattes ikke bare
av teksten, men ogsa av helheten omkring teksten.
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Vi har allerede sett at konteksten gjor at deltakerne 1 kommuni-
kasjonen kan ha forventninger til sprakbruk nar de kjenner situa-
sjonskonteksten. Slike forventninger realisert gjennom respektive
spraklige metafunksjoner gjor at det blir sammenheng mellom
sprakbruk og situasjonen spraket brukes i, inkludert ogsd hvem som
deltar 1 diskursen og hvordan den kommer til uttrykk. Disse for-
ventningene er videre forstitt som tekstlige normer, som igjen er
knyttet til sosiale normer. Dermed kan en ideologi som er en del av
en bredere sosial kontekst ogsa virke pa individniva, nettopp ved at
normene er delt av en gruppe mennesker.

Fairclough kaller folks kunnskaper om sprak, fysisk og sosial
verden, verdier, forventninger etc. som de trekker veksler pa i ska-
ping og reproduksjon av tekster for ’'members recourses’ (MR).
Disse har bade et kognitivt og et sosialt aspekt:

The MR which people draw upon to produce and interpret
texts are cognitive in the sense that they are in people’s heads,
but they are social in the sense that they have social origins —
they are socially generated, and their nature is dependent on
the social relations and struggles out of which they were gen-
erated — as well as being socially transmitted and, in our soci-
ety, unequally distributed. People internalize what is socially
produced and made available to them, and use this internalized
MR to engage in their social practise, including discourse
(Fairclough 1989, 24).

Diskursen er dermed betinget av en sosial kontekst. Denne deler
han opp 1 tre nivéer for sosial organisering: forst den umiddelbare
sosiale situasjonen, dernest institusjonsnivéet, og til slutt samfunnet
som helhet.

Tre analysenivaer
Til hvert av disse tillegger han tre analysenivaer:

o Tekstbeskrivelse: formelle trekk ved teksten
o Teksttolkning: teksten tolkes 1 lys av samhandlingssituasjonen

o Tekstforklaring: forklare hvorfor teksten er som den er 1 lys av
en videre sosial kontekst.
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Dette er ogsd modellen som er anvendt av Vagle (1995). Hun fram-
holder at det i1 praksis er umulig & holde de tre nividene helt fra
hverandre, spesielt vil tekstbeskrivelsen og teksttolkningen gé over
1 hverandre. I denne boken er analysestadiene organisert som kapit-
ler. Men allerede 1 tekstbeskrivelsen vil det bli gitt tentative forkla-
ringer pa hvorfor teksten har akkurat de funnene som er blitt gjort.
For ovrig bemerkes at Faircloughs ’samhandlingssituasjon’ 1 praksis
er sammenfallende med begrepet ’situasjonskontekst’ som er brukt
tidligere. I dette kapitlet vil begge begrepene bli brukt.

2.5.3 Konteksten

I teorirammen er konteksten blitt delt inn pd to mater. For det forste
far vi en tredeling knyttet til sprakets tre metafunksjoner gjennom
felt, relasjon og mediering. P4 tvers av denne inndelingen kan kon-
teksten 1 tillegg deles inn 1 to nivaer: en situasjonskontekst og en
kulturkontekst. Nedenfor skal jeg forseke & beskrive situasjonskon-
teksten oppdelt i felt, relasjon og mediering ved & stille fire spors-
mal til konteksten:

e Hva skjer?
e Hvem deltar?
e Hva er forholdet mellom dem?

e Hvordan realiseres teksten 1 situasjonen?

Hva skjer?

Elever skal arbeide med punkter 1 lereplanen som jeg har brukt som
utvalgskriterier, 1 tillegg til at de 1 introduksjonskapitlet far en intro-
duksjon til overordnede trekk og hensikter med skolefaget. Disse
utvalgskriteriene er en del av konteksten, 1 feltdimensjonen.

Dette vil foregé i en klassesituasjon, hvor elevene arbeider med
oppgaver eller prosjekter, individuelt og 1 grupper. En del av kon-
teksten er opplagt ukjent for meg: Hvordan boka brukes 1 klasse-
rommet. Her finnes det noe forskning som kan si noe om typiske
kontekster, som jeg vil komme tilbake til i diskusjonen av *motta-

ker’.
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Hvem deltar, og hva er forholdet mellom deltakerne?
Nedenfor vil de ulike deltakerne bli nermere omtalt.

Sender

En forfatter eller en gruppe forfattere har 1 samarbeid med konsu-
lenter og forlagsdirektorer skrevet lerebgker, og det er dermed le-
rebokforfatterne og elevene som er de direkte deltakerne. I ut-
gangspunktet vil ’lerebokforfatterne’ vaere senderen. Men laerebok-
forfatterne er ikke de eneste som er involvert 1 prosessen, og de
skriver ikke ’fritt’. *Sender’ er dermed ikke bare personene som star
pa omslaget av boka, men ogsd menneskene og prosessene i pro-
duksjonsprosessen, og for sd vidt ogsd den kulturen som de er en
del av.

Is the author of a textbook not a product of a collective con-
sciousness, 1.e., of the attitudes prevalent in a given society in
a given time? It is often claimed that many voices may some-
times be heard in fiction as well. But a novelist is not bound in
the same way by formal requirements regarding choice of sub-
ject-matter, suitability for a given grade level, accuracy or neu-
trality. In textbooks, such a collective consciousness is mani-
fested as the sum of directives and statements made by others,
and it places constraints on individual expression (Johnsen
1994, 297-298).

Denne "kollektive bevisstheten” vil vaere *members recourses’ som
bade er en konsekvens av en ideologi i den sosio-kulturelle kon-
teksten, og som vil virke styrende pa tekstproduksjon og menings-
skaping. Hele apparatet omkring produksjonsprosessen kan virke
reproduserende pa en diskurs ved at den legger restriksjoner og
foringer pd hva som sies, maten det sies pa, og hva som er utelatt.
En tekst vaere gjenstand for kreativitet, opposisjon og strid, men den
kan ogsa framstd som naturgitt og uproblematisk. Det er 1 det siste
tilfellet at en ideologi vil vere sterkest gjeldende, fordi den da er
minst synlig. Den kan da potensielt tjene de interessene som har
vunnet fram 1 diskursen pa bekostning av andre.

Mottaker

Mottaker er elevene. Det er dem boken er skrevet for. Naturligvis
vil den ha andre lesere, forst og fremst laerere, men ogsa foreldre. |
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den forstand at det er lerere og skoleledere som avgjer hvilken bok
som blir innkjept, blir de i en viss forstand ogsd mottakergruppe'*.
De vil ha makt 1 forhold til forlag og forfattere som ikke kan over-
ses, og som vil virke konserverende pa diskursen. En bok som tar
for store sjanser 1 forhold til tradisjonen, risikerer & ikke bli god-
kjent, og 1 siste instans ikke bli solgt.

Er det mulig & si noe mer om mottakerne utover at de er gutter
og jenter om lag 10 ar gamle 1 5. klasse, og om lag 13 &r 1 8. klasse?
Noen av dem har norsk som morsmél, andre er fremmedspraklige.
De kommer ogsa fra ulike sosiale og ekonomiske kar. Norsk skole
har ogsé forlengst blitt pluralistisk livssynsmessig.

Denne variasjonen er like opplagt som den er viktig. En og
samme larebok skal kommunisere med alle elevene. Spersmélet
blir om den favoriserer noen elever, og disfavoriser andre. Vil den
appellere sterkere til noen elever enn til andre? Vil noen elever ha
storre sjanse til & finne naturfaget relevant og meningfylt enn and-
re? Vil noen ha sterre sjanse for & avvise naturfaget enn andre?

Informasjon om elevene 1 norsk skole kan vi fi gjennom,
TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) -
undersgkelsene (Lie, Kjarnsli, Brekke 1997) fra senere ar. Vi vil da
fa en slags “gjennomsnittsmottaker”, men situasjonskonteksten ma
nodvendigvis fa en generell karakter 1 denne boken. Tidligere har
jeg lagt vekt pa at naturvitenskapens relevans og legitimitet 1 eleve-
nes verdensanskuelse er viktig for elevenes naturvitenskapelige
allmenndannelse. Derfor velger jeg nedenfor & plukke ut det som
omhandler elevenes holdninger til naturfag, og deres interesser og
fritidsinteresser.

For & kartlegge holdninger til naturfag, inneholdt TIMSS-
undersgkelsen folgende fem spersmal og pastander til 8. klassinger
(klassetrinn etter R97):

e Hvor godt liker du naturfag?

o Jeg liker a leere naturfag

14 Det som forst og fremst blir vektlagt av leerere nar de velger lerebeker, er gode illustrasjo-
ner (Johnsen 1997).
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e Naturfag er kjedelig
e Naturfag er viktig for alle

e Jeg vil gjerne ha en jobb hvor jeg kan bruke naturfag

Svarene fordelte seg ganske midt pa treet (verdier fra 2,64 til 3,02)
pa en skala hvor 1 er mest negativ og 4 mest positiv. Guttene var
noe mer positive enn jentene, en forskjell som ogkte fra 7. til 8. klas-
se. Forskjellen var sterst for ”Hvor godt liker du a lare naturfag”,
og minst for "Naturfag er viktig for alle”. Dette peker mot et ganske
positivt syn pa naturfag. Elevene synes ogsé selv at de gjor det bra 1
naturfag, igjen guttene litt mer enn jentene.

I TIMSS-undersgkelsen ble det stilt noen spersmal for & finnet
ut om elevenes motivasjon for naturfag. Det ble funnet at elevene
mente at det var viktigst & ha det moro, og minst viktig & veere god 1
sport, med fagene naturfag, matematikk og norsk liggende i mel-
lom. En finner ogsa at elevene er ganske godt motiverte for a lere
naturfag.

Bade SISS (Second International Science Study)- og SAS
(Science And Scientists) -undersgkelsen peker mot at det er store
individuelle forskjeller mellom elever. Hvis en ser etter sammen-
henger mellom grupper av elever, s dominerer forskjellen mellom
gutter og jenter over gruppering etter landsdel eller sosial tilherig-
het (Sjoberg 1998). Dette tyder pa at det er et kjennsperspektiv som
klarest peker seg ut ndr konsekvenser for elevers allmenndannelse
skal skisseres. Dette vil bli diskutert i tekstforklaringen i kapittel 9.

Men det er mange sporsmal som lurer 1 bakgrunnen knyttet til
sammenhengen mellom tallverdier og naturvitenskapens relevans
for elever 1 ulike kontekster, og som krever mer kvalitativ og indi-
viduell tilneerming. Meningsskaping er noe individuelt, og det er
nodvendig & forstd, empirisk eller empatisk, en mer sammensatt
livsverden for & si noe om meningsskapingen.

Uten slik kunnskap, har resultatene en viktig avgrensning for
denne boken. I den grad jeg snakker om konsekvenser for elevers
allmenndannelse, kan jeg bare snakke om potensielle konsekvenser.
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Leererne

Disse er indirekte en del av selve samhandlingen — de er ikke sen-
der eller primaer mottaker, men vil ha stor betydning for den situa-
sjonen som boka brukes 1, og dermed som en del av situasjonskon-
teksten. Ogsé her vil jeg stotte meg til TIMSS data. I 8. klasse har
bare 11 prosent av lererne svart at & huske formler og regler er
“sveert viktig” (ikke uventet), mens ’tenke logisk, trinn for trinn”,
’forstd begreper, prinsipper og strategier”, ’tenke kreativt”, forsta
hvordan faget brukes 1 praksis” og “grunngi svarene som de kom-
mer fram til” kom ut med “’svert viktig”-prosentandeler mellom 66
og 76. Dette betyr at den sdkalte prosess-dimensjonen blir sett pa
som viktig for at elever skal gjore det godt 1 naturfag.

Hele 85 prosent av lererne er dessuten “enig” eller ”svert enig”
1 at "Faget er et praktisk og systematisk hjelpemiddel for & lose
virkelige problemer”. Dette peker mot en ’Mestre hverdagen’-
vinkling 1 Roberts’ kategorier, hvis “virkelig” betyr dagliglivet.
Bare 5 prosent var “enig” eller ”svert enig” 1 at “Faget er hovedsa-
kelig et abstrakt fag”. “Faget er hovedsakelig en formell mate &
beskrive den virkelige verden pd” (overraskende nok mente flere
dette om matematikk — kanskje de vektla ”formell”?) og ”Noen har
anlegg for faget, andre ikke” fikk begge 47 prosent (Lie, Kjernsli,
Brekke 1997, 142). (Det kan synes overraskende at alternativene
“Faget er hovedsakelig et abstrakt fag” og “Faget er hovedsakelig
en formell mate & beskrive den virkelige verden pd” kom ut sividt
forskjellig — formelle beskrivelser har jo lett for & bli abstrakte!)

Hvordan realiseres teksten i situasjonen?

Teksten er realisert som en laerebok. Det er en skrevet tekst i bok-
form, som ikke er elevenes egen, og som kan brukes i mange ulike
kontekster. Noe er allerede sagt om leereboken over.

Min analyse er ikke en bokanmeldelse av lerebgkene, men et
forsgk pa kritisk & analysere en tradisjon, og laerebeokene er ett ut-
trykk for denne tradisjonen. Det er grunn til 4 tro at den er et ganske
viktig uttrykk, for leereboken str tradisjonelt sterkt 1 norsk skole.

Lerdahl (1999) har analysert data fra TIMSS om hvordan lare-
boka brukes av laerere 1 7. klasse. Tallene bekrefter at lereboka
spiller en vesentlig rolle for undervisningen. 64 prosent av de som
svarte oppgav at fra 51 til 75 prosent av undervisningstiden 1 uka er
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basert pa lereboka, og 24 prosent svarte at brukte den 76 til 100
prosent av tiden. Lareboka spiller en vesentlig rolle for planleg-
gingen av undervisningen — 77 prosent svarte at de brukte lereboka
“nesten alltid”, mens 18 prosent svarte “alltid”. Det framkommer
ogsa at leereboka er viktigere enn bade lereplaner, lererveiledning-
er og annen litteratur nar leereren planlegger naturfagtimer.

Oppsummering

Samhandlingssituasjonen er som det framgér over utilgjengelig pa
et visst detaljnivd med hensyn til hva som skjer og hvem som deltar.
Jeg méa derfor forseke a bruke mine egne erfaringer bade som elev
og laerer, og tilgjengelige studier for & forestille meg konteksten sa
fleksibelt som mulig. Det vil 1 hovedsak si felt- og relasjon —
kontekstene, dvs. ”Hva skjer?” og “Hvem deltar, og hva er forhol-
det mellom dem?”. Disse forventningene til kontekst er ikke statis-
ke, men kan endres 1 lys av teksten pd en fleksibel og dynamisk
mate. Jeg kan 1 liten grad ta hensyn til at boken brukes pa ulike
mater 1 klasserommet.

En videre sosial kontekst

Den kulturelle konteksten er omfattende, naturligvis. Den kan ek-
sempelvis deles 1 en skolekultur, og en naturvitenskapelig kultur.
Den omfatter skolebygningene, relasjoner mellom larere; tradisjo-
ner pa skolen, skrevne og uskrevne regler. Til skolekulturen herer
Lov om grunnskolen og Leareplanverket for den 10-arige grunnsko-
len, deriblant den generelle lereplanen. Det er nettopp 1 denne sosi-
ale konteksten at viktige ideologiske foringer legges for innholdet 1
naturfaget. I denne konteksten finner vi skolen som samfunnsinsti-
tusjon og de funksjoner den har: A gi elevene bred allmenndannelse
og kompetanse til yrkesliv, & fore elevene inn i nasjonalstatens fel-
les historie og kulturhistorie. Skolen er nedvendigvis en kamparena
for ulike interesser og verdier, noe som blir tatt opp i analysen av
den generelle lereplanen. Noen interesser vinner fram pa bekost-
ning av andre, allianser og kompromisser herer til. Noen av disse er
skjore og gir ideologiske spenninger, andre ikke.

Her er det mange akterer som kan trekkes inn, og flere skillelin-
jer som kan trekkes. Jeg vil i tekstforklaringen trekke inn en beskri-
velse av ulike forskningspolitiske kulturer gjort av Kallerud (1997).
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Han har diskutert hvordan ulike forskningspolitiske akterer har
ulike interesser knyttet til skole generelt og naturfag spesielt.

2.5.4 Framgangsmater i analysene

ATLAS

Jeg har brukt ATLAS som redskap 1 analysene. ATLAS er et pro-
gram for 4 behandle kvalitative data, det vil 1 mitt tilfelle si verbal-
tekst og bilder. Det er laget for & kunne kode, kommentere og raskt
hente fram informasjon i1 form av sitater knyttet til koder, og nota-
ter, eller "memoer” som er knyttet til sitater. Programmet bygger pé
en ”Grounded Theory”-filosofi, hvor et grunntrekk er & bygge opp
en overordnet forstelse av data som samtidig er forankret og prevd
ut mot data. I trdd med dette har programmet ogsa verkteoy for &
analysere og finne sammenhenger, og & illustrere sammenhengene
visuelt.

Et viktig moment er at ATLAS har gode muligheter for & skrive
kommentarer og betraktninger, analyser og innfall underveis 1 ana-
lysen. Dette kan ses som et konkret uttrykk for konteksten som
tolkningene skjer innenfor; programmet blir slik sett en del av dis-
kursen ved & skape ytterligere kontekst for tolkningene.

Generell framgangsmate

Jeg har benyttet to typer koder 1 analysene. Den ene typen er knyttet
til tekstbeskrivelsen, og er et fast kategorisystem beskrevet senere 1
dette kapitlet. Den andre typen er knyttet til teksttolkningen, og
bygger pa et samspill mellom det som star, det som ikke stir, og
maten det er hevdet pa. Den andre typen hermeneutiske koder er
forskjellige fra bok til bok. Jeg har 1 regelen ikke anstrengt meg for
a bruke koder av denne typen pa tvers av beker, slik at hver bok 1
utgangspunktet ble tolket uavhengige av andre bgker. Derimot fant
jeg det hensiktsmessig og rimelig a4 knytte kodene til de generelle
ideologidimensjonene, som var en del av konteksten jeg analyserte
innenfor. Disse kodefamiliene var viktige for & skape sammenheng 1
dataene. De var noksa like fra en bok til en annen.

I grove trekk har analysene foregatt pa to nivéder knyttet til tek-
niske leosninger 1 ATLAS: For det forste knyttes koder til ulike
tekstsegmenter, sitater. En kode er da en metafor, et dekkende be-
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grep, en i1dé eller hypotese. Dette nivéet representerer ogsa den inn-
ledende fasen av analysene, hvor meningsinnholdet i teksten blir
trukket sammen og teksten sett i sammenheng. Denne fasen omfat-
ter kreativ spekulering nedskrevet i kommentarer i programmets
omgivelser.

Det neste nivaet omfatter inferenser fra kodene som er ytterlige-
re teoretisering og tolkning. Det omfatter & formulere hypoteser og
kritisere inferenser som er gjort. Denne prosessen skjer i1 konstant
samspill med det forste nivaet, slik at 1 praktisk arbeid vil de to
nivaene gar over 1 hverandre.

Inferensstrategier

Det kritiske aspektet ved tolkninger av tekst ma ligge 1 at jeg forse-
ker a skjelne rimelige og relevante tolkninger fra tolkninger som
ikke er det, 1 lys av problemstillingen. Nedenfor vil jeg nevne noen
slike strategier, bade av induktiv og av deduktiv karakter, for & fin-
ne nye tolkninger, og for & skjelne rimelige tolkninger fra urimelige.

Det er viktig & utsette inferenser for kritikk. Miles og Huberman
konkluderer fra studier om hvordan folk finner arsakssammenheng-
er at

The general finding, boldly put, is that most people are rotten
scientists, relying heavily on preexisting beliefs and making
bias-ridden judgements. They find patterns in random data,
look at incomplete data, see what they want to see, and over-
rely on others’ judgement, real or assumed (Miles, Huberman
1994, 262).

A tolke en tekst er ikke vanskelig, det er umulig 4 lese en tekst uten
a gjore det. De tolkningene som en forsker gjor, skal imidlertid
vare intersubjektivt representative; andre involverte 1 naturfagets
diskurs skal kunne gjenkjenne ideologiene pa de premissene analy-
sene skjer innenfor. Nedenfor beskriver jeg noen strategier for 4 oke
analysenes troverdighet, det vil si at de er begrunnede 1 data, er
meningsfulle, og ber foretrekkes framfor andre tolkninger.

o Legge merke til monstre og tema. Under lesingen av en tekst,
vil jeg som leser uvilkirlig lage sammenhenger mellom ulike
deler av teksten. Meninger ’springer ut’ av teksten. Deler av
teksten blir knyttet til samme kode — som er det begrepet som
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blir tolket som meningsfullt for de ulike sitatene. Pa et overord-
net tolkningsniva, hvor koder knyttes sammen, har jeg brukt et
visuelt redskap 1 ATLAS for & visualisere sammenhengene, slik
at koder som omhandler noe av det samme kan grupperes og
studeres nermere. Videre kan koder knyttes sammen og marke-
res for fype sammenheng De kan knyttes sammen pé ulike ma-
ter: er assosiert med, er arsak til, er del av, star 1 motsetning til,
etc. Slik kan tolkninger utvikles som begrepskart 1 ATLAS.

o Kritisere sammenhenger mellom begreper. En viktig kilde til
kritikk av koder og relasjoner mellom dem er & studere anoma-
lier. En kode som er dekkende for noen sitater, vil kanskje vere
knyttet til ett eller flere sitater som ikke passer godt med koden.
Jeg kan da velge & splitte opp koden, eller revidere den. Kan-
skje blir koder knyttet sammen til overordnede begreper. Det er
viktig at de overordnede kodene konfronteres med teksten —
med de sitater som tolkningen springer ut av. Jeg kan ogsa
veksle mellom sitater og koder og studere hvilke koder et gitt
sitat har knyttet til seg.

o Telling. ATLAS gir informasjon om hvor mange sitater en kode
har knyttet til seg, og om hvor mange koder som koden er rela-
tert til 1 nettverk. Dette er ogsa grunnlag for inferenser.

Kvantitativ og kvalitativ tilneerming

De lingvistiske kodene er spraklige variabler som er invariante mel-
lom tekster. Selv om kodestrukturen er fast, er dog de enkelte tilfel-
lene gjenstand for tolkning. Likevel vil denne kodestrukturen, som
er knyttet til tekstbeskrivelsen, eller maten noe er hevdet pa, apne
for 4 kvantifisere trekk ved teksten. Dette gir informasjon om hvil-
ken teksttype en star overfor. Dette representer dermed en *metode 1
metoden’, som tolkninger av teksten ma forholde seg til. Dette be-
tyr at de lingvistiske kodene brukes pd to méter:

Kvalitativt er de uttrykk for maten noe hevdes pa, og er grunn-
lag for & skape nye tolkninger pd meningsniva, eller kritikk av de
samme tolkningene. Teksttolkningen blir en fram-og-tilbake prosess
mellom det som hevdes og méaten det hevdes péa, hele tiden ved &
trekke pa situasjonskonteksten.
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Kvantitativt gir de fordelinger av spréklige variabler som ut-
trykk for tekstenes registre. Det er mulig & teste hvorvidt registre er
signifikant forskjellige fra hverandre pa grunnlag av disse dataene.
Jeg har anvendt y” —test til dette formélet. Denne testen bygger pa
tre forutsetninger (Ary, Jacobs, Razavieh 1996, 219):

1. Observasjonene er uavhengige, det vil si at tekstutvalgene er
trukket uavhengig og tilfeldig. Denne forutsetningen er delvis
oppfylt — tekstene er trukket ut fra hver bok innen samme tema,
og det er registrene 1 disse temaene som sammenlignes. Innen
de ulike temaene er det ikke noe intendert systematikk 1 hvilke
deler som er valgt for lingvistisk analyse.

2. Kategoriene er gjensidig utelukkende. Denne betingelsen er
oppfylt.

3. Observasjonene foreligger som frekvenser. Denne betingelsen
er ogsd oppfylt.

Jeg konkluderer med at testen kan anvendes for datautvalget, men

med et lite forbehold mht. punkt 1.

De ulike frekvensfordelingene ma normeres for & kunne sam-
menlignes, ettersom jeg har analysert et litt ulikt antall setninger 1
ulike beker. Dermed kan ikke tallene sammenlignes direkte. For
verbalteksten har jeg normert alle forekomster til en standard tekst
pa 200 (fullverdige; dvs. med bdde bayd verb og deltakere) proses-
ser, det vil s1 at jeg finner forekomster som om jeg hadde analysert
200 setninger 1 verbalteksten. Tilsvarende er alle funn knyttet til
bilder normert til en analysetekst som inneholder 50 bilder.

Verbaltekst og bilder

En annen dimensjon er & studere meninger 1 bildene for & studere
hvorvidt de gir nye meninger i forhold til verbaltekst, eller om de
bekrefter tolkninger som allerede er gjort. Tolkningene skjer der-
med ikke bare 1 et vekselspill mellom det som sies og méiten det sies
pa for verbaltekst og bilder, men ogséd mellom verbaltekst og bilder.

Metoden i de neste kapitlene

Denne utlegningen av inferensteknikker leder naturlig til spersmal
om validitet og reliabilitet. Disse behandles til slutt 1 dette kapitlet.
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Bokens troverdighet og vitenskapelighet vil ligge 1 at jeg 1 til-
strekkelig grad legger framgangsmate og konklusjoner apne for
kritikk. I de neste kapitlene vil det derfor bli lagt vekt pa sentrale
tekstutsnitt som har vert sarlig viktige for konklusjoner som blir
trukket. Kapittel 5 inneholder tekstbeskrivelsen for 5. klasse, mens
kapittel 6 inneholder teksttolkningen for 5. klasse. De to péafelgende
kapitlene omhandler 8. klasse pd samme mate. Tilslutt gis en felles
tekstforklaring.

Fra Ostman har vi sett at diskursanalyse omfatter en studie av
hva som sies, hva som er utelatt, og maten noe er hevdet pa. I det
Hallidayanske rammeverket skissert over blir médten noe er hevdet
pa 1 seg selv meningsbarende gjennom den funksjonelle gramma-
tikken.

Hallidays funksjonelle grammatikk er et komplekst system, og i
denne boken har jeg valgt noen elementer fra denne grammatikken
som et grunnlag for koding. Elementer fra hver metafunksjon er
valgt, men er 1 regelen (med unntak av transitivitetssystemet) enten
forenklet eller begrenset 1 forhold til Hallidays teoriramme. Jeg har
imidlertid lagt vekt pa at dette ikke skulle innebaere noe brudd med
Hallidays spraksyn. Valgene ble gjort ut 1 fra avhandlingens prob-
lemstilling, og hva som var praktisk gjennomferbart for si vidt
store mengder tekst.

2.5.5 Transitivitet

Transitivitetssystemet herer inn under den ideasjonelle meta-
funksjonen. Det omformer verden av erfaringer 1 et overkommelig
sett med prosesstyper. Det er typisk dette vi mener nar vi snakker
om hva en setning betyr. Halliday skiller mellom tre hovedtyper
grammatiske prosesser pa engelsk, og tilsvarende gjelder ogsa pa
norsk.

Det er en grunnleggende forskjell mellom hva som foregéar ’ute
1 verden’ og hva som foregér ’inne 1 oss’. Barn blir oppmerksomme
pa denne forskjellen veldig tidlig (omkring 3-4 maneders alder
(Halliday 1994, 106)). I den ytre verden skjer ting, mennesker far
ting til & skje, eller ting skjer av seg selv. Den indre verden er mer
ubestemmelig, men er delvis en reaksjon pd den ytre; vi tenker,
foler, er bevisste var eksistens. Grammatikken skiller ganske klart
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mellom disse to hovedtypene prosesser 1 kategoriene Materielle og
Mentale prosesser.

I tillegg kommer en tredje komponent: Vi lerer ogsd & generali-
sere. Vi knytter sammen og skiller mellom ulike erfaringsfragmen-
ter, slik at noe er likt med noe annet, eller forskjellig. Dette gjor vi 1
de Relasjonelle prosessene.

I tillegg kommer noen prosesser som ligger 1 grenselandet mel-
lom hovedprosessene. Disse har 1 mindre grad en egen identitet.
Mellom Materielle og Mentale prosesser finner vi Adferdsproses-
sene, som representer utagering av bevissthetstilstander 1 den ytre
verden. Mellom Mentale og Relasjonelle prosesser er de Verbale
prosessene. Disse representerer symbolske relasjoner 1 var bevisst-
het som gis en spraklig form. Mellom Relasjonelle og Materielle
prosesser ligger FEksistensielle prosesser, som tilkjennegir ulike
fenomeners eksistens.

Halliday plasserer prosessene langs en sirkel (han hadde fore-
trukket en kuleoverflate!), og framstilt slik blir det tydelig at pro-
sessene er likeverdige. Ingen prosess dominerer over en annen, og
de utgjor et kontinuum. Jeg gjengir nedenfor denne figuren i1 Vagles
oversettelse (Vagle 1995, 165).
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Figur 1. Prosesstyper.

Prosessene er ideologisk interessante fordi deres kvantitative forde-
ling vil, sammen med konteksten, kunne si noe om hvilken verden
naturfaget er orientert mot. den fysiske verden, en verden av abst-
rakte relasjoner, eller bevissthetsverden. Dette vil kunne si noe om
hva naturfaget dypest sett handler om, hva hensikten med faget er.
P& et meningsnivd vil en analyse av transitivitet kunne avdekke
alternative mater a uttrykke mening pé, og dermed ideologiske imp-
likasjoner. Ideologiske implikasjoner av ulike fordelinger vi bli
utforlig diskutert 1 senere kapitler.
Prosesser bestér typisk av 3 elementer:

e selve prosessen, realisert av verb (verbfraser)
e deltakere 1 prosessen, realisert av substantiv (substantivfraser)

o omstendigheter, realisert av adverbialer og preposisjonsfraser.
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Omstendigheter spesifiserer prosessene, for eksempel med hensyn
pa tid, sted, eller mate. Omstendighetene kan opptre fritt i alle typer
prosesser. Jeg valgte & ikke legge vekt pd omstendigheter 1 analy-
sene, men det er klart at de er relevante for & forstd ytterligere hva
som foregér 1 tekstene (Keys 1999).

I tillegg vil prosessene ha ulike deltakerroller. Disse spiller en
viktig rolle 1 kodearbeidet, ettersom antall og type deltakere er en
indikator pa hva slags type prosess vi har med & gjore. Jeg skal ikke
gd inn pa alle sidene ved dette systemet, som 1 praksis er temmelig
komplisert. Nedenfor folger en beskrivelse av de ulike prosessene,

med eksempler fra lerebokanalysene (av og til tillempet for klar-
het)".

Materielle prosesser

Materielle prosesser har alltid deltakeren akter (actor) som vanlig-
vis tilsvarer subjektet 1 skolegrammatikken (Lie 1996, 74). Noen
prosesser har dessuten 1 tillegg et malobjekt (goal). I eksemplet
“Loven lap” er ’loven” akter som eneste deltaker. I eksemplet “Lo-
ven jagde turisten” har vi 1 tillegg “turisten” som malobjekt. Denne
forskjellen er knyttet til transitive og ikke-transitive verb i skole-
grammatikken. I funksjonell grammatikk er det dog setningene som
er transitive, ikke bare verbet. Setninger som ogsd har mélobjekt
som deltakerrolle kan dessuten vare biade passive og aktive, slik at
malobjektet kan bli henholdsvis subjekt eller direkte objekt.

Materielle prosesser behover ikke & uttrykke den konkrete vir-
keligheten. Eks:

’Skalaen fortsetter under null’.

Det er tre typer Materielle prosesser som blir skilt mellom i
analysene:
e gjore, handle: *Penicillium dreper bakterier’
e skape, endre: ’En stjerne lager sitt eget lys’
e skje, oppstéd: *Dedeligheten avtok 1 1930-arene’.

15 For ovrig felger jeg terminologien i Berge, Coppock, Maagere (1998), serlig har jeg
skjelet til kapitlet til Maagero (kap. 2).
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Mentale prosesser

Mentale prosesser kan ha to deltakere: Den sansende og fenomen.
De skiller seg fra Materielle pa flere méter, blant annet:

e En av deltakerne er alltid et menneske, eller kan gis menneske-
lige egenskaper. (Jeg kan si ’datamaskinen liker meg ikke’, og
slik tillegge maskinen menneskelige trekk.)

e Mentale prosesser kan foregd 1 to retninger, det vil si at subjekt-
rollen kan byttes om uten at setningen blir passiv, som 1 "Mary
likte gaven” og ”Gaven gledet Mary”.

e Fenomenet 1 et malobjekt kan vere ikke bare ’en ting’, men
ogsd et faktum’.

Vi skiller mellom tre typer Mentale prosesser:

1. fole, affeksjon: "Mennesker og dyr feler seg ofte sma og redde’

2. sanse: *Vi ville sett en enorm ansamling av stjerner...’

3. tenke: Samene trodde at [sola red pd en bjern om morgenen]’
Det siste eksemplet har en projisering markert med klammer.
Denne analyseres for seg.

Relasjonelle prosesser

Relasjonelle prosesser er av typen ’noe; er noe;’, eller ‘noe; har
noe,’. Relasjonelle prosesser kan vere av tre typer (Halliday 1994,
119),

1. Intensive prosesser: ’x er a’.

2. Omstendighetsprosesser: 'x er pa a’ (hvor ’pa’ kan sta for ’pa, 1,
ved, for, med, omkring, langs, etc’)

3. Possessive prosesser: 'x har a’.

Videre kan hver av disse prosessene deles 1 to grupper:

1. Attributive: ’a er et attributt ved eller en egenskap ved x’

2. Identifiserende: ’x kan identifiseres ved a’.

Attributive prosesser kan forstds som at deltakere knyttes til
klasser av objekter. Det som skiller identifiserende prosesser fra
attributive, er at klassen har kun ett medlem. For eksempel er *Tom
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er snill’ en attributive prosess, hvor Tom puttes 1 klassen som inne-
holder snille mennesker. "Tom er den snilleste’ er imidlertid en
identifiserende prosess 1 og med at Tom nd kan pekes ut ved at klas-
sen har bare ett medlem, *den snilleste’.

Vi far dermed til sammen 6 typer Relasjonelle prosesser, illust-
rert med eksempler nedenfor:

1. Intensive, Attributive: *Planetene er kalde.’

2. Intensive, Identifiserende: ’Jorda er den tredje planeten fra
sola.’

3. Omstendighet, Attributive: "’Folk bodde ved havet.’

4. Omstendighet, Identifiserende: *Elektronene 1 et atom gir egen-
skapene til et grunnstoff.’

5. Possessive, Attributive: *Stoffer har bestemte egenskaper.’

6. Possessive, Identifiserende: ’En kjempemagnet tvers gjennom
jordkloden har sine poler nesten pa samme sted som Jorda har
sin geografiske nord og sydpol.’

Adferdsprosesser

Dette er prosesser som uttrykker menneskelig adferd, slik som &
puste, hoste, smile, dreomme og stirre. De ligger mellom Materielle
og Mentale prosesser, og mangler klart definerte karakteristikker.
Deltakeren som star for adferden, kalles den handlende. Det typiske
er at Adferdsprosesser bestar av kun prosessen og den handlende.
Eksempler pa Adferdsprosess: ’Du puster inn lufta.’

Den handlende er som regel et bevisst vesen. I naturfagdiskur-
sen finner vi imidlertid flere Adferdsprosesser hvor den handlende
er en ’ting’. Disse ligger nart de Materielle, men jeg har 1 flere
tilfeller likevel valgt & kode dem som adferdsprosesser. Et eksem-
pel: ’Kompassnélen stiller seg inn etter jordas magnetfelt.’

Verbale prosesser

Verbale prosesser er prosesser hvor noen ’sier’ noe i en bred betyd-
ning av ordet: & rapportere, konstatere, fortelle, rope, sporre osv.
Deltakeren som gjor dette kalles den talende. Dette behover ikke
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vare et menneske, men hva som helst som sender ut et signal, for
eksempel en klokke.

Det er tre andre deltakere som kan realiseres gjennom Verbale
prosesser. Den mottakende er den som utsagnet er rettet mot. Det
utsagte er det som tilsvarer det som er blitt sagt. Mal er den deltake-
ren som den verbaliserte handlingen er rettet mot.

Eksempel pa Verbal prosess: ’I naturfag sier vi at [alt er bygd
opp av stoff].’

Dette eksemplet illustrerer at Verbale prosesser ofte inneholder
en projisering, markert med klammer 1 eksemplet over.

Eksistensielle prosesser

Deltakeren 1 Eksistensielle prosesser kallen den eksisterende. 1 til-
legg forekommer ofte omstendighetselementer som tid og sted.

Eksistensielle prosesser forekommer ofte 1 setninger med ’det’
som formelt subjekt. *Det’ viser ikke da til noen ting eller person,
men ma std der fordi setningen krever et subjekt, altsd av formelle
hensyn.

Eksempel pa Eksistensiell prosesses: ’Det finnes en enkel re-
gel.’

Halliday oppsummerer prosesstypene 1 felgende tabell (Halli-
day 1994, 143, oversettelse 1 Maagerg 1998, 48):
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Tabell 3. Oversikt over prosesstyper.

Prosesstype Meningskategori Deltakere
Materiell: ‘gjore’ aktor, malobjekt
handling, ‘gjore’
hendelse "hende’
Adferd “oppfore seg’ den handlende
Mental: ’sanse’ den sansende, feno-
men
persepsjon ‘se’
affeksjon “fole’
kognisjon ‘tenke’
Verbal ’s1’ den talende, mal
Relasjonell vaere’
attribusjon gl attributt’ berer, attributt
identifikasjon ’identifiserende’ | det identifiserte, det
identifiserende
den utpekte, verdi
Eksistensiell “eksistere’ den eksisterende

2.5.6 Transitivitetsmetaforer

Er prosessen det den ser ut som?

Den ideasjonelle metafunksjonen representerer en omforming av
erfaring til kategorier 1 vér bevissthetsverden. I dette ligger at
sprakbruk er grunnleggende metaforisk. Vi finner ut av ting ved &
sammenligne og differensiere: dette er likt med dette, men forskjel-
lig fra noe annet.

Analysen av setninger som bestdende av mer og mindre distink-
te prosesskategorier legger til grunn at det for en valgt mening fin-
nes en fast eller naturlig uttrykksmate, at det finnes en ’typisk maéte
a si ting pd’. Det er sammenholdt med denne typiske méten & si noe
pa at vi kan kjenne igjen en uttrykksmate som metaforisk. Den
mindre metaforiske (litt upresist ’bokstavelige’) realiseringen omta-
les som kongruent. Den metaforiske realiseringen kan gjenkjennes
ved at den omhandler ’det samme’ som en kongruent uttrykksmaéte,
men det vil likevel vare storre eller mindre meningsforskjeller.
Disse meningsforskjellene er ideologisk interessante.
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Metaforiske uttrykksmaéter er vanlig 1 all sprakbruk blant voks-
ne. Jeg har ikke nedfelt en grundig analyse av transitivitetsmetafo-
rer 1 kodesystemet (jf. Halliday 1994, 344), men har noyd meg med
a kode den metaforiske realiseringen som den kongruente prosessen
den tilsvarer, og sa markert den kongruente meningen av den meta-
foriske prosessen med et eget kodesystem. For eksempel:

’Gjenstanden er laget av jern’ (1)
er en grammatisk metafor for
"Gjenstanden bestar av jern’. (2)

(1) er en Materiell prosess, som da er en metafor for en Relasjonell
prosess 1 (2). Prosessen (2) er den kongruente prosessen som meta-
foren tilsvarer, og som den er kodet som. Den Materielle prosessen
er kodet som metafor.

Eksemplet over illustrerer ogsa en vanskelighet 1 dette kodings-
arbeidet: Nar slutter en metafor & bli forstatt som metaforisk? Nar
mister en metafor sin opprinnelige kongruente betydning? ’Er laget
av’ utgjor 1 dag kanskje et fast uttrykk som ikke lenger forstas som
metaforisk? Slike tvilstilfeller forekommer ofte, og jeg har ikke
kodet prosessen som metafor hvis den er en klisjé eller har mistet
sin metaforiske betydning.

Krympede prosesser

Prosessene som vi har sett eksempler pa over, er alle fullverdige 1
den forstand at de inneholder et beyd verb og deltakere. Imidlertid
kan prosesser vaere mer ufullstendige, og framstd som Krympet ved
at verbet ikke er bayd og flere av deltakerrollene er borte. Dette er
en kodekategori. Et par eksempler:

’A observere er viktig i naturfag.’

’A observere’ er en infinitivfrase. Ved at verbet ’observere’ er
ubeyd, opptrer ’a observere’ som en slags ting 1 setningen, slik at
den kan bli en Relasjonell prosess med ’vare’ som beoyd verb 1 ste-
det. Hvis ’observere’ hadde vart det boyde verbet, kunne en Mental
prosess med en sansende som deltaker vert realisert. Denne delta-
keren er na borte. Et annet eksempel:

’Du trenger en pappbit til & tegne pa.’
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Her er den Krympede prosessen ’a tegne’ i en preposisjonsfrase
innledet med ’til’. Eksemplet illustrerer ogsa at krympede prosesser
gjerne er underprosesser i en mer overordnet prosess. Den overord-
nede, fullverdige prosessen er en Relasjonell omstendighetsprosess
med *Du’ som barer, og *en pappbit til & tegne pa’ som attributt.

En vesentlig forenkling i1 forhold til Hallidays teoriramme 1
denne boken er at jeg ikke har kodet meningsrealiseringer over
setningen 1 form av setningskomplekser (clause complex). Dette
betyr at det ikke er kodet informasjon om at en prosess kan vare
underordnet en annen, eller at en prosess inngar i en annen. Det
ligger dog en implisitt informasjon om dette 1 skillet mellom full-
verdige prosesser, krympede prosesser og nominaliseringer.

Nominaliseringer

Nar de krympede prosessene har mistet deltakerroller, og verbet star
ubgyd, har vi forekomst av nominaliseringer. Slik representerer de
en utvikling fra fullverdige prosesser med verb som markerer tid og
en argumentstruktur gjennom deltakerroller, til en ’ting’. Nominali-
seringer representerer en fullstendig tingliggjering: Noe som skjer
realisert ved verb har blitt til en ting realisert med substantiv.

Det er flere konsekvenser av denne omformingen (Hodge,
Kress 1993):

e Deltakere 1 prosessen blir borte, og kan veare vanskelig eller
umulig & hente fram igjen.

e Et nytt substantiv dannes. Denne endringen fra verb til substan-
tiv kan ta en mengde meninger: Fra prosess til tilstand, fra akti-
vitet til objekt, fra det spesifikke til det generelle, fra det konk-
rete til det abstrakte.

e Nominaliseringer er ikke markert for tid, og star derfor utenfor
tid og modalitet, slik at sender kan unngd disse markerene.

e Kompliserte relasjoner blir klemt sammen 1 ett ord, slik at et
saksforhold kan framstd som enklere enn det faktisk” er.

e Den nye nominalen kan bli et stabilt begrep som finner veien til
ordbgker.
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Nominaliseringer kan dermed vare ideologisk interessante ved at
sender kan la noe vare usagt og underforstatt. Noen eksempler pa
Nominaliseringer, sammen med en mulig og tentativ utpakking til
mer fullstendig prosess:

’legering’ > ’vi blander metaller’

’Denne strommen av jern’ = ’jern stremmer’

“fortellinger’ 1 ’Det finnes ogsa andre fortellinger om hvordan ver-
den har blitt til’. = *XX har fortalt om hvordan verden har blitt til’

Nominaliseringer kan ikke entydig knyttes til uttrykk for ideo-
logi. Halliday (Halliday, Martin 1993, Halliday 1998) framholder at
nominaliseringer spiller en viktig rolle for naturvitenskapelig dis-
kurs. De har to store potensialer for naturvitenskapelig diskurs: de
kan vises til, og slik bygge opp argumentasjonskjeder; og de kan
hektes kategorier pa. Dette mener han ogsa gjenspeiler to hoved-
funksjoner som sprak tjener i naturvitenskapen: kategorisering og
resonnering (for 4 bruke nettopp nominaliseringer!). Nomi-
naliseringer spiller dermed en viktig funksjonell rolle 1 natur-
vitenskapen.

’Driften’ fra prosess til ting kan forstds som en utvikling fra ten-
tativ til etablert kunnskap. Denne utviklingen har ogsé vert gjen-
stand for analyser av Sutton.

Sutton og Halliday

Sutton har diskutert naturvitenskapelig sprakbruk 1 lignende termer
som Halliday. Han gér dessuten lenger enn Halliday i & problemati-
sere den. Han hevder at maten spraket brukes pd i naturfaget er
sammenfallende med et vitenskapssyn som ikke gir elever innsikt 1
naturvitenskapen som sosial institusjon og diskusjoner 1 dette fel-
lesskapet. Slik statter han den noksd unisone kritikken av at natur-
faget er preget av en epistemologi hvor individuelle forskere finner
fakta og rapporterer disse 1 et neytralt sprdk som inneholder lite
argumentasjon. Han trekker opp den samme veien fra ideer til etab-
lert kunnskap som Bingle og Gaskell, se kapittel 9.

Ifolge Sutton, er spraket brukt forskjellig 1 de ulike fasene. I de
tidlige fasene er spraket preget av konteksten, av hvor og nar forsk-
ningen ble gjort, og av hvem. Spraket er da preget av metaforer,
fortolkning, utprevning av mer eller mindre vage ideer, en forsgker
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a fange det nye gjennom det som allerede er kjent; gjennom metafo-
rer. Sutton kaller dette for ”language as an interpretive system”,
eller ”sprak som fortolkningssystem”. Etter hvert som ideen blir
diskutert og etterprovd 1 forskersamfunnet forsvinner gradvis den
opprinnelige konteksten, spraket blir mer fast, og den opprinnelige
metaforiske betydningen kommer 1 bakgrunnen. Ordene star for
definitive ting. Sutton har kalt denne sprédkbruken for ’language as
a labeling system”, eller ”sprak som navngiving”. Han framholder
at det er viktig 4 kjenne til begge matene & bruke sprak pd. Begge er
en del av naturvitenskapen, men han péstar at ’sprak som navnegi-
ving’ dominerer naturfaget.

Det er her verdt & merke seg at han beskriver en endring 1
sprakbruk som Halliday ogsd har beskrevet. Naturvitenskapelig
sprakbruk har en “drift” mot at prosesser blir til ’ting” (Halliday
1998, 211).

I dette ligger det ogséd ulike syn pa sprakbruk. Sutton har satt
opp en oversikt over de ovennevnte matene & bruke spraket pa.
Figuren nedenfor viser Suttons skille mellom sprak som fortolk-
ningssystem og sprak som navngiving (Sutton 1996, 6), nér jeg har
lagt til Halliays rammeverk.
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Tabell 4. Hovedmater & bruke sprak pa (Sutton uttrykt med begreper fra

Halliday).

sprak som fortolkningssystem
som middel til & forstd nye erfa-
ringer

sprak som navngiving
for 4 beskrive, rapportere, og in-
formere

Spréket er et produkt av noen som

sier ”Jeg mener at...”, ”Jeg tenker
at...”: Mentale prosesser, flere
modalitetsmarkerer

Vises ogsa 1 Relasjonelle proses-
ser, som bruker metaforiske sam-
menligninger: “Dette er som
en...”, eller ”Vi kan forsta dette

2

som...

Spréket er tentativt og fleksibelt
ndr sender forseker flere mater &
fange samme ide pa.

Spréket er uavhengig av en person-
lig stemme; lite modalitetsmarke-
rer, lite Mentale og Verbale pro-
sesser

Spréket er direkte og bokstavelig i
stedet for nyvinnende og fantasi-
fullt. ”Dette er fakta...dette er slik
det er”.

Spréket er definitivt, presist, treng-
er rett ord for rett ting.

I kommunikasjonen forsgker vi &
overtale noen til & innta et nytt
standpunkt, bygge opp en ny felles
forstéelse.

Spréket er 1 dette tilfellet brukt til &
overfore kunnskap, eke mottakers
kunnskapsmengde

Sutton poengterer at det p4 mange mater er riktig 4 knytte naturvi-

tenskap til den hayre kolonnen 1 Tabell 4, men at elever far et galt

inntrykk hvis dette er den eneste siden de meater.
Halliday er inne pa det samme:

Technical terms are not, as a rule, created outright, in isolation
from the discourse; they emerge discursively, as the *macro-
text’ of the discipline unfolds. [...] any wording that is intro-
duced discursively as a resource for reasoning may gradually
become distilled; and in the course of this distillation out of
successive instances of its occurrence, it becomes a new
‘thing’, a virtual entity that exists as part of a theory. It now
‘stands to reason’ as a part of our reconstructed experience; it
can enter into figures, as a participant; and, as already re-
marked, it can no longer be unpacked. As a metaphor, it is
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‘dead’ — because it has taken on a new, non-metaphoric life of
its own (Halliday 1998, 221-2).

Jeg har funnet relativt fa nominaliseringer som i seg selv var ideo-
logisk interessante — de fleste var vitenskapelige begreper som en
vil vente & finne en del av 1 denne type diskurs —men aldersgruppen
til mottaker tatt 1 betraktning, vil en ogséd vente relativt feerre gram-
matiske metaforer sammenlignet med en diskurs for voksne.

2.5.7 Ergativitet

I dette avsnittet skal vi studere en annen side ved prosessene enn
"hva som foregar’. Vi skal i stedet se pa handlingsaspektet ved pro-
sessene, vi skal studere ergativitet. Nar vi studerer ergativitet, si ser
vi prosessene fra en annen synsvinkel, hvor prosessene har en
grunnleggende likhet:

But while, as we have seen, there is clear evidence in the
grammar for distinguishing one process type from another,
there is also clear evidence for saying that, in a more abstract
sense, every process is structured in the same way, on the basis
of just one variable. This variable relates to the source of the
process: what it is that brought it about. The question at issue

is: 1s the process brought about from within, or from outside?
(Halliday 1994, 162).

Alle prosesser har en nekkeldeltaker, som kalles medium. Det er
denne som realiserer setningen. I en Materiell prosess er det méalob-
jektet 1 en transitiv setning som er medium, mens det er akteren i en
intransitiv setning. I tillegg kan en prosess ha en agent, som er en
ytre arsak til prosessen. Dessuten kan vi ha ytterligere to deltaker-
roller: benefisient og omfang, men disse er mindre viktige for for-
malene med analysene, og blir ikke omtalt videre her.

Det viktige med ergativitet i diskursanalyser er at den kan gi
innsikt 1 hvordan &rsaks- og ansvarsforhold kommer til uttrykk.
Vagle skiller mellom Handlinger, Hendelser og Tilstander, som
tilsvarer tre mater

a4 representere erfaringer med den ytre verden pd: som
HANDLINGER (Contras har drept mange bonder), som
HENDELSER (Mange bonder har dodd) eller som
TILSTANDER (Mange bonder er dade) (Vagle 1995, 168).
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Dette gjor det mulig &

representere de nicaraguanske bendenes ded pd svert ulike
mater: som en HANDLING med ansvarlige utevende personer
bak, som en HENDELSE — noe som (tilfeldigvis) har skjedd,
eller som en TILSTAND — noe som bare er slik (Vagle 1995,
169).

Arsaks og ansvarsforhold er dermed knyttet til hvorvidt det er en
agent til stede 1 teksten, og om denne er noenlunde spesifikk. No-
minaliseringer og passivsetninger er en mate 4 skjule agent pa. Men
her md en vaere pa vakt mot & generalisere, det kan vare andre
grunner og motiver til at agentrollen ikke er med.

I Hallidays system er det ikke avgjerende hvorvidt agent er
menneske eller ikke for skillet mellom Hendelse og Handling. Det
betyr at setningen

’Gravitasjonen trekker pa alt som fins.’

er en Handling, fordi vi her har ’gravitasjonen’ som agent (akter 1
en Materiell prosess) og ’alt som fins’ som Medium (malobjekt).
Gravitasjonen er en ytre arsak. Det som imidlertid er interessant i
en ideologisk analyse er ansvarsforhold hos mennesker, altsd hos
noen som kan foreta valg. Gravitasjonen kan ikke annet enn 4 trek-
ke, og a holde gravitasjonen ansvarlig — i den mening som jeg leg-
ger 1 begrepet ’ansvar’ 1 denne boken — for at noe skjer blir noe
underlig. Poenget er hva mennesker far til 4 skje, ikke hva som
skjer 1 kraft av naturen selv.

Jeg har derfor valgt & folge praksisen 1 Vagle (1995, 168), som
hun framholder som en forenkling, men som er velegnet til mine
formal.

e Mentale prosesser er holdt utenfor skjemaet, ettersom dette
aspektet ikke er s@rlig relevant for denne typen prosesser.

e Alle Relasjonelle og Eksistensielle prosesser blir satt til & vare
Tilstander.

e Materielle, Verbale og Adferdsprosesser er Handlinger hvis det
finnes en ytre, animat akter, ellers er de Hendelser. (Dog er
noen Materielle prosesser uttrykt med tilstandsperfektum (vere
som hjelpeverb) kodet som Tilstander).
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Dette betyr at eksemplet over
’Gravitasjonen trekker pa alt som fins’

nd 1 stedet blir en Hendelse, siden ’gravitasjonen’ ikke er en animat
aktor. (Her har jeg funnet tvilstilfeller; for eksempel har jeg ikke
regnet en bakterie som en animat akter).

Noen eksempler:

Handlinger: ’Forskerne bruker metoder’, *Tor svingte hamme-
ren’, *Temperaturen maler vi med et termometer’.

Hendelser: ’Planetene gloder ikke’, ’Seppeltomming ble inn-
fort’, *Naturfag kan hjelpe deg a forstd hva som hender rundt deg
og ideg.’

Tilstander: ’Jorda stod stille 1 midten’, Eldre stjerner er rede’,
’Dadeligheten av lungebetennelse var tidligere meget hoy’.

2.5.8 Modalitet

I forbindelse med transitivitet har vi oppholdt oss 1 den ideasjonelle
metafunksjonen. Modalitet herer inn under den mellompersonlige
metafunksjonen, det vil si meninger som gjenspeiler og oppretthol-
der sosiale relasjoner mellom sender og mottaker. Den er knyttet til
komponenten 1 situasjonskonteksten kalt relasjon, det vil si beskri-
velsen av forholdet mellom deltakerne.

Modalitet er knyttet til meningsomradet mellom ja og nei, det
mellomliggende omradet mellom positiv og negativ polaritet (Hal-
liday 1994, 356). Hva dette betyr avhenger av hvilken underliggen-
de talefunksjon som er involvert: Enten & gi eller kreve informa-
sjon, eller & gi eller kreve varer og tjenester. 1 det forste tilfellet
betyr modalitet grader av sannsynlighet eller vanlighet, mens det 1
det andre tilfellet betyr grader av tilbgyelighet eller nadvendighet.
Halliday kaller dette for henholdsvis ’modalization’ og ’modula-
tion’. Vagle (1995) bruker betegnelsene ekspressiv og interpersonell
modalitet. Jeg har valgt & bruke betegnelsene 1 Faarlund, Lie, Van-
nebo (1997), hvor skillet over er betegnet som henholdsvis Episte-
misk og Deontisk modalitet.

Hvis sprakbrukerens holdning angér sannhetsverdien av inn-
holdet 1 utsagnet, er modaliteten epistemisk. Gar holdningen
derimot pa det & fa utfort eller gjennomfert en viss handling, er
modaliteten deontisk (Faarlund, Lie, Vannebo 1997, 580).
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Innen epistemisk modalitet skiller Halliday mellom ’sannsynlighet’
og ’vanlighet’, mens han for deontisk modalitet skiller mellom
ngdvendighet og tilbeyelighet. Jeg har ikke kodet dette skillet 1
analysene, selv om de har vert anvendt for & bestemme type moda-
litet. (Halliday har ogsa et skille som han kaller ’orientation’ som
jeg har utelatt 1 analysene.) For mine formal har jeg funnet det til-
strekkelig & skille mellom Deontisk og Epistemisk modalitet, og
knytte tre valarer til hver av dem: Sterk, Median, Svak. Denne gra-
deringen tilsvarer ulike verdier, som anvist i tabellen nedenfor (Et-
ter Halliday 1994, 358 og Vagle 1995 179, 185):

Tabell 5. Tre valorer av modalitet.

Valor | Epistemisk Deontisk
’Sannsynlig- ’Vanlighet” ’Nedvendig- "Tilboyelig-
het’ het’ het’
Sterk sikkerhet alltid tvang, plikt bestemt
Median |sannsynlighet vanligvis  pabud, rad vrig
Lav mulighet noen tillatelse villig
ganger

Modalitet er dermed en kategori som er forbundet med avsenderens
holdning til gyldighten 1 et utsagn, og kan uttrykkes pa forskjellige
mater 1 norsk (Lie 1996, 61ff, Vagle, Sandvik, Svennevig 1993,
1771%):

e Egne beyningskategorier (indikativ, imperativ og dessuten kon-
Jjunktiv som er lite brukt).

o Tempusformer. Preteritum uttrykker ofte modalitet som en av-
standsform. Verbalhandlingen er ikke aktuell, den er noe som
har veart det, men er na avsluttet.

e Modale hjelpeverb (burde, kunne, skulle, matte).
e Andre verb med modal funksjon (fa, ha, bli).
e Adverbialer og adjektiver (antagelig, visst, viktig, nodvendig).

o Egne setninger. Det er mulig at de har reist.
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Hodge og Kress (1993) diskuterer bruk av nektelser som uttrykk for
modalitet, hvor nektelsen (gjerne flere pa en gang) er transforma-
sjoner av grunnformer (uten nektelser). Spraket er rikt pa mulighe-
ter for & uttrykke seg tvetydig. For eksempel kan “kan” uttrykke
bade mulighet (det er mulig for meg a sykle; jeg kan sykle), eller at
en autoritet gir meg lov (jeg kan sykle; jeg far lov). I den generelle
leereplanen fant jeg flere eksempler pa tvetydig bruk av modalitet —
konteksten blir dermed avgjerende for tolkningen, hvor relasjoner
mellom sender og mottaker blir viktig.

Det er flere sider ved ideologier 1 naturfagdiskursen som bere-
rer modalitet.

e Noe naturvitenskapelig kunnskap er velprovd og etablert, mens
omrader naermere den aktuelle forskningsfronten vil vaere mer
tentativ og omstridt. P4 hvilken méte vil dette pavirke den
Deontiske og den Epistemiske modaliteten? Senders posisjon er
viktig for hvilket forhold elever tilbys til kunnskapen og for
hvilken type kunnskap det er snakk om.

e Naturvitenskapelig kunnskap er 1 mange situasjoner innbakt 1
andre former for erkjennelse, det vare seg estetisk, religios, el-
ler ’common-sense”. Jeg forventer at en side av dette forholdet
vil vise seg 1 modalitet; hvorvidt det pé et personlig plan er ’til-
latt’ & gjore slike grenseoverganger; og maten konflikter 1 ulike
verdensanskuelser behandles pa.

e Bdde tentativ og etablert kunnskap kan framlegges med ulike
grad av sikkerhet. Elever kan ogsa pé en sterk eller mer dempet
mate bli oppfordret til en bestemt type adferd, for eksempel 1
forhold til milje. Hvordan framstilles vitenskapelig kunnskap 1
sosio-politiske spersmal — hvor sikker er den?

For mitt formal er skillet mellom Epistemisk og Deontisk modalitet
viktig, ettersom det innebarer ulike funksjoner i diskursen. Innen
Epistemisk modalitet kan en skille mellom grader av vanlighet og
sannsynlighet, mens en 1 Deontisk modalitet skiller mellom grader
av nadvendighet og tilbagyelighet. Det interessante for mine formal
er gratonene mellom polaritetene “Gjor!” og ’Gjer ikke!” 1 den
Deontiske modaliteten, og mellom ’Det er!” og ’Det er ikke!” 1 den
Epistemiske. Det er her at grader av usikkerhet som folge av be-
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grunnelser kommer inn. Enhver markering av modalitet innebarer
en svekkelse av sikkerheten, det & si at ”Toget kommer helt sikkert
klokka tre” uttrykker normalt en svakere grad av sikkerhet enn & si
at "Toget kommer klokka tre”. Sagt pd en annen méte, en sier at en
er sikker nar en ikke er det.

Noen eksempler pd bruk av modalitet, modalitetsmarkeren er
uthevet:

e Svak deontisk: ’Dessuten bor du passe pa at det du spiser og
drikker, er rent.’

e Median deontisk: "Men du kan aldri veere helt sikker.
e Sterk deontisk: *Vi ma lere & bruke dette utstyret.’

e Svak epistemisk: 'Det ser kanskje ikke akkurat slik ut som du
forestiller deg det.’

e Median epistemisk: ’Da er du offe pd et rom som kalles natur-
fagrommet.’

e Sterk epistemisk: 'Forst omkring 1860 beviste den franske vi-
tenskapsmannen Louis Pasteur at bakterier er en av arsakene til
at sykdommer kan smitte.’

I det siste eksemplet er ’beviste’ forstatt som et verb som kan ut-
trykke modalitet ettersom det uttrykker senders holdning til Pa-
steurs funn. Hvis ’beviste’ byttes ut med *fant ut’ eller ’trodde’, blir
styrken en annen.

2.5.9 Setningskopling

I dette avsnittet skal vi oppholde oss 1 den tekstlige metafunksjonen,
som uttrykker forholdet mellom spraket og dets omgivelser. Denne
metafunksjonen er knyttet til mediering som komponent av situa-
sjonskonteksten. Jeg har analysert en side ved denne metafunksjo-
nen: forbindelsen mellom setningen og konteksten.

Koplingstyper

Nér en tekst oppleves som sammenhengende; den handler om noe
eller gir mening, sier vi at den er koherent. Denne interne tekst-
sammenhengen kan veare markert eksplisitt 1 teksten gjennom
spraklige markerer (se nedenfor), kohesjon, men ogsa ligge implisitt

118



1 teksten, dette kalles koherens. (Merk at en tekst ikke behgver vare
koherent om den er bundet sammen gjennom kohesjon. Som vi skal
se, betyr ikke markeren ’derfor’ at leseren nedvendigvis finner en
arsak.) En tekst hvor sammenhengen er implisitt (koherens) forut-
setter at mottaker har den nedvendige kunnskap og erfaring om den
aktuelle saken eller situasjonen. Teksten overlater mer av tolkning-
en til mottaker, og kan slik forutsette presupposisjoner fra mottakers
side. En tekst som inneholder lite eksplisitte sammenbindinger er
fortettet: den forutsetter at mottaker gjor storre anstrengelser for &
kunne trekke slutninger. Hvis det ikke er en kontekst hvor det er
rimelig & anta at sender og mottaker har mange av de samme opp-
fatningene og verdiene, eller felles sosial bakgrunn og bakgrunns-
kunnskap, vil en tekst kunne virke manipulerende ved at mottaker
“padyttes” oppfatninger indirekte. Presupposisjoner er en viktig
kilde for ideologisk innflytelse pa diskurser.

Sammenhengen 1 teksten ligger dels 1 teksten selv, dels 1 at den
viser til noe utenfor spréket som en del av konteksten som deltaker-
ne trekker inn i tolkningen. A referere til et objekt i virkeligheten
kalles & innfere en referent.

Vellykket referanse til et objekt krever ikke at begge parter
faktisk kjenner til objektet. Det krever heller ikke at objektet
faktisk eksisterer. Vi kan jo godt refere til troll uten at derved &
forutsette at troll faktisk finnes. Det eneste som kreves, er at
referenten kan gis eksistens innenfor en kontekstuell ramme

(Vagle, Sandvik, Svennevig 1993, 135).

Nar sammenheng 1 teksten dannes 1 selve teksten, snakker vi om
ulike kohesjonsmekanismer, og en av dem er knyttet til tekstrefe-
renter som omtalt over. Denne kalles referentkopling. Avhengig av
hvordan sammenhengen er uttrykt, skilles det 1 denne hovedkatego-
rien mellom tekstreferanse og leksikalsk kohesjon. Den forste for-
bindelsen er mer grammatisk (bgyninger, bruk av bestemt artikkel,
f. eks.), mens sistnevnte er knyttet til ulike former for semantisk
identitet og slektskap. For eksempel solsystemet - planeter - Mer-
kur. Denne méten & skape sammenheng pa fant jeg var den domine-
rende 1 tekstene.

Setningskopling er som navnet tilsier koplinger mellom ulike
setninger. Ogsa her er det mange undergrupper.
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Blandet kopling er koplinger mellom setninger og konstituenter.
Eksempel pa blandet kopling realisert med ’det’: Pluto har en lang-
strakt bane sammenlignet med de andre planetene 1 solsystemet.
Det betyr at den av og til kommer innenfor Neptuns bane.

Det er mange undergrupper, og jeg lister ikke alle her. En over-
sikt er gitt 1 Vagle, Sandvik, Svennevig (1993) side 147.

Mer om setningskopling

Analysene vil legge vekt pa én av koplingstypene over, nemlig set-
ningskoplingen, eller relasjonskopling (conjunction).

Jeg vil studere nermere hvordan setninger er koplet sammen,
helsetninger og leddsetninger. Setningskopling er uttrykt gjennom
konjunksjoner og adverb (enkle adverb som star alene, konstruksjo-
ner med -vis og -lig, adjektivfraser og preposisjonsfraser, og en del
faste uttrykk).

I lingvistikk skilles det mellom sideordnede og underordnende
konjunksjoner (subjunksjoner). Konjunksjoner og subjunksjoner
tilherer ulike nivéer 1 tekstsystemet. Subjunksjonene fungerer in-
nenfor setningsgrensen, mens konjunksjonene koder relasjoner
mellom setninger pd et plan over setningsstrukturen. Subjunksjo-
nene er derfor ikke tatt med 1 analysen av setningskopling. Dette
forer til at en del subjunksjoner som har samme logiske struktur
som konjunksjonene ikke blir inkludert, som for eksempel ’fordi’.
Dette kan virke urimelig, men jeg har altsa valgt & vere konsistent 1
forhold til den funksjonelle grammatikken.

Konjunksjoner omfatter og, eller, men, for, samt sammensatte
konjunksjoner bade-og, enten-eller, verken-eller og kausalforbinde-
ren sd.

Relasjonskoplinger er en del av den tekstlige metafunksjonen
som er egnet til & f4 fram registerforskjeller. Dette kan oppnés ved
dikotomien Enkle eller mer sammensatte og Komplekse (emfatiske)
markerer for tekstsammenheng. I Halliday og Hasan (1985) er dette
skillet knyttet til semantisk betydning (og ikke primert leksiko-
grammatisk nivd), selv om det er en viss sammenheng ved at prepo-
sisjonsfraser og adjektivfraser der er klassifisert som “komplekse”.
Setningskopling skiller registre fra hverandre. Et kjennetegn ved
formelle registre er at de bruker mer emfatiske uttrykk, mens ufor-
melle registre bruker enklere former eller lar mer av sammenhengen
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vaere implisitt (Vagle, privat informasjon). Studiet av setningskop-
ling kan dermed gi innsikt 1 hvilket forhold teksten etablerer mel-
lom deltakerne 1 kommunikasjonen.

Kategorier setningskopling

Halliday og Hasan (1985) klassifiserer setningskopling 1 fire kate-

. 1
gorier'®:

e Additiv (og, eller, dessuten, 1 stedet, ...)
e Adversativ (men, imidlertid, tvert imot, uansett, ...)
o Kausal (derfor, sd, pa grunn av, som en konsekvens av, ...)

o Temporal (samtidig, tidligere, for det forste, deretter, ...)

Nedenfor beskrives trekk ved setningskoplingene og kodesystemet;
og hvordan setningskopling kan brukes til 4 belyse tekstens under-
liggende ideologi.

Enkle/Komplekse

Vagles studier har vist at forekomsten av og, men og sa er register-
skillende. Jeg har latt disse markerene std som ’enkle”, mens alt
annet da er “komplisert”. Dette er en forenkling 1 forhold til Halli-
day og Hasan (1985), men som vil tjene hensikten med analysen, og
som er enkelt & kode.

Setningskopling er ogsa en mate & undersgke om hva slags type
tekst en har med & gjore: narrativer (fortellinger), instruksjoner,
deskriptiver (beskrivende tekster) og argumentasjoner (Vagle,
Sandvik, Svennevig 1993, 254).

Skillet Eksternt /Internt

Denne dikotomien illustrerer Halliday og Hasan med folgende eks-
pempel (og jeg bruker det ettersom jeg ikke har funnet et like illust-
rerende eksempel pa norsk!) (Halliday, Hasan 1985, 240):

1. Next he inserted the key into the lock.

16 Inndelingen er noksa lik Vagle, Sandvik og Svennevigs "Tekst i kontekst" (1993), bort-
sett fra at de har alternativ kopling (Celler’) som en egen kategori, mens Halliday og Hasan
oppfatter denne koplingen som en additivkopling. Dessuten har ikke Halliday og Hasan
ikonisk kopling som en egen kategori.
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2. Next, he was incapable of inserting the key into the lock.

Begge setningene apner med Temporalkoplingen ’next’. Det forste
eksemplet markerer en relasjon mellom hendelser — forst skjedde en
ting, deretter noe annet. Tidssekvensen ligger i innholdet 1 det som
ble sagt. Denne bruken av ’next’ ma forstds mot den ideasjonelle
metafunksjonen, koplingen uttrykker en relasjon mellom innhold 1
den ytre verden.

I det neste eksemplet er det ikke en sammenheng mellom hen-
delser 1 verden; men 1 spraket. ’Next’ er nd en relasjon mellom me-
ninger som er merket av senders eget avtrykk pa situasjonen, og er
slik knyttet til den mellompersonlige metafunksjonen. Det er en
relasjon mellom steg 1 en argumentasjon.

Halliday og Hasan kaller de to uttrykkene for kohesjon for hen-
holdsvis Eksterne og Interne relasjoner.

Et eksempel pa en Ekstern kopling fra lerebekene:

Jorda stod stille 1 midten, mens sol og méane vandret over
himmelen.

Dette er en Temporalkopling, som 1 tillegg er Kompleks, realisert
med ‘mens’.

Eksempel pa Intern kopling, som ogsa er Additiv og Kompleks,
realisert av ’videre’:

Naturfagene er viktige; De gir oss for eksempel kunnskaper til
a utvikle medisiner og utstyr til & bekjempe sykdommer. Vide-
re gir de kunnskaper til 4 lose de store miljgproblemene.

I eksemplet over er ’videre’ tolket slik at den peker mot det som er
sagt tidligere, mot diskursen selv.

Skillet er interessant fordi balansen mellom Eksterne og Interne
koplinger i en tekst kan si noe om vitenskapssynet som teksten imp-
lisitt formidler, og om hvilken relasjon sender etablerer overfor
mottaker. Jeg vil vente at tekster som legger storre vekt pa naturvi-
tenskap som en menneskelig virksomhet hvor kunnskapen er fram-
brakt 1 en kritisk prosess 1 forskersamfunnet vil ha sterre innslag av
Interne koplinger; det innebarer storre vekt pa argumentasjonen
som et ledd pa veien til kunnskap om den ytre verden. Muligens vil
ogsd instrumentelle (irrealistiske) kunnskapssyn ha sterre vekt pa
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Interne koplinger 1 forhold til Eksterne. Samtidig vil en “positivis-
tisk” epistemologi hvor naturvitenskapelig metode gir utvetydig og
sikker kunnskap om den ytre verden gi sterre innslag av eksterne
koplinger; sosiale, vitenskapsinterne relasjoner er da mindre inter-
essante. [ en “positivistisk™ tradisjon framkommer kunnskap om
naturen gjennom den enkelte forskers eksperimenter; 1 et sosialt
konstruktivistisk perspektiv inngir resultatene av eksperimenter 1
forskernes argumentasjon.

Oppsummering: kodesystem

Det som na er sagt inneberer at jeg har fire hovedkategorier kop-
linger: Additive, Adversative, Kausale og Temporale. Disse katego-
riene er ikke uttommende, noen forbindere vil ikke passe inn i et
savidt grovt skjema. Halliday og Hasan diskuterer noen eksempler.
Na, selvsagt, uansett, vel, etter alt a domme ("now, of course, well,
anyway, surely, after all”). Disse koplingene ble tenkt samlet 1 en
egen samlekategori. Denne ble imidlertid ikke benyttet, alle kop-
lingene kunne plasseres 1 skjemaet over.

Koplingene er dessuten enten Enkle eller Komplekse, og de er
Eksterne eller Interne. Halliday og Hasan (1985) undergrupperer de
ulike koplingskategoriene, men jeg vil ikke benytte underkategorier
under kodingen fordi det gir mer detaljert informasjon enn jeg
trenger for & skille registre, og trekke slutninger om tekstenes ideo-
logier. Ytterligere informasjon oppveier ikke ulemper forbundet
med et mer komplisert kodesystem.

Med dette avsluttes behandlingen av verbalteksten. I vedlegg 1
er det gitt en detaljert analyse av en tekstbit 1 henhold til kategori-
ene som er etablert. I dette vedlegget er ogsa noen detaljer omkring
analysene diskutert.

2.5.10 Bildeanalyse

Jeg har tidligere i dette kapitlet beskrevet det semiotiske rammever-
ket som Kress og van Leeuwen har lagt til grunn 1 sin bok om bilde-
analyse. Nedenfor vil jeg beskrive analysemetoden 1 noe detalj, og
kodesystemet som er brukt 1 bildeanalysen 1 denne boken.

I likhet med Halliday skiller de mellom tre metafunksjoner som
realiserer ulike meninger 1 kommunikasjon: Den ideasjonelle (idea-
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tional), den mellompersonlige (interpersonal) og den tekstlige (tex-
tual) metafunksjonen.

Ideasjonell mening

Deltakere 1 visuell grammatikk er ulike objekter. Den visuelle se-
miotikken méd kunne representere objektene, eller deltakerne 1 en
verden som er utenfor det visuelle systemet. Deltakerne kan fram-
stilles pa forskjellige méter, de kan inngé 1 ulike former for interak-
sjon. Et hovedskille gar mellom Narrative og Konseptuelle proses-
ser. Mens Narrative prosesser er ting som foregar, handling og akti-
vitet, sd viser Konseptuelle prosesser deltakere i1 termer av sin klas-
se, struktur, eller mening; hva de er 1 sin tidlgse essens.
Det gis noen analyseeksempler i Vedlegg 2.

Narrative prosesser

[ Narrative prosesser gjor deltakerne (som ikke nedvendigvis er
mennesker) noe med eller mot hverandre, og denne aktiviteten viser
seg 1 bildet som “’vektorer”. En vektor er et monster eller et trekk 1
bildet; det kan vere piler, hender som peker, en vei, eller en
synslinje. Altsd noe som assosieres med retning.

Noen ganger strekker vektoren seg fra en deltaker (akter) til en
annen (maéalobjekt). Den kalles da Transaksjonell. Hvis den ikke
peker mot et malobjekt, er den Ikke-transaksjonell.

En spesiell type Narrative prosesser kalt reaksjonsprosesser har
vektorer som gar fra en akters gyne. Etter samme menster som over
kan disse vare Transreaksjonelle eller Ikke-transreaksjonelle.

Sammenlignet med verbalsprak, sa tilsvarer Materielle, Verbale
og Mentale prosesser Narrative prosesser. Verbale og Mentale pro-
sesser er Narrative 1 visuell grammatikk fordi de inneholder vekto-
rer 1 form av snakke- eller tankebobler.

Konseptuelle prosesser

Konseptuelle prosesser deles 1 tre typer: Klassifikasjonsprosesser,
Analytiske prosesser, og Symbolske prosesser.

Klassifikasjonsprosesser knytter deltakere til hverandre 1 form
av at noe tilsvarer, ligner, eller er av samme slag som noe annet. En
deltaker er det overordnede som andre deltakere klassifiseres 1 for-
hold til.
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I Analytiske prosesser blir deltakere knyttet sammen 1 en del —
helhet struktur. En barer (helheten) utgjeres av et antall attributter.
For eksempel er "Norge’ barer 1 et norgeskart, og attributtene er de
ulike byene, dalene, fjellene, elvene etc. som utgjor Norge.

I Symbolske prosesser er det en eller to deltakere. Hvis det er to
deltakere, er det en beerer med ett eller flere symbolske attributter.
Symbolske attributter pdkaller oppmerksomheten hos mottaker
gjiennom sin plassering, storrelse, belysning, ved at de ikke helt
passer inn i bildet, eller ved at har en sa&rskilt symbolsk betydning 1
kulturen. Prosesser av dette slaget kalles Symbolsk attributive.

Den andre typen Symbolske prosesser har kun én deltaker, bee-
reren. Slike bilder skiller seg fra analytiske ved de ikke skal vise
hva noe er og detaljer ved det som er, men 1 stedet vekker en slags
stemning, eller atmosfaere, for eksempel gjennom mye farger, skyg-
ger, eller redusert kontrast. Et typisk eksempel kan vere et bilde av
en fargerik soloppgang. Slike prosesser kalles Symbolsk antydende.

2.5.11 lakttakerposisjonen

Sender og mottaker vil 1 bildekommunikasjonen tilsvare det Kress
og van Leeuwen kaller de samhandlende deltakerne (oversatt fra
“interactive participants’ av Baade Moen (1998)). Jeg vil ogsa bruke
“1akttaker’ (viewer) om mottaker 1 forbindelse med bilder.

Interactive participants are therefore real people who produce
and make sense of images in the context of social institutions
which, to different degrees and in different ways, regulate
what may be ‘said’ with images, and how it should be said,
and how images should be interpreted (Kress, van Leeuwen
1996, 119).

Noen ganger vil sender og mottaker kjenne hverandre i1 en ansikt til
ansikt-kommunikasjon, andre ganger er de ukjente for hverandre,
og mottaker har vage og kanskje idealiserte forestillinger om de
valg og prosesser som ligger bak. For skolebegker vil situasjonen
nettopp vare at sender og mottaker er ukjente for hverandre. Kan-
skje 1 sterre grad enn for verbalteksten, er ikke “sender” en klart
definert identitet.

Who is the producer? The photographer who took the shot?
The assistant who processed and printed it? The agency who
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selected and distributed it? The picture editor who chose it?
The layout artist who cropped it and determined its size and
position on the page? (Kress, van Leeuwen 1996, 119).

En av de mest interessante dikotomiene er skillet mellom bilder
som uttrykker Krav og Tilbud. 1 forstnevnte ser en deltaker (et
menneske, vanligvis, det méa 1 hvert fall veere noe med oyne!) direk-
te pa 1akttakeren. Iakttakeren blir adressert med et visuelt ’du!”,
skaperen av bildet bruker det til & henvende seg direkte til 1akttake-
ren. [ den siste kategorien, tilbudbilder, ser ikke deltakere pa iaktta-
keren direkte; bildet adresserer oss indirekte og gjor oss til tilskue-
re. Det tilbyr oss kontakt 1 stedet for & kreve var oppmerksombhet.

Et annet aspekt ved forholdet til 1akttakeren er sammenhengen
mellom sterrelsen pa bildeutsnittet eller zoomfaktoren og sosial
avstand. ‘Nerbilde’ (bare ansiktet har plass 1 rammen), ‘Middels
avstand’ (hele skikkelsen ses) og ‘Lang avstand’ (flere skikkelser
har plass med rom omkring) antyder ulike sosiale relasjoner mellom
representerte deltakere og iakttakere. Nearbildet indikerer ‘Intim
sosial avstand’, mens fjernbildet indikerer ‘Upersonlig sosial av-
stand’ (Kress, van Leeuwen 1996, 154).

Det er dessuten av betydning hvorvidt motivet ses forfra eller
om det ses skjevt fra siden. Frontal vinkel innbyr til sterre grad av
innlevelse enn en Skré vinkel.

Et aspekt ved forholdet mellom sender og representerte deltake-
re er elevasjonsvinkelen som motivet ses 1 fra. Tradisjonelt indike-
rer Hoy vinkel at iakttaker er 1 en maktposisjon 1 forhold til de re-
presenterte deltakerne, mens Oyeniva tilsvarer likhet mellom iakt-
taker og representerte deltakere, og Lav vinkel gir makt til de repre-
senterte deltakerne.

2.5.12 Modalitet

Modalitet er ikke noe som er begrenset til verbaltekst, ogsa bilder
uttrykker modalitet:

The concept of modality is equally essential in accounts of
visual communication. Visuals can represent people, places
and things as though they are real, as though they actually ex-
ist in this way, or as though they do not — as though they are
imaginings, fantasies, caricatures, etc. And, here too, modality
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judgements are social, dependent on what is considered real
(or true, or sacred) in the social group for which the represen-
tation is primarily intended (Kress, van Leeuwen 1996, 161).

P& samme mate som den kontekstuelle rammen som en deltaker
plasseres innenfor kan vere ulike former for “virkelighet”, kan
bilder bygge pa ulike kriterier pa hva som er mest virkelig. Kress og
van Leeuwen kaller dette for Kodeorienteringer. Jeg gér ikke her
inn pd detaljene 1 dette begrepet, men ensker a skille mellom to
orienteringer som er relevante for bilder 1 naturfagbeker: den Natu-
ralistiske og den Vitenskapelige kodeorienteringen. Den Naturalis-
tiske kodeorienteringen er den vanligste. I var kultur er orientering-
en det balanserte 35mm fargefotografiet som viser virkeligheten
slik den er. Fotografiet er det mest virkelige (moderne bildemanipu-
lasjon til tross). Nér fargene avviker; blir blasse eller for sterke,
gjenspeiler ikke bildet virkeligheten like godt, det blir mer enn vir-
kelig, eller mindre virkelig; 1 begge tilfeller uvirkelig.

Kress og van Leeuwen angir ogsé andre kodeorienteringer. Vi-
tenskap og kunst er eksempler pd “abstrakte” kodeorienteringer. |
naturvitenskap er “det virkelige” noe som ligger under enkeltfeno-
mener og det konkrete; det er teorien eller modellen er det virkeli-
ge. Ikke ulikt kunst: ”’[1]n modern art, the truth of painting no longer
lies in being faithful to appearances, but in being faithful to some-
thing else, for example to some modern abstract truth...” (Kress,
van Leeuwen 1996, 172). Denne kodeorienteringen har jeg kalt for
Vitenskapelig kodeorientering, men den er altsd videre enn dette
navnet tilsier. Og modaliteten, som kun er kodet som Sterk eller
Redusert, er relativ til denne kodeorienteringen. Det betyr at 1 en
Vitenskapelig kodeorientering vil et abstrakt diagram kunne ha
Sterk modalitet!

2.5.13 Komposisjon

Kress og van Leeuwen deler bildeflaten inn i ulike omrader, som
alle har generell betydning (i vestlig kultur) for hvilke meninger
som iakttakeren finner. Bildeflaten er delt inn pa denne maten:
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Marg Marg

Ideell Ideell

Gitt Ny
Senter

Marg Marg

Virkelig Virkelig

Gitt Ny

I illustrasjonen over heorer folgende begreper sammen:

Det ideelle — Virkelige: Det essensielle, hayverdige, generelle;
det “ideelle” er plassert 1 bildets ovre del, som kontrast til, eller i
motsetning til, det detaljerte, sarskilte, jordnaere, det “virkelige”,
plassert 1 bildets nedre del.

Det gitte — nye: Det antatt kjente, uproblematiske, selvinnlysen-
de; det “gitte” er plassert til venstre 1 bildet, mens det som er saken,
det problematiske og omstridte; det ”nye” kommer til hgyre 1 bildet.

Selv om forklaringene over er gitt 1 generelle termer, betyr ikke
det at en alltid finner en ideell — virkelig- eller gitt — ny -struktur i et
bilde. Bildet md vaere komponert slik at strukturen blir (mer eller
mindre) tydelig for iakttakeren.

Dette har veert en tildels kortfattet gjennomgang av kodene 1
bildeanalysen. Ikke alle aspektene ved bildeanalysen har vert like
relevante for tolkningen. Dette avhenger ikke bare av problemstil-
ling, men ogsa av motiver.

2.6 Noen metodiske betraktninger

2.6.1 Valg av teoriramme og metode

Jeg har allerede knyttet teorirammen til hensikten med boken: A
finne naturfagdiskursens ideologier. Det ideologibegrepet som er
lagt til grunn, gjer at ideologiene ma finnes gjennom & lese mening-
er mellom linjene. Vektleggingen av “mening’ 1 en antropologisk
forstand gjeor at det var nerliggende & arbeide kvalitativt. Dette
utelukker ikke at kvantitative tilnerminger ogsé kunne gitt bidrag —
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som det vil framga har jeg brukt kvantitative data 1 analysene — men
det overordnede perspektivet er kvalitativt.

Analysene 1 denne boken er ikke lerebokanmeldelser. Viktige
sider ved lerebekene er utelatt. For eksempel er ikke oppgaver eller
praktiske evinger og laboratoriearbeid trukket inn. Heller ikke har
jeg vurdert graden av ’faglig korrekthet’. Dessuten er det gjort ut-
valg av lereboktekstene.

Selvsagt forsgker jeg gjennom analysene & si noe om bekene
ogsd — senders perspektiver og bokas tone. Men det overordnede
perspektivet er & bruke laereboka for & si noe om den norske natur-
fagtradisjonen. Laereboka er ett uttrykk for denne tradisjonen, den
en av flere semiotiske moder. Andre uttrykk er ulike politiske do-
kumenter og lover og regler i skolen, eller hva som gjares og sies 1
klasserommet i samhandlingskonteksten.

Forskningsprosjektet som denne boken er et resultat av hadde
som oppgave a beskrive og forstd grunnleggende foringer pa natur-
fagets 1deologi, fagets tradisjoner. Fagets tradisjoner ligger imidler-
tid pd mening skapt gjennom sosial samhandling 1 institusjoner,
forst og fremst skolen. Meningen har dermed en materiell side,
derfor ble dette ogsa en diskursanalyse. Hovedhensikten med dis-
kursanalysen kan sies & vaere 4 studere mening og de sosiale insti-
tusjoner som barer mening som et hele” (Neumann 2001). Det er
som diskursanalyse at innsikt i tekst og sprakbruk far liv og rele-
vans for bokens hensikter.

Begrensninger i tekstutvalget

Det ligger en begrensning i at utviklingen over tid ikke tas opp.
Bokene er skrevet for ikke bare en ny fagplan, men ogsa et helt nytt
fag 1 smaskoletrinnet og 1 mellomtrinnet. I hvilken grad har det nye
faget brutt med den gamle o-fagstradisjonen? Dette sier ikke denne
boken noe om, men det er ganske tydelig at faget har fétt en ny giv
ved & fa en plass pd timeplanen, og nye lerebgker uten de mange
faglige feilene som preget de gamle. Tidsrammer for avhandlingen
har gjort det nedvendig & begrense tekstutvalget. Tekster fra ar-
beidsbaker og lererveiledninger er ikke med 1 utvalget. Selv med
denne avgrensningen har det ikke vart mulig & foreta en historisk
studie.
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Tekstutvalget er dessuten ikke identisk fra en bok til en annen.
Som det fremgar av Tabell 1 og Tabell 2, sa utgjer dette forskjellige
antall sider 1 den enkelte boken, og jeg har i noen tilfeller méttet
velge flere steder 1 boken for & finne stoff under ulike momenter.
Det vil dermed vere en viss likhet 1 felt-konteksten forstatt som
hovedmomentene. Men den vil ogsa variere. Dette er ikke proble-
matisk ideologisk, 1 og med at det kan nettopp skyldes vurderinger
og normer av ideologisk karakter. Og i utvalget er det lagt vekt pd &
finne stoffet som best dekker punktene i lereplanen. Men ideologi-
ene som finnes i den enkelte boken vil vare sensitivt overfor utval-
get. Det gjor at leseren av denne boken ber vare forsiktig med &
betrakte analysene som en helhetlig vurdering av den enkelte lere-
boken. Det er den ikke. Hapet er som nevnt snarere & sette ord pa en
tradisjon. Dessuten vil jeg vente at et grunnleggende ideologisk syn
gjor seg gjeldende 1 noen grad pa tvers av hovedmomenter.

I Faircloughs (1989) metode for kritisk diskursanalyse inngar
ogsd & studere prosessen fram til meningsdannelsen, det vil si &
studere teksten som et resultat av en ideologisk pévirket produk-
sjonsprosess. Det vil kunne omfatte & intervjue forlagsredakterer,
konsulenter, godkjennere, og ikke minst forfattere, og ogsad motta-
kere: Hvordan bruker og forstar elever lerebeker? En slik fram-
gangsmate ville gitt verdifull innsikt 1 hvordan ideologier skapes og
opprettholdes. I avhandlingen ble det ikke rom for et slikt studium,
forhapentligvis kan framtidige studier kaste ytterligere lys over
dette. En del kunnskap om dette i norsk sammenheng finnes allere-

de (Johnsen 1994, Nergard 1994).

2.6.2 Validitet og reliabilitet?

I kvantitativ forskning er det vanlig & skille mellom validitet og
reliabilitet. Reliabilitet handler om hvorvidt funnene kan bli gjentatt
eller reprodusert av en annen forsker.

Indre validitet henspiller pd 1 hvilken grad forskningen kartleg-
ger det fenomenet den er ute etter 4 kartlegge. Ytre validitet dreier
seg 1 storre grad funnene kan generaliseres til andre omgivelser som
ligner de omgivelsene som forskningen kan gjennomferes 1 (Dste-
rud 1998, 121). Overfort til denne boken, sd vil indre validitet hen-
spille pa hvorvidt jeg finner ideologiene som “egentlig” er 1 tekste-
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ne (jeg er ikke fremmed for en slik transcendental realisme ogsa 1
humaniora og samfunnsvitenskap), mens ytre validitet henspiller pa
hvorvidt disse ideologiene er et uttrykk for naturfagets diskurs, og
virker reproduserende pa denne diskursen. Problemer omkring vali-
ditet forstatt pa denne maten er dermed diskutert 1 forrige avsnitt.

Bade begrensningene pad grunn av tekstutvalg og mangel pa
konkret kunnskap om produksjonsfasen og andre uttrykk for natur-
fagets diskurs ma sies & svekke validiteten. Disse begrepene er
imidlertid problematiske nar de overfores til kvalitative og mer
hermeneutisk orienterte studier. Et mer dekkende ord er kanskje a
begrunne eller & sannsynliggjere de funn som gjeres.

I framstillingen av analysemetoden har begrepene ’4 beskrive’,
’a tolke’ og ’a forklare’ blitt brukt 1 de tre trinnene tekstbeskrivelse,
teksttolkning og tekstforklaring.

Reliabilitet i tekstbeskrivelsen

I tekstbeskrivelsesfasen kan det se ut til at vi star overfor en noytral
beskrivelse av ’sprikets mekanikk’, som ikke involverer tolkning
fra forskerens side, og som dermed kunne gjores til gjenstand for en
analyse av validitet og reliabilitet slik det gjores 1 kvantitative til-
n@rminger.

Selv om Hallidays funksjonelle grammatikk kan framsta som et
logisk og velorganisert system, er spraket en semles vev. Heller
ikke pa tekstbeskrivelsenivaet er metoden en algoritme som gir en
fullstendig objektiv beskrivelse av teksten. Ogsd her er tolkning
involvert. Like fullt ber det 1 denne fasen vare storre grunn til &
vente at ulike forskere med samme teorifundament analyserer likt.

Som en test pd reliabiliteten av min koding ble jeg enig med
min medveileder Wenche Vagle om at hun skulle kode et tekstav-
snitt uavhengig av meg. Underveis 1 kodearbeidet og til dels 1 tolk-
ningen var jeg jevnlig 1 kontakt med henne for & diskutere proble-
mer og uklarheter. Det burde derfor vere stor grad av overenss-
temmelse mellom hennes og min koding, selv om hun pé det tids-
punkt testen ble gjort sa at hun ikke hadde arbeidet aktivt med ko-
ding pé en stund.

Avsnitt C4 og deler av C5 1 Helix side 84-85 ble valgt. Av alt 34
fullverdige prosesser var det uoverensstemmelse 1 4 tilfeller nar vi
ser pd hovedtypene (Materielle, Relasjonelle, etc.), og uoverens-
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stemmelse 1 12 tilfeller hvis vi inkluderer spesifisering av de enkel-
te prosessene (Materielle (gjore, handle), Materielle (skape, endre),
etc.). Overensstemmelsen pd hovedprosesser anser jeg som god,
mens den er mindre god for underspesifiseringen. Dette skyldes at
distinksjonen mellom kategoriene blir mer utydelig pa dette nivaet.
Spesielt har jeg funnet det problematisk & skille mellom ulike typer
Materielle prosesser. I de fleste tilfellene endret jeg kodene som
ikke stemte.

I forste omgang fant jeg at tekstutdraget ved en feiltakelse ikke
var kodet for modalitet. Etter at dette var gjort, ble det funnet god
overensstemmelse med Vagle med hensyn til type modalitet (Deon-
tisk eller Epistemisk), men vi var ikke enige om styrken (Sterk,
Svak eller Median) (enige kun 1 ett tilfelle). Her var vi antagelig
ikke samstemte om hva jeg hadde lagt 1 disse begrepene, og jeg
valgte & beholde min koding.

Det var heller darlig samsvar for setningskoplingen. Vi hadde
uoverenstemmelser 1 5 av 8 tilfeller med hensyn til om det var set-
ningskopling, eller type. Her sa det ogsa ut til at jeg hadde oversett
noen tilfeller.

P& bakgrunn av dette fant jeg at reliabiliteten 1 min koding av
transitivitet var ganske tilfredsstillende, mens den ikke var god nok
for modalitet og setningskopling. Alle tekstene som til da hadde
blitt kodet (8. klasse) ble derfor gjennomgatt pa nytt med hensyn pa
modalitet og setningskopling.

En av Vagles studenter, Veronika Kalmus, har skrevet en ho-
vedoppgave hvor hun har analysert bilders grammatikk pd bak-
grunn av Kress og van Leeuwen, slik jeg gjorde (Kalmus 1998).
Som en tentativ test pd min reliabilitet 1 kodingen av bilder, sendte
jeg henne 6 bilder og mitt kodeskjema. Alt 1 alt var samsvaret bruk-
bart. Vi var ikke enige om skillet mellom Analytiske og Symbolske
bilder, som herer til klassen av Konseptuelle bilder. I tillegg til ulike
vurderinger av tvilstilfeller, er det sannsynlig at vi ikke hadde helt
lik forstdelse av teorifundamentet. For alle kodekategoriene sett
under ett 1 testen, forandret jeg 5 koder av ulike slag.

Disse enkle testene understreker ogsa at disse analysene vil
preges av tvilstilfeller som kan tolkes som to eller av og til flere
prosesser, slik at en full overenstemmelse ikke er realistisk.
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Teksttolkningen

Som tidligere nevnt, s kan ikke teksttolkning ses isolert fra tekst-
forklaringen. Begge har et tolkningsaspekt ved seg, og 1 teksttolk-
ningen brukes tekstbeskrivelsen som grunnlag for tolkning.

Et spersmdl som reiser seg er hvilken status mine tolkninger vil
ha 1 forhold til en annen lesers, for eksempel eleven. Det mé folge
av perspektivet i teorirammen at de tolkningene som jeg gjor som
forsker ikke er prinsipielt forskjellige fra de som gjeres av en nor-
mal leser. Dette er poengtert av Vagle:

Jeg bruker termen (fekst)tolkning badde om analysestadiet
Tolkning og om den tolkningen deltakerne selv foretar — fordi
det grunnleggende dreier seg om samme prosess. Forskjellen
er bare at tolkningsprosessen for deltakerne normalt er ureflek-
tert og automatisk, mens den kritiske tekstanalyse-utaveren er
seg mer bevisst hva hun gjer. Teksttolkning oppstér 1 et mate
mellom det som er i1 tolkeren og det som er i1 diskursen, der
tolkeren investerer sine ressurser: kunnskap om spraket (ink-
ludert kommunikativ kompetanse), erfaringer om verden
(kunnskap, antagelser, tro osv.) og evnen til 4 trekke slutninger
(Vagle 1995, 199-200).

Det som gjor min tolkning av teksten annerledes 1 forhold til en
“vanlig” lesning er at jeg som en del av konteksten bruker kunnskap
om tekst og kontekst aktivt 1 lesningen, altsd et samspill mellom
kritiske strategier (se over) og et enske om & finne meningspotensi-
aler 1 teksten.

Tekstforklaringen

Et kjennetegn ved kvalitative studier er at man framfor & sgke gene-
relle lovmessigheter som kan etterproves objektivt gjennom be-
stemte metoder, sgker dypere forstdelse av et mer avgrenset prob-
lemkompleks.

Det er [...] ikke snakk om den type forklaringer som man 1
samfunnsvitenskapen kommer fram til ndr man seker etter
lovmessigheter. | folge Andersen kan man skille mellom to ty-
per forklaring. For det forste dreier det seg om forklaringer
hvor en faktor determinerer en annen (tyngdeloven determine-
rer f. eks. menneskenes adferd pa jorden). For det andre kan
forklaringer sees som faktorer som gir okt forstdelse for hvor-
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for et fenomen er som det er, men som altsa ikke er determine-
rende for dette fenomenet. Det er forklaring 1 denne siste fors-
tanden det dreier seg om pé det siste analysetrinnet, og meto-
den pa dette trinnet vil 1 likhet med metoden pd de to ovrige
trinnene vaere av kvalitativ, hermenecutisk art (Baade Moen
1998, 40).

A forklare en ideologi gjennom & identifisere hvilke grupper som er
tjent med den, betyr ikke nedvendigvis at denne gruppen er arsak til
ideologien. Men det kan bety at en har identifisert hvem som ikke
er tjent med at den forandres eller synliggjores.
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Tillegg: Laerebokene som tekstutvalgene er hentet fra
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Forlag ASA.
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Ekeland, Johansen, Rygh, Busengdahl Strand (1997) Tellus 8. Na-
tur- og miljofag for ungdomstrinnet. Oslo: Aschehoug.

Gjefsen, B., Myhr, S., Mahle, A. (1997) Natur- og miljofag. 8.
klasse. Oslo: Gyldendahl Undervisning.

Gulbrandsen, J. E., Tanggaard, J. (1997) Forsek og fakta. Oslo:
NKS-Forlaget.

Isnes, A., Kristensen, T., Tysdahl, B., Osttveit, K. (1997) Helix 8.
Oslo: J. W. Cappelens Forlag as.
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3 Ideologier i den generelle lzereplanen”

3.1 Innledning

Den generelle leereplanen'® (KUF 1993) er et ideologisk dokument
som legger bindende retningslinjer for arbeidet i1 skolen. Hvilke
verdier skal det bygge péd og hvilken type elev skal skolen utdanne?
Den behandler slik sett en tenkelig eller eansket virkelighet mer enn
den konkrete virkeligheten 1 klasserommet. For & forstd L93 mi vi
ogsa trekke inn planens juridiske status, institusjonelle forankring,
og maten den har blitt til pa. I denne kontekstuelle rammen finner vi
motsetningsfylte mal. Planen er ”et forpliktende grunnlag” for ar-
beidet 1 skolen. For laereren som ensker a trekke planen inn 1 plan-
leggingen av undervisningen er det dermed enskelig at planen er sa
klar som mulig. For Stortinget var det viktig at den samlet mange
nok interesser til at den kunne fa tilslutning. Noen grupper vant
fram med sine synspunkter pa bekostning av andre, samtidig matte
sluttresultatet kunne samle innsats og ’kamuflere’ underliggende
motsetninger. | tillegg til &pne og eksplisitte ideologier vil planen
dermed kunne inneholde underliggende eller skjulte ideologier, som
1 hoy grad har et sosialiseringspotensiale, og som kan ha utilsiktete
virkninger hvis elever fanger opp underliggende meninger. Begre-
pet 7skjult lereplan” er naerliggende, og er i1 seg selv en viktig
grunn til & hente fram det som stdr mellom linjene (Apple 1971,
Gundem 1982, Portelli 1993).

Nedenfor vil tekstbeskrivelsen og teksttolkningen av larepla-
nen bli framlagt 1 trdd med metoden presentert 1 forrige kapittel. En
kort tekstforklaring av funnene blir gjort for ideologier om naturvi-
tenskap og teknologi blir diskutert.

3.1.1 Hvordan er sammenhengen i teksten skapt?

Teksten er lettlest pd den maten at den er fri for tekniske uttrykk og
typiske fremmedord, spraket oppleves som ’levende” og teksten

17 Den forste delen av dette kapitlet er publisert i Knain. E. (1999) Den generelle lereplanen:
mellom danning og tilpasning. Norsk pedagogisk tidsskrift 82(1), 13-23.

18 . . . .

Den fullstendige tittelen er ’Lereplan for grunnskole, videregdende opplaring og voksen-
opplering — generell del’; den vil her bli omtalt som ’den generelle lereplanen’, eller bare
‘L.93°. Sidehenvisninger til sertrykket.
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barer preg av 4 vaere skrevet med engasjement. Det er et visst inn-
slag av ord som ikke er 1 vanlig bruk, og som jeg oppfatter som
gammelmodige eller nostalgiske (”Elevenes hug til & prove seg”)
Samtidig oppfatter jeg teksten som fert. Teksten viser aldri til et
annet sted 1 teksten, til tross for at samme emne dukker opp flere
steder.

Leseren blir flere steder 1 L93 invitert med pa store sprang hvor
mye er utelatt. Slike fortettede tekster finner vi vanligvis nir sender
og mottaker deler den samme erfaringsbakgrunn, og kanskje har en
innforstétt enighet, de forsegker a lgse et felles problem, eller 1 hvert
fall det samme problemet. Det er da ikke nedvendig & ta hele argu-
mentasjonen.

Senderen er aldri synlig 1 teksten. Det er heller ikke mottaker.
Vel & merke som separate aktorer; begge er nemlig veldig til stede
gjennom pronomenene ‘vi’, ‘oss’ og (mye oftere) ‘vart’. Her marke-
rer teksten en sterk underforstatt solidaritet med leseren. Alle akto-
rer 1 norsk skole blir pd4 denne méten en stor gruppe, som arbeider
med felles problemer gjennom felles innsats mot felles mal.

Denne innforstdtte solidariteten mellom sender og mottaker,
kan — gjennom den asymmetriske relasjonen mellom sender og
mottaker —virke manipulerende. Legg merke til bruken av ‘derfor’ 1
sitatet nedenfor (hentet fra ”Det skapende menneske™):

Tre tradisjoner

Oppleringen ma derfor tuftes pa og vise tidligere tiders bidrag,
slik de har nedfelt seg i menneskenes store tradisjoner for ska-
pende arbeid, sgking og opplevelse. Kjennskapet til disse tre
tradisjoner viser at hver generasjon kan fere nye innsikter til
de foregéendes erfaring, at vanetenking kan brytes og kunn-
skap kan ordnes pa nye mater - og at de som vokser opp na, vil
yte skapende bidrag for dem som kommer etter. Undervis-
ningen ma derfor legges opp slik at elever og laerlinger selv
kan ta del 1 videre utvikling av praksis og 1 innhenting av ny
kunnskap (L93, 12).

Kausalkoplingen derfor” i siste setning gjor at setningen er en
konklusjon pa setningen foran, den folger av den. Men mens set-
ningen foran er en konstaterende beskrivelse av historien (forste del

138



pastand om, andre del en spddom om historien) er den andre set-
ningen en ideologisk pastand om hensikten med utdanningen. Av-
sender legger til grunn at ved & beskrive virkeligheten gir svaret pa
hensikten med utdanningen seg selv. Jeg peker péd dette som et ek-
sempel pa ’pseudoargumentasjon”: leseren skal tro at hun eller han
er blitt overbevist av et argument, men argumentasjonen er overta-
lelse, ikke en reell dialog med leseren.

3.1.2 Hvem handler?

Det mest interessante ved den generelle lereplanen er kanskje ikke
hvilke prosesser som foregar, men hvordan de er realisert. En full-
stendig prosess er transitiv hvis den strekker seg fra en akter til et
mal for prosessen, men det er ikke alltid at prosessen realiserer de
ulike deltakerrollene. Hvis vi studerer det som foregér 1 termer av
Handling, Hendelse eller Tilstand 1 L93, sa forekommer det ikke
prosesser som er Handlinger utfert av ansvarlige akterer, de er
Hendelser, noe som (bare) skjer, eller Tilstander (noe bare er slik).
Det skjer blant annet ved at akter er en abstrakt sterrelse; gjerne en
Nominalisering. Det betyr at representerte deltakere er inne 1 No-
minaliseringen, men blir ikke synliggjort. I tillegg forekommer
krympede prosesser i et betydelig omfang, som har et verb men
ikke deltakere.

Et (litt tillempet) eksempel fra L93 illusterer dette: Bivirkninger
er blitt registrert sent (L93, 14). 1 denne Materielle prosessen (re-
gistrert) er ytre drsak underforstatt gjennom en passiv-konstruksjon
(er blitr), slik at prosessen er en Hendelse (egentlig passivhandling).
Setningen Forskerne registrerte bivirkninger sent er imidlertid en
Handling, med forskerne som ansvarlige akterer. Setningen Regist?-
reringen er sen uttrykker derimot en Tilstand.

I den siste overgangen har det skjedd noe vesentlig. Verbet ‘er’
uttrykker nd en Relasjonell prosess, tingen ’registreringen” tilleg-
ges en egenskap, at den er sen. Verbet ‘4 registrere’ har dermed gatt
over til & bli et substantiv, en Nominalisering.

I en mellomstilling mellom fullverdige prosesser med deltakere
realisert av beyde verb pd den ene siden og Nominaliseringer pé
den andre finner vi prosesser som har verb, men ikke deltakere,
sakalte Krympede prosesser.
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I eksemplet over er "Oppfinnsom tenking inneberer & kombine-
re det en vet, til & lose nye og kanskje uventede praktiske oppgaver”
(L93, 14) er oppfinnsom tenkning” en Nominalisering, mens &
kombinere det en vet” og "4 lgse nye og kanskje uventede praktiske
oppgaver” er Krympede prosesser.

Nominalisering innebarer at et verb gir over til & bli substantiv.
Nominaliseringer 1 sitatet over er Oppleringen, bidrag, arbeid,
soking, opplevelse, kjennskapet, innsikter, erfaring, vanetenking,
Undervisningen, utvikling av praksis, innhenting av kunnskap. Det
er ellers mange Nominaliseringer 1 L93. Det gjor at det som foregéar
framstar som Tilstander og Hendelser i stedet for Handlinger. I ste-
det for at et ansvarlig subjekt har fitt noe til & skje, s& har det ’til-
feldigvis” skjedd, eller det bare er slik. En overgang fra verb til
substantiv kan ha mange virkninger: fra prosess til tilstand, fra akti-
vitet til objekt, fra det spesifikke til det generelle, fra det konkrete til
det abstrakte. Nominaliseringer er dessuten sjeldent knyttet til tid,
og star dermed utenfor tid og arsakssammenhenger (Hodge, Kress
1993). Overgangen fra verb til substantiv innebarer at detaljer gar
tapt og spesifiseringsgraden blir lavere. Teksten blir dermed mer
apen for tolkning. Det blir vanskeligere for leseren & forholde seg
kritisk til det som stér, rett og slett fordi mye er utelatt. Dermed vil
en av L93s viktige funksjoner lettere kunne gé i oppfyllelse: A fo-
rene ulike lesere med ulike ideologiske oppfatninger til innsats for
felles mal. Dette skjer ved at L93 gis et tidlest preg, blir loftet ut av
sosiale konflikter og politisk uenighet, og ikke minst ideologiske
motsetninger.

3.1.3 Prosesser i bildene

Mitt forste inntrykk da jeg leste denne teksten da den nettopp hadde
kommet ut, var at bildene tjente en estetisk funksjon. Bildene pyntet
opp og skapte pauser og luft 1 teksten. Samtidig ga de teksten et litt
hoytidelig og tidlest preg. Det siste er et inntrykk som en grundige-
re analyse forsterker. Uten dermed & undersla at bruken av bilder er
en interessant gjennomgang av sentral kunst. Men 1 et sosialsemio-
tisk perspektiv blir andre spersméil viktigere: hvorfor er de ulike
bildene valgt? Hvilke ideologiske hensikter tjener de? Hvorfor den
tunge vektleggingen av klassisk kunst 1 stedet for mer tidsaktuelle
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bilder som er naermere knyttet til elevers hverdag, til dagens sam-
funn, eller konkret til skolen?

Bilder har sin egen grammatikk som er beslektet med sprékets
(Kress, van Leeuwen 1996). Hva skjer 1 bildene? Foregar det andre
prosesser 1 bildene enn 1 teksten? Ogsa modalitet kan undersgkes 1
bilder, som 1 tekst.

Min analyse viser at bildene utfyller teksten — bildene fyller ut
et menneskelig aspekt som teksten mangler. Teksten er dominert av
abstrakte prosesser uten menneskelig deltakelse, og hvor mennesker
er omtalt 1 helt generelle vendinger. Bildene er preget av handling,
av konkrete mennesker som gjor noe i en eller annen kontekst. En
videre analyse peker mot at dette ikke er et brudd med tekstens
ideologi, men snarere utfyller og styrker bildematerialet L93s ideo-
logiske innhold. Mens det verbale spraket ikke viser konkrete men-
nesker 1 konkrete situasjoner, viser bildene dette aspektet — men
denne grammatiske aktiviteten er lagt til fortiden, og uttrykt gjen-
nom redusert modalitet 1 form av klassisk kunst.

3.1.4 Modalitet i teksten — forholdet til mottaker

Det forekommer flere klare pabud til mottaker: Utdanningen ma.. .,
opplaeringen skal..., men modaliteten svekkes av at det er institu-
sjoner og prosesser som skal og mé, og dermed underforstitt en-
keltpersoner som ikke er spesifisert. ‘Bor’ brukes ogsa, og er en
svakere “tvang” enn ‘ma’.

Avsender behgver ikke a beskrive en faktisk verden, men ved a
beskrive en mulig verden, eller en gnsket verden, kan mottaker ved
a trekke inn relevant kontekst forstd at denne mulige eller enskede
verden er det som hun skal arbeide for & oppné. Dette tror jeg er en
viktig side ved L93. Den spenner ut en visjon om utdanning, og
henvender seg like mye til en ensket verden som den faktiske ver-
den. Dette gir spillerom for ideologisk styring av diskursen, fordi
det ikke alltid er klart hvilken ”verden” som er den som gjelder. Og
maktrelasjonen mellom sender og mottaker gjor at sender kan gjore
sin forstelse av verden til den som teller. Dette blir en del av den
underforstatte solidariteten og presupposisjonene. Det viser seg
ogsa 1 en slags ’rytme” 1 argumentasjonen 1 teksten. Farst beskrives
verden, deretter settes det opp mal for undervisningen.
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3.1.5 Modalitet i bildene

Modalitet er ikke noe som er begrenset til tekst, ogsa bilder uttryk-
ker modalitet som omtalt 1 kapittel 1.

P& samme mate som den kontekstuelle rammen som en referent
plasseres innenfor kan vare ulike former for ‘virkelighet’, kan bil-
der bygge pa ulike kriterier pd hva som er mest virkelig.

Det er bare fire bilder 1 L93 med optimal realisme (fargefoto-
grafi), og av disse er det bare ett som viser noe fra hverdagen (til de
fleste av oss, ihvertfall): passasjerflyet (side 17). De andre tre er
fotografier av skulpturer. Bildeserien viser nesten ingen motiver fra
hverdagen i dagens samfunn, eller fra elevens hverdag i og utenfor
skolen. Dette stotter min konklusjon fra tekstanalysen: forfatterne
har forsgkt & lofte L93 ut av dens politiske og sosiale basis. Ved a
gjore planen tidles, heves den over kontroverser, og kan slik samle
mange deltakeres innsats. Malene kan lettere framstd som felles.
Dette er en veldig viktig ideologisk fering 1 L93: felles innsats mot
felles mal.

3.1.6 lakttakerposisjonen i bildene

Forholdet til mottakeren som iakttaker er mer komplisert enn for-
holdet til mottaker som leser av tekst. Nedenfor skal jeg se pd noen
trekk ved bildematerialet som kan belyse hvilket forhold L.93 etab-
lerer til mottakeren.

I Kress og van Leeuwens (1996) framstilling er kanskje skillet
mellom krav- og tilbudbilder den mest interessante dikotomien. I
forstnevnte ser en deltaker (et menneske, vanligvis, det ma i hvert
fall vere noe med oyne!) direkte pad iakttakeren. Iakttakeren blir
adressert med et visuelt ’du!”, skaperen av bildet bruker det til &
henvende seg direkte til iakttakeren. I kategorien tilbudbilder ser
ikke deltakere pa 1akttakeren direkte; bildet adresserer oss indirekte
og gjar oss til tilskuere. Det tilbyr oss kontakt 1 stedet for & kreve
var oppmerksomhet.

I LI93 er alle bildene med ett unntak tilbudbilder. Det eneste
kravbildet er maleriet Eftasvael” (1916) av Jean Heiberg (193, 30).
Jenta som star ved bordet ser direkte mot iakttakeren mens resten av
familien er opptatt med maltidet.
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Et annet aspekt ved forholdet til 1akttakeren er sammenhengen
mellom sterrelsen pa bildeutsnittet eller zoomfaktoren og sosial
avstand. ‘Nearbilde’ (bare ansiktet far plass 1 rammen), ‘Middels
avstand’ (hele skikkelsen ses) og ‘Fjernbilde’ (flere skikkelser har
plass med rom omkring) antyder ulike sosiale relasjoner mellom
representerte deltakere og iakttakere. Nearbildet indikerer ‘Intim
sosial avstand’, mens fjernbildet indikerer ‘Upersonlig sosial av-
stand’ (Kress, van Leeuwen 1996, 154). I L93 antyder bildene stort
sett upersonlig sosial avstand. Dette motvirkes av at nesten alle
bildene viser motivet rett forfra. Det innbyr til sterre innlevelse enn
nar motivet vises skjevt fra siden. Det er dermed likhetstrekk mel-
lom 1akttakerposisjonen og mellompersonlig modalitet; hvor ned-
vendig er det at mottaker gjor noe eller mener noe. I begge tilfellene
er budskapet et ”bade-og”.

3.2 Ideologiske foringer i teksten — noen eksempler

3.2.1 Om de innledende bildene

Forsidebildet, et maleri av Nikolai Astrup ”Sommervind og lekende
barn”, vender blikket bakover 1 tid; til en nostalgisk fortid. Sa
kommer et bilde med et religigst motiv fra kristendommens innhold
uttrykt 1 moderne form, “Ishavskatedralen”, et glassmaleri av Victor
Sparre fra 1919. Det viser noe som har skjedd (1 felge kristen tro;
men ikke alle kristne ser pa f. eks. Jesus oppstandelse som en begi-
venhet som konkret skjedde 1 historisk tid). Sa felger bildet av sten-
korset (fra 1100-tallet); et helt annet bilde med mer symbolsk inn-
hold; kristendommen er en levende kraft i dag; den har vert det
lenge; og (underforstatt) den skal fortsette & vere det. Stikkordet er
felles tradisjon. En tradisjon som retter seg mot framtiden.

Deretter tones religionen ned. Kunst og natur blir mer péafallen-
de trekk 1 det neste bilde, Anne - Lise Knoffs ”Miraklet 1 Amster-
dam”. Her vil jeg trekke inn et aspekt ved bildets komposisjon,
skillet Det ideelle — Virkelige: Det essensielle, hoyverdige, generel-
le; det ‘ideelle’ er plassert 1 bildets gvre del, som kontrast til, eller i
motsetning til, det detaljerte, sarskilte, jordnaere det ‘virkelige’
plassert i1 bildets nedre del. I bildet av stenkorset var dette klart
markert 1 form av et skille mellom korsets gvre deler (selve korset)
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sett mot himmelhvelvingen, og dets forankring pa landjorda sett
mot et landskap 1 det fjerne. Havets horisont markerer skillet. I "Mi-
raklet 1 Amsterdam” er skillet Ideelt — Virkelig borte.

I Delacroixs bilde “Friheten forer folket” kommer skillet tilbake
for fullt, men denne gangen er det nasjonalstaten som har plassen til
det Ideelle. Det religigse aspektet er borte (om enn ikke 1 uttrykket),
sekulaere krefter far spillerom. Nasjonalstaten har tatt plassen som
det baerende og samlende. Verdslige konflikter og gjeremal domine-
rer.

Innledningsvis er det likevel en klar betoning av kristendom-
men. Det er fristende & se det i sammenheng med pagdende debatter
1 samfunnet. Det er for eksempel mange religioner representert i
Norge i1 dag, ikke minst gjennom innvandring. Men sekulaere livs-
syn har sakte men sikkert vunnet terreng, og flere ny-religiose ret-
ninger har en viss oppslutning og interesse. Statskirkeordningen blir
med jevne mellomrom tatt opp til vurdering bade av kirkens egne
og av andre. Det er stadig konflikter mellom kirkens representanter
og blant andre politikere om homofili, abort, og kvinnelige prester.
Det nye religionsfaget 1 L97 har vakt sterk strid. Disse diskusjonene
er rimeligvis helt utelatt 1 L93. De er likevel bakgrunnskunnskap
hos leseren og del av den sosiale konteksten omkring L93.

Planen blir ogsa forsekt loftet ut av natiden av en sterk under-
forstatt solidaritet mellom avsender og mottaker, og en veldig vekt-
legging av felles referanserammer (det kommer jeg tilbake til). Net-
topp det er en viktig funksjon for ideologier: a4 forene innsats til
tross for at akterene ikke er enige. Skolen kan ikke fungere uten at
et stort antall mennesker trekker 1 lag. Det krever en viss ro om
overordnede mal, stadige og dype konflikter ville vert et problem.
Det gjelder bade politisk og praktisk. Dermed er det et mal for L93
som politisk og ideologisk dokument & bade angi skolens ideologis-
ke grunnlag og samtidig unngd opprivende strid om dette grunnla-
get.

L93 legger bade direkte og indirekte stor vekt pa felles referan-
serammer og enkeltindividers bidrag til felles mal. I begge disse
aspektene kan vi finne at L93 sgker seg tilbake til fortiden. Det er
enklere & skape samhold og fellesskapsfolelse 1 historien enn 1 en
uoversiktlig natid. I bildematerialet vises enkeltindivider som teks-
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ten utelater, men med redusert modalitet og motiver fra fortiden.
Bilderammer og perspektiv diskutert over formidler bade involve-
ring og avstand. ”Ja, denne teksten handler om deg, iakttaker, men
”du” er en del av "o0ss”, norsk kultur og vére felles referanseram-
mer”. L.93 kan litt karikert oppfattes som et forsek pa & skape mot-
vekt mot en fragmentert og relativistisk (nihilistisk) samtidskultur
’den postmoderne tilstand”; moderniteten slar tilbake.

Det er ingen overraskelse. Et av de mest fundamentale behov
nasjonalstaten har er & sosialisere dens innbyggere inn i den nasjo-
nale kulturen, innbefattet landets offisielle historie, slik at nasjonal-
staten blir det som den til alle tider har hevdet & vare: en felles kul-
tur for alle medlemmer. ”Gjennom skolevesenet forer nasjonalsta-
ten nye medlemmer inn i den nasjonaliserte kulturen — innbefattet
dens offisielle historie. Dermed realiserer man i samtiden det nasjo-
nalstaten pastér 4 ha vert til alle tider: en felles kultur for alle med-
lemmer” (Pettersen 1997, 9). Skolen er en av de viktigste arenaer
for & skape en felles mengde med kunnskap, oppfatninger, historier
og symboler. Hvert medlem konstruerer en identitet 1 dette ramme-
verket. Problemet er bare at felles referanserammer er enklest &
snakke om pa et ideologisk niva, fjernt fra konkrete saker og kon-
tekster.

3.2.2 Eleven og kulturarven

Den generelle leereplanen er som kjent delt 1 ulike mennesketyper. I
”Det skapende menneske” er det interessante passasjer som knytter
sammen vitenskap, framgang og elevens kreativitet. Nedenfor fol-
ger en passasje under hovedavsnittet “Kreative evner”. Den er in-
teressant fordi den markerer et temaskifte 1 teksten. Forst kommer
to avsnitt om barn og kreativitet, deretter en generell beskrivelse av
hva skapende evner er, med eksempler. Deretter folger passasjen
nedenfor:

Undervisningen ma derfor vise hvordan oppfinnsomhet og
skaperkraft stadig har endret menneskenes levekar og livsinn-
hold, og under hvilke historiske vilkar det har skjedd. Forti-
dens sma og store landevinninger gir ikke bare respekt for det
mennesker for oss har frambrakt. De viser ogsa at framtiden er
apen, og at dagens unge kan forme den med sin innsats og sin
fantasi. Kulturarven er ikke ensidig rettet mot fortiden, men en
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skapende prosess, der ikke minst skolen er en viktig deltaker
(L93, 11-12).

Nedenfor vil jeg analysere avsnittet mer 1 detalj ved & folge inn-
holdstunge ord gjennom teksten — referentkjeder — og ved & studere
setningskopling, prosesser og modalitet.

En referentkjede er knyttet til ny kunnskap og utvikling: opp-
finnsomhet og skaperkraft — fortidens sma og store landevinninger
— kulturarven. Her er det en utvikling gjennom sitatet fra menneske-
lige egenskaper til resultater av disse, som til slutt har blitt en kultu-
rarv.

En annen er knyttet til framtid og fortid: historiske vilkar —
mennesker for oss — framtiden — dagens (unge) — fortiden — skapen-
de (prosess). Avsnittet knytter skolen til en historisk utvikling, og
plasserer undervisningen mellom natid og framtid. I vekslingen
mellom framtid og natid forsegker teksten & balansere noen motstri-
dende hensyn. Hvis vi gar “under” teksten, kan vi finne ut mer om
hvordan det har foregétt.

Det foregéar hovedsakelig Hendelser og Tilstander 1 teksten. Ak-
tarene er abstrakte, eller ogsd Nominaliseringer. Det som dermed
skjer (grammatikalsk) 1 avsnittet, er at anonymiserte Hendelser gér
over til en Tilstand. Samtidig inneholder sitatet én Handling: “da-
gens unge kan ...” . I siste setning blir noe avsluttet, nominalise-
ringen “Kulturarven”, tillagt egenskaper som at den er apen for
forandring. Noe (grammatikalsk) avsluttet er det ikke likevel, kul-
turarven er ogsa en skapende prosess. Sitatet over balanserer mel-
lom tradisjon og en dpen framtid, og legger storst vekt pa det siste.

Forste setning inneholder en Kausalkopling, ’derfor”. Det ser
dermed ut til at avsnittet folger av teksten forut for avsnittet. Det er
imidlertid ikke mulig & se at det er tilfelle. Koplingen fungerer der-
med manipulerende overfor leseren, som skal tro at hun har fatt
begrunnelser; og dermed skal gd med pd hva utdanningen skal vise.

Det er lite uttrykt modalitet 1 teksten. Vi finner sterk modalitet 1
forste setning “Undervisningen ma”...). Interessant 1 siste setning:
‘kan’ har en tvetydighet 1 forhold til modalitet; det kan bade bety ‘er
1 stand til” og ‘har lov til’. Rimeligvis vil ikke avsender "ta for sterkt
1”. Hvilke omrader, pd hvilken mate og under hvilke forutsetninger
kan unge pavirke sin framtid?
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Den sterke vektleggingen av tradisjon er mer aksentuert andre
steder, her 1 ”det allmenndannede mennesket”:

[Opplaringen] skal vise hvordan vér erkjennelse har grodd
fram ved et langt skaperverk, som spenner over mange genera-
sjoner og har krysset mange grenser. Slik opplaering gir re-
spekt og aktelse for det mennesker for oss har utrettet, og lar
oss plassere oss selv 1 en historisk utvikling (L.93, 29).

Bruken av personlige pronomen er interessant her. "Var” i forste
setning er neppe de samme menneskene som er omtalt 1 ”0ss” 1 siste
setning.

Et annet eksempel pd konflikt mellom individ og fellesskap er
illustrert nedenfor.

3.2.3 Miljo og interessekonflikter

Den generelle lereplanen tar opp problemer med interessekonflikter
1 sammenheng med miljespersmal. Slike interessekonflikter invol-
verer flere parter: legfolk, politikere og eksperter er noen sannsyn-
lige deltakere, ofte 1 flere av rollene samtidig. L93 knytter sam-
funnsformer og levesett til gkologiske problemer, og etterlyser “’be-
visste gkologiske, etiske og politiske avgjarelser hos enkeltindivi-
der og samfunn”, og tar til orde for en berekraftig utvikling.

Menneske, miljo og interessekonflikter

Pa alle omrader har det vert store vitenskapelige gjennom-
brudd. Kunnskap og ny teknologi har utvidet rommet for inn-
grep bade 1 menneskelivet og 1 naturen. Men bruken av kunn-
skap har ofte hatt bivirkninger som er blitt registrert sent og
har vist seg skadelige. DDT, som drepte utey og begrenset
sykdommer, lagret seg 1 neringskjeden og skadet livet i mange
ledd uten at det var tilsiktet. En materiell vekst kom 1 forste
omgang da jern ble smeltet med kull og koks. I neste omgang
fikk vi forurensning og sur nedber som skadet liv og drepte
fisk (L93, 36).

Innledningsvis finner vi her Hendelser og Tilstander. Bivirkningene
1 setningen ”Men bruken av” star 1 et motsetningsforhold til “rom-
met for inngrep”, som underforstétt har vektlagt de intenderte virk-
ningene. I denne setningen finner vi ogsd en Nominalisering ”Bru-
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ken av kunnskap” som inneberer at en prosess har blitt til en ’ting’.
“har vist seg” knytter adjektivet “skadelig” til bivirkninger. En kun-
ne ogsa sagt ’skadelige bivirkninger”. Nar adjektivet star rett foran
substantivet pd denne maten, ville bivirkninger blitt tettere forbun-
det med “skadelig”; gjennom prosessen “har vist seg” blir ‘skade-
lig’ losere knyttet til ‘bivirkninger’; det finnes (underforstatt) ogsa
bivirkninger som er positive.

Hvis vi felger referenter som omhandler kunnskap, kan vi falge
denne referentkjeden: vitenskapelige gjennombrudd — kunnskap og
ny teknologi — bruken av kunnskap — DDT. Den former en utvikling
fra forskningsfronten, via etablert kunnskap, til bruk av kunnskap,
og til slutt et eksempel pa bruk av kunnskap, DDT. Siden mennes-
kelige akterer ikke nevnes, blir det faktisk DDT som blir akter for
en serie materielle Hendelser. Det dreier seg ikke om Handlinger
siden disse krever en bevisst akter. I neste setning, “En materiell
vekst kom ...” uttrykker verbet ‘4 komme’ at det oppsfo en materi-
ell vekst som ikke var der fra for. Merk ogsé at Temporalkoplingene
1 forste omgang” — 1 neste omgang” reduserer arsaksforbindelsen
mellom gkonomisk vekst og forurensning etc., som ville kommet
fram ved a bruke Kausalkoplinger.

Ogsd bruken av perfektum er en form for avstandstagen. Per-
fektum angir at en handling er fullbyrdet for ‘na’ eller for et bestemt
tidspunkt i fortida. Denne virkningen er likevel svakere enn ved
bruk av preteritum. ”Nar vi bruker perfektum, ser vi den fullbyrde-
de handlingen ut fra natida (framtida) 1 sterre grad enn ved preteri-
tum. Perfektum brukes derfor gjerne nar en fortidig handling har en
viss effekt eller et resultat som foles relevant 1 néatida™ (Lie 1996,
69). Slik kan avsender bade holde en viss avstand til interessekon-
fliktene, og samtidig framstar de som aktuelle for natida.

Her er det relevant & sperre hvem som #jener pa at interessekon-
flikter framstilles pa denne méten. Hvis jeg skal sette ord pa kon-
flikten mener jeg at diskursen virker konserverende — status quo
tjener pa at ansvarsforholdene og arsakssammenhenger blir borte, at
mulighetene for ytre innflytelse 1 samfunnsspersmal med et teknisk-
naturvitenskapelig tilsnitt blir redusert. Slik finnes det teknokratiske
undertoner 1 teksten.
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3.24 Forholdet mellom fag og elevens referanserammer

Jeg har eksemplifisert over at teksten er tvetydig 1 balansen mellom
et kritisk og et aksepterende forhold til tradisjon og kultur, og det
forplanter seg videre til laringssynet. Det finnes spor av béde
konstruktivisme, sdgar sosialkonstruktivisme, og en slags ’overfo-
ringspedagogikk”. Dette er spenninger som jeg mener kan fores
tilbake til mer grunnleggende ideologiske foringer om felles fram-
gang.

Jeg vil ta utgangspunkt i felgende avsnitt under ”Det allmenn-
dannede mennesket”, "Konkret kunnskap og helhetlige referanse-
rammer’’:

I oppleringen ma kunnskap alltid utgjere et gjennomtenkt ut-
valg som presenteres med progresjon, slik at det gir oversikt
og skaper sammenheng. Konkret kunnskap er nedvendig for
lering, og undervisningsopplegget méa derfor angi hva elevene
bor bli fortrolige med, 1 hvilken rekkefolge og pa hvilke trinn.

Erfaring og forskning viser at jo mindre en har med seg av
forhandskunnskaper som en kan knytte ny kunnskap til, desto
langsommere og mindre overkommelig blir leringen. Serlig
viktig er de grunnleggende referanserammene 1 de forskjellige
fagene. Disse er avgjerende bade for 4 tolke ny informasjon og
for & styre letingen etter nye fakta. Mangler referanserammene
som kan gi flommen av inntrykk og delkunnskaper mening,
blir det hele lett bare flimmer.

Ordnende kunnskap ma til for & lere og lere og for 4 bruke det
en vet, til & fa grep pa det en ikke kan. Det er helhetlige ram-
mer som gir menster for nye biter som skal foyes til mosaik-
ken (L93, 26).

I det forste avsnittet er utelatelsen av menneskelige deltakere (ele-
ver og lerere) med pa & formidle en “overferingsmodell”: kunnska-
pen skaper sammenhengen, ikke eleven. Undervisning og laring
gar over 1 hverandre. Kunnskapen er der bade 1 det som skal lares
og det som trengs for lering. Videre i1 dette avsnittet kan vi folge
denne referentkjeden: forhandskunnskaper — de grunnleggende
referanserammene — referanserammer — ordnende kunnskap — hel-
hetlige rammer. Gjennom denne referentkjeden foregar et skifte fra
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referanserammer 1 eleven — elevens verdensanskuelse — til faglige
referanserammer. Meningen skapes gjennom at eleven mottar noe
utenfra, ikke ved at noe inne 1 eleven mater noe utenfor, for a si det
litt banalt. Men denne viktige distinksjonen blir ikke hentet ut, den
ligger implisitt 1 maten sammenhengen 1 teksten er realisert pa.

Elevens referanserammer tillegges imidlertid en annen betyd-
ning et annet sted 1 L93. I avsnittet ”"Larernes og veiledernes rolle”
under ”Det arbeidende menneske” heter det at

Men selv 1 en felles kultur er det store variasjoner mellom in-
divider etter sosial bakgrunn, kjenn og lokalmilje. Det som er
et sldende eksempel eller et treffende bilde for en elev, kan
vaere meningstomt for en annen. Det elevene har tatt med seg
fra hjem, bosted eller tidligere skolegang, avgjer hvilke forkla-
ringer og eksempler som skaper mening (L93, 20).

Her blir elevens egne referanserammer vektlagt! Dette synet er ikke
1 samsvar med sitatet over. Hvis en mener at elevens bakgrunn og
tidligere erfaringer har avgjerende betydning for hva eleven larer,
er ikke de faglige referanserammene avgjorende for & gi mening til
“flommen av inntrykk og delkunnskaper”. Dette tyder pa at L93 har
flere ’stemmer”, noe som er rimelig med tanke péd konteksten. Uli-
ke akterer med til dels forskjellige interesser var meningsberettige-
de i en bred heringsrunde, og teksten har gjennomgatt revisjoner
fram til Stortinget gav sin tilslutning.

3.3 Oppsummering: mellom danning og tilpasning

Jan Hellesnes skille mellom ‘danning’ og ‘tilpasning’ blir relevant
for & sette ord pa ideologiske motsetninger som jeg har omtalt over.
Et kjennetegn ved sosialisering forstitt som danning er at personer
blir sosialiserte inn 1 problemstillinger som angar forutsetninger for
det som skjer rundt dem og med dem. Danning er dessuten uforen-
lig med indoktrinering. ’Indoktrinering inneber at ein let den fram-
veksande generasjonen laere seg til & forstd sin eigen situasjon med
autoritetars tankar 1 staden for & lere seg 4 til & bruke si eiga for-
nuft” (Hellesnes 1975, 18). En tilpasset person er mer et objekt for
styring og kontroll enn et handlende subjekt. A bli tilpasset er & bli
sosialisert pd en slik mate at en tar for gitt de rammene som en blir
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tilpasset innenfor, de framstar som naturgitte og historiske tilstan-
der. Analysen som her er lagt fram 1 noen detalj avdekker dette
spenningsforholdet 1 den generelle lereplanen.

I bunnen for denne konflikten ligger det en avveining som
Gundem (1982) omtaler som en av de vanskeligste i lareplans-
spersmil: mellom samfunnsrettede mal og individrettede mal, eller
samfunnets behov og krav mot den enkeltes interesser og ensker.
Her vil ulike interesser plassere tyngdepunktet til dels svart for-
skjellig og antagelig pd en inkonsistent méte. Behovet for 4 sosiali-
sere samfunnsborgere inn i en felles kultur med historie- og verdi-
syn, som grunnlag for “framgang” star mot ensket om & utdanne
samfunnsborgere som selv tar styring over utviklingen og setter seg
ut over rddende normer og oppfatninger.

Dette er de grunnleggende ideologiske spenningene i L93. De
virker ogsa styrende syn pa naturvitenskap og teknologi. Nedenfor
vil disse bli mer eksplisitt diskutert mot det ideologiske bakteppet
som er tolket fram over, selv om det rimeligvis vil bli noen gjenta-
gelser.

3.4 Synet pa naturvitenskap i L93

Jeg vil her ta utgangspunkt 1 L.93s diskusjon av de tre tradisjoner, jf.
sitat side 138 ”Opplaringen ma derfor tuftes pd ...”. Avsnittet er en
ansats til & diskutere teknologi (den ferste tradisjonen) og naturvi-
tenskap (den andre tradisjonen). Den tredje tradisjonen er idrett,
kunst, handverk, sprak og litteratur (her ser handverk ut til & gd inn 1
ogsd den forste tradisjonen, men det er et poeng 1 L93 at tradisjone-
ne overlapper som menneskelige virksomheter).

L.93 har et veldig positivt og optimistisk syn pa kunnskap, noe
sitatene over vel har vist. Dette ”glade” kunnskapssynet ma ses som
en del av en opplysningstradisjon som L93 holder hayt.

Naturvitenskapelig allmenndannelse har som omtalt 1 kapittel 1
tre komponenter eller dimensjoner: naturvitenskapelig kunnskap,
naturvitenskapelige metoder og prosesser, og naturvitenskap som
sosial institusjon. Den siste deles gjerne inn 1 en internvitenskapelig
side og en ekstern side hvor naturvitenskapen er en del av et storre
institusjonelt, politisk og kulturelt bilde. Hvilket syn péd naturviten-
skap finner vi1 L93?

151



3.4.1 Naturvitenskapelig kunnskap

L93 nzrmer seg naturvitenskapen 1 tre steg, som pad mange mater
vektlegger det samme. Sitatet side 97 vektlegger framskrittet for
hver generasjon. ’Den andre tradisjonen’ fortsetter med

Den andre tradisjonen meter elevene gjennom skolefag, der ny
viten er hentet gjennom teoretisk utvikling og er preovd ved lo-
gikk og erfaring, fakta og forskning. Den presenteres 1 sprak
og samfunnsfag, 1 matematikk og naturfag. Oppleringen i1 den
omfatter trening i tenkning — i & gjere seg forestillinger, under-
soke dem begrepsmessig, trekke slutninger og avgjere ved re-
sonnement, observasjoner og eksperimenter. Dette gir sam-
men med ovelse 1 & uttrykke seg klart — 1 argumentasjon, drof-
ting og bevisforing (L93, 23).

Naturvitenskapelig kunnskap er knyttet til teoretisk utvikling. Hva
det vil si at ny viten er provd ved “logikk og erfaring, fakta og
forskning” er dpent for tolkning. Logikk og erfaring er ulike begre-
per som fokuserer ulike kognitive omrader — mellom kunnskap
henholdsvis forut for (a priori) og i etterkant av erfaring (a posteri-
ori). Begrepsparene ’fakta’ og ’forskning’ kan kanskje forstis som
et skille mellom etablert og tentativ kunnskap — fakta pa den ene
siden, og forskning som prosessene fram til fakta pa den andre.

Treningen 1 tenkning tilsvarer noe som ligner hypotesetesting.
Siste setning i sitatet er interessant fordi den knytter an til vitenskap
som sosial virksomhet, altsd den tredje dimensjonen ved naturvi-
tenskapelig allmenndannelse. Dette er den eneste gangen at denne
siden er nevnt 1 L.93, og uten & antyde at denne siden inngér i natur-
vitenskapens rasjonalitet, slik det sosialkonstruktivistiske synet til
Driver og Newton (1997) impliserer.

Teoretisk utvikling etter naturvitenskapelig modell er modell
for vitenskap overhodet — ogsa sprak og samfunnsfag. Fra et sam-
funnsvitenskapelig synspunkt framstar vitenskapsidealet som ”posi-
tivistisk” i betydningen et naturvitenskapelig vitenskapsideal®.
Naturvitenskapen er sagar et forbilde for andre vitenskaper:

Anvendelsen av naturvitenskapelig innsikt er blitt et forbilde
pa malrettet bruk av kompetanse og en drivkraft til & vinne ny

19 .- . ..
I den forstand at kvalitative forskningstradisjoner er utelatt.
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erkjennelse. Det har spredt seg til andre omrader, som nar
samfunnsvitenskapelig og humanistisk legges til grunn for &
treffe mer fornuftige og humane valg (L93, 36).

Bruken av passiv — er blitt — gjor det uklart hvordan avsender for-
holder seg til sannhetsverdien, modaliteten er svekket. Det er heller
ikke klart hvorvidt utsagnet er normativt eller deskriptivt.

’Den andre tradisjonen’ omtales igjen noen sider senere.

Menneskene har opp gjennom historien en felles arv av kunn-
skap som er nedfelt 1 ulike vitenskaper. Denne kunnskapen er
formet for & ordne, begripe og mestre en mangesidig og komp-
leks virkelighet. Forstdelse og teorier er utviklet i1 et samspill
mellom menneske, samfunn og natur, der tanker og fram-
gangsmaéter er provd mot kompliserte omgivelser. Slik er red-
skapene véare, bide de tankemessige og tekniske, stadig blitt
bedre og mer virkningsfulle. Slik vil de 1 framtiden forbedres
ved ny forskning (L93, 15).

Det er flere ting her som sies direkte om naturvitenskapelig kunn-
skap.

e Kunnskapen er redskaper — ordne og mestre virkeligheten, og
noe som peker mot et instrumentelt kunnskapssyn, men ogsa

e Kunnskapen innebarer forstaelse av virkeligheten — begripe —
noe som indikere en realistisk epistemologi

e Kunnskapen er utviklet gjennom individets innsats — individ-
sentrert vitenskapssyn. Naturvitenskap som kollektiv virksom-
het er utelatt.

Naturvitenskapen som en allmennmenneskelig virksomhet som gir
framskritt understrekes igjen 1 dette sitatet.
[ fortsettelsen av sitatet over:

Det er derfor vesentlig at elevene far del 1 denne kulturarven
gjennom opplaringen. Samtidig er det viktig at de ikke oppfat-
ter vitenskap og teori som evige og absolutte sannheter (193,
15).

Naturvitenskapelig kunnskap er her framholdt som forelapig. Set-
ningene over er bundet sammen med Temporalkoplingen ’samti-
dig’. Denne koplingen har mye av Adversativkoplingen 1 seg —
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setningen innledet med ”Samtidig” mé tolkes som en kontrast til
den forrige. Det 4 fa del 1 kulturarven kan medfere at de oppfatter
vitenskap som evige og absolutte sannheter.

Dette kan ses 1 ssmmenheng med det litt uklare leringssynet 1
L93, men kanskje mest som en kritikk av tidligere praksis, som
nettopp beskyldes for & gi elevene et slikt statisk syn 1 internasjonal
litteratur. Dessuten antyder L93 at et kritisk forhold til naturviten-
skap ogsa ma inkludere en tillit til naturvitenskap og teknologi. At
kunnskapen er dpen for revisjon er en del av framskrittet — kunn-
skapen forbedres dels ved at forskere skaper ny kunnskap, men
ogsa ved at etablert kunnskap endres.

3.4.2 Naturvitenskapens metoder

I avsnittet ”Vitenskapelig arbeidsmate og den aktive elev” heter det
at

Utdanningen skal ikke bare overfere laerdom — den skal ogsa
gi elevene kompetanse til 4 skaffe seg og vinne ny kunnskap.

Oppfinnsom tenking innebarer & kombinere det en vet, til &
lose nye og kanskje uventede praktiske oppgaver. Kritisk ten-
king inneberer & prove om forutsetningene for og de enkelte
ledd 1 en tankerekke holder. Undervisningens mal er & trene
elevene bade til & kombinere og analysere — & utvikle bade fan-
tasi og skepsis slik at erfaring kan omsettes til innsikt.

Vitenskapelig arbeidsmate utvikler bade kreative og kritiske
evner, og er innen rekkevidde for alle. Barn og unge er natur-
lig nysgjerrige, fabulerende og eksperimenterende (L93, 14).

Sammenhengen 1 det midterste avsnittet 1 sitatet over er gitt gjen-
nom to referentkjeder hvor vi kan felge beslektede, innholdstunge
ord gjennom teksten gjennom inferenskopling: Oppfinnsom tenking
— kombinere — fantasi — kreative [...] evner; og Kritisk tenkning —
analysere — skepsis — kritiske evner. Jeg finner en underforstatt
sammenheng mellom forste og siste setning: “kompetanse til & skaf-
fe seg og vinne ny kunnskap”, og ... er naturlig nysgjerrige, fabule-
rende og eksperimenterende” som langtfra er opplagt; hvor det i det
forste tilfellet er noe som gis til elevene og 1 det siste noe barn er.
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Av det som ellers kunne vart sagt om kritisk tenkning er for ek-
sempel & avvente dom om gyldighet (”suspension of beliefs”), a se
kunnskap om gyldighet 1 lys av interesser, motiver o.l. Heller ikke
blir rasjonalitet sett i sammenheng med kommunikasjon; at noen
framsetter pastander om gyldighet som mottakere ma forholde seg
til, slik at rasjonalitet fér et sosialt tilsnitt.

L93 nevner at rddende oppfatninger styrer det en segker av fakta
eller ssmmenhenger. Dette innebarer en avvisning av en fullstendig
interessefri og kulturngytral naturvitenskap. Dette er 1 trdd med
gjengse oppfatninger i dag. Naturvitenskapen far kulturelle finger-
avtrykk gjennom valg av forskningsproblemer, institusjonelle for-
ankring og spriklige metaforer. Men uten at naturvitenskapens kri-
tiske element blir borte. ”Vitenskapelig metodikk bestér av prosedy-
rer for & ikke bli lurt — verken av seg selv eller andre” (193, 14).
Dette er veldig viktig innsikt etter de siste tidrs vitenskapsdebatt. |
kulissene aner jeg Kuhns paradigmer, men uten at det sies noe eks-
plisitt om det 1 planen, og det vil vere feil 4 tolke utsagnet for langt
1 den retning.

Vitenskapelige metoder og arbeidsmater
Hovedavsnittet fortsetter pA denne maéten:

Dvelse 1 vitenskapelig forstéelse og arbeidsmate krever trening
av tre egenskaper

e cvnen til undring og til & stille sparsmal

e cvnen til & finne mulige forklaringer pad det en har observert,
0g

e cvnen til kildegranskning, eksperiment eller observasjon &
kontrollere om forklaringene holder (L93, 15).

Det er tre faser: en har et spersmaél, en formulerer et forklaring (hy-
potese), og en tester ut forklaringen gjennom empiri. Dette fram-
holdes som trinn 1 forskning, og er dermed en ideell, men ikke ser-
lig sannferdig beskrivelse av forskning slik den faktisk utferes.
Ogsa vitenskapsteoretisk kan det reises innvendinger mot framstil-
lingen. I Duhem-Quines nettverksteori er skillet mellom det obser-
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verbare og det teoretiske mer uklart og pragmatisk. I nettverksmeta-
foren er vitenskapelige teorier begreper som er bundet sammen av
utsagn som uttrykker vitenskapelige lovmessigheter. Hvilke utsagn
som aksepteres som sanne avhenger ikke bare av utfallet av empi-
riske undersgkelser, men hvordan utsagnene henger sammen med
nettverket som helhet. Det er aldri enkelt-utsagn som testes, men
alltid sterre eller mindre deler av nettverket, slik at det er mulig &
unngd falsifikasjon (Kragh, Pedersen 1991, 165). L93s punkter
minner om et hypotetisk-deduktivt system hvor de mest generelle
teoriene befinner seg gverst 1 hierarkiet, nedenfor de mer konkrete
hypoteser, og nederst empiriske pdstander. Badde induktivister og
falsifikasjonister vil vaere enige om denne strukturen, men vil vare
uenige om retningen: induktivister mener at det er mulig & induktivt
begrunne vitenskapelige teorier pa bakgrunn av endelig empirisk
evidens (begrunnelse oppover), mens deduktivister eller falsifi-
kasjonister vil benekte dette og framholder 1 stedet en kritisk meto-
dologi som gjeor det mulig & avgjere hvilken av to konkurrerende
teorier som skal velges (begrunnelse nedover). L93 mener jeg lig-
ger nermere en falsifikasjonistisk oppfatning. Utgangspunktet er
teorien, deretter empiri.

Disse punktene 1 L93 rommer naturligvis en stor diskusjon om
vitenskapsteori, og det er interessant & se hva som er valgt bort.
Mangelen pa forbehold og fraveret av det sosiale/ kommunikative
aspektet gir planen en positivistisk™ tone, selv om jeg vil vere
forsiktig med en slik merkelapp.

En kinesisk bronseskulptur forestiller en drage — et symbol pa
det uventede og kreative i vitenskapen — eller det skremmende og
farlige? En kontrast til oppskriften pd vitenskapelighet, med et
skjult lofte om sikkerhet og framskritt.

Karakteristikk av 1.93s syn pa naturvitenskap som metode og
prosess oppsummerende er “individsentrert”, en betegnelse som jeg
vil komme tilbake til 1 forbindelse med lerebagkene. Naturvitenskap
er en menneskelig aktivitet, men det er enkeltindividet som fram-
skaffer ny kunnskap ved & anvende en metode. Den sosiale dimen-
sjonen er praktisk talt borte. Kunnskapen er apen for revisjon, og
vitenskap er en kritisk og rasjonell virksomhet.
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Naturvitenskapelig metode er synonymt med kritisk tenkning.
Dette er spennende i et allmenndannelsesperspektiv. I tidligere dis-
kusjoner 1 kapittel 1 og 2 har jeg argumentert for at det er en grunn-
leggende sammenheng mellom naturvitenskapelig rasjonalitet og
mer allmenne former for rasjonalitet. Men det folger ogsa av denne
framstillingen at sammenhengen likevel ikke er sd direkte som den
generelle lareplanen gir inntrykk av. A sette naturvitenskapelig
metode skissert som en tre- trinnsprosess synonymt med kritisk
tenkning blir problematisk ved at sosiale og kontekstuelle vurde-
ringer ikke blir del av en kritisk tilneerming. Kanskje nettopp uten-
for forskersamfunnet, hvor folk flest skal vurdere kunnskap som
kanskje er omstridt og farget av verdier og interesser, blir konteks-
tuelle forhold viktig. Hvem har skrevet artikkelen, hvem har finan-
siert forskningen, hvem kan tenkes 4 tjene pa at saksforholdet blir
framstilt pad denne maten etc.

Den internvitenskapelige sosiologien mangler 1 L93. Derimot er
naturvitenskapens relasjoner til kultur og sosiale og politiske spors-
mal som involverer risiko og etiske vurderinger til stede, og vil bli
tatt opp nedenfor. Diskusjonen vil bergre et domene som har veart
berart, nemlig forholdet til elevens referanserammer og bakgrunn.
Forholdet til teknologi blir diskutert senere, mens natursynet blir
analysert til slutt.

3.4.3 Naturvitenskapen i lokale, dagligdagse problem-
stillinger

Jeg har tidligere argumentert for at L93 har et motsetningsfylt for-
hold til elevens verdensanskuelse og kulturelle bakgrunn. Dette
motsetningsforholdet har flere sider. Det gjelder ogsa legfolks for-
hold til ekspertkunnskap som samfunnsborgere. Sitatet nedenfor
illustrerer dette poenget, ikke s mye gjennom det som sies, men
maten det sies pa, gjennom de presupposisjoner som sammen-
bindingen av teksten krever.

Uten overgripende referanserammer blir det vanskeligere for
vanlige samfunnsmedlemmer — ikke-spesialister — & ta del 1
beslutninger som griper inn i deres liv. Jo mer spesialisert og
teknisk vér kultur blir, desto vanskeligere blir det 8 kommuni-
sere pa tvers av faggrenser. Felles bakgrunnskunnskap er der-
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for kjernen 1 et nasjonalt nettverk for kommunikasjon mellom
medlemmene av et demokratisk fellesskap (L93, 26-27).

Det interessante her er uttrykket faggrenser. Forste setning omhand-
ler forholdet mellom vanlige samfunnsmedlemmer og beslutninger
som er viktige for dem. Det blir ikke sagt hvem som tar beslutning-
ene, men de er “ikke-spesialister”, hvilket underforstar at vanske-
lighetene med & ta del 1 beslutninger 1 hvert fall involverer vanlige
samfunnsmedlemmer og eksperter. I neste setning har imidlertid
vanskelighetene blitt til & kommunisere pé tvers av faggrenser, altsd
mellom eksperter. Dette er en helt annen problemstilling. Kommu-
nikasjon pa tvers av faggrenser skjer internt 1 forskersamfunnet,
mens kommunikasjon med vanlige samfunnsmedlemmer skjer mel-
lom forskersamfunnet og publikum. S&, 1 den tredje setningen er
alle akterene med 1 ett fellesskap. I sitatet er det en betoning av et
nasjonalt nettverk for kommunikasjon. Felles bakgrunnskunnskap
og demokratisk fellesskap blir dermed innenfor nasjonalstatens
rammer.

Studier av folks forhold til ekspertise og anvendelse av naturvi-
tenskapelig kunnskap til selvdefinerte, lokale og dagligdagse prob-
lemstillinger legger vekt pa helt andre dimensjoner, nemlig institu-
sjonelle lgsninger for kommunikasjon og mater & “omskape” etab-
lert kunnskap pé slik at den kan anvendes i andre sammenhenger
enn det den ble formulert for. Dette ligger ikke implisitt som folge-
mening 1 L93s diskurs, relasjoner mellom forskersamfunnet og
legfolk vil vaere pa forskersamfunnets premisser.

3.5 Teknologi

Selv om begrepet ikke brukes, mener jeg at den forste av tradisjo-
nene som omtales 1 sitatet nedenfor er teknologi.

Den forste av dem er knyttet til praktisk virke og lcering gjen-
nom erfaring. Mange av de ting som er en del av menneskenes
velferd, er ikke resultat av store sprang, men av en lang serie
forbedringer 1 smé skritt, 1 alle slags hjelpemidler, redskaper
og rutiner — fra skrivemaskiner til symaskiner, fra klokker til
komfyrer, fra byggeskikk til arbeidsteknikk. Samfunnets
fremgang avhenger ikke bare av ekstraordinzere bidrag fra
noen begavede fa, men fra utallige ytelser over lange perioder
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fra et stort antall alminnelige hverdagsmennesker. Gjennom
igjen og igjen & moate de samme problemer har de gradvis ut-
viklet godt handlag og sikker praksis 1 bruk av redskaper og
materialer. For & lase oppgavene bedre, har menneskene trinn-
vis forbedret teknologi, verktoy og maskiner (93, 12).

Begrepet brukes pa en ganske los méate 1 L93. Det heter for eksem-
pel at ”For & lase oppgavene bedre har menneskene trinnvis forbed-
ret teknologi, verktoy og maskiner”. En slik oppramsing indikerer
ikke noe hierarki mellom begrepene, at verktoy og maskiner er
teknologi.

Det blir nevnt flere artefakter, hvor artefakter innbefatter ogsa
standardiserte prosesser (arbeidsteknikk). Artefaktene som blir
nevnt er alle knyttet til hverdagen (klokker, symaskiner og komfy-
rer), og jeg har tidligere hevdet at denne narheten til folks hverdag
er knyttet til et generelt framgangsbegrep. Den “usynlige” teknolo-
gien som likevel har mye & si for hverdagen, eller teknologi som
brukes 1 industrien er her tonet ned.

Teksten gir uttrykk for et positivt og optimistisk syn pé teknolo-
gi, for eksempel sies det at

Teknologi og den forskning og utvikling som ligger bak den,
er bade siviliserende og inspirerende. Den er siviliserende for-
di den gjor det mulig & leve med mindre slit og sykdom, og
fordi den frigjer tid fra livsopphold og matstrev til overskudd
og kultur. Den er inspirerende fordi den er et skapende uttrykk
for samspillet mellom &nd og hind for & mete behov og lengs-
ler. Teknologi er ofte et uttrykk for medfelelse, som ensket om
a hjelpe til & mette eller helbrede, til & forlenge eller lette livet,
til 1 ta hand om barn eller heve levekarene (193, 16-17).

L93 avsetter et eget avsnitt med tittelen “Teknologi og kultur”, og
den forste delen — dvs. de 5 forste underavsnittene — er nesten en
lovprisning av teknologien, som sitatet over er hentet fra. S& felger
et noksd neytralt avsnitt mht. verdivaler, for mer problematiske
sider tas opp. Det er interessant at de problematiske sidene — utvide-
te konflikter, adeleggelsesvapen, plyndring av mennesker og natur
— er uttrykt som negasjoner mot positive sider, uttrykt gjennom
Adversativkoplinger pa setningsniva: “men...ogsd”, og "Pa den
annen side”. Dette formidler en ideologi om teknologi som grunn-
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leggende et gode. Den motsatte framstillingen, & forst beskrive tek-
nologi som “roten til alt ondt”, for deretter & omtale positive sider 1
negasjon til de negative, ville gitt uttrykk for et grunnleggende ne-
gativt syn pa teknologi.

3.5.1 Hvaer ‘teknologi’ i L93?

Jeg gar ikke her inn pd den omfattende litteraturen om teknologiens
egenart, se Staudenmaier (1985) og Layton (1993) for interessante
framstillinger om teknologi som kunnskapsomrade og skolefag. Det
ser imidlertid ut til at det finnes en viss enighet om noen sentrale
trekk ved begrepet. Mine kategorier bygger 1 stor grad pd Laytons
framstilling, men ogsd Custer (1995) er relevant, ettersom L93s
teknologisyn ser ut til & veere nert beslektet med hans system.

Teknologi som artefakter

Custer utvider artefaktbegrepet til & omfatte badde gjenstander og
standardiserte prosesser. Sitatet over omtaler hjelpemidler, redska-
per og rutiner, og eksemplifiserer disse. Dette synet motes flere
ganger 1 planen, under ”Det miljgbevisste menneske” blir teknologi
konkretisert som “framgangsméiter og hjelpemidler for & omdanne
naturens rastoffer for menneskenes formal” (L93, 35). Standardiser-
te prosesser omfatter ”sosiale oppfinnelser: konstitusjonelle styre-
former, kollektive ordninger som fagforeninger eller lovverk om
miljevern” (L93, 12).

Custer (1995) utvider artefaktbegrepet til & omfatte en holistisk/
ekspresjonistisk tilnzring (Custer 1995, 222). 1 dette perspektivet
ses teknologi som et uttrykk for menneskets hdp og lengsler, virke-
trang og kreativitet. Grensen mellom kunst og teknologi er flytende.
Vi uttrykker véar egenart som mennesker gjennom teknologi, tekno-
logi er intimt forbundet med menneskelig kultur. Jeg finner igjen
dette synet 1 L93.

Teknologi som kunnskap

Kjennetegnet pd teknologisk kunnskap blir ofte sett 1 sammenheng
eller kontrast med naturvitenskapelig kunnskap. Dette henger kan-
skje sammen med oppfatningen av teknologi som anvendt naturvi-
tenskap (Capplied science”-modellen). Det er bred enighet om at
denne modellen ikke gir en riktig beskrivelse av de to omradene,
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litteraturen beskriver snarere en ’sgmlos vev”’ mellom to selvsten-
dige kunnskapsomrader (Layton 1993).

Igjen mener jeg at L93s syn pa teknologi stemmer godt overens
med Custers diskusjoner. Custer oppsummerer sin diskusjon om
naturvitenskap som kunnskap pa denne maten:

It is apparent then that there exists a continuum of knowledge
that draws from practical experience with designing, develop-
ing, troubleshooting and repairing technological artefacts. At
one end of the continuum is the highly systematized and for-
malized knowledge of the engineering profession. At the other
extreme is the tacit knowledge of skilled tradespersons and ar-
tisans. Along this continuum there exists en enormous range
and degree of experiences, all bearing some direct relationship
to technological activity. This experience is cumulative and,

over time, achieves some degree of formality (Custer 1995,
230).

Han konkluderer med at technological knowledge is the knowl-
edge of accumulated practice” (Custer 1995, 231).

L93 vektlegger som nevnt dagliglivets teknologi framfor inge-
nigrkunnskap. I sitatet side 158 finner vi igjen dette synet vektleg-
gingen av

utallige ytelser over lange perioder fra et stort antall alminne-
lige hverdagsmennesker. Gjennom igjen og igjen & meote de
samme problemer har de gradvis utviklet godt hindlag og sik-
ker praksis 1 bruk av redskaper og materialer (L93, 12).

Jeg minner ogsi om at bildematerialet understreker den dagligdagse
og kulturelt-historiske tilnermingen gjennom valg av motiver og
ikke minst bruk av modalitet.

Som tidligere diskutert, er teknologien lgsrevet fra sosiale og
gkonomiske forhold, som kunne medvirke til at ikke alle opplevde
de samme problemene, og hadde ulike ressurser for & lgse dem.
Dette grepet er kanskje nedvendig for at framgangen som teknolo-
gien gir skal framstd som uproblematisk. N4 mener ikke L93 at
framgangen er uproblematisk eksplisitt, men den legger det altsa til
grunn 1 framstillingen implisitt til tider, og er tvetydig pa dette
punktet. Kanskje er det ideologien om universell framgang som
ngdvendiggjor dette.
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3.5.2 Naturvitenskap og teknologi

Synet pa hva teknologi “er” vil jeg vurdere som reflektert og 1 trad
med moderne tenkning pd omrddet. Teknologi er et eget kunn-
skapsomrdde, noe forskjellig fra naturvitenskap. ”Applied science”
modellen er ikke rettesnor.

L93 ser noen ganger ut til & omtale en slags “tekno-science”
hvor forskjellen mellom naturvitenskap og teknologi er utvisket
eller usynlig. Sammenvevingen er tydelig i1 det felgende eksemplet:
”Et forskningsbasert samfunn risikerer 4 bli stadig mer teknologi-
drevet. Strommen av teknologiske funn og fakta krever bred viten
om en skal unnga “vitenskapelig analfabetisme” (L93, 28). Her ser
det ut til at den tidligere diskusjonen er opphevet. Begrepet ’vi-
tenskapelig analfabetisme’ er nok en oversettelse av det engelske
’scientific illiteracy’ (som motsatsen til ’scientific literacy’), noe
som viser at .93 plasserer seg 1 en allmenndannelsesdiskurs.

Under avsnittet “menneske, miljg og interessekonflikter” blir
begreper som ‘kunnskap’, ‘vitenskap’ og ‘teknologi’ brukt pad maéter
som antyder at det menes et samspill mellom de to, men teksten gar
ikke nermere inn pa det. "Anvendt vitenskap og teknologi” er et
begrep som brukes. I sitatet "Mennesket, miljo og interessekonflik-
ter” side 147 er det dog spor av en “applied science’-tankegang,
hvor teknologi er siste ledd i1 en kjede som begynner med grunn-
forskning og som fortsetter med anvendt forskning og utviklingsar-
beid.

Custer (1995) har ogsa et begrep som han kaller teknologi som
’volition”, som vilje. Det innbefatter teknologien som en del av en
storre kultur, dens virkninger utenfor seg selv. Lareplanen diskute-
rer eksplisitt og med styrke denne siden av teknologi. I avsnittet om
teknologi og kultur heter det for eksempel at

Teknologi 1 bred forstand har derfor satt dype spor 1 forholdet
mellom mennesker — 1 arbeidsdeling og maktforhold, 1 klasse-
skiller og kriger. Den samlede teknologiske utvikling har gjort
menneskenes kdr mindre naturbestemt og mer samfunnsbe-
stemt (L93, 17).

Nedenfor blir naturvitenskapens og teknologiens problematiske
sider behandlet nermere.
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3.6 Naturvitenskap, teknologi og interessekonflikter

En del av oppfatningen av kunnskap som apen for forbedringer er at
kunnskapen kan vere mangelfull. Dette skyldes at den ikke er ’hel-
hetlig” nok. Jeg har vart inne pd at begrepet ’helhetlig” ikke er
entydig 1 L93, det tar bade snevre (“tverrfaglig”) og mer vide og
inkluderende meninger (etisk og sosial kunnskap sammen med na-
turvitenskapelig). Helheten kan bestd i1 at vanlige samfunnsmed-
lemmer far innflytelse pd spersmil som angir dem og som de har
egeninteresse 1. Dette er en annen betydning enn ekspertenes kunn-
skap, siden den involverer lokale forhold og sosiale og etiske inter-
essekonflikter. L93 poengterer at beslutninger involverer verdier:
”Den forskning som sprenger grenser for hva som er mulig, mé
metes av verdier som setter grenser for hva som er tillatt” (L93,
15).

.93 tar opp problemer med interessekonflikter 1 sammenheng
med miljespersmal. Slike interessekonflikter involverer flere parter:
Legfolk, politikere og eksperter er noen sannsynlige deltakere, ofte
1 flere av rollene samtidig. L93 knytter samfunnsformer og levesett
til okologiske problemer, og etterlyser “bevisste okologiske, etiske
og politiske avgjerelser hos enkeltindivider og samfunn” (L93, 36),
og tar til orde for en bearekraftig utvikling. Samtidig gir maten kon-
flikter behandles pé et litt annet bilde. Uten at jeg betviler engasje-
mentet hos de som har forfattet L93, s — og det har sammenheng
med L93s ideologiske grunnsyn —formidles et tilleggsbudskap. Side
147 ble et sitat med tittelen ”Menneske, miljg og interessekonflik-
ter” analysert 1 detalj. Konklusjonen pa denne analysen var at miten
interessekonflikter som involverer mennesker og miljo blir omtalt
pa, skjuler ansvarsforhold og menneskene som er involverte 1 kon-
flikten. Teksten er realisert pd en mate som skjuler konfliktene som
blir omtalt. Det er gode grunner til det, som tidligere diskutert lig-
ger det 1 tekstens hensikt & unngd kontroversielle spersmaél og skape
konsensus; 1 hvert fall pa et tilsynelatende nivd. Men uansett har
denne strategien en virkning pad meningen. Det blir skapt en motset-
ning mellom hva teksten sier og méten det sies pa. Den institusjo-
nelle og sosiale virkelighet som praksis skjer innenfor kommer til
uttrykk 1 leksikogrammatiske strukturer.
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I tillegg er det relevant & sperre hvem som #jener pé at interes-
sekonflikter framstilles pd denne maten. I forrige avsnitt sa vi at
L93 har et tvetydig forhold til elevenes referanserammer, og til
forholdet mellom legfolk og ekspertise. Hvis jeg skal sette ord pa
konflikten, mener jeg at diskursen virker konserverende. Status quo
tjener pa at ansvarsforholdene og drsakssammenhenger blir borte, at
mulighetene for ytre innflytelse 1 samfunnsspersmal blir redusert.
Slik finnes det teknokratiske undertoner 1 teksten.

En annet viktig omrdde for forholdet mellom naturvitenskap,
teknologi og elevens verdensanskuelse er natursynet. Det vil bli
diskutert 1 det folgende.

3.7 Synet pa naturen i den generelle leereplanen

Naturen opptrer 1 ulike sammenhenger 1 den generelle lereplanen.
Dels 1 form av personlige opplevelser og erfaringer, dels som gjen-
stand for utnyttelse til menneskelige formél, og dels som offer for
den samme utnyttingen.

P4 den ene siden blir naturvitenskap og teknologi sett pad som
redskaper for framgang. Det skjer gjennom forbedrede metoder,
redskaper og prosesser. Slik er naturen ramaterialer for menneskelig
omforming; naturen er et asted for teknologi. Dette er en viktig side
av framskritts-ideologien. Samtidig skal den samme naturvitenska-
pen og teknologien knyttes til etisk, ekologisk og politisk bevisst-
het, slik at naturen — betegnet som ‘biosfaren’ — ikke skades. Der-
med oppstédr en helt klar spenning, som vel ma sies & vare funda-
mental: Mennesket er en del av naturen, og ensker & forbedre sin
situasjon ved & utnytte naturen. Men gjennom moderne teknologi
kan vi dermed skade naturen, og dermed oss selv nar vi forstar oss
selv som en del av naturen. Framskrittet forer til naturadeleggelser,
som dermed inneholder sin egen motsetning siden naturedeleggel-
ser ikke bedrer menneskenes vilkér. Slik far framskrittsideologien
en dybde 1 L93 forstitt som at lereplanen ikke knytter entydig
framskritt til vekst.

Tilsvarende blir ogsa synet pd naturen motsigelsesfylt. Jeg fin-
ner ikke 1 L93 noen naiv romantisering av naturen. Vi er avhengige
av naturen ved 4 vare en del av den, men vi kjemper ogsa mot den.
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Jeg ser ikke at naturen tillegges en egenverdi 1 L93. Seksjonen
’Det miljgbevisste menneske” avsluttes med et avsnitt om naturgle-
de, hvor det heter at oppleringen ma fremme “glede over fysisk
aktivitet og naturens storhet, over & leve i et vakkert land, over
landskapets linjer og arstidenes veksling” (L93, 38). Ydmykheten
over det uforklarlige nevnes ogsa, sammen med glede over frilufts-
liv. Men dette innebarer etter mitt syn ikke at naturen har disse
kvalitetene 1 seg selv, den har disse kvalitetene for oss mennesker;
det er ikke et skifte fra antroposentriske begrunnelser. Natursynet
mener jeg rommer en slags nasjonalromantikk — er det den norske
‘ut-pa-tur’ tradisjonen som holdes 1 hevd?

3.8 Oppsummering og kommentar

Jeg har 1 over diskutert den generelle lereplanens ideologi. I denne
ideologien ligger det flere “enkeltsyn” pa naturvitenskap og tekno-
logi, samt mer fullstendige syn pa samfunn, vitenskap og undervis-
ning. | framstillingen har jeg tatt opp underliggende trekk ved teks-
ten, hva som gir den dens s&rpreg 1 et sosial semiotisk perspektiv,
og tolket dette 1 lys av hva ’som sies’. Tekstbeskrivelsen har jeg lagt
fram overveiende 1 den forste delen av denne artikkelen, mens den
siste delen om ideologier om naturvitenskap og teknologi for en
stor del har omhandlet det som sies pd et meningsnivd. Under ar-
beidet med analysen har imidlertid tolkningen vert en toveis pro-
sess mellom mening og méten den er realisert pd, mellom teksttol-
king og tekstbeskrivelse.

Gjennomgdende veksler den generelle lereplanen mellom
framtid og natid, mellom vektleggingen av felles referanserammer 1
en felles historisk fortid innenfor nasjonalstatens rammer, og en
framtid som er dpen for nye generasjoners pavirkning. Vektleg-
gingen av felles referanserammer skaper en overordnet retning pa
historien og kulturen 1 form av en sterk vektlegging av framgang.
Denne framgangen rommer imidlertid en indre spenning, fordi den
er framholdt som generell, mens framgangsbegrepet vil romme
uenighet om hva framgang er, og dessuten det faktum at framgang
kan skje pa bekostning av andre. I dette ligger en spenning mellom
et aksepterende og et kritisk syn pa elevens forstaelse av egen situa-
sjon representert ved begrepene ’danning’ og ’tilpasning’.
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L93s ideologi er klart 1 opplysningsprosjektets and, med vekt-
legging av generell framgang og menneskenes muligheter til & for-
bedre sine livsvilkér, rasjonalitet, og menneskenes evner til & ta 1
bruk skapende evner 1 vid forstand. I dette ligger det en sterk tro pé
naturvitenskapens resultater og rasjonalitet. Synet pa naturviten-
skapelig rasjonalitet er imidlertid snevert ved at det er knyttet til en
metode som ogsa er modell for kritisk tenkning generelt. Den kri-
tiske dialogen er langt pd vei utelatt, badde 1 og utenfor naturviten-
skapen. Problematiske sider ved naturvitenskap og teknologi blir
omtalt, men uten & rokke ved synet pa forskning som et gode, eller
forskersamfunnets autoritet eller autonomi.

Synet pé teknologi er kulturelt forankret, med vekt pa teknologi
1 historien og i1 hverdagen. Synet er p4 mange méter nyansert og 1
tradd med teknologiforstielsen 1 nyere litteratur. L93 har et perspek-
tiv pd teknologisk allmenndannelse som ikke har blitt fulgt opp 1
fagplanen for Natur- og miljofag.

L93 inneholder interessante spenninger, den mest fram-
tredende er 1 forhold til elevens verdensanskuelse og sosial-
konstruktivisme, hvor jeg mener at L93 taler med to tunger, noe
som er basert pa studiet av det realiserte sprakregistret. Det vil vaere
interessant & sammenholde funn med lerebokanalysen. Dette vil bli
fulgt opp 1 tekstforklaringen av lerebokanalysene.
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4 Tekstbeskrivelse: registrene

4.1 Innledning

Tall er intet fremmedelement 1 kvalitative studier. Ikke fordi de
frigjor fra tolkningsaspektet, kvantitative undersekelser utgjor sna-
rere ett av flere strategier i tolkningsprosessen. I en fundamentalt
kvalitativ studie kan ogsa kvantitative sterrelser — tall — spille en
viktig rolle, for eksempel for & finne sammenhenger i tekstene, og
for & teste gyldigheten av tolkninger som gjores. I en sosialsemio-
tisk tekstanalyse vil de utvalgte kategoriene kunne brukes i tekst-
tolkningen for a tolke tilleggsmeninger 1 tillegg til den umiddelbare
meningen — “det som star” — 1 neranalyser. Men siden dette er faste
kategorier som anvendes pd alle analyserte tekster i1 studien, dpnes
det ogsa for kvantitative studier, ikke minst for & sammenligne teks-
tene med hverandre. Dette innebarer som vi har sett 1 kapittel 3 at
vi studerer tekstens register pa tekstens leksikogrammatiske niva.

Jeg minner ogsd om at for & kunne sammenligne frekvensforde-
lingene, er de normert til en tekst som inneholder 200 setninger og
50 bilder, som nevnt 1 kapittel 3.

Analysemetoden var ikke designet for kvantitative studier, sa
den eneste statistiske inferensen som ble gjort er y> —test av uav-
hengighet tekstene 1 mellom.

Dette kapitlet beskriver registrene for 5. klasse 1 detalj. Regist-
rene for 8. klasse var sa vidt like at de kun omtales sarskilt mot
slutten av kapitlet.

4.2 Ideologi og spraklige trekk

For at tolkningene fra statistiske trekk ved en teksts register skal
kunne si noe om tekstens ideologi, ma det imidlertid etableres noen
regler for tolkningen — noen sammenhenger mellom trekk ved re-
gistret og meningen 1 en naturfaglig kontekst. Disse vil bli diskutert
og lagt fram nedenfor. De mé bli noe spekulative. Det er et reellt
problem at jeg ikke har funnet statistisk sammenligningsmateriale
med andre sjangre, analysene ma derfor bygge pé kvalitative reson-
nementer.
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4.21 Prosesser

Siden grammatiske prosesser er knyttet til den ideasjonelle meta-
funksjonen, er de relatert til felt-konteksten; de angir pa hvilken
mate saksforholdet er kodet — saksforholdet er Natur- og miljefag,
n&rmere angitt av punktene i lereplanen som har vert utvalgskrite-
rier. Det er klart at disse punktene kan realiseres pa ulike méter — 1
hva som er vektlagt, hva som sies, men ogsa 1 miten dette er sagt
pa. Som nevnt kan erfaring kodes 1 mening pd flere ulike méter. I
dette ligger at det faglige innholdet kan gis ulike utforminger, og at
disse utformingene er knyttet til skolens sosio-kulturelle kontekst.
Transformasjon fra naturvitenskapen til skolekulturen vil vaere
ideologisk styrt, som tidligere diskutert.

Et entydig syn pad naturvitenskap er problematisk: Naturviten-
skapen er ikke samme virksomhet 1 eksempelvis akademisk grunn-
forskning eller i industriell forskning, selv om denne distinksjonen
kan vere bade uklar og problematisk (Ziman 1996). Grunnforsk-
ning og anvendt forskning kan veare en brukbar distinksjon for & fa
fram at naturvitenskapelig kunnskap frambringes under ulike be-
tingelser og ledes av sosiale normer som ikke er entydige, men pa-
virkes av institusjonell forankring og forskningsfelt. Kanskje ledsa-
ges ulike forskningstyper ogsa av ulike kunnskapssyn (realisme vs.
instrumentalisme, for eksempel). Kunnskapen kan dessuten ha ulik
status 1 naturvitenskapen, den kan vare mer eller mindre tentativ,
mer eller mindre omstridt. Den kan inngé 1 ikke-naturvitenskapelige
kontekster som politisk beslutningsgrunnlag.

Det er likevel viktig & holde fast pa at naturfagbeker kan sam-
menlignes med faktisk kunnskap, som er ideologisk negytral i den
forstand at den ideologiske pavirkningen som jeg er interessert i,
skjer 1 overgangen fra naturvitenskap til skolefag. Det finnes et
riktig-galt aspekt ved meningene i en larebok, sett 1 forhold til na-
turvitenskapelig kunnskap. Selv om naturvitenskapen kan sies &
vare sosialt og kulturelt pavirket, er spersmalet om pa hvilken mate
og 1 hvilken grad vitenskapelig kunnskap pavirkes ideologisk ikke
avgjorende for perspektivet i denne boken. Det er naturfagenes
ideologier som er emnet, og tekstene analyseres 1 en naturfaglig
kontekst. Distinksjonen mellom skolefag og naturvitenskap er dess-
uten viktig & holde fast pa fordi den gjor det mulig & holde pa et
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riktig - galt aspekt (som kan problematiseres!) ved kunnskapen,
bade som motmiddel mot relativismens hengemyr, men ogsa 1 beto-
ningen av andre sider ved faget enn et riktig - galt aspekt.

Mer presist menes at hensikten med utdanningen 1 termer av
Roberts’ vinklinger, deltakere og skolen som samfunnsinstitusjon
ogsa virker styrende pa registret. For eksempel antas at en akade-
misk vinkling pa naturfaget (Riktige forklaringer eller Naturviten-
skapens struktur) vil gi mange Materielle og Relasjonelle prosesser
— fokus er pa naturvitenskapens endeprodukter: relasjoner mellom
begreper 1 teorier, modeller og deres relasjoner til ulike erfa-
ringsomrader, bade 1 laboratoriet og 1 hverdagen. Materielle proses-
ser ber en forvente et stort innslag av, siden naturvitenskapens kan-
skje klareste kjennetegn er at den omhandler den materielle virke-
ligheten, 1 hvert fall hvis en ikke legger radikal konstruktivisme
eller mer mentalistiske retninger til grunn. P4 den annen side kunne
en forvente at hvis kritisk tenkning og argumentasjon var innfalls-
vinkel, s ville det innebare et sterkere innslag av Mentale og Ver-
bale prosesser. A pastd, forklare, forst, tolke, mene osv. vil vare
viktig 1 en slik innfallsvinkel. En ‘science for decisionmaking’-
vinkling ville kanskje innebere et sterkere innslag av Adferdspro-
sesser. Her skal en veare forsiktig med & overforenkle disse sam-
menhengene, de ma tolkes sammen med andre aspekter ved teksten.
Det er ogsa problematisk at det har vert vanskelig a4 finne sammen-
ligningsgrunnlag i andre tekster 1 andre sjangre. Det ser ikke ut til &
vaere gjort mange undersgkelser av lengre tekstutvalg innenfor et
hallidayansk rammeverk. Her vil framtidige studier kunne vere til
hjelp.

Halliday (1998) har ogsd dokumentert at naturvitenskapelige
registre har en ‘drift’ fra fullstendige prosesser til nominaliseringer.
Dette er viktig for funksjonen til slike registre. Halliday har satt
stikkordene oke verbets anvendelse i kategorisering, kategorisere
prosesser og kvaliteter som substantiv, pakke sammen informasjon,
destillere kunnskap, konstruere teorier (Halliday 1998, 228) pa
denne funksjonen. Dette er en omforming av erfaringen, som ogsa
apner for en ideologisk omforming. Faktisk kan en omforming som
var funksjonelt motivert etterhvert f4 en ideologisk funksjon, den
kan regulere hvem som blir utelatt 1 en diskurs og hvem som kom-
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mer innenfor. Spersmalet er 1 hvilken grad denne “driften” ogsa
gjenfinnes 1 naturfaglige registre. Det vil delvis avhenge av om det
er naturvitenskapens prosesser som er 1 fokus, eller om det er den
tentative kunnskapen preget av metaforer og kontekst 1 en tidligere
fase 1 ’driften” som synliggjares (Sutton 1996).

Prosesser som kategori-demarkasjon

Betraktningene over kan oppsummeres ved a knytte ulike trekk ved
tekstens register pa leksikogrammatisk niva til vinklingene omtalt 1
kapittel 3.

e Relativ overvekt av Materielle og Relasjonelle prosesser: fokus
pa Naturvitenskapens endeprodukter. ’Riktige forklaringer’ og
’Naturvitenskapens struktur’-vinklinger.

e Relativ overvekt av Mentale og flere Verbale prosesser: Egen
erkjennelse som vinkling. Mer vekt pd prosessene bak kunn-
skapen, menneskelig dimensjon.

o Relativt flere Adferdsprosesser: ’Naturvitenskap, teknologi og
beslutninger’ eller ’Mestre hverdagen’ som vinkling?

Dette ma som nevnt ses pa som innledende antagelser og forvent-
ninger. Tolkninger vil ikke bare bygge direkte pd antagelsene, men
antagelsene selv vil kunne endres hvis det for eksempel medferer
okt konsistens med andre tolkninger, uten & miste det motsetnings-
fulle av syne. Hensikten er & kunne si noe om “tone”, og finne
grunner til at den er som den er 1 lys av den sosio-kulturelle kon-
teksten.

4.2.2 Modalitet

Modalitet er knyttet til den mellompersonlige metafunksjonen. Mye
eller lite modalitet (kvantitet, ikke graden — kvalitet) gir et inntrykk
av 1 hvilken grad diskursen er relatert til senders vurderinger. Re-
gistre med fA markerer av modalitet har en upersonlig stil, sender
gjor seg ikke selv direkte synlig, men holder seg mer i1 bakgrunnen.
Nar et saksforhold diskuteres, sa kan det ha som konsekvens at
leseren blir mottaker av fakta, som ikke er knyttet til grader av
sannhet eller nadvendighet.
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Hvis vi legger til grunn at etablert, uproblematisk kunnskap
ikke blir modulert pa samme maéate som tentativ og problematisk
kunnskap, kan vi forvente at lite modalitetsmarkerer indikerer at det
er naturvitenskapens sluttprodukter som er fokus (‘ready-made-
science’), og ikke den tentative eller forelopige forskningen, som
gjerne er nermere knyttet til kontekst, og har flere spor etter men-
neskelige akterer. En uproblematisk stil kan samtidig brukes mani-
pulerende (ment eller ikke) ved at sender vil gi inntrykk av at kunn-
skapen er uproblematisk selv om den er ganske tentativ, eller inngar
1 kontekster hvor den er problematisk. Serlig 1 sosio-politiske
sammenhenger er det derfor viktig & underseke naermere hvordan
kunnskapen blir framstilt.

Det er dermed ikke mulig & slutte direkte fra bruk av modalitet
til kunnskapens status 1 forskersamfunnet, fordi modalitetssystemet
er knyttet til den mellompersonlige metafunksjonen hvor senders
interesser 1 forhold til mottaker og relasjonen mellom dem pavirker
maten et saksforhold blir framstilt pa. Sprakbruken mellom naturvi-
tere som aktive forskere vil veere annerledes enn sprakbruken mel-
lom naturvitere som lerebokforfattere og elever fordi ulike relasjo-
ner gjelder mellom gruppene. Sutton (1996) har pekt pa at sprak har
ulike roller etter hvorvidt fokus er satt pa fakta eller prosessen bak,
nemlig sprak som fortolkningssystem (”Language as an interpretive
system”) og sprak som merkelapp (’language as labelling system™).
Han anbefaler at elever ber mate naturvitenskapen 1 dens tentative
fase for & bli kjent med naturvitenskapens egenart. Det vil innebeere
en annen sprakbruk, og ogsd andre relasjoner mellom sender og
mottaker.

Modalitet som kategori-demarkasjon:

e Fa markorer: Upersonlig stil, sender 1 bakgrunnen. Epistemisk:
Leser blir mottaker av fakta. ”Fakta taler for seg selv””. Uprob-
lematisk kunnskap, reellt eller ikke. Spraket brukt til & sette
navn pé ting 1 verden. For Deontisk modalitet ma antall fore-
komster ses 1 forhold til hvorvidt sender i det hele tatt henven-
der seg til mottaker.

o Mange markorer: Mer personlig stil. Nyanser 1 kunnskapen,
mer diskuterende og pravende; spraket som tolkningssystem.

171



4.2.3 Setningskopling

Som omtalt 1 kapittel 3 vil markerer som skiller mellom interne og
eksterne sammenhenger ogsa kunne skille mellom ulik méte & bru-
ke spraket pa. En fakta-orientert vinkling vil jeg anta viser flere
Eksterne koplinger, mens Interne koplinger vil avslere at sender
gjer sin egen tekst synlig, sin egen stemme.

Den mellompersonlige metafunksjonen er dermed berort 1 kate-
gorien Setningskopling; distinksjonen mellom Intern og Ekstern
diskurs inneberer ulike relasjoner mellom sender og mottaker.

Skillet mellom Enkle (og, men, sa) og mer Komplekse marko-
rer er gjort blant annet for & kunne skille uformelle og formelle
registre fra hverandre. Uformelle registre har mye implisitt set-
ningskopling og gjer bruk av enkle markerer, mens formelle regist-
re har mer setningskopling, og dessuten bruker mer emfatiske ut-
trykk (Vagle, personlig kommunikasjon).

Setningskopling som kategoridemarkasjon

e Lite setningskopling: Uformelt register
e Mye setningskopling: Formelt register

e Overvekt av Eksterne koplinger: Fakta-orientert, fakta 1 verden
taler for seg selv, ingen grunn til & synliggjere diskursen.

e Overvekt av Interne koplinger: Diskursen synliggjores, det
skapes et skille mellom verden og hva vi sier om den.

Forholdet til mottaker:

o FEnkle markorer (og implisitt setningskopling) er et kjennetegn
ved uformelle registre. I situasjonskonteksten kan det bety at
sender legger an en innforstitt og solidarisk tone, selv om sen-
der likevel er autoritet 1 kraft av rollen som forvalter av det na-
turvitenskapelige ’corpus’.

o Komplekse markorer: Mer formelle registre; mer upersonlig
stil.

Nedenfor vil jeg med dette som bakgrunn se naermere pa kjenne-
tegn ved bekenes registre. Som nevnt ma imidlertid betraktningene
over ses pa som innledende antagelser som jeg begrunner, men som
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ogsa er apne for revisjon i lys av analysene. Problemet med 4 trekke
slutninger direkte til bakenes ideologiske innhold pa bakgrunn av
deres register er at jeg ikke har funnet tilsvarende analyser av andre
registre som kunne vart sammenligningsgrunnlag. Det gjor det
vanskelig & knytte bekene til andre sjangre. Det som derimot er
mulig, er & bruke fordelingene til 4 si noe om hva slags tone” teks-
ten har, se den 1 sammenheng med konteksten, og seke & forklare
tekstens trekk ut 1 fra bakenforliggende ideologier. Nedenfor vil jeg
gi en beskrivelse av de ulike grammatiske trekkene ved tekstene
som jeg analysert. Deretter vil jeg oppsummere likheter og forskjel-
ler, hele tiden ledsaget av tolkninger.

4.3 Grammatiske prosesser

4.3.1 Prosesseriteksten

Sett under ett utgjor Materielle og Relasjonelle prosesser 76 prosent
av alle fullverdige prosesser i1 5. klasse. Det er en klar overvekt av
Relasjonelle prosesser, og alle tekstene 1 utvalget har flest av denne
typen prosesser. Meitemarken skiller seg ut ved a ha sterst forskjell
mellom antall Materielle og Relasjonelle prosesser. Figur 2 viser
fordelingen pa hovedprosesser totalt for alle bekene basert pa nor-
merte tall. I Figur 3 finner vi en oversikt over hovedprosesser for-
delt pa ulike baker (se Vedlegg 3 for fordelinger pd underkategori-
er).
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Adferd

Verbal-si o Eksistensiell
1% 4% 4 %
Relasjonell Materiell
45 % 31 %

Mental
15 %

Figur 2. Hovedprosesser fordelt pa alle samtlige beker for 5. klasse. Ba-
sert pa normerte tall.

Alle bakene har flest Materielle og Relasjonelle prosesser. Deretter
kommer de Mentale prosessene. S& kommer prosessene som er
grenser til hovedprosessene 1 tur og orden: Adferd, Eksistensielle og
til slutt Verbale. Dette gir et konsistent menster pa ‘bevissthetssirke-
len’: naturfagbekene omhandler den fysiske verden — Gjaren — og
verden av abstrakte relasjoner — Veeren — og 1 klart mindre grad var
bevissthetsverden. Dette peker mot et naturfag som er rettet mot
kunnskap om den fysiske verden. Dette er kanskje trivielt og ikke
spesielt oppsiktsvekkende. Men dette synet kan problematiseres.
For at dette synet skal vere uproblematisk ideologisk, sd kan det
ikke veere noen forskjell mellom ’naturen’ i1 naturvitenskapen og
‘naturen’ 1 hverdagen, eller 1 andre verdensanskuelser. Et uproble-
matisk syn her forutsetter at kunnskapens egenart ikke er tema, eller
at eleven har behov for a finne

forankringspunkter for kunnskapen 1 sin egen verdensanskuelse.
Naturvitenskapen omhandler en virkelighet som er uavhengig av
synsing, falerier og metafysikk. Den vinklingen som ligger neermest
et slikt syn vil vaere Riktige forklaringer: kunnskapen behover ingen
nermere legitimering fordi den er riktig. Det kan innebarer at
kunnskapen er ‘avhumanisert’ ved at kontekstuelle spor er slettet.
Ved 4 framstd som naturgitt behover den ingen videre motivering,
og mangler en moralsk dimensjon. Det ligger sdledes mye makt 1
det naturgitte.
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100 %

80 % - O Verbal-si
l Relasjonell
60 % [0 Mentale
40 % (1 Materiell
. B Eksistensiell
20 % B Adferd
0% ,m

Marken  Stimulus  Aktivitet

Figur 3. Hovedprosesser fordelt pd lerebok 1 5. klasse. Basert pd normerte
tall. Signifikante forskjeller mellom bekene pé 0,1 prosent niva.

De fleste av de Materielle prosessene er orientert mot & ‘gjere,
handle’, og klart de fleste av de Relasjonelle prosessene er Intensi-
ve, det vil s1 at de uttrykker at ‘noe;’ er ‘noe,’. Meitemarken skiller
seg fra de andre to ved & ha flere Relasjonelle possessive prosesser,
og flere Relasjonelle omstendighetsprosesser. Ellers er menstret
noksa ensartet for bakene. Det er nesten ingen Identifiserende pro-
sesser utover de Intensive. Om lag halvparten av de Relasjonelle
Identifiserende prosessene er knyttet til & gi navn ved hjelp av ver-
bene ’heter’ og ’kalles’. Dette er en del av en naturfaglig diskurs
som det er rimelig & vente noksd mye av, 1 hvert fall hvis det er
etablert kunnskap med begreper som elever skal leere som blir vekt-
lagt. Hva som er mye eller lite av disse prosessene er vanskelig &
vurdere uten & sammenligne med andre sjangre.

Langt de fleste av de Materielle prosessene er knyttet til ’gjore,
handle” — ‘Aktivitet og undring’ hadde flest av disse sammenlignet
med de andre bekene for 5. klasse.

Den eneste prosessen av typen Mental — fole, affeksjon var &
finne 1 Meitemarken. Det var noen flere sanse prosesser 1 samtlige
beoker, mens samtlige boker hadde flest Mentale tenke- prosesser.
Stimulus hadde klart flest av disse. Det har sammenheng med at
Stimulus stadig adresserer hva eleven tror og vet i teksten — teksten
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skal 1 et konstruktivistisk leringssyn aktivisere elevens forforstiel-
s€.

4.3.2 Prosesser i bildene

Hovedkategoriene er Narrative og Konseptuelle bilder. Narrative
bilder viser at noen gjor noe, at noe foregar. Tilsvarende kategorier
1 verbalsprik er Materielle prosesser (og 1 tillegg Verbale og Menta-
le). Konseptuelle bilder tilsvarer Relasjonelle og Eksistensielle pro-
sesser 1 verbalspraket. Meitemarken og Stimulus har en klar over-
vekt av Konseptuelle bilder. ‘Aktivitet og undring’ har derimot flere
Narrative enn Konseptuelle. Det kan jo vare et utslag av aktivitets-
aspektet som tittelen rommer, ‘Aktivitet og undring’ har ogsé flest
av de Materielle ”gjore, handle” prosessene.

Stimulus har mange Verbale prosesser, som 1 bildesammenheng
er 1 gruppen Narrative bilder. Dette er pa grunn av vektoren som
dannes av snakke-boblene til romvesenene Xenon og Astate som
veileder eleven gjennom boken.

Stimulus har gjennomgaende mange og sma bilder som har
skarpt fokus og ingen kontekst. Hvis poenget er a vise en gullklok-
ke, sd vises bilde av den delen av klokka med mest gull 1 stedet for
hele klokka. Et bilde av en gullplombe 1 ei tann viser ikke hele an-
siktet til eieren. ‘Aktivitet og undring’ har mange kontekstlose teg-
ninger; tegninger uten omstendigheter. Det gir et litt fragmentert
inntrykk, en folelse av at noe mangler. Men det er vanskelig & der-
med si at disse bekene har felles bildebruk. Mens Stimulus har
svert mange bilder som ikke er klart adskilt fra bradtekst (kun
Biblius-delene kan sies & ha en klart definert brodtekst adskilt fra
bilder og illustrasjoner), har ‘Aktivitet og undring’ feerre bilder og
disse er adskilt fra bredteksten. Stimulus er en bok skal brukes,
mens ‘Aktivitet og undring’ (og Meitemarken) skal leses.
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4.4 Ergativitet

Ergativitet peker mot det grunnleggende handlingsaspektet ved
prosessene, og 1 avtagende grad av “handlingsfullhet’ har vi et skille
mellom Handlinger (utfert av ansvarlige utevere), Hendelser (ting
som (bare) skjer), og Tilstander (noe (bare) er slik). Nedenfor vil
jeg analysere Handlinger og Hendelser 1 noen detalj.

441 Handlinger

Hvilke handlinger som foregar kan si noe om hva som blir vektlagt
1 framstillingen. Som nevnt 1 kapittel 3 kan samfunnsforhold alter-
nativt framstilles som Handlinger, Hendelser eller Tilstander, og
gjiennom Handlinger kan naturvitenskapelig kunnskap framstd som
et resultat av noens aktivitet.

I de analyserte tekstene er Handlingene stort sett aktiviteter fra
elevens side, som eleven skal gjore, eller som sender antar at eleven
skal gjare eller har gjort. Det er dermed handlinger "her og nd’, 1
den neare situasjonskonteksten. I Meitemarken er den eneste hand-
lingen 1 en videre kontekst (i emnet ’stoffene’)

92 grunnstoffer fins naturlig. Mennesker har laget de siste 17
grunnstoffene (Meitemarken 91, min uthevelse av Handling-
en).

Det betyr at alle andre prosesser er Hendelser eller Tilstander. Del-
takeren mennesker’ 1 Handlingen er ogsa et generelt begrep: det
sies ikke hvem disse menneskene er.

For Stimulus finner jeg tre Handlinger 1 en videre kontekst enn
undervisningssituasjonen i ’stoff” — temaet (L97). Den ene er

Hvilke egenskaper tror du menneskene ville oppna ved a blan-
de kobber og tinn? Vet du om noe vi bruker bronse til 1 dag?
(Stimulus, 88, mine uthevelser av Handlinger).

Dessuten 1 tema “magneten”

Columbus brukte kompass da han seilte til Amerika pa 1400-
tallet (Stimulus, 105, mine uthevelser av Handlinger).

For ‘Aktivitet og undring’ finner jeg tilsvarende eksempler 1i:
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Forskerne har gjort magnetforsgk i hundrevis av ar (Aktivitet
og undring, 142).

0g

Kobber er det metallet som menneskene har utvunnet lengst
(side 185, min uthevelse av Handlingen),

samt et par tilfeller til om menneskenes bruk av metaller.

44.2 Hendelser

I Meitemarken omhandler Hendelsene magnetens egenskaper. Jeg
finner ikke Hendelser 1 tema ’stoffer’. Dette har sammenheng med
at Tilstander forekommer 1 stedet for Hendelser 1 denne boken, som
tidligere nevnt.

Stimulus har tre typer Hendelser:
For det forste noen instruksjoner til eleven, eks:

Du far utdelt et trestykke, et plaststykke og et metallstykke
(Stimulus, 87)

Dernest Materielle prosesser som ligger nart en beskrivelse av stof-
fenes egenskaper, men som likevel knytter egenskapene til mennes-
kelig omforming. Passiv-konstruksjonen serger for at fokus likevel
blir p4 metallene. Eksempel her er

Det samme kan gjeres med metaller. De kan varmes opp til de
smelter og blandes med andre metaller. Blandingen féar andre
egenskaper. En blanding av flere metaller kalles en legering
(Stimulus, 88, min uthevelse av Hendelsen).

Til slutt prosesser som ligger ner de Relasjonelle 1 den forstand at
de realiserer noe naturgitt, noe som ligger som en mulighet som kan
realiseres:

Nélen pekte alltid fem grader for mye til den ene siden (Stimu-
lus, 105).

‘Aktivitet og undring’ har samme menster som Stimulus.

Frekvenser av Handlinger, Hendelser og Tilstander for de ulike
bokene avviker fra de forventede med signifikans pa 0,1 prosent
niva. Forskjellene mellom bakene er altsa ikke tilfeldige.
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4.5 Modalitet

451 Modalitet i verbalteksten

Her er det klare forskjeller mellom bekene. Meitemarken har om-
trent like mye Epistemisk som Deontisk modalitet, Stimul/us har noe
mer Epistemisk, mens ‘Aktivitet og undring’ har klart mest Episte-
misk. De fleste tilfellene er av ’kan’- typen.

Deontisk modalitet

Deontisk modalitet er knyttet til graden av tilbgyelighet eller nad-
vendighet mellom deltakerne 1 kommunikasjonen, bade representer-
te og egentlige (sender — mottaker). Den bererer hvilket forhold
som blir etablert (eller sokes etablert) mellom dem.

Normert har Stimulus om lag tre ganger flere tilfeller av Deon-
tisk modalitet enn ‘Aktivitet og undring’, som hadde faerrest. Stimu-
lus har et relativt stort antall svake tilfeller av Deontisk modalitet.
De er nesten alle uttrykt med en Mental prosess som viser til hva
eleven mener pa en forsiktig méte, nemlig med verbet ’tro”. Jeg har
tolket ’tro’ som uttrykk for modalitet, hvor ’vite’ eller “mene’ er
Mentale prosesser som uttrykker sterkere valerer. Dessuten kunne
meningsinnholdet i setningen vart uttrykt ogsd uten disse prosesse-
ne:

Hva tror du skjer nir metallet 1 skinnene blir varmt? Hva tror
du kan skje hvis det kommer en hetebelge? (Stimulus, 87).

Det blir mange tilfeller av modalitet pa grunn av at denne boken
har en klar oppgaveprofil pa hovedteksten. Den adresserer mottaker
direkte for at hun eller han skal hente fram egen kunnskap, men det
er klart at samtidig blir mottakers oppfatninger ikke tillagt stor
kunnskapsverdi. Sender ensker slik a4 gi et forhdndssignal om at
eleven kan ta feil 1 sine oppfatninger.

‘Aktivitet og undring’ har nesten bare sterk Deontisk modalitet,
og uttrykker 1 prinsippet et autoritert forhold mellom sender og
mottaker — men her framstar noe av nedvendigheten som et resultat
av naturens feringer. Nedenfor finner vi tre av de fire tilfellene av
sterk Deontisk modalitet:
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Du kan ikke beye stein, og du kan ikke forme dem som du vil.
Du kan for eksempel ikke hamre en stein flat (Aktivtet og und-
ring, 185).

Her kunne sender beskrevet steinens egenskaper uten & trekke inn
mottakers onske eller vilje. Ved at det gjores, framstar naturen som
overordnet denne viljen eller gnsket. Men, 1 mange situasjoner vil
det ikke vaere naturen som sddan som legger restriksjonene, men
personer som forvalter denne kunnskapen, forskere og brukere av
forskningsresultater. *Tvangen’ flyttes dermed fra naturen til dem
som forvalter kunnskapen om naturen. Samtidig legger sender til
grunn at eleven har sett egenskapene ved naturen ved selvsyn. I
dette ligger det et ganske subtilt forhold mellom sender og mottaker
som legger premisser for tillitsforholdet mellom elev og naturviten-
skap, mellom makt og solidaritet. Mer om dette siden.
Meitemarken har tilsvarende eksempler, som

Du finner ogsa at en N- og en S-pol vil trekke pa hverandre.
Da ma vi bruke krefter for & holde dem fra hverandre (Meite-
marken, 112, min uthevelse).

Epistemisk modalitet

Den Epistemiske modaliteten er ogsd innen den mellompersonlige
metafunksjonen, fordi det er sender som velger & framstille saksfor-
holdet som mer eller mindre sant eller sannsynlig overfor noen.
Samtidig kan en si at den Epistemiske modaliteten er relatert til den
ideasjonelle metafunksjonen ved at den uttrykker graden av sann-
synlighet eller sannhet som sender knytter til et saksforhold.

Stimulus har ogsa klart mest av den Epistemiske modaliteten.
Nedenfor diskuteres forst median-valerene. Her er det mye ’kan’-
modalitet, som brukes pa tre forskjellige méiter: For det forste til 4
uttrykke det jeg kaller omtrentlighet” — sender vil unnga a ga 1 de-
taljer. For det annet finner jeg tilfeller av Epistemisk modalitet som
er noksd neer en Deontisk, og det ligger 1 tvetydigheten til ’kan’,
som kan peke bidde mot *mulighet’ og ’evne’ (og dessuten at noe er
tillatt). For eksempel

Det [rajern] er ganske hardt og sprett. Det kan brukes til & sto-
pe gjenstander av (Stimulus, 94).
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Det kan tolkes bdde som at det ligger en mulighet 1 jernet — fra na-
turens side — som gjor at det kan bli til ulike gjenstander. Men dette
vil ikke skje med mindre noen velger & realisere denne muligheten.
’Kan’ vil da romme et mulig valg. ’Kan’ rommer dermed en tvety-
dighet i forhold til om det er den sosiale eller fysiske verden som
gjelder. Sett 1 sammenheng med konteksten omkring sitatet over, er
det nok den fysiske verden som sender viser til, og forutsetter der-
med at mottaker legger vekk den andre betydningen. Som jeg skal
komme tilbake til, er dette typisk for Stimulus: Forst omtales egen-
skaper til et metall, deretter hva det brukes til. Men ingen problema-
tisering eller diskusjon av bruken.

For det tredje er det noen tilfeller hvor sender uttrykker at
kunnskapen er heftet med usikkerhet:

Vi vet ikke helt sikkert hva Jordas magnetisme skyldes (Sti-
mulus, 110).

Meitemarken bruker median epistemisk modalitet til & uttrykke
omtrentlighet, mens ‘Aktivitet og undring’ ogsd har noen tilfeller
som rommer en valgmulighet 1 tillegg til omtrentlige uttrykksfor-
mer med kan’.

Béde den sterke og den svake epistemiske modaliteten er gjen-
nomgaende knyttet til fagstoff — noe uttrykkes som sikkert eller som
usikkert.

I forholdet til forventede verdier er det signifikante forskjeller
mellom bekene pé 2 prosent niva.

4.5.2 Modalitet i bilder

Her er det klare og interessante forskjeller mellom bekene for 5.
klasse. Meitemarken har klart flere bilder med Sterk modalitet enn
med Redusert modalitet. Stimulus har ogsa flest bilder med Sterk
modalitet, men likevel et jevnere forhold enn Meitemarken. ‘Aktivi-
tet og undring’ har hele seks ganger flere bilder med Redusert mo-
dalitet enn med sterk.

Det er dog ikke modalitet 1 forhold til samme ontologi, til sam-
me kodeorientering (se kapittel 3). Mens Meitemarken har en liten
overvekt av Vitenskapelig kodeorientering, sd har ‘Aktivitet og und-
ring’ kun bilder med Naturalistisk kodeorientering. Stimulus er
’midt 1 mellom” ved & ha noen fa bilder med Vitenskapelig kode-
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orientering, og samtidig overvekt av bilder med Sterk modalitet.
Hva skjuler seg bak disse tallene?

e De aller fleste bildene med Sterk modalitet og Vitenskapelig
kodeorientering 1 Meitemarken viser atommodeller eller feno-
mener som atomismen forklarer. Dette er det grunnleggende 1
Meitemarken, bade for stoffene og for magneten. Dette er sam-
tidig det underliggende og egentlige i naturen.

e  Stimulus viser mer til den konkrete verden, den umiddelbare og
hverdagslige. Dette knytter jeg til det konstruktivistiske lae-
ringssynet: Utgangspunktet i det naere og hverdagslige for ele-
vene. Et kjennetegn ved bildene er dessuten at de mangler om-
stendigheter. Bildene fokuserer pa den ene “tingen” som de skal
vise, ingenting annet.

o ‘Aktivitet og undring’ har fi bilder med sterk modalitet pa
grunn av tegningene. Disse tegningene minner om tegneserier
eller illustrasjoner 1 eventyrbegker for barn. De viser ting slik de
er, men litt karikert og “pussig”. Samtidig er bildene ofte uten
kontekst. Dette tolkes som at sender vil henvende seg til barna
med deres eget semiotiske sprak — og samtidig trekke dem til
faget ved a gjore det kjente merkelig og ogsa litt fremmed.

Dette er nokséd foreleopige konklusjoner, men de peker mot ideolo-
giske trekk som jeg vil forsgke a utdype og klargjere i fortsettelsen.

4.6 Setningskopling

4.6.1 Ulike typer — Enkle/ Kompliserte og Interne/ Eksterne

Skillet mellom Enkle og Komplekse koplinger som ble diskutert
tidligere har ikke klart & skille registrene 1 de ulike bagkene fra hver-
andre. Fordelingene her er omtrent som forventet 1 en tilfeldig for-
deling. Hensikten med & innfere denne dikotomien var & skille ut
mer uformelle og fragmenterte registre. Slike registre har mer av
brede og generelle setningskoplinger, og konjunksjonene og og men
og adverbet sa har veert velegnet til tydeliggjare dette skillet 1 tidli-
gere studier (Vagle 1999a). Vi ser imidlertid at bekene er like 1 dette
henseende. Samtlige beker har omtrent dobbelt s& mye Kompleks
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setningskopling som Enkel. ‘Aktivitet og undring’ har relativt mye
setningskopling og lite inferens, noe som kan indikere en mer for-
mell tone mellom sender og mottaker, sammenlignet med Meite-
marken og Stimulus.

Heller ikke 1 skillet mellom Interne og Eksterne koplinger var
det signifikante forskjeller mellom begkene. De aller fleste kopling-
ene var Eksterne, noe jeg tolker som at det er den ytre virkeligheten
som teksten skaper sammenheng 1. Dette styrkes av at det er lite
setningskopling. Den dominerende maten & skape sammenheng i1
teksten pa er gjennom referentkjeder. Det er den ytre verden som
har en sammenheng som sender trekker inn 1 teksten og som blir en
del av diskursen. Det kan vare gode grunner til dette: Framstilling-
en blir konsis. Og den fysiske virkeligheten (for en realist) utgjor — 1
hvert fall pa et grunnleggende nivéd — et grunnlag for felles erfaring-
er. Dette gjenspeiler teksten. Jeg hevder at de funnene som jeg har
gjort — med betydelige forbehold pd grunn av spinkelt sammenlig-
ningsgrunnlag — gir en felgemening: Det som sies er mer en konse-
kvens av naturen enn av valg som mottaker gjor. Det skapes en nar
avstand mellom sender og mottaker ved at sender og mottaker deler
en felles virkelighet, og 1 dette tilfellet er det opplagt hvilken: natu-
ren. Vi finner dermed igjen samme tolkning som ble gjort 1 forbin-
delse med analysen av prosessene. Men som vi ogsa sa da, ligger
det en del underforstatte antagelser til grunn for en slik tolkning,
nemlig at naturvitenskapens kontekst er sammenfallende med natur-
fagets. Dette vil ikke alltid vere tilfelle, og er i sa fall avhengig av
valg som gjares, og dermed av ideologier.

4.6.2 Kategorier

Et register er et systematisk samspill mellom tekst og dens kontekst.
Det gjor det mulig 4 ha forventninger til sprakbruk. En annen mate
a si dette pa, er at tekster bygger pa tekstnormer.

Normer er konvensjonelt fastlagte overenskomster for hvordan
man kan, skal eller ber handle og tenke i ulike situasjoner.
Normene er implisitte forventninger eller vaner som samord-
ner mellommenneskelig samhandling. En vesentlig del av mel-
lommenneskelig samhandling foregér ved hjelp av spraket, og
denne sprakbruken er da normbasert (Vagle, Sandvik, Svenne-
vig 1993, 18).
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Vi har kunnskaper om tekstnormer 1 ulike sjangre, noe som letter
tolkningsarbeidet 1 kommunikasjonen. Vi vet en del om hvilken
tekst det er snakk om og dens kontekst nar vi gjenkjenner tekstnor-
men 1 en sjanger.

Ulike sjangre har typiske trekk ved setningskoplingen. For lae-
rebeokene 1 utvalget er det signifikante forskjeller mellom ulike ka-
tegorier setningskopling pd 5 prosent nivd, men her er det Kausal
(’derfor’) og Temporal (’videre’) koplinger som bidrar mest, Addi-
tiv Cog’) og Adversativ ("men’) koplinger avviker ikke serlig fra
forventede fordelinger (jf. at det ikke var forskjell mellom Enkle og
Komplekse koplinger).

I hovedsak peker dominansen av Additiv-koplinger mot en
deskriptiv tekstnorm, det gjelder alle bekene. I deskriptive tekster er
de fleste koplingene additive, det vil si at det blir presentert en del
fakta om referentene; objektene 1 den ytre verden. Dette gjelder
tydeligst for ‘Aktivitet og undring’, men ogséa for Meitemarken fin-
ner vi dette trekket. Denne boken har imidlertid ogsa noen trekk fra
narrativer (en ’fortelling’ som utfolder seg 1 tid) gjennom Tempo-
ralkoplinger, men her er det smé tall. Ogsa deler av bildebruken gir
“fortellings’-assosiasjoner. Denne tonen av ’bevegelse’ veier mot
vektleggingen av analytiske Tilstander som vi ellers finner. En slags
bevegelse gjennom et statisk rom?

Stimulus har om lag like mange Kausal- som Additivkoplinger.
Innslaget av Kausalkoplinger kan peke mot en argumenterende
tekstsjanger. Dette kan stemme med det konstruktivistiske lerings-
synet som er tydelig 1 denne boken. Igjen, det er fa tall det dreier
seg om slik at det ikke er mulig & trekke sikre konklusjoner.

4.7 Sammenfatning — ideologiske fragmenter

4.7.1 Introduksjon

Etter denne omtalen av ulike trekk ved tekstenes registre, er det
mulig 4 pavise bade fellestrekk og sartrekk. Begge deler er interes-
sant for 4 studere bokenes ideologiske innhold: Fellestrekkene sier
noe om hva som er naturfagets ’kjerneideologi’, mens forskjellene
er interessante fordi de kan peke mot ulike valg og hensyn som
ligger til grunn. Mens likhetene peker mot hva som er common
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sense’ naturfag, sa sier forskjellene noe om hvilke valg som faktisk
kan gjeres. Disse valgene er igjen en delmengde av alle valgene
som kunne veart gjort. Bredden av registre sier noe om sjangerens
apenhet, og hvor stort spillerom tradisjonens tyngde tillater. Derfor
vil mye av framstillingen 1 fortsettelsen omhandle likheter og for-
skjeller. Nedenfor vil jeg forst gi en oversikt over fellestrekkene og
en tolkning av disse 1 lys av konteksten. Dernest behandles noen
sertrekk ved begkene.

4.7.2 Fellestrekk i bokene for 5. klasse

e Dominans av Materielle og Relasjonelle prosesser: Tekstene
rettet mot Veeren og Gjoren

e De fleste av Relasjonelle prosessene er av "noe; er noe,’ ty-
pen
e De fleste Materielle av ”gjere, handle” typen

e (Nesten) ingen Mentale prosesser

e Flest Tilstander, dernest Hendelser, og faerrest Handlinger

e Omtrent dobbelt s& mye Kompleks setningskopling som Enkel
e Overveiende setningskopling som viser til den ytre verden

e Dominans av Additiv-koplinger: Deskriptiv tekst

e FAi nominaliseringer og andre grammatiske metaforer

Tolkning

Vi kan kanskje se et menster i den ideasjonelle metafunksjonen.
Analysen av prosesser har vist at bakene omhandler Varen og Gjo-
ren. Bokene omhandler objekter og fenomener i1 den ytre, fysiske
virkeligheten. Innen tekstutvalget var det magneten og stoff-
prosesser som utgjorde denne delen av konteksten (felt-konteksten).
Tekstene omhandler relasjoner mellom begreper og objekter 1 den
ytre verden (de Relasjonelle Tilstandene), og hva som skjer 1 denne
verden (De Materielle prosessene). Dette er Hendelser fordi naturen
selv er arsak. De omhandler hva vi gjer med objektene, men mest
av alt hva objektene gjor 1 kraft av seg selv, delvis som iboende
egenskaper som skjer med nedvendighet, og delvis som muligheter
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som mennesker realiserer. Dette stottes ogsd av at det er lite set-
ningskopling, og den som forekommer knytter diskursen til den ytre
verden, ikke til diskursen selv. Fokus pa gjenstander i den ytre ver-
den og relasjoner mellom dem gjor at sammenhengen skapes gjen-
nom referentkjeder (leksikalsk kohesjon). Ved & la teksten handle
om den ytre virkeligheten, si er det tilstrekkelig til & skape sam-
menheng og mening. Dette forutsetter at virkeligheten er felles for
deltakerne. Dette igjen forutsetter at kunnskapen om naturen og
naturen selv er ett og det samme. En slik forutsetning er komforta-
bel med en vektlegging av naturvitenskapens sluttprodukter. Nar
diskursen skal behandle naturvitenskapen selv, virker denne forut-
setningen styrende, den har konsekvenser for hvilke vinklinger og
dermed hvilke folgemeninger som er mulige. For eksempel vil fo-
kus pa naturvitenskapen selv eller hva det vil si & vite og ulike for-
mer for kunnskap (’Egen erkjennelse’-vinkling), bli problematisk.

Slik oppnér sender bdde makt og solidaritet pd en gang. Makt-
relasjonen er knyttet til at kunnskapen er udiskutabel og “rett fra
naturen”, og at det er naturviterne som forvalter den. Solidaritets-
relasjonen viser seg ved at denne naturen er felles for naturviterne
og elevene; det er den samme naturen, og (som vi skal se for noen
boker) kan forskere forvente tillit fordi de innhenter kunnskap om
naturen pa en mate som ikke er sarlig forskjellig fra en hverdagens
kontekster; men den skjer mer systematisk og over lengre tid. Det
er typisk for diskurser & romme en slik ideologisk dobbelthet
(Hodge, Kress 1993, 157). Kanskje finner vi igjen en slik dualisme
1 setningskoplingen ved at det som nevnt er lite setningskopling 1
teksten, noe som peker mot en mer uformell tone mellom sender og
mottaker. Samtidig er den setningskoplingen som er tilstede Komp-
leks, noe som antyder en mer formell tone.

Dermed er det klart at teksten ikke bare omhandler den fysiske
virkeligheten slik det kan se ut til ved forste oyekast. Det er i trad
med et funksjonelt syn pd sprakbruk, hvor teksten nedvendigvis
ogsd sier noe om den sosiale verden, og vil ha falgemeninger om
denne.

Jeg har tidligere ikke diskutert nominaliseringene, men det er
ikke sd mange av dem. Det betyr ikke at de ikke er viktige; de kan
vere fokus for flere avsnitt. Teksten framstiller naturen som noe
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konkret. Dette er i1 trdd med det som er sagt over, men ogsa rimelig
tatt 1 betraktning at mottakerne er 10-aringer.

4.7.3 Seaertrekk

Betraktningene over impliserer at bekene kan skjares over en kam
ideologisk. Men samtidig som det er likheter mellom bgkene som
gjor det rimelig 4 se dem som et felles uttrykk for en naturfaglig
tradisjon, sa er det ogsa forskjeller mellom dem. Disse er hentet
fram 1 oversikten nedenfor, og vil utdype eller ogsa endre hovedinn-
trykket over. Tolkningene av disse er imidlertid vanskeligere siden
det dreier seg om marginaler 1 stedet for hovedtendenser, og de vil
ikke bli diskutert inngdende, men de gir antydninger som kan ses 1
lys av analysen ellers. I tillegg bidrar de til & nyansere tolkningene i
analysene av hovedtrekk.

‘Aktivitet og undring’
e Flest Materielle ’gjore, handle’ prosesser

e Flere Narrative enn Konseptuelle bilder — mer vekt pa handling
1 bildene

e Mest Epistemisk modalitet

e Kun bilder med naturalistisk kodeorientering

Denne boken er 1 storre grad enn de andre bgkene opptatt av hand-
linger og hendelser 1 naturen, og framstiller fagstoffet som at noe
skjer.

e Mange kontekstlose tegninger; tegninger uten omstendigheter.

e Overveiende bilder med redusert modalitet

Her er det en viss motsetning 1 de semiotiske virkemidlene. De
mange kontekstlgse tegningene peker mot fokus pa enkeltheter —
objekter, ting, fragmenter. I det kan en lese formisme som rotmeta-
for. Samtidig sé& framstér ikke tingene slik de er 1 virkeligheten ofte,
men mindre virkelige. Dette tolker jeg som et fokus pa fag, men fag
overfort til elevens sprak — barnetegninger som minner om eventyr-
boker og tegneserier.

e Relativt mest setningskopling
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e Minst Deontisk modalitet

Dette tolker jeg som et mer formelt forhold mellom sender og mot-
taker, som betyr at sender demper innforstatt solidaritet.

Meitemarken

o Klart storst overvekt av Relasjonelle prosesser over Materielle

e Overvekt av bilder med Vitenskapelig kodeorientering

Dette kan tolkes som et uttrykk for en sterkere faglig tilknytning og
hoyere abstraksjonsgrad, noe som stemmer godt overens med andre
sider ved boken.

Bade flere Relasjonelle possessive prosesser, og flere Relasjo-
nelle omstendighetsprosesser Dette vil jeg 1 senere analyser knytte
til senders natursyn.

Stimulus

o Klart flest Mentale tenkeprosesser; tolket som Deontisk modali-
tet

e Mange Verbale prosesser 1 bildene: Folgefigurene Xenon og
Astate

e Mange og smi bilder uten omstendigheter; ofte fotografier

e Mye Epistemisk modalitet

e Har omlag like mange Kausal- som Additivkoplinger. Innslaget
av Kausalkoplinger kan peke mot en argumenterende tekst-
sjanger.
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Stimulus skiller seg ut fra andre bagker bdde 1 layout og innhold. Det
mener jeg kan tilskrives det konstruktivistiske leringssynet som er
veldig tydelig 1 Stimulus. Det forklarer punktene over, sd ner som
ett, kanskje: De mange og smé bildene. Vekten ligger pa isolerte
objekter og begreper framfor kontekstuell kunnskap. Dette er en
antagelse som far en viss styrke 1 den videre analysen.

4.8 Fra 5. til 8. klasse

Likhetene til diskursen for 5. klasse er pafallende. Dette betyr at de
representerer en stabil og grunnleggende side ved naturfagdiskur-
sen, som bade er stabil over ulike beker, men ogsé over klassetrinn.
Selv om det ikke er snakk om noen reell utvikling over tid — bekene
er skrevet omtrent samtidig — s& synes det klart at dataene kan for-
klares gjennom noen grunnleggende trekk ved norsk naturfagun-
dervisning, som antagelig er stabil over tid.

Sammenlignet med 5. klasse, s& framkommer at Stimulus star 1
en sa&rstilling for alle bakene ved & inneholde flere Narrative bilder
enn Konseptuelle bilder. Dessuten finner vi flere Klassifikasjons-
bilder i 8. klasse. Ingen slike ble funnet i utvalget for 5. klasse. Det
kan kanskje forstds som en pedagogisk tilrettelegging for elever
som har blitt eldre siden 5. klasse og som kan handtere begreper pa
en mer sammensatt méte. Dette kan ogsa forklare at det er en mar-
kert gkning 1 antall Nominaliseringer fra 5. til 8. klasse (forskjellen
er signifikant til under 0,1 prosent niva (t-test med df=5)).

4.8.1 Saertrekk

Det som er sagt over om bgkene som uttrykk for en felles tradisjon,
et felles register som alle bekene er en del av, mi ses i sammenheng
med forskjeller mellom bekene. Forskjellene peker mot ulike valg
og bredden 1 registret. Disse forskjellene mellom bgker for 8. klasse
er omtalt nedenfor, sammen med noen tentative tolkninger som vil
bli utdypet 1 teksttolkningen.

Helix

e Har klart flest Materielle prosesser

e Fearrest Tilstander og flest Hendelser
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I diskusjonen av prosessene ble det konkludert med at bekene om-
handler hva som skjer 1 den fysiske verden, og hva som gjeres.
Helix gjor dette 1 enda storre grad. De fleste hendelsene er prosesser
1 naturen, men det er ogsd Hendelser i en samfunnskontekst, nar
kunnskapens utvikling er behandlet i introduksjonskapitlet.

e Flest Nominaliseringer

Det tyder pé at Helix 1 sterre grad enn de andre bekene legger vekt

pa faglige begreper.

e Har den starste overvekten av Epistemisk 1 forhold til Deontisk
modalitet

e Omtrent likt forhold mellom Enkle og Komplekse markerer

Lite Deontisk modalitet er et tegn pé at sender 1 liten grad henven-
der seg til mottaker direkte 1 form av rdd og krav. I stedet modulerer
sender utsagn til mottaker om hvor sant eller riktig ulike saksfor-
hold er. Dette trekket ved den mellompersonlige metafunksjonen
bekrefter det som sies om prosessene for Helix 1 den ideasjonelle
metafunksjonen: Boken har et klart faglig fokus. Det kan videre
presiseres til & bety at naturvitenskapelig kunnskap er 1 fokus, ikke
kontekster som kunnskapen inngar i. Dette vil bli neermere belyst 1
tolkningsdelen.

'Forsek og Fakta’
e Farrest nominaliseringer

e Forsgk og Fakta har farrest (2) Tilbudbilder

Denne boken peker seg ikke ut pa noen spesiell mate. F4 nominali-
seringer kan tyde pd lavt abstraksjonsnivd, mens fa Tilbudbilder
tyder péa at bildene ikke oppmuntrer til personlig innlevelse.
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‘Natur og miljefag’
e Storst overvekt av Relasjonelle prosesser
e Stoarst overvekt av Konseptuelle bilder

o Kiart flest Klassifiseringsbilder

Dette peker mot en bok som 1 sterre grad er opptatt av & beskrive
saksforhold, med fokus pa begreper og relasjoner mellom dem.
Kanskje en indikasjon pa rotmetaforen Formisme.

e Like mange Kausal- som Additiv- koplinger

Dette peker mot en argumenterende teksttype. Sammen med de
andre s@rtrekkene peker dette mot en akademisk vinkling. Det er
gjiennomgaende fagkunnskap som er tema, men 1 tillegg til en for-
midlende og beskrivende stil henvender sender seg til en mottaker
som skal bli overbevist gjennom argumentasjon, eller 1 hvert skal ha
begrunnelser for kunnskapen aksepteres.

e Storst overvekt av Komplekse setningskoplinger 1 forhold til
Enkle. Samtidig ferrest tilfeller av setningskopling totalt

Dette peker bide mot formelle og uformelle registre, og noen enty-
dig konklusjon er ikke mulig.

Tellus

e Jevnest forhold mellom Konseptuelle og Narrative bilder
e Flest Handlinger

e Det jevneste forholdet mellom Epistemisk og Deontisk modali-
tet, og dessuten storst bredde 1 modaliteten (Svak — Median —
Sterk)

e Tellus har flest tilbudbilder

De to ferste punktene over er innen den ideasjonelle metafunksjo-
nen, mens de to siste er knyttet til den mellompersonlige. De kan
imidlertid gis en entydig tolkning. De to ferste punktene peker mot
en tekst hvor det foregar ting, og hvor det er menneskelige aktorer
som er ansvarlige utevere. Dette menneskelige aspektet finner en
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ogsd 1 modaliteten, som bade gjennom Deontisk og Epistemisk
modalitet viser storre bredde enn de andre tekstene.

Med andre ord, Tellus viser det storste mangfoldet 1 miten noe
hevdes pd — det videste registret. Det menneskelige aspektet er ty-
delig(ere) gjennom handlinger, Narrative bilder, og modalitetssys-
temet

4.8.2 Om fortsettelsen

Den metodiske tiln@ermingen har et skille mellom tekstbeskrivelse,
teksttolkning og tekstforklaring. Disse kan forstds som ’trappetrinn’
hvor en fra tekstbeskrivelse via teksttolkning trekker inn en videre
kontekst, fra samhandlingssituasjonen til en kulturell kontekst. Det
innebarer videre at mens teksttolkningsstadiet er knyttet til et ’bil-
de’ eller ’syn’ pa naturvitenskapen, er det hovedsakelig i tekstfor-
klaringen at tekstens ideologi kan skimtes. Det folger dermed at vi
har vert pa tekstbeskrivelse- og delvis pa teksttolkningsstadiet sa
langt 1 dette kapitlet, og at det neste kapitlet vil fokusere pa tekst-
tolkningen. Det er imidlertid ikke vanntette skott mellom disse ste-
gene, serlig tekstbeskrivelse og teksttolkning vil vaere overlappen-
de.

Framstillingen 1 fortsettelsen vil gjenspeile analyseprosessen.
Som det har framgéatt av metodediskusjonen, har analysene foregétt
innenfor rammene av den enkelte bok, men med tanke pa noen ide-
ologiske hovedretninger. Disse har imidlertid vert kun lest skissert,
uten ferdigstilte kategorier, slik at funnene er sgkt forankret 1 bo-
kens tekstunivers. Jeg har ensket & beholde denne disposisjonen
ogsa 1 presentasjonen av analysene.

Jeg har derfor valgt & presentere analysene etter hvilken bok
tekstene er utvalgt fra. Innenfor hver bok blir analysene strukturert
etter dimensjonene. Denne underinndelingen vil gjeore det enklere &
sammenligne bekene, og & diskutere bakene som et uttrykk for en
mer eller mindre variert naturfaglig tradisjon. Hovedstrukturen fol-
ger bekene siden bgkene er tekstens mediering. Dessuten er de uli-
ke dimensjonene for upresise til & kunne organisere resultatene, og
ma ses 1 sammenheng for & favne tekstenes ideologier. Det er altsé
boken som er den organiserende enheten. Jeg understreker at boken
like fullt forstds som et uttrykk for en tradisjon, og at analysene
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ikke er bokanmeldelser. Det gjores ikke forsgk pa a yte boken rett-
ferdighet 1 alle henseender.

I tillegg vil 5. klasse bli behandlet for 8. klasse, for slik & gjen-
speile rekkefalgen eleven meter tekstene 1.
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5 Teksttolking av bagker for 5. klasse

5.1 Innledning

I forrige kapittel ble ulike sider ved tekstens register behandlet,
forst og fremst pa leksikogrammatisk niva. Dette var en beskrivelse
av tekstene pa bakgrunn av pa noen spraklige variabler fra Halli-
days sosialsemiotikk. Disse muliggjorde en kvantifisering av teks-
tenes registre, noe som dapnet for kvantitative sammenligninger
mellom tekstene. De spraklige variablene inngar ogsa i kvalitative
analyser, som 1 tillegg omfatter & tolke funnene i lys av konteksten
(naturfag 1 norsk skole med elever, lerebokforfattere, foreldre og
forskere som deltakere). Gjennom en slik tekstbeskrivelse er det
mulig 4 si noe om hva teksten omhandler, om dens tone, og noe
allment om maten kunnskap hevdes pa, hvordan mottaker blir opp-
fattet og plassert.

Et register kan imidlertid ogsé forstis pa semantisk meningsniva,

og 1 dette kapitlet vil analysene bli utvidet til dette nivaet; til hva
som faktisk hevdes. Dette vil bli sett 1 ssmmenheng med maten det
er hevdet pad. Vi er da inne 1 teksttolkningen. I denne fasen vil det
bli fokusert pa det bildet av naturfag som ligger implisitt 1 teksten,
som en slags “common sense”’, og nadvendige antagelser for at
teksten skal bli meningsfull. Dette er méten ideologien kommer til
uttrykk pa, men fokuset pd ideologi vil komme sterkere i tekstfor-
klaringen som vil bli behandlet 1 et senere kapittel. Tekstrolkningen
1 dette kapitlet vil 1 storre grad behandle konsekvenser av ideologi-
ene, hvordan de kommer til uttrykk 1 teksten.

5.2 Ideologiske hovedakser

For & bidra til gkt systematikk 1 framstilling av analysefunnene og
lette sammenligningen mellom tekster, vil jeg anvende dimensjoner
som ble nermere beskrevet i kapittel 3. Dette er dimensjoner som
jeg er interessert 1 pa bakgrunn av hensiktene med analysene. Di-
mensjonene er

o Erkjennelse

e Naturvitenskap

195



e Teknologi
e Naturvitenskap, teknologi og samfunn
e Natursyn

e Forholdet til arasjonalitet

Dimensjonene kartlegger en teksts meningsregister — det er langs
disse dimensjonene at jeg studerer hvilke meninger som er realisert
og hvilke som er utelatt, for derved & slutte tilbake til ideologier
som virker styrende.

Viktige sider ved tekstens ideologi blir knyttet til dens Vink-
linger.

Dette er Roberts’ ”curriculum emphases” eller Ostmans “emfa-
ser” som er diskutert tidligere, og som jeg anser som ideologisk
relevante 1 den forstand at de rommer alle sider ved skole og under-
visning; syn pd hensikten med undervisningen, pa naturvitenskap,
pa skole og samfunn og pa eleven. Jeg har kalt dem for ’vinkling-
er’, og fra kapittel 3.3.7 husker vi at de er

e Mestre hverdagen

e Naturvitenskapens struktur

e Naturvitenskap, teknologi og beslutninger
e Vitenskapelige ferdigheter

e Riktige forklaringer

e Egen erkjennelse (Self as Explainer)

e Solid grunnlag

Nedenfor diskuteres de ulike dimensjonene pa bakgrunn av tekst-
analyser for 5. klasse. Farst vil de enkelte bekene bli omtalt og
knyttet til kategorier, for dimensjonen diskuteres kort og oppsum-
meres. Jeg minner om at vi fremdeles er overveiende 1 teksttolk-
ningsfasen. P4 dette nivaet er altsd ideologi mer & sammenligne
med ’bilder’ av naturfaget. I Tabell 7 bakerst 1 dette kapitlet gis en
oversikt over tekstenes ideologier pd teksttolkningsnivd innen de
ulike dimensjonene. Merk at i1 Tabell 7 fokuseres det pa den
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ideasjonelle metafunksjonen (saksforholdet), og 1 mindre grad pa
forholdet mellom deltakerne, selv om dette inngér 1 tolkningene 1
dette kapitlet, og 1 tolkningen av tekstbeskrivelsen 1 forrige kapittel.

5.3 ’Aktivitet og undring’

5.3.1 Erkjennelse

I denne boken er analysene av dimensjonen ’erkjennelse’ langt pa
vei sammenfallende med analysene av naturvitenskap.

Trekk fra positivisme

Kunnskap om naturen er noe eleven far fra erfaring, fra empiri.
Elever gjor forsek for & forstd, og det er en gjennomgaende empi-
risme™ i teksten ved at framgangsmaten i forsekene hele tiden er
den samme, slik at dette blir "Metoden’. Et trekk ved positivisme er
nettopp & knytte kunnskap til riktig sansing; det vil si sansing pa
grunnlag av vitenskapelige metoder.

Du skal né utforske magneter, omtrent slik forskere gjor nar de
vil finne ut av hvordan naturen fungerer. Alle forskere skriver
ned hvordan de gjor forsekene sine. Derfor skal du ogsa gjere
det. For & veere sikker pa a ta med deg alt du gjorde, skal du
skrive ned disse tingene for hvert forsek:

1 Hva du brukte i forseket
2 Hva du gjorde under forsoket

3 Hva du sa under forsgket (Aktivitet og undring, 138).

Kausalkoplingen “derfor” 1 sitatet over viser at forskerne er rolle-
modeller for hvordan kunnskap skal innhentes. Eleven skal skrive

Empirisme er det standpunkt at all erkjennelse har sin opprinnelse i sansing. Naturviten-
skapens teorier og begreper er praktiske og ekonomiske mater & knytte kunnskapen sammen
pa, men viser ikke til en ytre, underliggende virkelighet. Epistemologisk realisme innebarer
at det finnes mekanismer, objekter og strukturer som eksisterer uavhengig av var bevissthet
og som ligger til grunn for vare erfaringer. Og det er naturvitenskapens mal & avdekke denne
underliggende virkeligheten. Empirisisme vil kunne lede til positivisme med et induktivt
kunnskapssyn hvor kunnskap er basert pa neytrale, positive kjennsgjerninger eller data. Slike
data sikres gjennom riktige vitenskapelige metoder. Positivisme folges ofte av et kumulativt
kunnskapssyn.
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ned hvordan de gjor forsekene sine fordi det er slik forskerne gjor
det. Hensikten er & innlemme elever 1 sider ved den naturvitenska-
pelige kulturen, 1 normer og metoder for laboratoriearbeid. Metoden
over er grunnleggende for dette. Samtidig er det en intim sammen-
heng mellom ’a se’ og ’a undersegke’ flere steder 1 teksten, noe som
er forenlig med positivisme.”A forstd’ blir knyttet til *4 se hva som
skjer 1 forsek’.

5.3.2 Naturvitenskap

Forskernes autoritet

I det eksperimentelle arbeidet vektlegges hva eleven gjor og hva
eleven ser 1 forsgket, noe som peker i retning av et positivistisk
vitenskapssyn. Samtidig er det ingen prinsipiell forskjell mellom
elevenes forsgk og forskernes. Forskerne har imidlertid gjort mange
forsek over lang tid, og derfor er deres kunnskap om naturen mer
omfattende enn elevenes. I dette ligger det implisitt at forskerfelles-
skapet spiller en rolle. Denne rollen er imidlertid ikke & vare et
diskusjonsfellesskap, forskersamfunnets oppgave er derimot & sam-
le forsgk til en felles kunnskapsmengde. Forsgkene er ogsa den
eneste vei til erkjennelse som blir uttalt. Dette blir, som nevnt 1
analysen av bagkenes registre, gjort mulig ved at tekstene omhandler
en felles og underliggende natur, og ved at denne naturen ikke er
naturvitenskap om naturen. Det gjor det mulig & la naturvitenskapen
framsta 1 en underforstatt kontekst, slik at forskjeller mellom natur-
vitenskapens laboratoriemetoder ikke blir sammenholdt med et
utenforstdende perspektiv. I et kritisk perspektiv kunne en sammen-
lignet laboratoriemetodene med mater & forholde seg kritisk til pa-
stander om kunnskap pa i1 en sosial kontekst, for eksempel. Kon-
tekstuelle forhold blir ikke nevnt som kilde til kunnskap, verken for
elever eller forskere.

Forskerne tilskrives ogsa relativt opplagte oppdagelser om em-
piriske sammenhenger.

Forskerne har gjort magnetforsegk 1 hundrevis av ar. Derfor vet
de at magneter bare trekker til seg jern og noen fa andre, sjeld-
ne metaller (side 142).
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Forskerne har finnet ut at magnetene trekker 1 hverandre nar
nordpolen pd en magnet holdes mot sydpolen pd en annen
magnet (side 143).

Det forskerne far @ren av a ha funnet ut her, er serlig 1 det forste
tilfellet noksd enkle empirisk sammenhenger som eleven kan be-
krefte langt pd vei. Det gjelder ogsd 1 det andre tilfellet, hvis det
ikke menes at forskerne kan forklare tiltrekningen gjennom grunn-
leggende fysisk teori. Det sies det ingenting om, og tolkningen blir
at det er det empiriske fenomenet som forskerne har forklart.

Slik framstdr forskernes kunnskap som etterpravbar for eleve-
ne, og for sa vidt selvinnlysende. Kunnskapen forskerne frambring-
er er til & stole pa, og dermed kan forskerne forvente elevens tillit.

Avstand mellom erfaring og kunnskap

Teorienes beskjedne rolle er i1 trdd med et positivistisk vitenskaps-
syn, men det er likevel ikke hele historien. Badde analogier og tan-
keeksperimenter har en viss plass. Disse gjor at det skapes en av-
stand mellom erfaring og kunnskap; det innferes et mellomliggende
plan. I eksemplet nedenfor medvirker dette til & se det kjente og
dagligdagse 1 et nytt og kanskje litt fremmed og underlig lys. Pa
denne maten blir naturvitenskapen synlig 1 hvert fall indirekte, og
folgemeningen er at forskere arbeider med & se det kjente pa nye og
merkelige mater. Sitatet rommer en interessant blanding av undring
og fremmedgjoring:

Det rare med magnetkraften er at den oppferer seg pa samme
mate som snorer og stilfjerer. Nar en magnet trekker til seg en
binders, er det som om magneten fester en snor til bindersen
og trekker den til seg. Nar magnetkraften skyver to magneter
fra hverandre, foles det som om det ligger en stélfjeer mellom
dem. Men du ser jo at det ikke er slik. Magnetkraften er verken
en snor eller en stalfjer. Den er ikke laget av noe stoff 1 det
hele tatt. Og likevel er den der (Aktivitet og undring, 144).

Ved ett tilfelle , i sammenheng med andre planeters magnetisme
side 147, blir det sagt at det er "fremdeles mye vi ikke vet”. Det
peker mot at vi vet mer nd enn for, men ikke alt. Forskningen er
kanskje kumulativ, men forskerne har ikke funnet ut alt — enda?
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Her er det en klar spenning 1 framstillingen. Kunnskapen blir
framstilt som noksa rett fram og sikker. Samtidig finner jeg det syn
at naturvitenskap handler om & se det vante pa en uvant méte, slik at
den vante oppfatningen blir litt underlig og fremmed.

5.3.3 Teknologi

Teknologi er heller ikke i1 ’Aktivitet og undring’ et eget kunn-
skapsomrade. Den teknologi som omtales er for det meste teknologi
1 hverdagen 1 en historisk kontekst. Grunnlaget for teknologi i form
av naturressurser behandles ogsa. Mer om det nedenfor.

5.3.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

I omtalen av ”To viktige metaller” (side 185ff) finner jeg en kultur-
og samfunnskontekst. Samfunnskonteksten illustreres med sitatet
nedenfor:

Steinkull brenner godt, det er billig og lett & frakte med biler,
tog og béter. Men steinkull forurenser ogsa mye. Blant annet
forer steinkull til den farlige drivhuseffekten (se s. 95). Stein-
kull er blitt til ved at rester av dede planter og dyr har ligget
under bakken 1 millioner av ar. Disse restene er blitt presset
sammen av tjukke steinlag, og er dessuten blitt varmet opp
(Aktivitet og undring, 181).

En ser at bruken og konsekvensen av bruken — forurensning —
kommer foran hva steinkull er. Bergarter og mineralers betydning
for industri blir dessuten nevnt annet sted 1 teksten.

Ikke bare forurensning blir nevnt som negativ konsekvens av
menneskenes bruk av ressursene, jern “kunne brukes til redskaper
og vapen”. Denne synliggjeringen av at jern kunne brukes til vipen
vitner om at sender gir utover en kontekst konsentrert om hva jern

bl 2

cr .

Analyse av avsnittet om jern side 186 — 187

Nedenfor vil et avsnitt med tittelen ”Jern” 1 et underkapittel med
tittelen To viktige metaller” (det andre er kobber) bli analysert for
a se sammenhenger mellom det som hevdes og maten det hevdes
pa. Som vi skal se, har dette avsnittet en samfunnsforankring.
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Jern

For mer enn 3000 &r siden oppdaget mennesker 1 Midt- Osten
et nytt metall: jern. Jern fantes 1 mange slags mineraler og var
lettere & ta tak 1 enn kobber og tinn. Jern var et hardt metall
som ikke behgvde & blandes med andre metaller for & kunne
brukes til redskaper og vépen. Jern ble raskt mer populart enn
bronse, og mange steder erstattet det bronse. Denne tiden kal-
ler vi jernalderen. Til Norge kom jernalderen rundt ar 500 for
Kristus, og jernalderen varte til 1000 r etter Kristus.

Men pa en mate lever vi fremdeles i jernalderen, for jern er det
metallet det brukes mest av. Jern er s billig og lett & lage at
det ofte foretrekkes framfor andre metaller. Du er omgitt av
jernting pa alle kanter.

Fordi jern er sa populart, er det et stort problem at det ruster.
Tenk deg bare hvor farlig det er hvis skroget til et jernskip be-
gynner 4 ruste 1 stykker. Du sé selv 1 forsgk 2 hvordan rusten
kan begynne & ete opp jern. Egentlig er rust et spesielt kjemisk
stoff som oppstar nar oksygen 1 lufta (det som kroppen din
trenger) slar seg sammen med jernet. Dette stoffet ligner lite
pa jernet og oppferer seg mer som et mineral eller en bergart.

Det finnes flere metoder for & hindre rusting. En av dem er &
dekke jernet med et metall som ikke ruster. Jernspiker er ofte
dekket med sink, som ikke ruster. En tredje metode gar ut pd a
blande jernet med et annet metall. Det er mange jernlegeringer
som ikke ruster. Nar jern blandes med metaller som krom eller
nikkel, far man en legering som kalles rustfritt stal. Rustfritt
stal er ganske dyrt &4 lage, og derfor brukes det mest i sma
gjenstander som kniver, skjeer og gafler (Aktivitet og undring
186-187).

Nedenfor vil ulike grammatiske trekk ved teksten bli gjennomgétt
for & finne ut hva som foregar 1 teksten, og hvordan sender henven-
der seg til mottaker.

Prosesser. Gjennom hele sitatet finner vi en veksling mellom
Materielle og Relasjonelle prosesser, som er den dominerende pro-
sesstypen. Sitatet starter likevel med en Mental prosesses (oppda-
ge). Deretter folger en Eksistensiell prosess (jern fantes), dernest to
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Relasjonelle (jern var lettere & fa tak 1, behovde ikke blandes med
andre metaller), for vi kommer til den forste Materielle: ”brukes til
redskaper”. Her gdr det en trdd fra oppdagelse, til egenskaper, til
bruk. Prosessene gir en utvikling fra at noe oppdages til noe brukes,
og til grunner for at noe brukes. Det er dette siste som gir en kultu-
rell dimensjon. Det er ingen naturlov at alt som oppdages blir brukt,
det har grunner. Men det framstir likevel som ganske nedvendig.
Sender uttrykker at det har skjedd en utvikling, en framgang — kul-
turell framgang.

Sa felger flere Relasjonelle Tilstander, hvor tidsepoker far
navn: steinalder — bronsealder - jernalder. Igjen far mottaker be-
grunnelser for at jern er si utbredt, en forklaring pd at eleven ser
ting rundt seg som er laget av jern. S& folger Materielle og Relasjo-
nelle prosesser som knytter problemet rust til jerns anvendbarhet.
Dette fares deretter til et vitenskapelig problem (kjemisk rust).

S& folger en framstilling om hvordan rusting kan forhindres.
Dette gjores gjennom teknologiske metoder; de Relasjonelle og
Materielle prosessene understreker det. Det ekonomiske aspektet
blir imidlertid ikke borte: @konomi spiller en rolle for anvendelsen.
Dette peker mot et samfunn omkring, men uten & problematisere.

Grammatiske metaforer. Det finnes 7 Krympede prosesser i
teksten (infinitivsfraser). De fleste av dem er Materielle, og de un-
derstreker at teksten ikke forlater fokus pa jern og stoffets egenska-
per: blande, lage, ruste i stykker, ete opp jern, hindre rusting, dekke
jernet med et metall, blande jernet.

Ergativitet. Det forekommer ikke Handlinger 1 avsnittet. Alt er
Tilstander eller Hendelser. 7ilstandene omfatter: Jernets egenskaper,
jerntiden, problem med rusting, lgsningene pa rusting, og til slutt
det okonomiske aspektet. Hendelser uttrykker hvordan jern brukes
og hva som skjer nar noe ruster. Denne kombinasjonen av Tilstan-
der og Hendelser virker strukturerende ved at de brede linjene 1
utviklingen blir synlige. Dette oppnds gjennom at historisk utvik-
ling blir knyttet til naturgitte forutsetninger. Skapes det dermed en
folgemening hvor historiens gang skjer med nedvendighet? I denne
samfunnskonteksten finner jeg ikke et kritisk perspektiv siden pro-
sessene ikke har ansvarlige utevere av Handlinger, 1 stedet framhe-
ves vekselvirkningen mellom natur og samfunn.
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Modalitet. Det er relativt mange tilfeller av Epistemisk modali-
tet, 10 1 alt og ingen tilfeller av Deontisk. Det gir den virkning at
teksten far et litt omtrentlig preg, modaliteten er knyttet til & uttryk-
ke generelle trekk og lafte teksten over det konkrete og partikulere.
Igjen slik at fokus ikke skifter for sterkt fra jernet som objekt til
samfunnet.

Setningskopling. Et interessant tilfelle 1 sitatet er

Til Norge kom jernalderen rundt ar 500 for Kristus, og jernal-
deren varte til 1000 ar etter Kristus.

Men pé en maéte lever vi fremdeles 1 jernalderen, for jern er det
metallet det brukes mest av.

Her er "og’-aspektetet ved 'men’ — det at setningen kommer som et
tillegg til den foregdende — nokséd nedtonet, fordi setningen er jo en
motsigelse av den foregdende. Hvorfor? Kanskje for & understreke
framgang. Vi lever na 1 en annen epoke enn tidlig middelalder, og
framskrittet matte understrekes pd denne méten.

Betydningen for hvordan folk levde er rod trdd i hovedavsnittet
”Menneskene bruker bergarter og mineraler” side 179-180. Det er
teknologi 1 hverdagen som omtales her, 1 tillegg til bruk av smykke-
steiner. Metallene er grunnlaget for teknologi:

Menneskene hadde aldri klart & bygge maskiner uten metall.
Overalt rundt deg finner du menneskelagde ting av metall (Ak-
tivitet og undring, 181).

Analysene peker pd at samfunnet er omstendighet, ikke det primare
fokus. Vi finner altsa ikke et fokus pa samfunn og kultur, men like-
fullt kan en si at stoffet forankres 1 en kulturell kontekst. At det er
en forankring og ikke et fokus viser seg ved at det ikke problemati-
seres hvordan teknologi brukes. Problemene er knyttet til naturen:
Naturen (rust) edelegger redskapene.

5.3.5 Natursyn

Estetikk

Estetiske kvaliteter ved naturen framheves badde 1 emnet ’stoffer’
(L97) og 1 forbindelse med magneter. I hovedavsnittet "Mennesker
bruker bergarter og mineraler” omtales edelsteiner. Edelsteiner blir
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omtalt som sjeldne og vakre, og representerer en estetisk side ved
naturen. Sender gar imidlertid lenger: De har ogsa en kulturell verdi
1 form av penger, og dermed gar teksten videre enn naturen som
estetisk kvalitet, men ogsd som gkonomisk og kulturell verdi.

De tre tingene som er viktige nar edelsteiner blir verdifulle, er
skjennhet, sjeldenhet og varighet. Jo penere og mer feilfri en
edelstein er, jo vanskeligere det er & finne den, og jo hardere
den er, desto mer verdifull er den. Diamant er det hardeste av
alle mineraler, det er veldig sjeldent, og det glitrer fantastisk 1
det. Ikke til & undres over at diamanten er verdifull (Aktivitet
og undring, 181).

For gvrig finner jeg ett bilde 1 tekstutvalget om stoffer som forst og
fremst har en estetisk funksjon. Det er et bilde av rullesteiner (side
178), med dogg pa vannet og en fargerik solnedgang 1 bakgrunnen.

I forbindelse med emnet magneter (magnetfelt) blir nordlyset
omtalt. Ogsa dette tilskrives estetiske sider, men ogsé her gir sender
lenger. Naturen kan oppfattes som skremmende, men det er forst og
fremst tilsynelatende.

Nordlyset ser ogsa litt uhyggelig ut. Mange folkeslag som bor
1 nord, for eksempel samene og inuittene (som vi kaller eski-
moer), trodde at nordlyset var ondskapsfullt og farlig. Ogsé
nordmennene fortalte sagn om alt det skumle som kunne hen-
de dersom man ikke viste nordlyset respekt (Aktivitet og und-
ring, 148).

Det er imidlertid verdt & merke seg at denne tilknytningen til este-
tikk og sagn kommer etter den ’egentlige’ forklaringen. Denne for-
klaringen er mekanistisk; Solvind treffer jorda — kollisjonene far
lufta til & glade — vi ser denne gladen, og kaller den nordlyset. Slik
blir det farlige avkreftet for sagnene og det uhyggelige omtales. Ord
som ’tro’ og ’sagn’ gir ogsd mottaker beskjed om at sender ikke
mener at det forholder seg slik. Her ser vi forgvrig antydninger til
mekanistiske forklaringsmodeller, noe som peker mot et mer sam-
mensatt natursyn.

Naturen er noe som kan omformes til nytte for menneskene,
som kan utnyttes 1 industri, men ogsd vare en kilde til undring og
skjonnhetsopplevelser. For trodde menneskene at den var farlig,
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men vitenskapens forklaringer har gjort at den ikke er det lenger.
Naturvitenskapen gir kunnskap om naturens egentlige vesen, som er
grunnlag for var sansing.

Utvidet om natursynet

Det er imidlertid mer tydelige natursyn & finne 1 boken utenfor
tekstutvalget, og dette ber kommenteres for helhetens del, og fordi
dette faktisk har veert diskutert 1 offentlig debatt. Det gjelder ikke
minst maskin metaforen, men ogsa synet pA mennesket som biolo-
gisk vesen. Hva mennesker er dypest sett griper inn i Avem Vi er,
slik at menneskesynet blir en spesielt viktig og felsom side ved et
natursyn. Dette er en viktig del av en arasjonell eller emosjonell
side ved vart forhold til kunnskapen.

Forst kort om en vektlegging av det litt ’frydefullt ekle” som
sender bruker om kroppens oppbygning og funksjoner. Denne er (i
folge forfatterens eget utsagn) ment for & kommunisere med ungene
og deres interesse for dette. Spersmalet er hvorvidt dette lykkes,
eller om en del elever heller vil synes det er dumt eller vemmelig.
Eks: ”Hvordan kan deilig mat bli til en stinkende klump” (Aktivitet
og undring, 115), med tilhgrende illustrasjon som viser matens vei
fra mat til avfering. I dette ligger det et syn pd naturen som litt ek-
kel og frastetende — kanskje ma dette ses i sammenheng med synet
pa mennesket som biologisk vesen.

Menneskedyret

Avsnittet om “menneskedyret” side 89 er interessant. Det apner
med utsagnet “Du er et dyr”. Det er uomtvistelig faglig korrekt fra
et biologisk synspunkt. Det som gjor at dette avsnittet kan vekke
reaksjoner, er at han ikke legger til et 'men’; at det er mye som skil-
ler oss fra dyrene kulturelt; at vi er dyr 1 “’stjerneklasse” som Erik
Tandberg en gang uttalte det. Sender sier ikke "Du er et dyr,
men...”, men ngyer seg med & fastsla at ”Du er et dyr”. Han synlig-
gjor dermed ikke en overgang til ’dyr’ 1 biologisk forstand 1 set-
ningen, og ’dyr’ 1 en hverdagssammenheng, hvor ”Du er et dyr”
kunne bety at mottaker er ra, dum, vill, primitiv, ekkel. Men kanskje
ogsa vakker, elegant, liketil,...? Mottakers forkunnskaper og verdi-
er vil avgjere hvilke forestillinger som aktiviseres.
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Tekstavsnittet gjentar dette poenget retorisk flere ganger, og
omtaler mennesket som om det skulle vare et hvilket som helst
annet dyr. Det som da er utelatt, er en slag ”andelig” dimensjon ved
mennesket, som 1 var kulturkrets kanskje oppfattes som et tillegg”
til en biologisk natur. Serlig troende vil legge vekt pd dette, og det
var da ogsd fra disse at reaksjonene kom 1 media (Turmo 1999).
Dette avsnittet kan dermed forstds som et “spark péd leggen” til
kristne og andre som mener at mennesket er vesensforskjellig fra
andre dyr (og at det ikke kun dreier seg om en gradsforskjell).

Mennesket som en maskin

‘Aktivitet og undring’ bruker helt konsekvent en maskinmetafor i
beskrivelsen av mennesket. Den er helt tydelig 1 beskrivelsen av
hvordan vi ser:

I to fordypninger foran pa hodeskallen sitter gynene, som er to
geleaktige kuler. Foran pa hvert gye er det en dpning. Nar lys
gar gjennom denne apningen, treffer det en del av gyet som
fanger opp lyset. S& sender gyet beskjed til hjernen om hva det
har fanget opp. Ved hjelp av disse opplysningene lager hjernen
et bilde av det begge aynene har fanget opp. Det er slik du ser
ting (Aktivitet og undring, 120).

Denne framstillingen er ikke korrekt i henhold til nyere hjerne-
forskning (Crick, Koch 1992), heller ikke illustrasjonen ved siden
av. Synsinntrykkene blir ikke samlet pé ett sted, hvor det dannes et
bilde. I stedet blir ulike aspekter ved sansingen behandlet 1 ulike
deler av hjernen. Bevissthet er en prosess, summen av hjernens
aktivitet. Slik har metaforen forfatteren bruker faglige begrensning-
er, 1 tillegg til at den ikke fanger opplevelsen 1 den aktive bevissthet;
sansekvaliteten.

Det ideologiske budskapet som jeg finner her er at mennesket
er en del av naturen gjennom kroppens stofflighet. Denne naturen er
delvis organisk, levende, men ikke minst er den mekanistisk. Dette
er naturvitenskapens natur, og dette er den fullstendige naturen. Den
er underliggende alle andre fenomener. Men kanskje er dette en for
vidtgdende tolkning, det kan ogsd vare et grep fra senders side som
jeg har omtalt tidligere, om & se det kjente 1 et nytt lys. Dette grepet
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er en form for fremmedgjering eller overraskelse, slik at det som er
kjent framstar som underlig og fremmed, for eksempel:

De fleste mennesker holder kontakten med hverandre ved a
lage luftbevegelser med et spesielt organ som sitter 1 pus-
teraret. Det kalles & snakke (Aktivitet og undring, 121).

Denne forklaringen er like fullt nert knyttet til maskinmetaforen.
Menneskelig kontakt er her begrenset til hvordan det skjer, og for-
klaringen er mekanistisk. Et organ (en del av maskinen) lager beve-
gelser (materie 1 bevegelse) med det resultat at maskinen (mennes-
ket) snakker. Slik blir det & snakke sett fra en uvant og fremmed
synsvinkel. 1 stedet for budskapet i en kommunikasjonssituasjon,
rettes oppmerksomheten mot hva som skjer fysisk.

Maskinmetaforen er gjennomgaende 1 beskrivelsen av kroppen.
Den nér et slags hoydepunkt side 123. Her blir forsidebildet™ (Bil-
de 1) vist om igjen, men nd med en tilleggstekst som er interessant,
fordi maskinmetaforen blir synliggjort overfor mottaker, og motta-
ker blir bedt om 4 ta stilling til den. Bildeteksten er gjengitt neden-
for:

Pé en mate minner kroppen om en maskin. Hjertet er en pum-
pe, og bloddrene er ror som blodet renner gjennom. Musklene
gjor samme jobb som stempler og tannhjul. Hjernen er en
slags datamaskin. @ynene er kameraer og erene mikrofoner.
Men tror du det virkelig er slik? Eller er det noe ved kroppen
din som en maskin ikke har? (Aktivitet og undring, 123).

Dette tolker jeg som et kritisk perspektiv; sender gjor mottaker be-
visst sin egen framstilling, og mer mottaker om 4 ta stilling. En slik
betoning herer inn 1 ’Egen erkjennelse’-vinklingen.

5.3.6 Forholdet til arasjonalitet

Denne kategorien blir delvis en oppsummering av hva som er sagt
tidligere om ‘Aktivitet og undring’. Flere momenter er nevnt:

e Vekt pa estetiske sider — bade egenskaper som skjonnhet og en
hang til det ~ekle”

21 .. . . . .

‘Aktivitet og undring’for 6. klasse har en interessant kontrast til 5. klasseboken i valg av
forsidebilde. 6. klasseboken viser et ansikt som blir formet av organiske vekster. Altsa en helt
annen og “mykere” metafor enn menneskemaskinen pa forsiden av 5. klasseboken.

207



e Mekanisme som rotmetafor 1 beskrivelsen av mennesket

e Skaper distanse ved 4 fremmedgjere det kjente — undring og
kanskje uttrykk for implisitt kunnskap om naturvitenskap

e En kulturell vinkling som vektlegger samspill mellom naturres-
surser og samfunn.

Serlig den mekanistiske beskrivelsen av mennesket har aggressi-
ve” undertoner, hvor mange elever nok vil kjenne motstand mot en
slik beskrivelse av egen kropp. I var bevissthet er kroppen mer enn
dens ontologi; den er knyttet til hvordan vi opplever vart forhold til
verden 1 dens totalitet, og hvor natur og kultur overlapper hverand-
re. Beskrivelsen kan tenkes & befeste oppfatninger om naturvitere
som ’kalde fisker’ som har en viss utbredelse.

Dette er imidlertid ikke hele historien. Sender gjor, som vi har
sett, mottaker oppmerksom pa hvilken metafor han bruker, og ber
mottaker ta stilling. Det skjer vel & merke 1 etterkant av dens anven-
delse. Likevel innferer han pa dette punktet en kritisk dimensjon
ved sin egen diskurs.

Den mekanistiske beskrivelsen kan ogsa vare en del av det som
ser ut til & vere en generell strategi: & gjore det kjente fremmed og
underlig. Dette kan vaere for & vekke interesse og undring, og for &
indirekte markere et trekk ved naturvitenskapens kultur: A skape ny
innsikt ved a se etablerte sannheter i et nytt og kritisk lys.

5.3.7 Vinklinger

Vinklingene som jeg finner er Naturvitenskapens struktur og Rikti-
ge forklaringer forst og fremst, men ogsd Mestre hverdagen og
Egen erkjennelse.
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5.4 Meitemarken, magneten og mangfoldet

5.4.1 Erkjennelse

Synet péd erkjennelse er nart forbundet til synet pd naturvitenskap
og naturen, og ber derfor ses 1 sammenheng med de mer inngaende
analysene der.

Kunnskap kan “ses” eller den *viser seq” — realisme

Bindeleddet mellom natur, naturvitenskap og erkjennelse er den
konsekvente realismen. Den er implisitt 1 synet pd hvordan kunn-
skap nas. For eksempel sies det at ’Ofte kan stoffer sla seg sammen
uten at vi trenger & varme dem opp. Det kan du se 1 den neste akti-
viteten” (Meitemarken side 98). Her er det implisitt at konklusjonen
’stoffer kan sld seg sammen” ogsa er det vi ser — det er ikke avstand
mellom teori og erfaring, gitt at en slik avstand matte bli tilpasset 5.
klasses niva. I sitatet nedenfor blir uttrykket (Adferdsprosessen)
’viser seg’” brukt for hoppe over fagstof:

Deler vi magneten i to, far vi to fullstendige magneter som er
litt mindre. Deler vi hver av disse bitene igjen, far vi 1 alt fire
hele magneter, alle med hver sin S- og N- pol. Slik kan vi fort-
sette og fé stadig mindre magnetbiter. Det viser seg at atomer
av jern selv er magneter (Meitemarken, 115).

Realismen forbundet med den konkrete magnetstaven som en gjen-
stand som kan handteres fortsetter like ned til modellen av jernato-
met som en egen magnetstav. Uttrykket ”Det viser seg” utelater dog
et viktig steg, nemlig fra den konkrete virkeligheten til naturviten-
skapens modeller. Atomteorien er et veletablert faktum, men den er
like fullt en modell. Dette er utelatt, slik at realismen fortsetter helt
inn”. Dette er konsistent med senders eget syn, forfatterne sier 1
lererveiledningen at ”Atom er heilt reelle og konkrete og finst
overalt. Det er med andre ord betre & snakke om atom enn om meir
abstrakte “partiklar” (Larerveiledningen til Meitemarken, 122). Det
viktige med sitatet over er kanskje heller at elevene far en forkla-
ring, og naiv realisme (det synspunkt, at de fundamentale mekanis-
mene har samme karakter som de mekanismene og fenomenene
som omgir oss 1 dagliglivet (Kragh, Pedersen 1991, 111) er antage-
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ligvis neert opp til 5. klassingers méte & forholde seg til fenomener 1
verden pa.

‘Lek’ som metafor pa ‘forskning’

Det er samtidig slik at vi ikke finner en typisk positivisme 1 Meite-
marken. Det mener jeg skyldes at bade fantasi og tankeeksperimen-
ter ogsd forekommer. Tankeeksperimenter bringer inn et nivd mel-
lom teorier og erfaring, nemlig teoretiske objekter (Matthews
1994). Disse kan manipuleres av tanken etter logiske og fysiske
prinsipper. De bringer avstand inn mellom kunnskap og erfaring.
Dette er 1 trdd med realisme ved at var kunnskap om verden ikke er
identisk med den verden som eksisterer uavhengig av oss, men at
teorier er kunnskap om virkeligheten som er mer eller mindre 1
samsvar med den. Dette peker mot en mer kompleks realisme enn
den naive. Den setter opp et skille mellom konkrete objekter som vi
kan se og kjenne, og teoretiske objekter knyttet til teorier og model-
ler.
Forskning blir ssmmenlignet med lek”:

Forskere lekte med magneter for omtrent 150 ar siden og fant
pa det viset ut at magneter oppforer seg likt fra gang til gang. |
dette kapitlet skal du féa leke slik som forskerne. Da blir ogsa
du virkelig kjent med magneter (Meitemarken 109).

Lek er en aktivitet som handler om & gjore noe, men ogsd om &
skape og fantasere. Metaforen gir assosiasjoner til forskning som en
allsidig aktivitet. En legger merke til at forskning er beskrevet med
en metafor fra elevenes erfaringsverden, til forskjell fra ‘Aktivitet
og undring’, som gjorde forskernes metoder til norm for barnas
erkjennelse. Begge legger til grunn at det er en sammenheng mel-
lom forskernes og barnas erkjennelse i1 naturfag, men med svert
ulike utgangspunktet.

Det er dessuten utbredt bruk av analogier og metaforer 1 teks-
ten. For eksempel blir grunnstoffene sammenlignet med bokstavene
1 alfabetet. Denne metaforiske tilnermingen gir assosiasjoner til
Suttons (1996) etterlysning av naturvitenskapens metaforiske
stemme.
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5.4.2 Naturvitenskap

Analyse av starten pa kapittel 4 (side 84-87)
Tekstutdraget som er analysert lyder slik:

Hva er stoft?

Se deg rundt 1 klasserommet. Du ser forskjellige mennesker,
mebler og mye annet. Alt du ser rundt deg, er bygd opp av
noe. Mennesker er levende. De er satt sammen av skjelett,
muskler, innvoller, hud, har med mer. Pulten din har en bord-
plate som kanskje er av tre. Understellet er av metall.

Men hva er skjelettet ditt bygd opp av og hva bygger opp tre-
platen? Det skal vi leere om 1 dette kapitlet.

I naturfag sier vi at alt er bygd opp av stoff. Noen kaller stoff
for materie.

<...Oppgave 1: Du kjenner mange eksempler pa stoff eller
materie. Skriv noen navn 1 arbeidsboka di. Sammenlikn det du
har skrevet, med det klassekameratene dine fant pa...>

Du trenger & vite en ting for 4 finne ut om noe er stoff: Hvis
noe har masse, vet vi at det er stoff.

Vi kan male hvor mye masse en ting har, ved & veie den. Nar
en ting har mye masse, er den tung. Hvis den har liten masse,
er den lett. Forskjellige ting som veier det samme, har like
mye masse. Et kilogram sukker har like mye masse som et ki-
logram vann eller et kilogram fjer. Ti kilogram luft har ti
ganger s& mye masse som et kilogram sukker, vann eller fjer.

Stoff tar ogsa plass. Du tar plass, et hus tar plass og et glass
med vann tar plass. Vannet 1 glasset tar plass, ogsa nar det so-
les utover bordduken og etter hvert suges opp av duken. Van-
net tar fortsatt plass nar det blir til vanndamp 1 lufta. Luft tar
plass. Det kjenner du nar du puster den inn, og nar du bldser
opp en ballong.
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Stoffer har bestemte egenskaper. De kan ha en bestemt farge
eller vere fargelese. Videre kan de ha glans, smak, lukt og
konsistens. Stoffer kan vare magnetiske eller ba elektrisk lad-
ning. De kan vere faste, flytende eller gass. Slike egenskaper
trenger du ikke & vite noe om for & finne ut om noe er stoff.
Det er nok & vite at det har masse. Farge, glans, utseende og
andre egenskaper hjelper oss nar vi skal finne ut hva slags
stoff vi har.

Tenk péd vann for eksempel. Det er fargelost og flytende. Det
smaker ikke og lukter ikke. Vann fryser til is ved null grader
celsius (Meitemarken 85, 87).

Igjen skal vi gé systematisk gjennom de utvalgte delene av den
funksjonelle grammatikken for & hente fram folgemeninger.

Prosesser. Mentale prosesser tar utgangspunkt i1 elevens san-
sing: ”Se deg rundt...”, ”Du ser...”, ”Alt du ser...”. Den forste
Relasjonelle prosessen knytter sansingen til noe underliggende: alt
er bygd opp av noe. Sa folger en lang serie med Relasjonelle pro-
sesser, som knytter ting til hva de er bygd opp av. En Verbal prosess
innferer et ord som brukes 1 naturfag (materie).

En Mental prosess knytter masse til stoff — ”Hvis noe har mas-
se, vet vi at det er stoff”. Deretter folger en mengde Relasjonelle
prosesser som knytter begrepene vekt og masse sammen. Et lignen-
de menster finner vi ogsa for volum. Stoff tar plass. Ogsa her er det
mange Relasjonelle prosesser.

I dette avsnittet mater elevene atomismen: Stoffer 1 rom. Stof-
fene har egenskaper, som knyttes til & sanse. Vann verken lukter
eller smaker.

I denne sekvensen er det 38 Relasjonelle, 9 Mentale, 1 Verbal, og 4
Materielle prosesser, og 1 Eksistensiell prosess. Det er en eneste
Handling her, resten er Tilstander. Handlinger er 1 setningen Vi
kan méle hvor mye masse en ting har”.

Prosessene viser dermed klart at teksten omhandler en abstrakt ver-
den som er underliggende den verdenen eleven erfarer, forankret 1
elevens sansing og erfaring og i liten grad 1 hva som skjer 1 verden.
Teksten har en relativt hoy abstraksjonsgrad.

Modalitet. Elevens pult har en bordplate som kanskje er av tre,
her uttrykker sender Median epistemisk modalitet. Sterk epistemisk
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modalitet blir brukt om hva vi vet. I tillegg finnes flere ’kan’ moda-
liteter som uttrykker generelle trekk ved stoffer.

Den Deontiske modaliteten har & gjere med demarkasjon av
stoffbegrepet: Hva stoff er, hvordan stoff males, og hva som ikke er
nedvendig for & avgjere hva stoff er. Her henvender sender seg
noksa direkte til mottaker 1 den mellompersonlige metafunksjonen.
I forbindelse med begrepsdemarkasjonen, sd finner en trekk av
Formisme, men ogséd en synliggjering av begrepets betydning i en
naturvitenskapelig kontekst sammenlignet med hverdagsbetydning-
er. I en oppgave rett etter sitatet blir eleven bedt om a finne ut hva
som er stoff ved & sperre om det har masse eller volum, og kan
velge mellom blant annet ’tre’, ’katt’, *glede’ og ’drem’. Her finner
jeg trekk av ’Egen erkjennelse’-vinkling 1 form av en synliggjering
av forskjeller mellom tenkeméter 1 og utenfor naturvitenskapen.
Naturvitenskapen omhandler det stofflige utenfor oss, og ikke vare
indre opplevelser, folelser kan vanskelig undersgkes naturvitenska-
pelig.

Setningskopling. Det er seks tilfeller av setningskopling 1
tekstutsnittet. Det er aktuelt 4 nevne at den forste av dem, Adversa-
tivkoplingen men’ 1 "Men hva er skjelettet ditt bygd opp av, og hva
bygger opp treplaten?” er en overgang fra det kjente til det under-
liggende, det “egentlige”, som eleven skal lere om. Her blir eleven
fortalt hva som skal skje framover 1 teksten.

Bildeanalyse

Vi kan lere mer om hva som foregéar ved a studere bildet som star
pa siden foran sitatet over. (Se kapittel 3 for kategoribeskrivelser.)
Det forste bildet dekker en helside og introduserer kapitlet om stoff,
atomer og molekyler. Bildet viser ansiktet til en glad gutt som ser
mot minen oppe pa stjernehimmelen (Bilde 2, vedlegg 5).

Bildet har en klar komposisjon: Gutten er det Gitte og Virkeli-
ge, mens en tekstrute er det Nye og Virkelige. Ruten har teksten
”Atomer er felles eiendom for alt som fins. Noen av atomene 1 lille-
tda di var kanskje en del av nesetippen til en klassekamerat 1 forrige
uke” (Meitemarken 84). Manen er det Ideelle og Nye, stjernehim-
melen er det Ideelle. Bildet av gutten har redusert modalitet 1 form
av et radskjer 1 ansiktet. Jeg tolker dette bildet slik:
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Gutten representerer det kjente, det som eleven kan identifisere
seg med. S& kommer det Nye, det nye synet pa det kjente, atomene
som er en del av alt. Som for & understreke at den nye verden er
spennende og litt fremmed er ansiktet hans redlig, zoom faktoren er
Ner for a gi grunnlag for innlevelse hos iakttaker, samtidig ser vi
han fra siden, fordi det er ikke gutten som er poenget, men det han
ser mot, manen oppe pa stjernehimmelen. Médnen og stjernehimme-
len er samtidig det Ideelle, det som vi er en del av 1 stor skala, mens
det Reelle er atomene som inngér 1 alt som finnes, bade stjernene og
gutten.

Bildet inviterer til 4 tre inn 1 en naturvitenskapens subkultur;
dens syn pa verden. Det skjer med utgangspunkt i hverdagsforstael-
sen av verden, og med innlevelse med gutten som viser glede. Dette
fortsetter 1 teksten, som fokuserer pé relasjoner mellom kjente gjen-
stander og det de bestar av. Det elevene skal leere om, er hva de
ulike bestandelene er bygd opp av. Det blir tydeliggjort at de na
entrer en ny mite 4 soke forstdelse pad gjennom en Verbal prosess.
Folgemeningen er at naturvitenskap handler om det underliggende
for hverdagens fenomener, og er en egen méite & erkjenne naturen
pa.

Her er det fristende & allerede nd knytte natursyn til synet pé na-
turvitenskapen. Stoff og materie er — 1 atomismen — det underlig-
gende og egentlige 1 naturen. Gjennom atomismen finner vi meka-
nisme som rotmetafor. Ogsa for ‘Aktivitet og undring’ ble denne
rotmetaforen funnet i synet pd mennesket. Dette er ogsa en grunn til
at ‘Aktivitet og undring’ har et skarpere mekanistisk syn pa verden.
I Meitemarken er den mer underforstatt, mens ‘Aktivitet og und-
ring’ nesten overdriver den. Mekanismen kommer oss n@rmere og
blir altomfattende nar den eksplisitt hevdes 1 menneskesynet. Dette
viser at om det pavises at et verdensbilde som hevdes er mekanis-
tisk, s er ikke det uttemmende for synet pd naturen. Dette synet
omfatter mer enn et verdensbilde. Et mekanistisk verdensbilde kan
knyttes til innlevelse, fantasi og engasjement pa ulike mater.

Konklusjon

Det analyserte avsnittet har p4 mange mater et akademisk innhold,
med Riktige forklaringer som vinkling. Sender forener dette med en
sterk realisme. I tillegg spiller sender pa bade forkunnskaper (hva
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eleven ser) og pa folelser. Folgemeningen er at naturvitenskapens
kunnskap gjenspeiler en konkret verden som er underliggende
hverdagens erfaringer, men det er forst innenfor naturvitenskapen at
denne verden blir tilgjengelig for oss.

En analyse av stoffet om grunnstoffer side 91-93 bekrefter ana-
lysene som er gjort over. Det er forst i1 stoffet om magneter hvor
teksten endrer noe karakter; vi finner flere Materielle prosesser.
Dette medferer at teksten i sterre grad omhandler hendelser, at noe
skjer 1 verden mer enn dens tidlese essens.

5.4.3 Teknologi

Teknologi i hverdagen

I tekstutvalget finner vi 1 underkapitlet "Magneter er nyttige” en
omtale av magneter 1 apparater 1 dagliglivet. Eksemplene som nev-
nes er (Meitemarken, 121-122)

e Stremforsyningen

e Motoren i videospilleren
e Bildet pd TV-skjermen

e Hoytalere

e Videoband

Maten stoffet er framstilt p4 kan minne om en Mestre hverdagen
Vinkling, men det er hvordan teknologien virker som ferst og
fremst er 1 fokus, ikke bruken av den. Magneter er nyttige ved at de
far elektronikk til & virke. Jeg tolker dette avsnittet som at sender
onsker & gjore mottaker fortrolig med teknologi. Den mest nerlig-
gende vinklingen blir Riktige forklaringer.

5.4.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

Jeg finner ingen relasjoner til en samfunnskontekst, verken ekspli-
sitt eller implisitt. Dette kan forstas ut 1 fra den sterke betoningen av
realisme og en akademisk tone og et klart og entydig fokus pa natu-
ren. Nar naturvitenskapen blir synliggjort 1 et kulturelt perspektiv er
det 1 form av dens kunnskapsdimensjon. Dette vil bli tatt opp i
tekstforklaringen.
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5.4.5 Natursyn

Boken har en helt klar ontologi, nemlig atomisme 1 naiv realisme.
At atomer er like virkelig som bord og stoler framgér av den funk-
sjonelle grammatikken. Dette er konsistent med hva forfatterne selv
sier. Atomenes egenskaper er grunnlaget for alt stoff. Dette er Me-
kanisme som rotmetafor, vare erfaringer og hva vi er kan tilskrives
atomenes stadig skiftende forbindelser underlagt naturlover. Det er
imidlertid mer ved natursynet enn dette. La oss som eksempel stu-
dere en setningen fra sitatet over,

I naturfag sier vi at alt er bygd opp av stoff.

Jeg vil forst ta for meg leddsetningen alt er bygd opp av stoff”. Her
er det mulig & tenke seg noen alternative formuleringer som uttryk-
ker omtrent det samme:

1. Alter stoff
2. Alt har stoff

3. Alterbygd opp av stoff

Mens den forste formuleringen er en Relasjonell prosess av 'noe; er
noe,’ — typen, sa er den andre formuleringen en Relasjonell posses-
siv prosess. | forhold til graden av realisme, sa er den forste den
sterkeste formuleringen. Den andre er mer forsiktig ved & rett nok si
at stoff er et attributt ved alt som finnes, men dpner i det grammati-
kalske valget for at alt som finnes har ogsa andre egenskaper. Det
tredje alternativet, som boken har valgt, tolker jeg som en mellom-
losning: Alt er stoff, men stoffet inngér i1 en struktur, som kanskje
kan vise seg for oss med andre attributter enn sin stofflighet. Dette
alternativet er dessuten en Materiell prosess, med tilstandsperfek-
tumet “er bygd”. Prosessen er dermed en Tilstand, men har mer
aktivitet ved seg enn de to forste. Jeg konkluderer med at den valgte
realiseringen er et eksempel pa en litt mykere realisme.

Farste del av setningen ’I naturfag sier vi at” synliggjer at den-
ne maten & beskrive virkeligheten péa er et typisk trekk ved natur-
faglig diskurs. Dette apner for alternative mater & formidle samme
budskap pa utenfor naturfaget. Slik balanserer sender mellom rea-
lisme og en universell ontologi (atomene som bestanddeler 1 alt som
finns) og en bredere mate & forholde seg til erfaring pa, en mate
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som gir assosiasjoner til Aikenheads grensekrysning ("border cros-
sing’). Naturvitenskapen beskriver en universell natur, men er selv
en annerledes méte & erkjenne naturen pa. Vi gjenfinner her kob-
lingen mellom realisme og bevissthet om naturvitenskapen som
subkultur som er papekt tidligere.

5.4.6 Forholdet til arasjonalitet

Realisme og fantasi

Et tydelig trekk ved Meitemarken er altsd at realisme og fantasi
spiller sammen, sender henvender seg til mottaker med en tenkt
verden 1 tillegg til den virkelige som fagstoffet omhandler. For &
illustrere dette tar jeg utgangspunkt 1 bildeserien over to sider med
tittelen ”En fantasireise med tidringen som ble veldig mye mindre
enn en teskje” side 88-89 (Bilde 3, vedlegg 5). Dette bildet har re-
dusert modalitet 1 form av fargetegninger som minner om barnebg-
ker, kanskje ogsd tegneserier pa grunn av at bildene utgjor en sek-
vens (lererveiledningen omtaler den som en tegneserie). Bildet er
dessuten Narrativt, det er tydelig at gutten faller. Samtidig er det
analytiske trekk ved at mikroverdenen framstar som realistiske
gjengivelser av verden slik den egentlig er. Bade fantasi og virke-
lighet. P4 det midterste bildet sgker gutten gyekontakt med iaktta-
ker — dette bildet er et Kravbilde.

Det er dessuten realisme til stede representert ved stolen og gut-
ten. Reisen starter 1 det virkelige, men fortsetter inn 1 det ukjente
som naturvitenskapen beskriver. Samtidig er dette virkelig; det er
en verden som vi ville sett; men likevel ikke helt. Slik sett er det
spennende motsetninger 1 meningsinnholdet. Gutten blir ogsa fram-
stilt som stadig mindre 1 forhold til atomene, atomverdenen blir mer
viktig enn gutten ved at den etterhvert dominerer framstillingen.
Gutten er berer av innlevelse og identifikasjon for iakttaker, en
rolle som er viktigst 1 de forste tegningene.

Elevens personlige forhold til kunnskapen

Jeg har allerede nevnt at naturvitenskapen som subkultur (egentlig
skolefaget naturfag) blir tydeliggjort 1 en del sammenhenger. Det er
pa to mater jeg finner at elevene skal finne det legitimt og uproble-
matisk, endog tiltrekkende, & krysse denne grensen: Gjennom per-
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sonlige erfaringer og gjennom fantasi. Begge aktiviserer elevens
hverdagskunnskap og ferforstaelse. Utgangspunktet er det kjente,
det som eleven tar for gitt, for en sd gir inn 1 det underliggende 1
naturfaget. Dette underliggende er virkelig; det er under dagligdag-
se erfaringer. Samtidig er det en ny mate & forholde seg til verden
pa. I tillegg finner jeg en vektlegging av estetiske sider. Sender
onsker at mottaker skal knytte fagkunnskapen til folelsesmessige og
estetiske opplevelser av naturen, noe som tilsvarer en ideell motta-
ker som trenger & knytte denne dimensjonen til faget for & oppleve
det som meningsfylt.

5.4.7 Vinkling og kort oppsummering

Av det som er sagt over, folger det at jeg har funnet Riktige forkla-
ringer 1 hovedsak som Vinkling, men ogsa trekk fra Naturvitenska-
pens struktur (naturvitenskap som lek). Denne boken handler om
naturen, og ikke naturvitenskapen i samfunnet, eller et annet tema
med et mer kritisk samfunnsperspektiv. Naturen er imidlertid knyt-
tet til en opplevelsesdimensjon, og Vinklingen Egen erkjennelse.
Boken har en kulturell vektlegging som a&pner for et bredt mate
mellom ulike elevers verdensanskuelser og faget, forutsatt at natu-
ren er 1 fokus.

5.5 Stimulus

5.5.1 Erkjennelse

Denne boken skiller seg fra de andre gjennom méten boken er or-
ganisert pa:

1. Oppgavestoffet er plassert foran lerestoffet. Dette peker mot en
bok som ensker & aktivisere og engasjere eleven.

2. Det er hyppig og typografisk ustrukturert veksling mellom tekst
og bilde. Dette konstruerer en mottaker som forventer raske end-
ringer, og som mestrer en springende lesemate. Mottaker far ikke
hjelp til & prioritere stoffet, utover at det ligger koder 1 bruk av boka
gjennom symbolene for ulike oppgavetyper (“piloppgaver”, prak-
tiske oppgaver, og leseoppgaver). Teksten stdr ikke 1 en sarstilling 1
forhold til bilder. Denne lereboken peker mer mot & bli brukt enn
lest.

218



Forholdet mellom oppgavestoffet og faktaseksjonen Biblius
minner dessuten litt om ’hypertekst’ — det er meningen at eleven
skal hoppe til Biblius nar hun eller han kommer til en slik oppgave.
En Biblius-oppgave nevner at Columbus brukte kompass da han
seilte til Amerika, og at han sd at kompasset viste feil hele tiden
(noen vil nok undre seg over hvordan han kunne se dette), og ele-
ven blir spurt "Hva tror du var arsaken til det?”. Nar eleven slar opp
pa Biblius-teksten med overskriften ”Columbus og kompasset”, s
apner dette avsnittet med ”Columbus hadde faktisk rett. Nélen viste
feil, den pekte mot den magnetisk nordpolen” (Stimulus, 109).
Denne innledningen forutsetter at eleven hoppet dit fra Biblius-
forsker- merket for at den skal gi ssmmenheng.

Den oppgaveorienterte teksten er fundamentalt forskjellig fra
Biblius-teksten. Mens forstnevnte legger opp til at elevene selv skal
finne svarene, er sistnevnte organisert enten som fakta-oppramsing,
eller som svar pa spersmaél. I begge teksttypene beholder sender stor
grad av kontroll.

Dette er noen av trekkene ved teksten som jeg mener ma ses i
sammenheng med et konstruktivistiske leringssyn. Denne forkla-
ringen ble forst formulert pd grunnlag av analysene, og siden langt
pa vei bekreftet av lererveiledningen.

Hvordan finner vi ut av ting?

For & komme den oppgave-orienterte delen av boken narmere inn
pa livet, ble de praktiske oppgavenes grad av dapenhet analysert.
Kategorisystemet er hentet fra Sjeberg (1990, 113). Begrepene
“apen’ og ’lukket’ uttrykker en dikotomi som selvsagt ikke kan tas
for bokstavelig, men som indikerer en hovedtendens. Problemstil-
lingen kan enten vaere ferdig gitt ("lukket’) eller s ma elevene selv
formulere eller presisere problemet (’&dpen’). Det samme gjelder
metoden. Dessuten kan svaret vaere gitt pa forhdnd og framsta som
det eneste riktige (’lukket’), eller det kan veare flere mulige svar
som elevene kan nd (dpen’). Anvendt pd de praktiske oppgavene 1
Stimulus blir fordelingen som vist 1 Tabell 6.
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Tabell 6. Praktiske oppgaver 1 Stimulus var ’apne’ eller "lukket’ mht.
problem, metode, eller konklusjon. I denne fordelingen er noen svar hvor
elevene skulle bruke bestemte ord, utelatt.

‘Apen’, ‘Lukket’,
ma defineres entydig gitt
Problem 1 (Ikke antydet) 19
Metode 4 15
Svar, lesning, konklu-|12 4
sjon

Som det framgar er det stor grad av styring av elevenes aktiviteter.
Det er stort sett kun konklusjonen som er apen. Selv da er det ofte
er det en kort og forklarende tekst som forteller hva elevene skal ha
sett eller forstatt gjennom evelsen. Sender ensker a sikre at oppga-
ven har gitt det enskede leringsresultatet, samtidig som sender ikke
har kontroll over de mange mulige matene som forsgkene blir utfort
pa, og situasjonene som de skjer innenfor. Ved & hele tiden sporre
hva eleven tror og mener, gir sender fra seg kontroll, men ser seg
nedt til & holde igjen noe av den for 4 sikre at elevene har trukket
riktige konklusjoner. I oppgavene finner en for evrig bdde induktive
og deduktive framgangsmater.

I innledningen av boken, utenfor tekstutvalget, far eleven for-
klart en forenklet utgave av hypotetisk deduktiv metode som en
metode for & lose en egen oppgavetype, Stimulusforsker. Metoden
relaterer seg til naturvitenskapen som prosess- dimensjonen. Natur-
vitenskap som normfellesskap eller naturvitenskap som sosial insti-
tusjon (sosial dimensjon ved naturvitenskap) er ikke tema, og har
ikke en parallell 1 elevenes vei til kunnskap. Dette mé ses 1 sam-
menheng med det klassiske konstruktivisme- synet. Learing skjer
ved at elevene handler 1 den fysiske verden og konfronterer for-
forstaelsen med erfaring. Sosialiseringsdimensjonen uteblir.

Det er altsé liten betoning av at kunnskapsinnhenting ogsé skjer
1 et sosialt fellesskap. Dog er de to figurene Xenon og Astate med 1
gjiennom den praktiske delen av boken. I de Verbale bildene undrer
de seg, framsetter hypoteser og motiverer for & undersgke. De er
ikke uenige seg 1 mellom -- med ett unntak:
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Xenon: “Jeg har tenkt & koke noe pd komfyren. Jeg tror jeg
bruker denne plastbollen til & koke 1”. Astate: ”Jeg synes at du skal
bruke denne kjelen isteden for”.

Det er ikke helt klart hvorvidt Xenon og Astate har en ren pe-
dagogisk funksjon, eller om de skal tilfere et sosialt tilsnitt til kunn-
skapsinnhentingen. Min tolkning ut i fra andre funn er at de forst og
fremst tjener som madter 4 aktivisere elevenes forforstaelse pa.

Spersmélet er om det konstruktivistiske leringssynet med dets
fokusering pa aktivitet og elevenes meninger og forkunnskaper blir
forlenget til & definere hvilke omrader eleven som idealisert motta-
ker skal innhente kunnskapen pa. Blir kunnskapen oppfattet som
grunnleggende kontekstuell av natur, skal elevene ha praktisk nytte
av kunnskapene 1 hverdagen? Er det mulig &4 pavise en Mestre hver-
dagen eller en ’Egen erkjennelse’-vinkling? Ikke forst og fremst.
Det praktiske og elevsentrerte fokuset tolker jeg som et uttrykk for
et leringssyn 1 en ”Learning by doing” tradisjon, 1 tillegg til klas-
sisk konstruktivisme. Folgemeningen mener jeg er at elever skal
gjere ting for a finne svar pa spersmal, men at det ikke er likegyldig
hvilke svar de kommer fram til — etablert kunnskap er normen. Det
er den n&re og konkrete virkeligheten som er 1 fokus — men kanskje
helst tilsynelatende. Elevene arbeider med objekter fra hverdagen —
men 1 motsetning til en Mestre hverdagen’-vinkling, er ikke dette
motivert ut 1 fra & anvende naturfaget pa objekter 1 hverdagen. Fo-
kus gar pa konkret kunnskap og begreper som er underliggende og
beslektet med vitenskapsfaget. Vinklingene er derfor bade Solid
grunnlag og Riktige forklaringer, sammen med Vitenskapelige fer-
digheter. Gjennomgiende har etiske og estetiske sider, historisk
kontekst og samfunnet omkring en perifer rolle 1 kunnskapsfram-
stillingen.

Leererveiledningen bekrefter konklusjonene som jeg har trukket
over. For det forste framheves at egenaktivitet er veldig viktig
("ungene er pd operasjonelt nivd”) og de legger storst mulig vekt pa
egenaktivitet. Malet er at elever bytter ut hverdagsforestillinger med
“mer vitenskapelig baserte ideer” hvis disse er 1 konflikt.

Forfatterne legger ogséa vekt pa det ’det faglige” 1 betydningen
’rent faglig”.
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Vi gnsker ikke at elevene skal bli motlase av & finne side opp
og side ned med ord. Det har derfor vert viktig for oss forfat-
tere & lage en naturfagbok som legger vekt pa det faglige (Sti-
mulus 5 Lererveiledning, 8).

Det er en interessant bruk av ’derfor’ 1 sitatet over. Jeg tolker det
som et uttrykk for en forestilling om et ’rent” naturfag uten uned-
vendig innpakning eller kontekst.

P4 den ene siden vil den tydelige og gjennomferte betoningen
av konstruktivisme kunne engasjere og aktivisere elever. Samtidig
kan kanskje ogsa forestillingen om en ’rent faglig’ vektlegging ogsa
forstds 1 lys av nettopp klassisk konstruktivisme, hvor individet
leerer gjennom & handle mot verden. I et sosialt konstruktivistisk
eller antropologisk syn er dette et problematisk syn fordi det ser
bort fra kunnskapens sosiale kontekst. Kunnskapen framstir som
kontekstlos. Den nare pedagogiske konteksten er et virkemiddel for
a lere kontekstlgse begreper, som for eksempel reversible og per-
manente reaksjoner. Det er ikke noe overordnet perspektiv pa de
kjente fenomenene 1 forhold til natur eller samfunn, de er midler og
ikke mal.

Ogsa bildematerialets grammatikk gir stotte til denne tolkning-
en: mange og sma bilder som har skarpt fokus og ingen kontekst.
Hvis poenget er & vise hva gull brukes til 1 for eksempel en gull-
klokke, s& vises bilde av den delen av klokka med mest gull i stedet
for hele klokka. Et bilde av gullplombe 1 ei tann viser ikke hele
ansiktet til eieren. Slik er det trekk fra rotmetaforen Formisme.

Den tydeligste Vinklingen blir dermed Riktige forklaringer,
med islett av Vitenskapelige ferdigheter, altsd vinklinger som er
konsistente med akademiske vinklinger. Det er naturligvis ikke rene
vitenskapsdisipliner som er tema, men sammenhenger 1 naturen,
sammenhenger som er det viktige, og som er underliggende det
hverdagslige. Hverdagskonteksten kan dermed forstds som en inn-
fallsvinkel til underliggende sammenhenger i naturen.

Spersmal og svar — det er dette som er den barende strukturen,
som forfatterne selv framholder. Kunnskap er samtidig et individu-
elt anliggende — det er ingen betoning av diskusjon og argumenta-
sjon. Kunnskap er svar pa spersmél, og innhentes gjennom forsek
og eksperimenter og gjennom oppslagsverk.
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5.5.2 Naturvitenskap

Naturvitenskapelig erkjennelse — naeranalyse av "Hvorfor er jord-
kloden magnetisk?”

Tekstutsnittet er som folger:

Hvorfor er jordkloden magnetisk?

Vi vet ikke helt sikkert hva Jordas magnetisme skyldes, men
noen forskere tror det har sasmmenheng med hvordan det ser ut
1 Jordas indre. Jordas indre bestar for en stor del av flytende
jern. En antar at nar Jorda snurrer rundt seg selv (sin egen
akse), vil ogsd dette flytende jernet snurre rundt. Denne
strommen av jern lager et magnetfelt rundt seg og Jorda. Det
er dette magnetfeltet som virker pa kompasset ditt.

Forenklet kan vi forestille oss at det gar en kjempemagnet
tvers gjennom jordkloden, fra Nordpolen til Sydpolen. Denne
magneten har sine poler nesten pd samme sted som Jorda har
sin geografiske nord- og sydpol. Kompassets nordpol peker
omtrent mot Jordas nordpol, og kompassets sydpol peker om-
trent mot Jordas sydpol. Vi har tidligere funnet ut at ulike po-
ler tiltrekker hverandre. Den magneten vi tenker oss inni jord-
kloden, ma derfor ha sin sydpol like ved Jordas nordpol og sin
nordpol like ved Jordas sydpol.

Hva skjer med kompasset pa Nordpolen?

Tar du med deg kompasset til den geografiske nordpolen, vil
kompassnalen faktisk peke sgrover. Det er fordi nilen alltid vil
peke mot den magnetiske nordpolen. Den ligger 1 dag langt
nord 1 Canada, som er ser for Nordpolen (Stimulus, 110).

Prosesser. Vi har til na sett flere eksempler pa at Relasjonelle og
Materielle prosesser dominerer, noe som gjenspeiler at sender for-
klarer teorier og forankrer erfaring 1 den fysiske verden. I avsnittet
over er det imidlertid flest Mentale og Relasjonelle prosesser, og
noen Materielle. Hvis vi holder oss til antagelsene som ble gjort 1
kapittel 5, sd skulle dette indikere at mer tentativ vitenskapelig
kunnskap var tema 1 teksten, med mer vekt pa kontekstuelle for-
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hold. Det inkluderer den intellektuelle og materielle prosessen bak,
personene som frambrakte den.

Denne tesen styrkes av at det ikke er nadvendig & lese mellom
linjene for & se at det behandler forholdsvis tentativ vitenskapelig
kunnskap. Kunnskapen gjeres tentativ ved at den blir knyttet til hva
”vi” og forskerne tror og antar. Flere Mentale prosesser underbyg-
ger dette. Blir det da underforstatt at kunnskapen er sikker nér den
ikke er knyttet til hvem som tror og aner? Kunne en ellers ha uttrykt
at ’vi vet”, “forskerne har funnet ut at... > slik at forskersamfunnet
framstar som de som har frambragt kunnskapen, selv om den er
etablert? Losningen som 1 regelen er valgt er & utelukke slik kon-
tekstuell informasjon siden kunnskapen er allment gyldig og sann.

Ergativitet. Heller ikke 1 dette avsnittet foreckommer Handling-
er. Ergativiteten er uttrykt 1 Hendelser og Tilstander. I avsnittet er
jordas magnetfelt Tilstander, mens dets virkninger pd kompassnala
er Hendelser.

Modalitet. 1 avsnittet er Mentale prosesser knyttet til Svak epis-
temisk modalitet: ”...men noen forskere tror...”, ”Man antar at...”,
“Forenklet kan vi forestille oss at...”. Forklaringenes konklusjon er
imidlertid uttrykt gjennom Sterk Epistemisk modalitet med ma’:

Den magneten vi tenker oss inni jordkloden, mé derfor ha sin
sydpol like ved Jordas nordpol og sin nordpol like ved Jordas
sydpol (Stimulus, 110, min uthevelse).

Modaliteten blir dermed sammensatt: Slik ma det vere, og det er
noe vi tenker oss. Her synliggjores teoriplanet gjennom en logisk
konklusjon pa teoretiske premisser. Dette skjer ogsa gjennom Kau-
sal-koplingen ”derfor”. Den er en Intern kopling ved at den viser til
— er en konklusjon pa — hva som tidligere er funnet ut, altsa til tidli-
gere diskurs.

Konklusjon

Sender mottar en forklaring som er modulert overveiende gjennom
Mentale prosesser. Forklaringen blir framholdt som noe som fors-
kerne tenker seg. Avsnittet besvarer spersmalet innledningsvis
“Hvorfor er jordkloden magnetisk”. Dette er den vanlige méten &
organisere Biblius-stoffet pa: Gjennom spersmal og svar.
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Folgemeningen 1 dette avsnittet er at vi kan fa svar gjennom
forskernes forklaringer, og at forklaringene er rasjonelle. Vinkling-
en er "Riktige forklaringer”.

Tekstavsnittet over om jordas magnetfelt er det eneste stedet 1
teksten hvor naturvitenskap blir synliggjort. Det har sammenheng
med at kunnskapen her er mer tentativ, slik at kontekstuelle forhold
gjiennom forskersamfunnet synliggjores. Ellers er ikke naturviten-
skapen som sddan tema 1 Stimulus- utvalget. Hva forskere gjor eller
hva naturvitenskap handler om omtales ikke, heller ikke hva som
gir naturvitenskapen sertrekk. Naturfag og naturvitenskap blir ikke
skilt mellom som to ulike kunnskapsomrader, eller subkulturer.
Dette har sammenheng med fokus pé etablert kunnskap, pa naturvi-
tenskapens sluttprodukter (begreper, teorier og modeller) 1 form av
grunnleggende begreper og relasjoner 1 naturen.

5.5.3 Teknologi

Det er mye hverdagsteknologi 1 teksten 1 form av gjenstander fra
dagliglivet. Gjennom bildenes grammatikk (mangel pa omstendig-
heter som tidligere omtalt) er det tydelig at hverdagsteknologien er
avgrenset til gjenstandene 1 seg selv og sjelden gjenstander 1 bruk.

I det historiske stoffet er teknologi til stede 1 form av redskaper.
Folgemeningen som jeg finner her er at teknologi er nyttig, og natu-
ren er grunnlaget for teknologi; den gjor det mulig & lage gjenstan-
der. Samtidig er ansvarsforhold og negative konsekvenser er utelatt.
Dog blir konsekvenser av menneskers bruk av teknologi behandlet
et annet sted 1 Stimulus (jf. Stimulus side 51). Folgemeningen blir
likevel at det viktige er hva gjenstander er laget av, ikke hvorfor de
er laget og konsekvenser av bruken. Dette er 1 trdd med en faglig
vektlegging. Teknologiske gjenstander i ncer hverdag og i historien
blir synet pa teknologi.

5.5.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

Ut fra det som er sagt over om at kunnskapen ikke blir satt inn 1
videre kontekster, kan en ikke vente et utpreget samfunnsperspektiv
1 vinklingen, noe som analysene ellers bekrefter. Dette blir illustrert
nedenfor.

225



Neeranalyse av "Brukbare stoffer” (side 93, Biblius)

Det analyserte avsnittet er gjengitt nedenfor. Utdraget er hentet fra
Biblius-stoftet.

Metaller

Metallene finnes 1 jordskorpen. De metallene det er mest av, er
jern og aluminium. Til sammen kjenner vi over 80 metaller.
Metaller kan formes pa forskjellige mater. De kan for eksem-
pel varmes opp, hamres og valses (presses) til tynne plater.
Nar metaller varmes kraftig opp, smelter de og blir flytende.
Dermed kan det stopes metallgjenstander. Hvor varme de ma
bli for de smelter, varierer fra metall til metall. Temperaturen
for smelting kalles smeltepunkt.

Tabell over smeltepunkt:
<Tabell>
Jern

Jern er et av de vanligste metallene 1 jordskorpen. Det er som
regel bundet til andre stoffer. Jern er et av de tidligste metalle-
ne som menneskene fant fram til.

For & skille jernet fra stoffene i1 naturen, ma det blant annet
kraftig oppvarming til. Jernet som da dannes, er ganske hardt
og sprott. Det kalles rdjern. Det kan brukes til & stape gjen-
stander av. Jern kan blandes med andre metaller sa det blir
hardere og sterkere. Den mest kjente blandingen (legeringen)
er stdl. (Les mer om stdl side 95). Jern ruster lett, og det blir
derfor behandlet pa forskjellig mate for & hindre at det skjer.

Jern brukes 1 mange slags gjenstander. Bildet over viser et
derbeslag.

Kroppen trenger jern. Noe mat inneholder stoffer med jern 1.

Det er ogsa mulig a spise jerntabletter hvis en har for lite jern 1
kroppen. (Stimulus, 94).
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Prosesser. Prosessene viser at det er en ganske dirkekte faktafram-
stilling som skjer 1 denne teksten. Materielle prosesser uttrykker at
ting skjer med metallene, at ting gjores (i passiv) med dem, Rela-
sjonelle prosesser tillegger metallene egenskaper. Leseren blir der-
med en mottaker av fakta. Det er ikke her noen argumentasjon eller
problematisering. | avsnittet er metaller og spesielt jernet referent-
kjeder, det er dette som er 1 fokus. Framstillingen er dermed i trad
med senders intensjoner; Biblius er ment & fungere som et opp-
slagsverk.

Faktaformidlingen viser seg gjennom dekontekstualitet ogsa i
ergativiteten: Det er ingen Handlinger 1 avsnittet. Nar noe “gjores”
med metallene, brukes passiv, som ligger noe nermere Handlingen
ved at en ansvarlig utever er underforstatt ssmmenlignet med rene
Hendelser. En del handlinger ligger inne 1 krympede prosesser:

Det kan brukes til a stope gjenstander av (Stimulus, 94, min
uthevelse av den krympede prosessen).

I avsnittet finner vi ogsd noen Nominaliseringer: ’smeltepunkt’,
oppvarming’ og ’legering’. Disse har ogsd et handlingsaspekt
gravd ned 1 seg, og er her en del av en faglig diskurs. Ellers fore-
kommer 1ikke grammatiske metaforer 1 sitatet.

Modalitet. Det er to tilfeller av epistemisk modalitet (Median
og Svak) 1 teksten, og fem tilfeller av Epistemisk Median. De fleste
ma tolkes som uttrykk for omtrentlighet, sender snakker i “grove
trekk™, hvor det er sett bort fra andre forhold som spiller inn. De
fleste er ’kan’ varianter:

Jern kan blandes med andre metaller s& det blir hardere og
sterkere (side 94).

Her er det uklart hvorvidt det er epistemisk eller deontisk modalitet
som forekommer. Er senders poeng at det at det er mulig & lage
legeringen (epistemisk), eller er det at det av og til gjeres (deon-
tisk)? I det siste tilfellet: av hvem?

Helt mot slutten av utdraget blir det tydelig at sender har distan-
se til mottaker gjennom en svak deontisk modalitet:

Det er ogsd mulig & spise jerntabletter hvis en har for lite jern 1
kroppen (side 94).

227



Her er det ingen henvendelse til eleven 1 form av rdd om at eleven
ber spise jerntabletter hvis ”du” har for lite jern 1 kroppen.

Setningskopling. Vi finner to Kausal- koplinger. Den ene er
"dermed’:

Nar metaller varmes kraftig opp, smelter de og blir flytende.
Dermed kan det stopes metallgjenstander.

Denne koplingen far en bestemt virkning: Et fysisk fenomen er
grunnlaget for, eller muliggjor en menneskelig handling. Men sto-
ping kommer som en konsekvens av oppvarmingen. Her kunne en
byttet om, slik at oppvarmingen blir en konsekvens av et motiv eller
onske om & stope jernet. Dette tydeliggjor at fokus i sterst mulig
grad beholdes pa fenomenet, og ikke den menneskelige eller sam-
funnsmessige konteksten omkring.

Dette illustreres av den andre Kausal- koplingen uttrykt med
"da’:

For & skille jernet fra stoffene i1 naturen, ma det blant annet
kraftig oppvarming til. Jernet som da dannes, er ganske hardt
0g sprott.

Mens den forste setningen uttrykker et vilkir for & kunne skille ut
jern, folger det av den neste setningen at dette allerede har skjedd.

Bilder. 1 sitatet er det en tabell over smeltepunkt for noen me-
taller, samt et fargefotografi som viser et derbeslag av jern. Det er
karakteristisk for Stimulus bruk av bilder at det kun viser den delen
av deora som dekkes av beslaget. Vi vet ikke hvilken der beslaget
sitter pa, bildet mangler omstendigheter. Billedbruken er derfor 1
trdd med teksten.

Dette blir illustrert ogsa et annet sted i teksten, 1 oppgave delen
forut for Biblius. Side 88 finner vi folgende piloppgave:

Pa bildene ser du gjenstander av en legering som vi har veldig
stor nytte av. Den heter stal.

Hvilke andre stalgjenstander kjenner du? (Stimulus, 88).

Ved siden av sitatet finner vi et bilde pa ca. 5 X 4 cm sammensatt
av 4 mindre bilder (se Bilde 4 1 vedlegg 5): Ett viser en sveitsisk
lommekniv, et annet et rivjern, det tredje en kasserolle av stdl
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(overste del av kasserollen) og et fjerde viser en skrunekkel (overs-
te del). Dette er faktisk det eneste klassifiseringsbildet for 5. klasse 1
tekstutvalget, det viser da ulike gjenstander av stél. Det er en kont-
rast over dette bildet: gjenstandene er alle fra hverdagen, og fra
forskjellige omrader, fra kjokkenet til bygging og reparasjoner.
Bildene viser imidlertid gjenstandene isolert, uten omstendigheter
omkring, disse er tatt vekk for & gjore bildeutsnittene sma. Ser vi pa
spersmalet 1 piloppgaven, sd er det klart at bildet fokuserer elevens
assosiasjoner 1 tilsvarende retning. Stal brukes ogsa til industri som
lager bade nyttige og mer problematiske produkter som gir miljo-
gdeleggelser, og vipen. Dette er en mulig kontekst som blir utelatt.
Sender skaper en hverdagskontekst, men denne strekker seg ikke sa
langt som til et samfunn.

Dette avsnittet rommer et kunnskapssyn hvor eleven er en per-
son som behgver a holde begreper fra hverandre, og som skal motta
riktige kunnskap. Fokus er péd sentrale begreper, og det er en klar
rytme 1 dette sitatet og andre steder 1 boken. Forst at noe (metall)
finnes, deretter hva det brukes til. Kunnskapen er kontekstuell trang
ved at natur, samfunn og kultur ikke er med, unntatt underforstatt 1
selve bruken. Bruken framstar som naturgitt.

Et historisk perspektiv

I kapittel ”3e Hvor kommer metallene fra?” side 90 og 91 er det et
historisk perspektiv pd menneskenes bruk av metaller. Dette pers-
pektivet blir imidlertid ikke knyttet til dagens samfunn, og ikke til
konteksten omkring bruken. Det illustreres 1 avsnittet

I dag har vi helt andre og mer moderne mater & lage jern pa.
Det meste utfores med maskiner. Jernmalmen hentes ut av fjel-
let, og det brukes store ovner til & skille jernet fra jernmalmen.
Vi har ogsad moderne utstyr til & forme jernet og gjore det ster-
kere (lage legeringer). Da blir det for eksempel stal (Stimulus,
91).

Ogsa her er fokus pé jernet, mens behandlingen av jernet 1 en in-
dustriell prosess 1 et samfunn er utelatt. Representerte deltakere er
det inkluderende ”vi”, som da omfatter alle. Produksjonsmidlene er
alles eiendom. Dette er et syn som er problematisk fra et marxistisk
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perspektiv, 1 hvert fall. En problematisering her hadde vart mulig,
men denne er (implisitt) valgt bort.

P4 disse sidene er det to fargefotografier som avbilder mennes-
ker, det ene av en gullgraver, det andre av en industriarbeider. Det
siste star rett ved siden av sitatet over, til venstre for bildet finner vi
to mindre bilder som viser henholdsvis en valsemaskin og to gra-
vemaskiner. Ingen av bildene viser oyne, gullgraveren dekker
gverste halvdel av ansiktet med hatten, mens industriarbeideren star
med ryggen til. @yekontakt ville tatt mottakers oppmerksomhet bort
fra metallene, som er det vesentlige pa de to bildene.

Ogsa den historiske behandlingen fokuserer pa tekniske innret-
ninger og hvordan de virker, og ikke pa vekslevirkning med en
videre kultur. Folgemening er at hvordan noe virker (mekanistisk)
er det faget handler om.

5.5.5 Natursyn

Naturen er ikke omtalt i stoffutvalget, natursynet blir dermed impli-
sitt. I tekstutvalget er konklusjonen at det er gjenstander og proses-
ser 1 naturen som er i1 fokus, ikke en generell natur eller opplevelser
knyttet til naturen. Naturen blir vire omgivelser, som i1 boken ho-
vedsakelig er menneskeskapte, for eksempel kjokkenet. Naturen er
anonym. Den er primart dsted for menneskets handlinger. Konse-
kvensene av handlingene, eller hvilke handlinger som er legitime,
blir ikke omtalt eller problematisert. Miljoproblemer knyttet til
menneskelig aktivitet er imidlertid sterkere 1 fokus utenfor tekstut-
valget, side 51 og 52. Her blir det ogsa sagt eksplisitt at naturen har
en egenverdi. Natursynet er altsa ikke entydig.

5.5.6 Forholdet til arasjonalitet

Eleven blir aktivisert gjennom det konstruktivistiske laeringssynet,
men det er primert kognitivt. Xenon og Astate undrer seg over ting
de iakttar, men denne undringen er sjelden apen ettersom spors-
malet eller fenomenet som de undrer seg over snart blir oppklart.
Folelser eller estetisk sans er i liten grad til stede. Ogsa dette blir pa
mange mater en konsekvens av en akulturell framstillingsméte. Det
arasjonelle ikke vektlagt.
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5.5.7 Vinklinger og kort oppsummering

Vinklingen er akademisk: Vitenskapelige ferdigheter, Riktige for-
klaringer og Solid grunnlag, med mest vekt pa de to forste. Hver-
dagstilretteleggingen er ikke en overordnet vinkling, men mer en
pedagogisk tilrettelegging. Denne er en folge av et klassisk konst-
ruktivistisk leringssyn som heller medvirker til & utelukke en bre-
dere kulturell forankring enn & inkludere den. Kunnskapssynet er
individsentrert. Dette er i1 trdd med senders mal om en faglig foku-
sering, som kanskje kan kritiseres for & mene ’rent’ faglig, noe som
1 et sosialt konstruktivistisk eller antropologisk syn kan medfere at
kunnskapen framstar som kontekstlos. Den nare pedagogiske kon-
teksten er et virkemiddel for a lere kontekstlose begreper, som for
cksempel reversible og permanente reaksjoner. Det er ikke noe
overordnet perspektiv pa de kjente fenomenene 1 forhold til natur
eller samfunn, de er midler og ikke mal. Den idealiserte mottaker er
en elev som vil vite mange ting om fenomener og gjenstander 1
hverdagen, men som kanskje ikke behgver arasjonelle elementer for
a finne kunnskapen meningsfull. Elever sosialiseres til & bruke tekst
og informasjon, mer enn & reflektere over den.

5.6 Sammenfatning av tekstenes ideologier pa tekst-
tolkningsniva

Jeg har over lagt fram resultatene av analysene sammen med noen
nzranalyser av tekster som grunnlaget for konklusjonene. Dette har
skjedd innenfor rammene av den enkelte boken. Hver bok utgjer en
helhet, og dette har vert bestemmende for organiseringen av stoffet.
Samtidig er bakene ogsa forstdtt som uttrykk for en naturfaglig
tradisjon, og 1 oppsummeringen nedenfor er det dette som er lagt til
grunn ved at de ideologiske dimensjonene utgjer organiseringen. I
dette perspektivet blir det interessant 4 fa tak pa bade bredden og
kjernen 1 tradisjonen. Hva er den dominerende ideologien, og hvor
stor variasjon tillater tradisjonen? Uttrykt innenfor avhandlingens
sprakforstéelse, 1 hvilken grad er registrene apne eller lukkede?
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5.6.1 Erkjennelse

Her er det mye som kunne vart sagt fra senders side: Hvordan vi far
kunnskap 1 ulike sammenhenger, hvor naturvitenskap er en av dem,
og en eksperimentell tilneerming en mulighet av flere. Kunnskapen
kan vere 1 form av pastander som vi ma ta stilling til, eller informa-
sjon som innhentes fra ulike kilder. Sender kunne ogsé gatt inn pa
hva som er viktig kunnskap, betydningsfull kunnskap, problematis-
ke kunnskap, etc.

Kunnskap er knyttet til erfaring. I tekstene er det klart at natur-
faget, som naturvitenskapen, bygger pa empirisk kunnskap fra eks-
perimenter. Videre er stikkordene for denne erkjennelsen positivis-
me og naiv realisme, som kom klarest til uttrykk 1 henholdsvis ‘Ak-
tivitet og undring’ og Meitemarken. ‘Aktivitet og undring’ legger
starre vekt pd eleven en som trenger & bruke og anerkjenne forsker-
nes metoder, mens mottaker 1 Meitemarken trenger a forsta naturvi-
tenskapens verdensbilde om naturen. Skillet mellom positivisme og
naiv realisme 1 denne sammenhengen er ikke skarpt. Med naiv rea-
lisme menes her at den egentlige virkeligheten er av samme beskaf-
fenhet som den vi erfarer og kan ses direkte, mens positivisme in-
nebarer at kunnskapen folger direkte fra erfaring, men uten 4 beto-
ne at dette er den egentlige, underliggende verden. Begge legger
avgjerende vekt pa sansing og eksperimenter, men positivisme til-
legger dette ikke noen virkelighet — jf. empirismens og positivis-
mens benektelse av ontologiske sparsmal.

Stimulus vektlegger klassisk konstruktivisme som leringssyn,
men skiller seg ikke avgjerende fra ‘Aktivitet og undring’ og Mei-
temarken. Kunnskap nis gjennom utpreving of erfaring, men Sti-
mulus gir sterre og mer konsekvent rom for elevens forforstaelse.

Samtidig har flere av bekene antydninger om at naturvitenska-
pen utgjer en sarskilt mate a forholde seg til natur og kunnskap pa,
noe som peker mot at kunnskapen ikke kan leses av direkte fra na-
turen. Dette impliserer et mer komplisert syn enn de forenklede
versjonene av positivisme og realisme omtalt over. Positivismen
mykes opp av at naturvitenskapens teorier knyttes til virkeligheten,
mens den naive realismen mykes opp av at den underliggende vir-
keligheten som naturvitenskapen sgker kan vare temmelig ulik
hverdagens. Meitemarken sammenligner forskning med “lek”, og
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‘Aktivitet og undring’ forseker & skape en litt fremmed distanse til
elevens kjente hverdag. Ingen tekstene viser noen betoning av
kunnskap som skapes av et diskusjonsfellesskap som har felles
normer, verken 1 eller utenfor naturvitenskapen.

5.6.2 Naturvitenskap

Oppsummeringen av synet pa naturvitenskap griper over 1 erkjen-
nelsesdimensjonen ved at naturvitenskapens veier til kunnskap er
rammen ogsd for naturfaget. Alle tekstene rommer realisme og
kunnskap gjennom eksperimenter, og naturvitenskapen framstar
som en rasjonell virksomhet. Denne fortjener elevens respekt og
tillit. Dette skjer dels gjennom at det ikke er noen prinsipiell for-
skjell mellom naturen og kunnskapen om naturen, og dels gjennom
at det ikke er noen prinsipiell forskjell mellom forskernes kunn-
skapserverving og elevens. Slik blir realisme og empirisme, som jo
utgjor klart forskjellige erkjennelsesteoretiske posisjoner, knyttet
sammen til et syn pd naturvitenskap som rasjonell og tillitsvekken-
de. Det er imidlertid verdt & merke seg forskjeller: Meitemarken gar
lengst 1 realismen 1 behandlingen av stoffer ved & knytte det en ser
til det underliggende. I Meitemarken gjenspeiler naturvitenskapens
kunnskap en konkret verden som er underliggende hverdagens erfa-
ringer, men det er forst innenfor naturvitenskapen at vi far gye pé
denne verden.

5.6.3 Teknologi

Ingen av tekstene behandler teknologi som et eget kunnskapsomra-
de. Det er det da heller ikke grunnlag for 1 L97 (men det er det av-
gjort 1 den generelle lereplanen, se kapittel 4). Teknologi er gjen-
stander (artefakter), og fokus er enten pa gjenstandene isolert, eller 1
en historisk kontekst.

5.6.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

De teknologiske artefaktene kan vanligvis gjenfinnes i1 elevenes
hverdag. De er eksempler pd anvendelse av metaller (verktoy og
kjokkenredskaper) eller magneter (elektronikk, elektromagneter og
kompass) — 1 begge tilfeller er fokus pa hva gjenstandene er laget
av, og hvordan de fungerer.
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Aktivitet og undring gér lengst 1 den historiske konteksten, ved
a knytte utviklingen av teknologi til kulturen som den er en del av —
slik at teknologi blir et samspill mellom muligheter 1 naturen og
kulturen. I Stimulus framstir de teknologiske anvendelsene som
naturgitte 1 storre grad. I Meitemarken finner jeg ikke relasjoner til
en samfunnskontekst, verken implisitt eller eksplisitt. I den grad
naturvitenskap og teknologi relateres til kultur og samfunn, skjer
dette 1 en historisk kontekst. Dermed oppnds en sterre avstand til
stoffet, slik at det kritiske perspektivet nedtones.

Det er nerliggende & se dette 1 sammenheng med at kunnskap
om naturvitenskapen som sidan ikke blir vektlagt, og at det ikke
finnes noen synliggjering av teknologi som kunnskapsomrade. Det
hadde 1 noen grad vert nedvendig for & behandle naturvitenskap og
teknologi som en del av et natidig samfunn.

5.6.5 Natursyn

Synet péd naturen er noksa forskjellig i1 de tre bekene, uten at de kan
sies a utgjere fundamentalt forskjellige natursyn. I Stimulus er natu-
ren anonym og i bakgrunnen. Meitemarken gir klart uttrykk for en
ontologi, hva naturen (alt som finnes) bestir av. Denne ontologien
er atomisme som knyttes til en klar og uproblematisk realisme. Den
blir imidlertid myket opp’ ved at den knyttes til en naturfaglig dis-
kurs. Naturvitenskapen beskriver en universell natur som er bygd
opp av atomer, men det er innenfor naturvitenskapen at vi far
kjennskap til dette. Ikke alle opplevelser, ikke all bevissthet, kan
forklares ut i fra atomer. Like fullt er rotmetaforen Mekanisme den
mest nerliggende.

Aktivitet og undring har ikke en sa klar ontologi, men implisitt
er rotmetaforen Mekanisme dekkende. Utenfor tekstutvalget, 1
sammenheng med ’kroppen’, er den helt gjennomfert, og til tider
fort til det ekstreme. Det som gjor at dette ikke kan kalles en onto-
logi, er den overtydelige bruken av maskinmetaforen (jf. maskin-
mennesket pd omslaget), og dessuten at sender ved en anledning
faktisk sier 1 fra om at det er en mate & betrakte mennesket pa, og
ber mottaker ta stilling til om dette er dekkende. Naturen blir ogsé
knyttet til gkonomisk og estetisk verdi.
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Felles for tekstene er et pragmatisk syn pa naturen, et syn pé na-
turen som er konsistent med naturvitenskapens mater & forklare
fenomener pid. Det er ikke en underliggende tone av at naturen er
"besjelet’ pd noen maéte eller har en absolutt egenverdi, men Stimu-
lus gir eksplisitt uttrykk for en slik egenverdi.

5.6.6 Forholdet til arasjonalitet

Meitemarken er den boken som klarest knytter kunnskap til en
emosjonell side, eller en opplevelsesside. Dette kan forstds som en
mate 4 ’selge’ den gjennomferte atomismen pa — den settes 1 en
kulturell kontekst, som noe som utdyper og legger noe ekstra til en
hverdagsoppfatning av verden. Den skaper en kontrast til en ellers
statisk verden av relasjoner mellom begreper.

Dette gjelder 1 hoy grad ogsa ‘Aktivitet og undring’. Her er to-
nen mer konfronterende 1 maskinmetaforen og vektleggingen av det
’ekle’ — om det er bevisst fra forfatterens side eller ikke, sa kan
mottaker oppleve bade positive og negative folelser, og komme 1
konflikt med egen verdensanskuelse. Elever med et mer organisk,
estetisk eller religiost syn pa verden vil kunne bli frastett. Samtidig
kan disse konfliktene bli tydeliggjort hvis undervisningen ellers
apner for det.

Xenon og Astate tilbyr eleven innlevelse ved & vare et mellom-
ledd mellom sender og mottaker. Stimulus legger ellers liten vekt pa
arasjonelle forhold — det som vektlegges, er elevens forforstaelse:
hva eleven tror og vet, eleven fér tilbud om refleksjon, selv om
svaret som eleven skal komme fram til vanligvis er gitt.

5.6.7 Vinklinger

Den mest gjennomgéaende Vinklingen som er identifisert gjennom
analysene er Riktige forklaringer. Dernest finner jeg ogsé Vitenska-
pelige ferdigheter og Naturvitenskapens struktur, og Solid grunnlag.
Disse vinklingene betegnes ofte som akademiske pd grunn av en
klar faglig betoning; begrunnelsen for stoffutvalg og dets kontekst
hentes fra faget selv langt pd vei. Disse vinklingene har et faglig
innhold som naturligvis er bearbeidede utgaver av universitetsdisip-
linene. Men ser en etter 1 L97, er det ikke vanskelig finne disipline-
ne igjen 1 hovedmomentene. Vinklingene gjenspeiler vektleggingen
av naturvitenskapens endeprodukter.
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Jeg har 1 noen men liten grad funnet ogsd Mestre hverdagen og
Egen erkjennelse. Sistnevnte ble funnet nettopp 1 forbindelse med
forfatterens avslering av maskinmetaforen.

Det er verdt & legge merke til vinklingene som kun ble funnet i
liten eller ingen grad. ”Mestre hverdagen’- og ’Egen erkjennelse’-
vinklingene kunne bare finnes sporadisk. Vinklingen Naturviten-
skap, teknologi og beslutninger ble ikke funnet 1 det hele tatt. Sist-
nevnte er internasjonalt kjent som STS (Science, Technology and
Society) undervisning. Denne vinklingen fokuserer pd samspillet
mellom naturvitenskap, teknologi og samfunn. Det kan gjeres pa
mange vis. P4 den ene siden kan utgangspunktet vaere faget, og at
samfunnskonteksten trekkes inn for & motivere eller belyse faglig
stoff. I den andre ytterligheten er utgangspunktet en sosio-politisk
problemstilling, gjerne 1 tilknytning til elevens lokalmiljg, og sa
trekkes fagstoff inn etter behov. Dette har en klarere politisk profil,
mens et utgangspunkt i faget gir en mer faglig profil. Et omfattende
prosjekt 1 denne vinklingen har pagétt 1 Norge gjennom MUVIN
(MiljgUnderVisning I Norden) (Christensen, Kristensen 1997,
1998, Kristensen, Christensen, Satre 1998).

Det er typisk for vinklingene som er lite framtredende at de re-
presenter innfallsvinkler til undervisning som er mindre fagsentrer-
te.

Tabell 7. Oppsummering av tekstenes ideologier pa teksttolkningsniva
innen ulike dimensjoner.

Ideologi/ Bok Aktivitet og und- | Meitemarken Stimulus
ring

Erkjennelse A forsté er 4 se Sterk (naiv) rea- | Gjennom indivi-
hva som skjer 1 lisme. Forskning | duell aktivitet til
forsek, bade kan sammenlignes | riktige forklaring-
elever og forskere. | med lek. er. HDM er mo-

Positivisme.

dell for lgsning av
praktiske oppga-
Ver.
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Naturvitenskap

Fokus: sluttpro-
dukter - kunnskap
om naturen. Se
det kjente 1 nytt

lys.

Naturvitenskapen
gjenspeiler en
konkret verden
som er underlig-
gende, forst synlig
med naturviten-
skapen.

Ikke synliggjort.
Fokus pé sluttpro-
dukter.

- Naturvitenskap, | Samfunn og kul- | Samfunnet eller Fokus pé objekter
teknologi og tur omstendighe- | en sosial dimen- | i elevens hverdag
samfunn ter. Utviklingen sjon ikke synlig- | og 1 historien,

en vekselvirkning | gjort. samfunnet 1 bak-

mellom natur, grunnen.

kultur og teknolo-

gi.

Natursyn Flertydig. Naturen | Atomisme. Natu- | Naturen er ano-
grunnlag for ren er mer enn nym.
industri og kultur. | stoff.

Er flott & se pa og
oppleve. Ogsa
ekkel og skum-
mel. Rotmetafo-
ren Mekanisme.

Forholdet til Naturen har estis- | Innbyr til innle- Det arasjonelle

arasjonalitet ke sider: Skjenn- | velse, til & grense- | ikke vektlagt.
het, men ogsa krysning til natur- | Undring som snart
vemmelig, ekkel. | vitenskapen gjen- | blir oppklart.
Undring gjennom | nom undring,
at det kjente blir | personlige erfa-
fremmedgjort. ringer, empati,

estetikk.

Teknologi Gjenstander. Hvordan teknolo- | Teknologiske
Grunnlag 1 natur- | gi i hverdagen gjenstander 1 nar
ressurser. Del av | fungerer. hverdag og i
historisk utvik- historien.
ling.

Vinkling Riktige forkla- Riktige forkla- Riktige forkla-
ringer, Naturvi- ringer, (Egen ringer, Vitenska-
tenskapens struk- | erkjennelse, Na- | pelige ferdigheter,
tur, (Mestre hver- | turvitenskapens Solid grunnlag
dagen, Egen struktur)
erkjennelse)
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6 Teksttolkning av bagker for 8. klasse

6.1 Innledning

Dette kapitlet er en fortsettelse av analysene av lerebgkene for 8.
klasse. Analysene 1 dette kapitlet er pa teksttolkningsstadiet, det vil
si pd semantisk niva. Det innebarer at vi 1 sterkere grad ser pa /hva
som hevdes, selv om maten dette hevdes pa fremdeles er viktig for
a lese innholdet mellom linjene.

Organiseringen av dette kapitlet er den samme som for 5. klas-
se. Det vil si at hver bok analyseres 1 sin helhet, men den enkelte
boken er delt inn etter ideologiske dimensjoner. Jeg minner igjen
om at disse dimensjonene var (de er omtalt 1 kapittel 3):

e Erkjennelse

e Naturvitenskap

o Teknologi

e Naturvitenskap, teknologi og samfunn
e Natursyn

e Forholdet til arasjonalitet

e Vinkling
Kategorien vinkling er en oppsummerende og overordnet kategori.

6.2 Analyse av Helix

6.2.1 Erkjennelse
I innledningen blir naturfag knyttet til laboratoriearbeid:

Kunnskaper om natur og teknologi er viktig for alle 1 et sam-
funn. Naturfag er ikke bare & kunne noe, men like mye & vite
hvordan vi kan finne ut av ting. Derfor blir méten vi arbeider
pa, viktig 1 naturfag. I dette kapitlet har vi lagt stor vekt pa at
du skal gve inn gode laboratorievaner. Du skal ogsé eve deg
pa 4 finne ut av ting ved forsek (Helix, 8).
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I dette avsnittet kommer forst Relasjonelle Tilstander som slar fast
at kunnskaper om natur og teknologi er viktig for alle 1 et samfunn,
deretter hva naturfag er. S& kommer Materielle prosesser som knyt-
ter dette til forsok. Dette avsnittet knytter nominaliseringen ‘natur-
fag’ til ‘kunnskaper om natur og teknologi’ implisitt — det er en
inferens mottaker mé gjore for & finne sammenheng. ‘Naturfag’ har
en kunnskapsdimensjon, men ogsa en prosess-dimensjon, hvordan
vi kan finne ut av ting. Kausalkoplingen ‘derfor’ knytter ’& finne ut
av noe’ til en mate a arbeide pa. Det vil si — gjennom inferenskop-
linger — gode laboratorievaner og forsgk. Dette innebarer en av-
grensning av 4 finne ut av ting’ til & vare ’laboratoriet’, noe som
peker mot Vitenskapelige ferdigheter som vinkling.

Kausalkoplingen ’derfor’ er det springende punktet, fordi den
utelukker andre tilnerminger til & finne ut av ting pa. Det er labora-
toriet som kjennetegner naturfagets mate a finne ut av ting pa, ogsa
for elever som samfunnsborgere. Jeg kommer tilbake til dette, men
antyder at det kanskje er konflikter mellom senders perspektiver pa
den ene siden, og tradisjon og lereplan som utformingen skjer in-
nenfor pa den andre.

Syn pa ‘alternativene’ — Astrologi

Naturvitenskapen er ikke alene om & hevde kunnskap om naturen. I
massemedia far ulike alternativer 1 form av ny-religigsitet og pseu-
dovitenskap god dekning spesielt 1 ukeblader, men ogsa 1 TV og
aviser (Knain 1997). I bokhandlere finnes av og til flere titler om
pseudovitenskap enn om vitenskap. Dermed er det rimelig at dette
er noe elever kjenner til, og kanskje er opptatt av. En slik interesse
kan av og til stikke dypt i elevens verdensanskuelse, og romme
bade personlige epistemologier og dype folelsesmessige opplevel-
ser (kapittel 2). Derfor blir det viktig & vite noe om hvordan laere-
beoker framstiller disse omradene. Framstillingen vil romme spen-
ninger mellom pedagogiske hensyn og faglig korrekthet, og ideolo-
gisk strid om prestisje og penger 1 offentlige rom. Sarlig for alter-
nativ medisin er det en synlig norsk debatt om hva som skal telle
som ’offentlig godkjent kunnskap’. Konflikten er 1 hoy grad eko-
nomisk ved & omhandle rett til & behandle pasienter og motta forsk-
ningsmidler.
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Helix tar opp flere sider ved disse problemene, bade astrologi,
forholdet mellom naturvitenskap og religion, og alternativ medisin.
Astrologi har flere sider: Den er 1 dag en populaer pseudovitenskap
med lange historiske rotter. Samtidig er astrologi knyttet til stjerne-
bilder. Stjernebildene har bdde med sansing og fantasi & gjere; de er
menstre som mennesker har dannet, de forener sansing og fantasi.
Stjernebildene spiller en rolle bade i astrologi og astronomi, men
kanskje er det bare astronomene som kjenner stjernebildene pa
stiernehimmelen. Det er med andre ord mulig & velge mange ulike
innfallsvinkler til astrologi: en rent faglig behandling, eller en mer
kulturell/ estetisk vinkling, som ikke aksepterer astrologiens pa-
stander, men som hekter framstillingen pa andre sider ved astrologi-
interessen: opplevelsen av mystikk, skjennhet, tilherighet, etc.

Astrologi er plassert 1 en “mer om...” ramme, og er skilt ut fra
hovedteksten, noe som signaliserer overfor leseren at dette stoffet er
mindre viktig enn stoffet 1 hovedteksten. I Helix er utgangspunktet
for diskusjonen av stjernebilder stjernenes romlige struktur; ontolo-
gi. ”Stjernebilder er menstre av stjerner slik de ses fra Jorda” er
overskriften fra dette avsnittet (side 87). Det fortsetter slik:

Stjernene pd himmelen danner forskjellige menstre som holder
seg gjennom lang tid. Fordi stjernene beveger seg gjennom
rommet, forandrer monstret seg, men det skjer svert langsomt.
Vi kaller et menster av stjerner for et stjernebilde. Stjernebil-
der har ingen fysisk betydning (Helix, 87).

Helix har valgt en noksa rett fram faglig framstilling — hva stjerne-
bildene er egentlig 1 forhold til hva astrologene tror de er. Her gjo-
res en demarkasjon mot astrologi som er klar og konsis. Mottaker er
en person som vektlegger hva som er sant og virkelig 1 naturviten-
skapen.

En annen innfallsvinkel kunne vert stjernebildene som kultur,
myter, estetikk, eller stjernebilder som et hjelpemiddel til & bli kjent
pa stjernehimmelen. Det vil si, & papeke stjernebildenes betydning i
et kulturelt perspektiv. Elever som tror pa astrologi vil kanskje fa
noen kroker & henge en interesse for astronomi pa slik at naturviten-
skapen kan f4 innpass i egen verdensanskuelse.
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Alternativ medisin

Akupunkter blir delvis akseptert som behandlingsform 1 smertebe-
handling, mens Homgopati blir avvist: ’Slikt ma en tro pa for at det
skal virke. Moderne forskning har ikke kunnet vise at denne typen
medisiner virker pad grunn av stoffene som blir fortynnet” (Helix,
216). En del kjerringrad blir avvist som overtro, juks og bedrag.

Religion
Helix har et positivt syn pa religion, men ogsa en spenningsfylt
behandling av religionen. Under tittelen ”Religioner beskriver ogsé
hvordan det hele begynte” fortsetter avsnittet med "Noen mennes-
ker bygger sin forstielse av universet pa at det ble skapt en gang for
alle av en gud” (side 84). Her er begrepet ‘forstaelse’ interessant:
Menes en intellektuell forstdelse som kan forsvares logisk og empi-
risk? Eller menes det noe mer 1 retning av verdensanskuelse, hvor
forstaelse innebarer at oppfatningen er meningsfull?

Sa folger utdrag fra bade Bibelen og Koranen av respektive
skapelsesberetninger. Etter dette:

Mange mener at det ikke er noen motsetning mellom naturvi-
tenskapens teorier og det som vi her har lest. De mener at reli-
gigse og naturvitenskapelige forklaringer bare utfyller hver-
andre (Helix, 85).

Dette er samme strategi som 1 Tellus: Elever tilbys meningen “det
er ikke noen motsetning” ved at den tillegges ‘andre’ (mange”).
Skapelsesberetningen omtales unnvikende, “det som vi her har
lest”. Det sies heller ikke noe om hva ‘utfyllingen’ bestar 1.

Andre steder blir naturvitenskapens grenser omtalt direkte og
indirekte.

Naturvitenskapen kan ikke svare pd spersmél om verden er
skapt av Gud eller ikke. Men forskerne kan forsgke & beskrive
utviklingen som har funnet sted 1 verdensrommet (Helix 74).

Na lurer du kanskje pa hva som var for det store smellet. Det

er du ikke alene om. Her ma vi bare slippe fantasien lgs
(Helix, 83).

Mange kristne mener at Gud er ansvarlig for Det store smellet, og at
naturvitenskapens domene starter samtidig med universet. Betyr det
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at religionen tilhegrer fantasiens domene? Det ser ut til & vere kon-
sekvensen. Helix tilbyr religionen i dette henseendet som bade en
utfylling til naturvitenskapen, som noe utenfor naturvitenskapens
rekkevidde, og som fantasi.

Dette tolker jeg 1 sammenheng med at det er alternativene som
er omstridt 1 samfunnet 1 dag i1 forhold til naturvitenskapen, som
utfordrer naturvitenskapens autoritet. Det er dermed i det naturvi-
tenskapelige samfunns interesser & avgrense seg mot disse. Histo-
risk har naturvitenskapen forlengst etablert en fredelig sameksistens
med kirken 1 det offentlige rom. Det ser vi ogsa i hvilket forhold til
mottaker som blir etablert. Elever som tror pa gud far vite at dette
er kompatibelt med faget, men ikke elever som tror pa astrologi.
Den idealiserte mottaker er en elev som kanskje er kristen (eller
muslim), og som trenger & advares mot astrologi, og som vil aksep-
tere 4 bli fortalt at astrologi er overtro.

6.2.2 Naturvitenskapen

Naturvitenskapelig kunnskap
Helix er utvetydig pa at menneskenes kunnskap er kumulativ.

For hvert r som gér, gker menneskenes kunnskap om naturen.
Vi far bedre innsikt i alt som skjer, og vi lager nye tekniske
hjelpemidler som kan gjere livet lettere for oss. Men det blir
ogsé utviklet teknologi som mange ser pa som svart uheldig,
og til og med som en ulykke for menneskene. I naturfag kan
du leere mer om hvordan teknologien pavirker livet vart, og du
kan bli bedre i stand til & forstad hvordan forskjellige oppfinnel-
ser virker (Helix, 8).

Noen fullstendig gjennomgang av lingvistiske trekk ved denne pas-
sasjen gjores ikke her, men noen momenter hentes fram:

1. den additive ‘og’-koplingen er sentral. Denne koplingen er den
enkleste og vanligste av alle koplinger, og gir liten hjelp for mot-
taker til & etablere sammenheng mellom ”bedre innsikt” og “nye
tekniske hjelpemidler” nettopp ved & vaere veldig generell. Fol-
ger de tekniske hjelpmidlene fra den ekte kunnskapen? Med
andre ord er forholdet mellom naturvitenskap og teknologi en
slags joker her. For: Det er teknologien som er problematisk.
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2. Nar positive trekk — framgangen — omtales, er ”vi” og aktiv-
setninger brukt, mens nir den skadelige teknologien omtales, er
passiv brukt, oppfatningen tillegges noen udefinerte “mange”.
Med andre ord, teknologi brukt positivt er Handlinger utfert av
det inkluderende vi”, mens problematisk teknologi er Hendel-
ser, og det er komplisert modalitet 1 setningen: “svart uheldig”,
noen mener det; ja “mange”, ’til og med som en ulykke” (dette
er ikke hva vi ventet oss). Oppfatningen blir tillagt noen ’andre’,
og framstdr som stikk i1 strid med hva 'man’ skulle forvente,
mottaker inkludert. Dette plasserer mottaker i en rolle som en

som har tillit til og tro pa det vitenskapelige framskrittet.

Sender problematiserer teknologi, men uten & vere teknologifiend-
lig. Det som sies er konsistent med en oppfatning av at fordelene
oppveier ulempene. Sender prover noe motsetningsfylt: P4 den ene
siden klar og generell framgang. P4 den andre siden noe som kan
vare en ulykke for menneskene. Kompromisset blir & tillegge dette
noen “andre”, og la teknologien fi ansvar for negative konsekven-
ser. Kunnskapen gker, men det er kun teknologi som blir problema-
tisert. Det som blir reddet unna, er akademisk forskning, som sen-
der kanskje har sine forpliktelser i forhold til. Sender ensker ogsé at
elever skal fa et kritisk syn uten & avvise naturvitenskapen, noe som
krever en balansegang 1 framstillingen.

Framstillingen av framgang 1 konkrete kontekster mener jeg
peker mot en nyansert framstilling hvor det ikke er automatikk 1 at
framgang folger som en nedvendighet av nye oppdagelser. I medi-
sinen blir framgangen ogsa knyttet til omliggende forhold gjennom
den noe uklare forste setningen nedenfor.

Nér vi sammenlikner utviklingen av tuberkulose og de medi-
sinske oppdagelsene som hadde betydning for sykdommen, ser
vi at sykdommen gradvis ble redusert uten en dramatisk re-
duksjon som faller ssmmen med de medisinske oppdagelsene.
Likevel fikk de medisinske nyvinningene stor indirekte betyd-
ning. De som styrte 1 samfunnet, visste nd hvordan sykdom-
men spredde seg, og hvordan den angrep dem som hadde dar-
ligst helse (Helix, 210).

Samtidig far medisinen indirekte @ren, fordi den ga kunnskap som
motiverte de som styrte til & bedre folks levekar.
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Naturvitenskap som prosess

Naturvitenskapen er knyttet til eksperimentet, rimeligvis. Forsk-
ningen framholdes som interessant, og kan gi uventede resultater.
Her blir hva forskeren gjor knyttet til hypotesetestingen, som er en
standard modell av forskningen. Helix framstiller altsa ikke denne
som en fastlagt prosedyre, men knytter den til forskerens aktivitet.
Det er interessant hva forskeren ikke gjor: diskuterer med kolle-
ger. Naturvitenskap som sosialt fellesskap er dermed utelatt ogsa
her. Som vi ser 1 avsnitt AS side 40 blir hva forskning er, og hva
forskere gjor, beskrevet pa en individsentrert mate. Det er ingen
synliggjering av at de diskuterer med hverandre, og at slik blir na-
turvitenskapelig kunnskap etablert og offentlig kunnskap!

En forsker arbeider med & lgse problemer og skaffe ny kunn-
skap. Forskeren prover ofte 8 komme med en klok “gjetning”
som svar pa det problemet hun eller han har. Det er det vi kal-
ler & sette opp en hypotese. Etterpa er det spennende & se om
hypotesen holder. Blir svaret pd problemet slik som forskeren
trodde?

Ofte er det nadvendig & utfere mange forsek og eksperimenter
for & komme fram til en lgsning. Forskeren er alltid svert noye
med observasjoner og malinger som blir gjort under forsekene.
Gjennom forsgkene praover forskeren a finne fram til et svar pa
problemet som skal lgses. Det er dette svaret vi kaller en konk-
lusjon. Ofte kan konklusjonen vaere den samme som hypote-
sen. Forskeren gjettet riktig. Men forskeren kan ogsd komme
fram til resultater som hun eller han tidligere ikke hadde tenkt
pa. Det er dette som gjor forskningen sa spennende!

I mange av forsgkene som du kommer til & gjore 1 naturfagti-
mene, vil du arbeide pd samme mate som forskeren. Her folger
noen eksempler pa at forskningen kan gi overraskende resulta-
ter som forskerne kan arbeide videre med (Helix, 40).

Konklusjonene som er trukket over, styrkes av bildet ved siden av
avsnittet, som dog er knyttet til neste avsnitt. I de pafelgende ek-
semplene blir vi kjent med store forskere og deres oppdagelser,
forst 1 en utvidet biografisk skildring av livet til Sophie Germain. Et
bilde (Bilde 5 i vedlegg 5) av Alexander Fleming viser den klassis-
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ke (stereotype) forskeren, en eldre mann, hvit frakk og briller, alene
med sitt mikroskop. Han ser alvorlig og ettertenksomt pa leseren.

Naturvitenskap som sosial institusjon
Det blir omtalt episoder som viser at forskere kan vare uenige:

Teorier om hvordan det hele startet og hvordan universet er
bygd opp, har skapt mye strid opp gjennom tidene. Selve oye-
blikket da universet ble til, vil nok mange forskere spekulere
mye om ogsa 1 framtiden (Helix, 83).

Boken omtaler ogsd en konflikt 1 forskersamfunnet om mikroorga-
nismer etter at de ble observert 1 mikroskop ferste gang. Og Sem-
melweis’ bestrebelser pa & forhindre spredning av barselfeber nev-
nes som et eksempel pa at det kan vaere vanskelig & godta ny viten.

Dette er en synliggjoring av forskersamfunnet, av naturviten-
skapen som sosial institusjon. Men den strekker seg ikke si langt
som til & gjere rasjonaliteten til en del av dette fellesskapet. Det er
likevel klart at disse framstillingene oppveier noe av den individ-
sentrering som vi ellers finner.

Vitenskapshistorie

Det historiske stoffet dreier seg ofte om & knytte navn til oppdagel-
ser, og 4 understreke framgangen som papekes 1 det forste kapitlet.
Historikk er ikke en overordnet innfallsvinkel, eller et perspektiv,
men noe som kommer 1 tillegg til fagstoffet. Slik bygger det histo-
riske stoffet opp under naturvitenskapens autoritet. Det er en klar
betong av geniene, mer enn den idehistoriske utviklingen. Det er
dog ikke hele bildet. I forbindelse med medisinske framskritt fram-
star historien som mer nyansert. Her er det rom for bade diskusjo-
ner og motstand mot ny kunnskap.

6.2.3 Teknologi

Det sies ikke mye om teknologi. Teknologi som en del av medisi-
nen nevnes. I eksemplet om skjermbildefotografering er teknologi
en metode. I dette eksemplet er det lagt til grunn at teknologi byg-
ger pa grunnforskning. Dette eksemplet rommer dermed et hierar-
kisk syn pa forholdet mellom naturvitenskap og teknologi.
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6.2.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

Forholdet mellom teknologi og samfunn er allerede diskutert. Noe
naturvitenskap og teknologi, som medisin, beskytter oss mot en
natur som kan vere farlig, og som 1 hvert fall ikke har noen spesiell
omsorg for mennesket. Samtidig utvikler vi teknologi som bade kan
hjelpe oss og vare en ulykke for menneskene (naturen nevnes
ikke). Naturfag skal hjelpe elever til & fa innflytelse pd utviklingen.
At naturen ikke har spesiell omsorg for oss mennesker, kommer
fram 1 avsnittet nedenfor:

I vanlig jord er det en bakterie som heter Clostridium botuli-
num. Vi kommer ofte borti den uten at den skader oss. Dersom
bakterien kommer 1 kontakt med matvarer som blir lagtet 1 tet-
te kar, kan den f& gode vilkédr for & vokse. Bakterien vokser
uten tilgang pa luft, og produserer et av de farligste giftstoffe-
ne vi kjenner. Giften heter botulin. Den angriper nervesyste-
met og er dedelig selv 1 svaert smd mengder. I gamle dager
kunne darlig hermetisert mat gi alvorlig botulinforgiftning.
Sykdommen heter botulisme, som betyr polseforgiftning. Or-
det kommer av det latinske botulus, som betyr polse. Giften
som blir dannet 1 maten, blir gdelagt ndr maten blir kokt.

For & hindre at bakterien utvikler seg 1 matvarer, blir de tilsatt
konserveringsmiddel. I dag kan vi bli behandlet med motgift
dersom vi blir forgiftet. Botulisme regnes likevel som svert
alvorlig, og det er ikke sikkert at motgiften kan redde livet til
den som er forgiftet (Helix, 211).

I dette avsnittet foregar det forst og fremst Materielle prosesser.
Disse uttrykker en slags krig mellom mennesker og natur, den gifti-
ge bakterien. Ordene “farlig” , “angripe”, ”dedelig” beskriver bak-
terien. Dernest er det inne 1 dette noen Relasjonelle prosesser, som
dels gir bakterien egenskaper, men de fleste prosessene gar ut pa a
identifisere med navn. Dette navnet er 1 kursiv, og disse prosessene
er realisert gjennom verbet ‘heter’. Jeg tolker dette som at det fore-
gér to ting samtidig 1 dette avsnittet: “mennesket mot naturen’, og
’inn 1 naturvitenskapens begrepsverden’. Falgemeningen tolker jeg
som at naturvitenskapen er svar pa naturens (bakteriens) angrep;
gjiennom kunnskap forsvarer vi oss.
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Et av forsvarene er konserveringsmiddel. Ingen antydning her
om at dette er “unaturlig”, en forestilling som ut i fra mediaomtaler
ser ut til & ha en viss grobunn i1 befolkningen. Framskrittet er ogsé
med: I dag...” 1 siste avsnitt over.

Det medisinske stoffet er knyttet til samfunnsforhold ved at til-
bakegangen av tuberkulose ikke er ensidig knyttet til framgang 1
medisinen, men ogsd til andre grunner. Dette nyanserer fram-
skrittstanken. Det er derimot interessant at fordi en visste hvordan
sykdommen spredte seg, ble det viktig for samfunnet & bedre situa-
sjonen for dem som hadde det darligst. Forut er det brukt begrepet
”de som styrte 1 samfunnet”; dette ble til ”samfunnet”. Altsa: De
som styrte fikk kunnskap fra medisinen, og derfor ble det viktig for
samfunnet & hjelpe. Dette gir smé antydninger til teknokrati: Eks-
pertene legger premissene som bestemmer hva som er sosialt vikti-
ge mal. Kunne det foregétt andre veien? At de som styrte bestemte
seg for & finne ut arsakene til at sykdommen spredte seg, fordi de
onsket 4 bedre situasjonen? Dette er problemstillinger som er rele-
vante for publikums medinnflytelse og stillingstaking til samfunns-
sporsmil som har et teknisk-naturvitenskapelig islett.

Teknologi problematisk — naturvitenskapen uproblematisk?

De innledende sidene gjor det klart at det 1 et samfunnsperspektiv er
teknologien som er problematisk og som trenger styring og ytre
innflytelse med tanke pa utviklingen. Det er den som “mange ser pa
som en ulykke” (side 8, her side 243). Dette synet tjener den aka-
demiske kulturen som trenger autonomi og ensker respekt for na-
turvitenskapen, og den byrakratiske kulturen, som ensker & bruke
naturvitenskapelig kunnskap som beslutningsgrunnlag. Nar naturvi-
tenskapelig kunnskap sdgar kan vare grunnlag for & definere prob-
lemer 1 samfunnet, er dette 1 trdd med en ideologi om en autonom
og interesse-ngytral naturvitenskap. Her mener jeg at det er tekno-
logien som “kastes til ulvene” - den kan ofres bare naturvitenskapen
far vere 1 fred. Elever far da rollen som de som ikke blander seg i
naturvitenskapen, men som loves & bli stand til & pavirke den tekno-
logiske utviklingen av ”naturfag”.

Den farlige teknologien innebarer ogsd en problematisering av
framgangstroen.
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I forbindelse med helse knyttes helse til bade fysiske, psykiske
og sosiale forhold. Og livsstil og miljepavirkninger trekkes ogsa
inn. Det framholdes at det ikke er mulig & helbrede all sykdom, og
at en ikke alltid vet hvorfor folk blir syke. Medisinen framstédr der-
med ikke som noen frelser.

Bildene side 8 er interessante, se Bilde 6. De er knyttet til tek-
nologi for (1 gér) — og na. De sier ogsd noe om det samfunnet som
teknologien var en del av. Bildet knyttet til teknologien ’1 gar’ viser
et "Kvernhus fra 1700-tallet”, og er et Konseptuelt (Analytisk) bil-
de som viser det lille kvernhuset ved elva og en del av en grenn
natur. ’I dag’ — bildet har ingen bildetekst, men viser en trafikkma-
skin sett fra lufta — bilene er nesten som punkter, og trafikkmaskina
befinner seg 1 et industriomrdde. Dette bildet er Narrativt — det il-
lustrerer fart og bevegelse. En tolkning av de to bildene formidler et
syn pa teknologi og samfunn. Tidligere var teknologien lokal, over-
siktlig og knyttet til naturen. N& har vi fjernet oss fra naturen, og
den har gitt heyere tempo, og kanskje ogsd fremmedgjering. Mens
kvernhuset kunne beskues fra 20 meters avstand, ma en opp 1 heli-
kopter for & fa oversikt over trafikkmaskina. Indirekte mener jeg at
disse bildene bidrar til & problematisere framgangsbegrepet. Kunn-
skapen forandrer noe ved menneskers livsvilkar og forhold til natu-
ren utover at den gker.

6.2.5 Natursyn

Det er ikke formulert noe eksplisitt natursyn i denne boken. En
folgemening som er implisitt 1 teksten er at naturen er indifferent
overfor oss mennesker. Den kan skade oss, for eksempel gjennom
bakterier og virus. Men vi kan ogsa beskytte oss mot naturen. Som
omtalt over, sa beskytter konserveringsmiddel oss mot bakterier og
virus. “For & hindre at bakterien utvikler seg 1 matvarer, blir de til-
satt konserveringsmiddel” (side 211). Her er det ingen tanker om at
dette er & tukle med det naturlige, & tilfere naturen noe “kunstig”.
Det er ingen romantikk her, ingen forestilling om at naturen vil oss
vel, eller har en egenverdi utover mennesket. Natursynet er pragma-
tisk, humansentrert og rasjonelt. Det er en natur som kan eksperi-
menteres med, og som kan veare asted for menneskelig omforming.
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Dermed framstar naturen som noe som passer inn 1 en kjede av
arsak — virkning.

Naturen er noe vi forstar; og er asted for teknologi (ja, naturen
muliggjer teknologi). Men den er 1 mindre grad et sted for rekrea-
sjon, for mystikk, myter. Natursynet er tilpasset et samfunn som er
preget av ekonomisk vekst; sansekvaliteter og opplevelser har da
mindre plass. Undringen er imidlertid beholdt, den er na knyttet til
naturvitenskapen. Men er rommet for undring stort nok?

Naturen har ingen spesiell omtanke for mennesket, mennesket
er en ngytral og ikke pa noen mate priviligert del av naturen, slik
naturvitenskapen har vist. Dette kommer klart fram 1 omtalen av
planter 1 folkemedisinen. Noen planter kan lindre sykdom, andre er
direkte livsfarlige. Og det er kritisk sans som kan skjelne de bruk-
bare fra de farlige; slik blir fornuften vér allierte mot naturen. Kort
sagt; naturen er negytral i1 forhold til oss, og gjennom naturvitenskap
og teknologi kan vi bedre vare kar.

6.2.6 Forholdet til arasjonalitet

Estetiske sider

Jeg har ikke funnet serlig vekt pd emosjonelle og estetiske sider 1
forhold til naturen 1 tekstutvalget. Dette kom klart fram 1 forbindel-
se med stjernechimmelen.

Det er dog ikke tilfelle for medisinen. Sarlig 1 billedmaterialet
finnes det en menneskelig side med vekt pd innlevelse og medfelel-
se.

I forbindelse med universets tilblivelse finner vi ogséd tekstut-
valgets eneste Symbolske bilde, Edvard Munchs ’Solen”.

6.2.7 Vinklinger

I termer av Roberts innfallsvinkler, eller Vinklinger, sd finner jeg
Riktige forklaringer, Naturvitenskapens struktur, og Egen erkjen-
nelse. Det er med andre ord et noksa vidt spenn av vinklinger 1 bo-
ken. Det som er péfallende, er at ’Naturvitenskap, teknologi og
beslutninger’ ikke er identifisert. Dette var, som jeg var inne pa, et
hovedanliggende fra senders side, og ble gjort klart overfor motta-
ker 1 innledningen av boken. At jeg ikke har funnet dette, kan bety
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at jeg har andre oppfatninger om innholdet 1 en slik vinkling enn
sender. Uansett, jeg vil komme tilbake til dette 1 tekstforklaringen.

Boken har trekk péa leksikogrammatisk niva som peker 1 litt for-
skjellige retninger. De relativt mange (flest 1 utvalget) Materielle
prosessene gir mange Hendelser og farre Tilstander, noe som indi-
kerer en bok som prioriterer hva som skjer 1 virkeligheten mer enn
virkelighetens struktur, helt generelt. Fokus er imidlertid beholdt pé
den fysiske virkeligheten, et faglig fokus. Eleven er mottaker av
kunnskapen, som sjelden adresseres.

Hvilke elever vil fa en enkel inngang til dette naturfaget? De
som er interessert 1 fenomener, forklaringer, hvordan ting virker, og
som ensker & bli fortalt dette, og som har tillit til at naturvitenska-
pen forklarer og har mening i1 spersmalene. Naturen er neytral i
forhold til oss, av og til farlig, men gjennom kunnskap kan vi be-
skytte oss mot den. Teksten utfordrer elevens verdensanskuelse ved
a trekke opp grenser mot og diskuterer andre former for erkjennel-
se. Dette innebarer en risiko for at elever med et annet natursyn
finner faget fremmed, sender har lagt seg pd en konfronterende
linje. Eleven far samtidig fa andre kroker & henge faget pa.

6.3 ‘Forsok og fakta’

6.3.1 Erkjennelse

Nedenfor vil jeg analysere 1 detalj den forste siden 1 det forste kapit-
let (side 7, Bilde 7 i1 vedlegg 5) 1 ‘Forsgk og fakta’, hvor eleven
onskes ”Velkommen til natur- og miljefag”. Her plasserer sender
naturfaget 1 forhold til naturen og naturvitenskapen i ulike institu-
sjonelle forankringer. Mottaker far beskrevet hva naturfaget om-
handler, og hvordan naturen kan undersgkes. Denne framstillingen
er original pd4 mange mater, og blir nedenfor behandlet som en inn-
fallsvinkel til tekstens underliggende ideologier. Denne analysen er
plassert under rubrikken ’Erkjennelse’ fordi den er mest dekkende
av de ideologiske dimensjonene, men analysen griper inn 1 de andre
kategoriene.

Fra et semiotisk synspunkt er denne siden kompleks i bruk av
tekst og bilder. @verste halvdel av siden viser et bilde med bdde
tekst og tegning lagt over deler av bildet. Nedre del har tegninger til
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venstre for bredteksten. Forst ser vi pd hva som foregar i teksten
ved & studere referentkjeder.

Den lengste og viktigste referentkjeden er knyttet til ‘rom’, en
til naturen, og en til fag. De ulike referentkjedene er oppstilt 1 tre
kolonner 1 Tabell 8 nedenfor:

Tabell 8. Tre sentrale referentkjeder side 7 1 ‘Forsgk og fakta’. Radene
angir omtrentlig plassering 1 teksten.

Rom Naturen fag

naturen, vare omgivel- naturen natur- og miljofag
ser ute og hjemme

utendars
skolebygningen
rom
naturfagrommet
rommet

fysikkrommet, kjemi-  den levende og livlgse

rommet eller biologi-  delen av naturen
rommet
rommene tre fag: fysikk, kjemi
og biologi
ett fag
faget
rommet natur- og miljofag
naturfagrommet
laboratorium
skolelaboratorium naturen

Her brukes rom-begrepet til & si noe om fagets historiske utvikling,
og til & si noe om hva faget handler om. A kalle rommet for ’labora-
torium’ innebarer en konkretisering og avgrensning. Det knytter
faget til en mate a4 undersgke naturen pa, men ogsa til mater a be-
trakte naturen pa. Dessuten er denne maten & undersgke naturen pé
felles med andre institusjoner: bedrifter og sykehus. En ser at ’natu-
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ren’ forst opptrer sammen med en vid rommetafor. Siste gang be-
grepet ‘natur’ brukes, er ’rom’ et konkret og avgrenset begrep: sko-
lelaboratoriet.

I tegningene til hayre er laboratoriearbeid en av fire situasjoner
som blir illustrert: @verst gar ei jente tur i naturen, nedenfor dette
bildet illustreres matlaging og klesvask. Natur- og miljefag handler
derfor ogséd om slike hverdagslige sysler, nir tegningene er forstatt
som at sender har illustrert fagets omrade pd denne méten.

Det er imidlertid en utvikling i illustrasjonene, som sender un-
derstreker med forskjellen 1 modalitet mellom fotografi og tegning.
Fotografiet av fjellandskapet er det mest virkelige pa siden, har
hoyest visuell modalitet. Utgangspunktet er ‘naturen’. Overgangen
til verbalteksten og tegningene foregér gradvis: Jenta som géar tur 1
landskapet er tegnet inn, og gutten som arbeider pa laboratoriet
overlapper delvis med fotografiet. Bradteksten starter pa selve bil-
det 1 en rute som er halvt gjennomsiktig, slik at en kan skimte fjel-
landskapet 1 bakgrunnen. Slik skapes en gradvis distansering fra
naturen til skolebygningen og laboratoriet, og til det som det forste
kapitlet skal handle om: metoder for & beskrive og sortere en del av
det som vi kan observere 1 naturen. Det er dermed en interessant
konklusjon at sender gir mottaker en rask mellom-linjene overgang
til 'natur’ generelt og ’natur’ i naturfag eller naturvitenskap (dette
skillet er ikke tydelig). Riktignok blir ikke dette tydeliggjort eller
problematisert, men like fullt er det til stede. En kritisk elev eller
leerer vil kunne bygge videre pa en slik framstilling.

I et avsnitt kalt ”Vi skriver rapport” blir naturvitenskapen som
en egen mate a uttrykke seg pad poengtert, noe som tydeliggjor for-
skjellen mellom naturvitenskap og dagligliv. I dette ligger implisitt
en ’Egen erkjennelse’-vinkling

A skrive rapport fra et eksperiment er en annerledes mate 4 ut-
trykke seg pa enn det du vanligvis gjer. I en rapport skal det
ikke vaere med noe utenomsnakk. Vi starter altsa ikke en rap-
port slik: ”Det var en varm augustdag Mari og jeg satte oss pé
sykkelen ... ”. Rapporten skal inneholde klare formuleringer,
og de som leser den, skal ut fra rapporten kunne danne seg et
bilde av det du har gjort, hvilket utstyr du har benyttet, og hva
du har funnet (Forsgk og fakta, 13).
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Nedenfor gjengis en noksa detaljert semiotisk analyse, som dels
underbygger tolkningene over, og som dessuten sporer an til nye.

Prosessene i verbalteksten

Forste halvdel av teksten er realisert av Relasjonelle prosesser, hvor
sender utvikler romforklaringene. Naturfaget far en forankring 1
skolekultur- og politikk ved at rommet far navn gjennom identifise-
rende prosesser uttrykt av verbet ‘kalles’. Men dette strekker seg
ikke til hvem som ga navnene.

Dernest folger noen Mentale prosesser som uttrykker hva ele-
ven forventer og hva eleven vil finne 1 ulike laboratorier, og hva
eleven skal lere om laboratoriet. Til slutt kommer noen Materielle
prosesser knyttet til bruk av utstyr. De Mentale prosessene tolker
jeg som at de plasserer eleven som en som vil finne laboratoriet 1
sin egen hverdag og som derfor ma laere & bruke det riktig.

Prosessene i bildene

Nér jeg tolker den tegnede jenta som en del av bildet med fjelland-
skapet, sa folger det at samtlige bilder er Narrative. De viser alle
noen som gjor noe med noe. Bildematerialet signaliserer dermed at
Natur- og miljefag dreier seg om handling. Dette 1 kontrast til teks-
ten med stort sett Relasjonelle Tilstander og Mentale prosesser. De
f4 Handlingene 1 verbalteksten kommer til slutt, nar eleven far di-
rektiver om & laere og bruke laboratorieutstyret riktig. Slik sett kan
en si at tegningene utfyller verbalteksten. Motivene 1 bildene retter
mottakers oppmerksomhet til kjente situasjoner i hverdagen 1 tillegg
til laboratoriet.

Modalitet

Dette aspektet har jeg allerede diskutert over i forhold til tegninge-
ne. I verbalteksten finner vi noen Median epistemiske markerer nér
det snakkes om naturfagrommet, disse uttrykker at naturfagrommet
kan ha ulike navn pa ulike skoler. Til slutt kommer Sterk deontisk
modalitet 1 form av padbud om at eleven skal og mé lare laborato-
riearbeid. Mottaker og sender blir slatt sammen med pronomenet
”vi”. Altsé stiller sender seg solidarisk med eleven, men er samtidig
den som vet hva han eller hun skal gjere og trenger.
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Oppsummering

Fra et utgangspunkt i naturen, blir eleven innfert 1 naturfag som
skolekultur, og derfra til laboratoriet, som bade er knyttet til natur-
vitenskapelig virksomhet 1 sin alminnelighet (som 1 sykehus og
bedrifter), og som en vei til kunnskap om naturen. Naturen trer 1
bakgrunnen, fokus settes pd laboratoriet, som elevens hverdag blir
relatert til, og elevens tanker og sansing. Det blir dessuten pdpekt at
laboratoriet kan vare farlig. En emosjonell dimensjon er dermed
knyttet til frykt.

Jeg fant ingenting om alternativ medisin eller religion i tekstut-
valget. I omtalen av folkemedisinen blir magi og mystikk satt opp 1
mot erfaring. Magi og mystikk kan inngd sammen med erfaring,
men er samtidig noe annet enn erfaring.

Arsaken til at man brukte disse plantene, var en blanding av
erfaring pad den ene siden og magi og mystikk pa den andre

(Forsek og fakta, 296).

Dessuten fant jeg noen setninger om forholdet til religion utenfor
utvalget, og jeg tillater meg a ta det med:

Det er ikke lett & danne seg et bilde av hvordan det var 1 uni-
verset for millioner eller miliarder ar siden. Det var ingen som
sa hva som skjedde, men menneskene har til alle tider veert
opptatt av Jordas tilblivelse og utvikling, og det er satt fram
mange teorier. En av forklaringene er den vi finner 1 Bibelen.
Dette er ikke en naturvitenskapelig forklaring, men den gir et
bilde av hva som har skjedd. Fortellingen 1 1. Mosebok er sa
enkel at alle mennesker til alle tider har forstatt den. Uten & si
noe om nar det hele startet, star det ganske enkelt bare 1 be-
gynnelsen skapte Gud himmelen og Jorden”.

Dersom vi skal gd mer inn i detaljene pa jordas tilblivelse og
utvikling, har vi teorien om “det store smellet” [...] (Forsgk og
fakta, 247).

Her framstér religion og naturvitenskap som kompatible veier til
erkjennelse, og sender ensker ikke & problematisere forholdet mel-
lom dem. Elevene tilbys en forestilling om at Gud skaper jorda,
mens naturvitenskapen beskriver hva som har skjedd siden. Slik
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konstruerer sender 1 dette utdraget en mottaker som godt kan vere
kristen eller muslim uten & oppleve en konflikt i1 forhold til faget.

6.3.2 Naturvitenskap

Naturvitenskapens metode

I introduksjonskapitlets forste side knyttes, som diskutert over, Na-
tur- og miljefag til laboratoriet. Dette er ogsa det sentrale i kapitlet.
Ved at malinger og observasjoner er det som er i fokus, kan motta-
ker f4 inntrykk av at det er det alene som skal til for & frambringe
kunnskap, altsd positivistiske undertoner. Men strengt tatt er sen-
ders ambisjon mer beskjeden, som nevnt blir eleven fortalt pa forste
side at hun skal lere & ’beskrive og sortere”. Det sies ikke at det er
kun det som trengs for & frambringe kunnskap. Men det sies heller
ikke noe om hva som trengs for & innhente kunnskap utover & be-
skrive og sortere. Eksperimenter og observasjoner blir ikke plassert
1 forhold til naturvitenskap som prosess, eller rolle 1 forskersamfun-
net. Derfor mener jeg at sender her formidler en mening om hva
naturfag (og kanskje implisitt naturvitenskap) omhandler og er som
aktivitet.

Hvordan naturvitenskapen produserer kunnskap, eller var er-
kjennelse generelt, er ikke tema, og jeg finner trekk fra vinklingen
Vitenskapelige ferdigheter. Disse prosedyrene er en del av naturvi-
tenskapens egenart og dens universelle karakter; jf. diskusjonen av
“rommet”.

Kunnskapen ’viser seqg”
Prosesser 1 forskersamfunnet eller arsakssammenhenger er flere

steder realisert som Adferdsprosesser, kunnskapen “viser seg”. ...
men interferon-medisiner har vist seg a4 ha liten virkning. (289)”,
”...0g enda mer etter 1945 da penicilin viste seg & vare meget ef-
fektiv. (291), "Nye teleskoper forte til at man kunne undersoke de
mer diffuse lysflekkene de hadde sett gjennom de gamle teleskope-
ne. Da viste det seg at disse flekkene var andre galakser. (219)”.
Slik framstar kunnskapen som frukter av ny teknologi. Dette er 1 én
forstand uomtvistelig, men likevel er det bare halve historien. Tele-
skoper gjor ikke oppdagelser. P4 den andre siden, det sies ogsd at

astronomene finner ut av —’avslerer” — stjernen ved & analysere
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lyset fra den. Det ma slés fast at den sosiale dimensjonen 1 naturvi-
tenskapen er fravaerende for kunnskapsframbringelsen. Mot et slikt
individsentrert syn kan det innvendes at det er forst nér observasjo-
ner knyttes til teori og blir diskutert og etterprovd i et forskersam-
funn at kunnskap etableres gjennom konsensus. Den menneskelige
dimensjonen kommer 1 stedet til syne gjennom geniers oppdagel-
ser, som for eksempel Alexander Flemings oppdagelse av Penicil-
lium.

Lenger ute 1 boken finner vi et sort/ hvitt bilde av Alexander
Fleming 1 laboratoriet (side 289). Dette bildet har 1 min opplevelse
nermest en magisk kraft. Bildet er Analytisk, det viser Fleming 1
arbeid 1 laboratoriet, se Bilde 8 1 vedlegg 5. I bakgrunnen skimtes
en del remedier og flasker, som er utydelige pd grunn av bildekvali-
teten. Fleming selv har hvit frakk, og det mest framtredende ele-
mentet er hans moerke gyne som gér 1 ett med de markerte gyenbry-
nene (ogsd pa grunn av bildekvaliteten), og han ser direkte mot
1akttakeren. Blikket er det klart dominerende ved bildet; mottakers
oppmerksomhet sgker seg mot blikket og fester seg. Slik blir han
ikke bare den klassiske vitenskapsmannen, men rommer 1 min tolk-
ning ogsa noe av vitenskapens mystikk og renomme, som iakttake-
ren blir forsgkt fanget inn i. Men hva iakttakeren ser vil avhenge av
hvem hun er: Er Fleming distansert, kald og umenneskelig 1 stedet
for flink, oppofrende og serigs? “Et bilde sier mer enn tusen ord”
blir det sagt, og det stemmer godt i dette tilfellet.

Sykdomsbekjempelsen blir dermed ogséd et individuelt foreta-
kende: Individer gjor oppdagelser, som blir til medisiner og teknis-
ke hjelpemidler. Medisinerne som gruppe eller som del av et sam-
funn, eller sykdommene som en del av et samfunn 1 dag, er utelatt.

Den historiske framstillingen fjerner historisk kontekst og histo-
riske prosesser. Bildematerialet virker til & stotte dette. Tegningene
av Anders Celsius og Gabriel Fahrenheit viser de to 1 laboratoriear-
beid. Disse tegningene har samme form som pa den forste siden
(side 7) som jeg har diskutert over. De understreker laboratoriet
som naturvitenskapens universelle karakter ogsa over tid. Celsius
og Fahrenheit er framstilt pa tegneseriemanér, som bidrar til & svek-
ke historiens realisme.
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P4 side 13 blir eksperimentet plassert i en videre ramme. Her
gjor sender tydelig for mottaker at laboratoriearbeid forutsetter
normer som er annerledes enn ellers, og slik sett blir eleven fort inn
1 naturvitenskapens normsett og virkelighetsbilde. Det som etter-
strebes er

o Klarhet
e Upersonlig framstilling

o Kritikk fra kolleger
Avsnittet som helhet er som folger

Noen ganger er det viktig & lage en rapport over det vi har
eksperimentert med. En slik rapport ber inneholde:

e Overskrift som forteller noe om hva eksperimentet har gatt ut
pa.

e En oversikt over hva slags utstyr du har brukt.
e En figur som viser viktige deler av apparatoppstillingen.

e En formulering om hva du ensker & undersgke, og gjerne noe
om hva du venter 4 finne.

e En beskrivelse av selve eksperimentet.

Opplysninger om hva du fant; prov a se dette 1 lys av hva du
tenkte i utgangspunktet. A skrive rapport fra et eksperiment er
en annerledes mate & uttrykke seg pa enn det du vanligvis gjer.
I en rapport skal det ikke vere med noe utenomsnakk. Vi star-
ter altsd ikke en rapport slik: ”Det var en varm augustdag Mari
og jeg satte oss pa sykkelen ... ”. Rapporten skal inneholde
klare formuleringer, og de som leser den, skal ut fra rapporten
kunne danne seg et bilde av det du har gjort, hvilket utstyr du
har benyttet, og hva du har funnet. Leseren av rapporten skal
ikke selv ha behovd & veare til stede da du utferte eksperimen-
tet, for a kunne forsta dette. Det kan veare fint om flere arbei-
der sammen og leser rapportene sine opp for hverandre. Da
kan du fa tilbakemelding fra de andre, hvis de ikke forstér hva
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du har skrevet. Det kan ogsa hende at leereren gir deg noen ek-
sempler pa rapporter som han kopierer fra ldépermen til lere-
boka di.

Det er veldig interessant at det her poengteres at laboratoriearbeidet
innebarer en annen mate & bruke spraket pa. I siste setning blir det
tydelig at sender onsker 4 sosialisere mottaker inn i (noe av) natur-
vitenskapens kultur.

Nér diskusjonen far en rolle, er det for a bringe fram klarhet. En
folgemening fra denne framstillingen er at forskersamfunnets rolle
er & sjekke andre forskeres eksperimenter. Naturfagets analogi er at
elevene skal kontrollere om de forstir hverandres rapporter. Det blir
ikke nevnt noe om at de kan vare uenige om hva de har funnet 1
eksperimentet. Eller at det forut for eksperimentet kan vare en dis-
kusjon om hva som teller som et avgjerende eksperiment.

6.3.3 Teknologi

Jeg har ikke funnet mye materiale om teknologi 1 tekstutvalget.
Pasteurisering blir omtalt, som er teknologi hvis forstdtt som stan-
dardisert prosess. Men den viktigste ideologiske implikasjonen
folger av teknologiens nesten-fraver, slik tilfellet er for de evrige
bokene.

6.3.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

Ideologier 1 denne dimensjonen blir belyst gjennom medisinsk
kunnskap og dens relasjoner til samfunn og sosiale forhold. Det er
dette stoffet som gir et bilde av naturvitenskapelig kunnskap 1 for-
hold til samfunnskontekster.

Framgang i helsetilstand

Helsetilstanden 1 vart land har stadig blitt bedre, som pédpekt side
290 og 291. Dette avsnittet har to diagrammer som begge illustrerer
framgangen. Det ene viser gjennomsnittlig levealder for kvinner og
menn de siste hundre ar, det andre dedeligheten av bronkitt og
lungebetennelse blant smi barn. Framgangen er sldende, og illuste-
res klart av de to diagrammene ved hjelp av grafer som er klart og
entydig henholdsvis stigende og synkende.
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Deretter blir helsetilstanden malt i1 folkesykdommer. Forst om-
tales moderne folkesykdommer, deretter situasjonen for noen hund-
re ar tilbake. Sender understreker framgangen ved & papeke at

Dersom vi gér noen hundre ér tilbake, var situasjonen en helt
annen. Da var det andre folkesykdommer som plaget mennes-
kene, og som de dede av (Forsgk og fakta 8, 291).

Det er imidlertid en viktig forskjell 1 hvordan tidligere folkesyk-
dommer blir framstilt sammenlignet med dagens. Folkesyk-
dommene for har drsaker, og blir sd vidt det er knyttet til en sosio-
kulturell sammenheng 1 1930-arene var det stor arbeidsleshet, mye
sult og underernzring”. Folkesykdommene 1 vare dager blir omtalt,
men ikke knyttet til arsaker. De eksisterer. Her kunne en trukket inn
livsstil og miljg, hvor vitenskap og teknologi er en viktig faktor. Jeg
tolker denne utelatelsen som at sender ikke gnsker & problematisere
vitenskap og teknologi.

Dette viser seg ogsd 1 ergativiteten: Den eneste Handlingen
skjer nar mottaker blir tatt med til en tidsperiode noen hundre ar
tilbake. Ellers er det kun Hendelser, uten ansvarlige aktorer.

Det er for gvrig trekk som tyder pd at ndr naturvitenskapens
metode framheves, er fortida mer levende enn natida. Nar sosiale
sider framheves, er det fortida som er mest framhevet. Studier av
modalitet 1 bildene indikerer et slikt syn. Dette tolker jeg som et
grep for & framheve framgangen.

For ovrig er det ingen Deontiske markerer her, og noen fa Epis-
temiske knyttet til anslag. Teksten plasserer mottaker i en rolle som
mottaker av informasjon. Det inkluderende Vi~ uttrykker at sender
og mottaker har et fellesskap. Det finnes sykdommer, og medisinen
hjelper mot disse.

Pé sidene foran blir problemer med bakterier som er resistente
mot antibiotika nevnt.

En av arsakene til dette kan vere at vi bruker veldig mye anti-
biotika, og det vil alltid vaere noen bakterier som overlever
(Forsek og fakta, 288).

Slik framstar problemene som et individuelt ansvar, ikke et problem
for medisinerne; legene og legemiddelprodusentene. Jeg tolker ogsa
dette som at sender ikke ensker & problematisere. Medisinerne er
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oppdagerne som star bak framgangen, representert ved Alexander
Fleming og William Rontgen. Elever er mottakere av kunnskap, og
inngar 1 en passiv rolle i forhold til naturvitenskapen i1 samfunnet.
De ventes & beundre den gjennom framgangen og smarte geniers
oppdagelser og oppfinnelser. Den ideelle mottaker er ikke opptatt
av dens menneskelige og problematiske sider.

6.3.5 Naturen

Hva er ’naturen’ i teksten pa side 7? Jeg har tolket teksten pa denne
maten: Naturen er et arbeidsomrdde - den er her et dsted for var
aktivitet. Det som her er utelatt, er dens estetiske sider, dens egen-
verdi (om den har noen). Den blir raskt — gjennom bildebruk og
referentkjeder — knyttet til aktivitet; og derfra raskt til laboratoriet.
Vi handterer naturen 1 laboratoriet. Naturen er et ‘dsted’ for men-
neskelig virksomhet. Siden starter med fjellandskapet, og slutter
med et direktiv til eleven om at hun eller han mi laere & bruke labo-
ratorieutstyret riktig. Skaper sender her en natur som er der, men
som et “asted” for vare handlinger, som underliggende? En slik
tolkning er narliggende.

Hva er menneskets plass 1 universet? Hvilket forhold mellom
seg selv og naturen blir eleven tilbudt? Noe av tekstutvalget om-
handler astronomi, og 1 avsnittet "Melkeveien — far egen galakse”
framstilles mennesket som lite 1 et stort univers, eller rettere, motta-
ker blir tatt med péd vurderingen, “vi kan bare fole oss sma”. Det er
naturligvis en konklusjon som kan trekkes stilt overfor de kolossale
avstandene 1 universet. Men hvordan vil elever oppfatte dette? En
kunne ogsad argumentert stikk motsatt ut fra de samme forutsetning-
ene: Tenk at det 1 dette kolossale universet finnes en planet med liv!
Som den eneste planeten som vi 1 hvert fall forelepig vet har liv, sa
blir vi viktige. Smi, men likevel viktige, er en mulig tolkning. Sen-
der velger & legge vekt pd ”sma”.

Rimeligvis framstér naturen som farlig i forbindelse med bakte-
rier og sykdom. Heller ikke 1 forhold til folkemedisin er naturen
bare snill.

Det er interessant at det 1 det samme avsnittet er inkludert at
mennesket kan innvirke pa naturopplevelsen ved at en ma vare i
god avstand fra gate- og huslysene” (lysforurensning). Her en an-
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tydning om konflikt mellom interesser: P4 den ene siden behov for
lys, pa den andre vart forhold til naturen.

6.3.6 Forholdet til arasjonalitet

Som nevnt finner jeg et ganske konvensjonelt natursyn som kanskje
er det *normale natursynet’ 1 var kultur. Det er en natur som vi ikke
har en dypere samheorighet med. Naturen har ikke spirituelle eller
estetiske sider som sender vil tydeliggjore overfor mottaker. For
ovrig finner jeg ikke at sender forsgker & engasjere mottakers folel-
ser eller fantasi 1 arbeidet med 4 forsta.

6.3.7 Vinkling

Det er ansatser til en ’Mestre hverdagen’-vinkling, for eksempel i
riktig bruk av antibiotika. Men alt 1 alt er vinklingen noksa akade-
misk. Vinklingene jeg finner er Vitenskapelige ferdigheter og Rikti-
ge forklaringer.

Samtidig blir naturvitenskapen som en egen subkultur tydelig-
gjort, selv om det langt pa vei skjer implisitt. Dette indikerer en
’Egen erkjennelse’-vinkling. Jeg finner ikke noen klar maélsetning
om & fokusere pa naturvitenskapens egenart, heller ikke prosessdi-
mensjonen. Ved at metoder for & beskrive og sortere blir det som
sies om & oppnd kunnskap, skapes en undertone av positivisme, noe
som forsterkes av fokus pa beromte forskere, og liten vilje til & ga
inn pa vitenskapshistorisk stoff.

6.4 ‘Natur- og miljofag’
I analysene av denne boken vil vi 1 realiteten analysere 3 dimensjo-
ner parallelt. Hovedvekten ligger innenfor ’Naturvitenskap, tekno-
logi og samfunn’, med klar relevans ogsd til Naturvitenskap og
Erkjennelse. Dette viser at ordningen av stoffet 1 henhold til dimen-
sjonene kan bli kunstig. Det sier imidlertid ogsa noe om bokens
ideologi.

Utgangspunktet for analysene vil bli de innledende sidene, se
Bilde 9. Her setter sender opp et samfunnsperspektiv for faget, og

sier noe om hva naturvitenskap (ikke teknologi) er, og hvorfor den
er verdifull.
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6.4.1 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

Ogsa denne boken har altsé et innledningskapittel som skal plassere
naturfaget. Den har ogsa et oppslag for kapitlet egentlig starter, som
skal vaere en motivasjon og appetittvekker. Her er det forste avsnit-
tet 1 selve kapitlet plassert 1 groanne bokser sammen med noen avis-
utklipp. Avisutklippene pa den forste siden for kapitlet starter, er
relatert til medisin. De forteller om nye behandlingsmetoder, og
fokuserer dermed pd medisinens triumfer. Teksten i1 boksen poeng-
terer dette, og problematiserer hvordan medisinene er /aget. Bruken
er ikke nevnt, noe som kunne gitt andre problemstillinger: helsepri-
oriteringer; alternativ medisin; bivirkninger, osv.

Deretter slis det fast at naturvitenskapen er viktig fordi den gir
kunnskap til & lgse problemer. ”Var verden er avhengig av mennes-
ker som kan naturfagene biologi, fysikk og kjemi. Slik kan vi mate
framtidens utfordringer” (Natur- og miljefag, 9). Her er det et uklart
skille mellom naturfag og naturvitenskapene. Med “menneskene”
menes neppe elevene, det er snakk om naturvitenskapelig eksperti-
se. Det er ved & vaere avhengig av eksperter at vi kan mete framti-
dens utfordringer! Her blir folgemeningen at avhengigheten er at vi
er mottakere av naturvitenskapens goder. Altsd en passiviserende
avhengighet.

Mellom den everste og nederste rammen finner vi noen avis-
klipp som er miljorelatert. Tre av disse omhandler positive miljatil-
tak, det siste et mer kontroversielt problem: utvinning av mineraler 1
Antarktis. Den nederste tekstrammen gjentar retorisk samme pro-
sess fra den gverste boksen: “Naturvitenskapen er viktig” blir til
“Miljovern er viktig”. Altsa: naturvitenskapen er viktig for milje-
vern? Den nederste rammen angir en kontekst hvor vi som publi-
kum engasjerer oss, 1 miljgvern. Men kontaktflaten er like fullt en-
tydig: Naturviterne kan fortelle oss hvorfor noe virker adeleggende
pa miljeet, og pa hva som er rett & gjore.

Maten dette er hevdet pd, plasserer elevene 1 en posisjon som
ikke innbefatter innflytelse, fordi denne ikke er definert inn 1 prob-
lemstillingene. Disse omhandler kun kunnskapsspersmél. At natur-
vitenskapen selv er arsak til problemer, og knyttet til gkonomiske
og sosiale interesser som en del av samfunnet, er her utelatt. Dette
gir framstillingen preg av teknokrati.
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Men boka avslutter pd en mate som motsier dette. Bokas siste
avsnitt lyder nemlig

Alene er det ogsa lite vi kan gjere for & bedre miljefaktorer
som luftforurensning, stoy og dérlig vann der vi bor. Det er en
samfunnsoppgave. Som medlemmer av et demokratisk sam-
funn er det mulig for oss a pavirke de politiske avgjerelsene
(side 243).

Her mener jeg at jeg finner en ideologisk konflikt. Det naturfaget
som boka skaper 1 forhold til mottaker har ikke dette som fokus.
Innholdet mellom begynnelsen og slutten av boka peker 1 en annen
retning. Siden teksten 1 boksene omtalt over tas opp igjen i1 brad-
teksten 1 begynnelsen av det forste kapitlet, studerer jeg dette av-
snittet neermere nedenfor.

Natur- og miljevern er viktig. De fleste mennesker 1 Norge
ensker & gjore noe for & stoppe forurensning og bevare miljoet.
Hva er arsakene til miljoproblemene? Hvordan kan vi vite hva
som er riktig & gjore?

I vért land kan vi fa gode medisiner mot en rekke sykdommer,
og legene bruker avanserte instrumenter og apparater nir de
behandler syke. Men hvordan er medisinene og det avanserte
utstyret blitt laget?

Naturfagene er viktige. De gir oss for eksempel kunnskaper til
a utvikle medisiner og utstyr til & bekjempe sykdommer. Vide-
re gir de kunnskaper til 4 lgse de store miljoproblemene. I var
verden er vi avhengige av mennesker som kan biologi, fysikk
og kjemi. Slik kan vi mete framtidens utfordringer (Natur- og
miljefag, 10).

Nedenfor gir jeg en tekstbeskrivelse og tolkning av dette avsnittet.
Setningskopling. Et eksempel pd en inferens-kopling som er
barer av presupposisjoner er

Natur- og miljevern er viktig. De fleste mennesker i Norge
ensker & gjore noe for & stoppe forurensning og bevare miljoet.
Hva er arsakene til miljoproblemene? Hvordan kan vi vite hva
som er riktig & gjore? (Natur- og miljefag, 10).
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For at de to spersmadlene til slutt skal ha mening 1 forhold til de to
forste setningene, s ma mottaker legge til grunn at for & stoppe
forurensningen og bevare miljoet, ma vi vite hva som er arsakene til
miljoproblemene. En annen og mer grunnleggende inferens er at
eleven vil {4 svar 1 naturfag, ogsa pa Avordan vi kan vite hva som er
riktig & gjore. Kanskje er det narliggende 4 tolke det siste spersma-
let som at nar vi vet drsakene, sd vet vi ogsd hva som er viktig &
gjore? Denne inferensen utelater etiske og politiske problemstil-
linger.

Adversativ-koplingen "Men” 1 det neste avsnittet uttrykker at
setningen "Men hvordan er medisinene og det avanserte utstyret
blitt laget?” er et tillegg til den forrige, men ogsa en kontrast til det,
noe annet. Denne koplingen fokuserer oppmerksomheten bort fra
bruken, og til hvordan instrumentene er laget. Det kommer noe i
tillegg til, men dette tillegget er noe annet. Her kunne sender ogsé
gétt videre pa "Hvordan blir dette avanserte utstyret brukt”? I stedet
far vi et skifte fra ‘bruk’ til hvordan noe ‘virker’.

Additiv-koplingen ”Videre” er Intern, den viser til det som har
blitt skrevet 1 setningen foran.

Prosesser. Vi ser at det siste avsnittet starter med den Relasjo-
nelle prosessen “Naturfagene er viktige”. I boksen pé siden foran
var ”Naturvitenskapen” brukt i en ellers nesten identisk tekst. Det er
en viktig forskjell mellom disse begrepene 1 et samfunnsperspektiv
ved at de inneholder ulike deltakere: I en naturvitenskapelig kon-
tekst blir naturviterne de viktige deltakerne, 1 en naturfaglig kon-
tekst blir elevene som framtidige samfunnsborgere viktige. Disse
kontekstene skaper ulike forventninger til deltakelse 1 spersmal som
har naturvitenskapelige og teknologiske sider. Den ene konteksten —
naturfag — kan legge en mer aktiv og deltakende rolle til grunn.

Denne uklarheten finner vi ogsa i1 de representerte deltakerne 1
det siste avsnittet, som er ”vi” og “mennesker”. Det heter at

I vér verden er vi avhengige av mennesker som kan biologi,
fysikk og kjemi. Slik kan vi mete framtidens utfordringer.

Vi~ uttrykker solidaritet med mottaker, men ogsd makt til & inklu-
dere mottakeren 1 senders perspektiv. Men 1 sosio-politiske spors-
mal blir det viktig hvem “vi” er. Forskersamfunnet er avhengig av
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publikums tillit og 1 hvert fall passive stette, politikere og byrakra-
ter trenger naturvitenskapens legitimitet nar de skal treffe beslut-
ninger pa (noenlunde) partsngytral grunn. Publikum kan igjen deles
opp 1 mange grupper, som hver har sine s@regenheter 1 avhengig-
hetsforholdet. Dernest blir det forskjellige meninger om menneske-
ne som “vi” trenger er naturvitere, eller et publikum med en all-
menndannelse innen naturvitenskap og teknologi. Dette er noen av
mulighetene som de to setningene innbyr til. Konteksten gjor imid-
lertid at den mest nerliggende tolkningen er at det er publikum
(uten spesifisering) som er avhengige av naturviterne.

De Materielle prosessene er knyttet til hva vi kan f& av naturvi-
tenskapen, og til & lase nye problemer 1 framtiden.

Konklusjon

Jeg tolker dette som at sender forsgker & forene flere interesser. Pa
den ene siden & legitimere naturvitenskapen i samfunnet, men sam-
tidig uten at naturvitenskapen mister legitimitet eller autonomi ved
at den apnes for ekstern pavirkning og utenforstdende interesser.
Denne konflikten er generelt utbredt 1 akademia (Mathisen 1994),
og det er ikke urimelig at vi finner den ogsa 1 lerebgker for skolen.

Ansvarsforhold

Det er tre ansvarsforhold som en kan finne 1 teksten. Det forste er
det individuelle ansvaret for egen helse, det andre er bedrifters an-
svar for arbeidsmiljg, og s er det ansvaret for mer generelle miljo-
faktorer, som er en “samfunnsoppgave”, og det slds fast at det er
mulig for oss & pavirke de politiske beslutningene. Elevene har
ulike roller — en som teksten realiserer som mottaker av (moralske)
rad. Den andre — ansvaret for generelle miljofaktorer — realiseres
kun 1 den siste setningen. Jeg har ikke funnet den andre steder. Det
virker som om dette er utenfor bokas rammer, utenfor fagets ram-
mer.

Alle vil vel kunne g& med pa at friluftsliv er bra og forurens-
ning er et onde. Derfor ber mottaker delta 1 friluftsliv, og unnga a
forurense og arbeide for et renere miljo. P4 de to siste sidene 1 bo-
ken finner vi to bilder hvor eleven forventes & vare en aktiv delta-
ker. Friluftslivet vises 1 et Narrativt bilde (et av de fa), hvor pers-
pektivet er sett 1 fra en turgder som gar bak de andre turgéderne i
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fjellheimen, fra en som gar etter de andre. Dette bildet, med tittelen
“Friluftsliv er sunt for kropp og sjel” viser med andre ord handling,
se Bilde 10.

Forurensningen er realisert gjennom et Symbolsk bilde (Bilde
11), som framkaller mer en folelse av ubehag, eller bekymring. En
kunne snudd pé det, og vist et hhv. stemningsbilde fra fjellet, og et
bilde fra en demonstrasjon, f. eks. Greenpeace eller Bellona. Et slikt
valg ville tilbudt mottaker alternativet & handle pa bakgrunn av
bekymringen. Det valgte bildet gis assosiasjoner 1 retning av at vi
ma hépe at ekspertene lgser problemene, en tolkning som er i mot-
setning til bokens siste setning.

6.4.2 Naturvitenskap

For & analysere dimensjonen naturvitenskap, gar vi tilbake til inn-
ledningen som ble studert over. Etter at det er fastslétt at naturfag er
viktig og handler om véar verden, er neste tema malinger.

Malinger

Denne boken knytter naturfaget — naturvitenskapen — raskt til ma-
linger gjennom et eksempel med bilferere som har kollidert. Disse
bilfererne gir motstridende forklaringer og skylder pd hverandre.
Boken bruker ikke dette ordet, men en kunne sagt at bilfererne had-
de en interessekonflikt. Denne interessekonflikten finner sin losning
gjennom 4 gi riktige forklaringer. Det igjen kobles til riktig sansing.
Dette understrekes av illustrasjonene, som illustrerer hvordan vi kan
bli lurt av sansene gjennom visuelle effekter.

To bilferere som har kollidert, vil antakelig gi helt forskjellige
forklaringer pa uhellet. De vil unnskylde seg selv og skyve
skylden over pa den andre. P4 samme mate kan det vare vans-
kelig & gi riktige forklaringer pa det som skjer rundt oss.

Selv om vi ikke alltid kan stole pa sansene vére, er de svart
viktige 1 naturfag. De gjor oss i stand til & oppdage nye og
spennende ting. Med sansene observerer vi. A observere er
viktig 1 naturfag.

I naturvitenskap er vi ogsd avhengige av neyaktige opplys-
ninger. Derfor trenger vi méleinstrumenter som gir samme re-
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sultat uansett hvem som maéler. Méleinstrumentene gjor oss i
stand til & sammenlikne storrelser (Natur- og miljefag, 11-12).

I det forste avsnittet kreves betydelige inferenser av mottaker. Hvis
vi ser pd hvordan de to siste setningene 1 det forste avsnittet er kop-
let, sd gir P4 samme mate” en uklar sammenheng med 4 gi riktige
forklaringer”, fordi noen “méte” ikke er beskrevet foran. Men siste
setning peker mot & ikke bli lurt av sansene, noe som illustrasjonene
understreker. Hvis vi gar motsatt vei 1 teksten: Fra riktig sansing, til
riktige forklaringer, til losning pa interessekonflikter.

Her er det altsa et syn pa naturvitenskapen som premissleveran-
dor 1 offentlig debatt gjennom upartiskhet, og denne upartiskheten
eller objektiviteten er knyttet til den ytre kunnskapsveien, til erfa-
ring, til eksperimenter og malinger. Dette ser ut til 4 vaere et grunn-
leggende ideologisk syn 1 denne boken.

Jeg finner dog framstillingen problematisk. Det er etablert 1 lit-
teraturen at vi mennesker ikke er sarlig ngyaktige observaterer, og
at vare forventninger og folelser virker inn. Men merk at 1 denne
teksten er det kun pé et noksd primart persepsjonsnivd at sansing
blir problematisert; ikke at vare forventninger og ferforstaelse spil-
ler en rolle.

Slik knyttes den sosiale dimensjonen i kunnskapsskaping til
malinger, som er relatert til naturvitenskapen som partsneytral,
interessefri, objektiv. ”Derfor trenger vi maleinstrumenter som gir
samme resultat uansett hvem som maler” (side 11). I dette ligger det
ikke at méleinstrumentene er uttrykk for normer og verdier i fors-
kerfellesskapet, som forpliktelser til 4 statte argumenter pa empirisk
evidens. I stedet adresseres mottaker med det inkluderende og tve-
tydige ”vi”. I ”var” verden kan maéleinstrumenter gi oss kunnskap
som er hevet over synsing og interessekonflikter.

”A observere er viktig i naturfag”. Dette utsagnet kan de fleste
slutte seg til. Men setningen forutsetter noen presupposisjoner. Det
er viktig & observere 1 naturfag — men ikke andre steder? Her har vi
underforstatt en demarkasjon av naturfag i forhold til andre veier til
erkjennelse. Uten at det sies, dpner det for tanker om omrader hvor
det ikke er viktig & observere. Den krympede prosessen inneholder
dessuten en viktig utelatelse: For hvem er det viktig & male? Er det
like viktig for folk flest som for forskere? Av konteksten folger at &
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observere er det sentrale i eksperimenter, som gir kunnskap. Dette
er viktig 1 naturvitenskap, men det folger ikke derav at det har
samme posisjon 1 naturfag, med mindre de to er ett og det samme
(med naturfaget som en krympet versjon av vitenskapsfaget). Ut-
sagnet rommer en uklarhet 1 hensikten med faget: Er faget for fram-
tidige forskere eller allmennheten?

Naturvitenskapelig arbeidsmate

Den naturvitenskapelig arbeidsméaten, som ogsa omtales som “me-
tode”, er helt konkret beskrevet 1 boka. Boka framstiller en slags
hypotetisk deduktiv medode, med vekt pa kontroll av variabler.

NATURVITENSKAPELIG ARBEIDSMATE

1 Vi setter fram en teori. Teorien kan vere en 1dé vi far ved a
tenke, observere eller gjore begge deler.

2 Vi lager forsegk for & preve om teorien stemmer med virke-
ligheten. Dersom forsegket er positivt, ma vi prove andre typer
forsgk for & se om forsgkene stemmer med teorien. Dersom
forsegkene er negative, mi teorien forkastes eller forandres.

3 Nar vi lager nye forsgk, ber vi bare forandre en ting om
gangen. Da er det lettere & forstd hvorfor det oppstdr forand-
ringer.

4 Under forsgkene kan det dukke opp nye problemer. Da kan
vi arbeide videre med teoriene for & skape bedre forklaringer.
Ingen teori forteller den hele og fulle sannhet. Naturviten

skapens forklaringer blir stadig forandret og forbedret (Natur-
og miljefag, 19-20).

I punkt 2 brukes begrepet “virkeligheten”, noe som innebarer rea-
lisme som epistemologi (til forskjell fra for eksempel intrumenta-
lisme, som kunne veart implisitt om virkeligheten” hadde veert
byttet ut med “erfaringen”).

I punkt 2 finner vi ogsa falsifikasjonismen: Vi skal sgke & av-
krefte teorien. I dette ligger det naturligvis mye usagt 1 begrepene
‘negativt’ og ‘positivt’: Hva skal til for at en teori skal forkastes?
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Dette punktet var sentralt for kritikken av Poppers falsifikasjonis-
me. Her er dette utelatt. En slik utelatelse kan kanskje rettferdiggjo-
res som pedagogiske hensyn, men det kunne jo statt "Men det er
ikke alltid sa lett & vite om vi skal forkaste eller beholde teorien™.

Punkt 3 1 sitatet vektlegger kontroll av variabler.

Under punkt 4 sies det at ”Ingen teori forteller den hele og fulle
sannhet. Naturvitenskapens forklaringer blir stadig forandret og
forbedret”. I dette punktet svekkes inntrykket fra de tre forste punk-
tene. Dette er fra et pragmatisk synspunkt nedvendig for 4 nd fram
til det siste begrepet 1 punktet, at forklaringene blir stadig forandret
og forbedret.

Fram til punkt 4 har metoden framstatt som noksa statisk, og
ikke minst individsentrert og eksperimentfokusert. For & illustere
metoden, velges et noksa sekt eksempel: ”Tenk deg at du levde 1
oldtiden. Du ser at en temmerstokk flyter i vann. Det far deg til &
sette fram teorien at alt flyter 1 vann”. Men heller ikke 1 oldtiden
trodde vel folk at alt flgt 1 vann? Metoden framstar pd denne méiten
dessuten som tidles. Etter en del praving, “kunne du kanskje kom-
me framt til den egentlige forklaringen: Stoffer med massetetthet
mindre enn 1 kg/dm’ flyter, stoffer med massetetthet sterre enn 1
kg/dm’ synker” (side 20). Det ligger altsa en “egentlig” forklaring
under de vi finner. Her kunne en sagt “forklaringen som vi har 1
dag”. Formuleringen legger til grunn at forklaringene vi har 1 dag er
de egentlige, men menes det med det den ’endelige’ forklaringen?
En ’egentlig’ forklaring kan vanskelig apnes for ny erkjennelse. |
framstillingen ligger det implisitt en motsigelse av punkt 4. Sender
har her statt overfor et dilemma. Ved at naturvitenskap som et dis-
kusjonsfellesskap er utelatt, framstir forskning som en grei meto-
disk framgangsmate. Men da blir det samtidig gatefullt hvilke me-
kanismer som gjor at kunnskapens status endrer seg. Problemet
med eksemplet er at det ikke favner andre sider enn de eksperimen-
telle, eller problematiske sider ved eksperimenter. Det er ikke slik
forskning foregar 1 det daglige, selv om mange naturvitere vil be-
kjenne seg til en slik metode, og begrunne valg som de gjor gjen-
nom den. Jeg finner her en positivistisk tone 1 teksten.

I forbifarten bemerkes ogsa at sender 1 det forste kapitlet legger
stor vekt pd matematisk-naturvitenskapelige uttrykksmater 1 form
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av enheter, forkortelser, og talldata. Dette er et kjennetegn ved vi-
tenskapelige tekster.

Framstillingen av naturvitenskapelig arbeid som a felge en opp-
skrift, understrekes dessuten av layouten: Hvert steg er klart adskilt
og 1 nummerert rekkefolge.

Historisk stoff

Det er noe historisk stoff 1 utvalget, 1 egne rammer meoter leseren
bergmte personer i1 naturvitenskap og medisin. Her er det altsa en
fokus pa de store navnene — geniene, som blir omtalt 1 rosende or-
delag.

Arkimedes var et oppfinnergeni, og folk s pd han med stor
beundring. "Han er hayt hevet over andre mennesker”, sa de
om ham (Natur- og miljefag, 18).

Galileo ble beromt for & forkaste overtro og kreve vitenskape-
lige beviser (Natur- og miljefag 187).

Dette gir en menneskelig side ved framstillingen som ellers ikke har
det 1 bredteksten. Men den historiske og kulturelle konteksten som
de arbeidet innenfor, er sparsomt behandlet. Framstillingen er tyde-
lig 1 etterpiklokskapens navn 1 Galileis tilfelle, hvor de store be-
grepsmessige omveltningene som 14 1 bruddet med aristotelisk fy-
sikk helt er utelatt (rimeligvis, men). Ogsd denne dimensjonen er 1
trdd med & ikke gé inn 1 et problematiserende forhold til kunnska-
pen. Det historiske stoffet skaper et bilde av naturvitenskapen som
en serie triumfer over uvitenheten.

Tankeeksperimenter

Det er et innslag av tankeeksperimenter 1 denne boken, knyttet til
Mentale prosesser. Dette synliggjor et plan mellom erfaring (eller
virkeligheten) og teorier, nemlig verden av teoretiske objekter, som

er idealiserte objekter som folger teoriene (lovene, modellene)
Matthews (1984, 125) .

Alternativene

Ingenting om alternativ medisin, men noe om folkemedisin. Denne
blir ikke klart avgrenset mot naturvitenskap. Dette mé ses i sam-
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menheng med det som ble omtalt som en akademisk tone 1 tekstbe-
skrivelsen (analyse pa leksikogrammatisk niva).

6.4.3 Teknologi

I tilknytning til medisinsk teknologi, blir teknologi omtalt langs
flere dimensjoner.

Det ble satset mye pa & utvikle nytt utstyr og nye metoder for &
oppdage sykdommer, for & finne bedevelsesmidler for & lindre
smertefulle operasjoner og inngrep og for & helbrede syke.
Serlig 1 det forrige arhundre dukket det opp utstyr som brukes
den dag i1 dag. Stetoskop ble oppfunnet for & kunne lytte pa pa-
sientens indre organer (lunger, hjerte osv.), blodtrykksmaler
for a male pasientens blodtrykk, termometer for & male pasien-
tens kroppstemperatur. Narkose ble forste gang anvendt i
1846. Tyskeren Wilhelm Rentgen oppdaget rentgenstrilen,
som kan ga gjennom kjett, men ikke bein. I 1895 ble det forste
rentgenbildet tatt (side 237).

Teknologi blir motivert ut fra et enske om a helbrede sykdom, altsa
er det den positive siden av teknologien som blir fokusert i teksten.
Dette er 1 trdd med de innledende sidene til boken, som jeg har be-
handlet over.

Teknologi omfatter dessuten artefakter som bade gjenstander
(redskaper) og standardiserte prosesser (narkose). Siste setning er
en rask link fra naturvitenskap til teknologi. Det framgar ogsa klart
at teknologi blir utviklet 1 en eller annen hensikt.

Teknologi blir ikke klart problematisert. I bokens siste avsnitt
“Helse og samfunn” blir forurensning diskutert kort, men teknologi
blir ikke nevnt. Et halvsides bilde av en fabrikk som slipper ut reyk
og damp med tittelen “Forurensninger forer ofte til sykdommer”
viser teknologi, men denne blir ikke nevnt 1 teksten. Problemet med
resistente bakterier er pa den annen side omtalt.

6.4.4 Natursyn

Naturen er 1 utgangspunktet ngytral 1 forhold til mennesket, slik
bakterier er det. Noen bakterier er nyttige, andre er farlige for oss.
Vi er en del av et samspill. Det er fi romantiske eller estetiske sider
ved naturen 1 denne boka. Tvert 1 mot, sd brukes en slags krigsmeta-
for for & beskrive kamp mot sykdommer:
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Men virus er ogsa arsak til mange dagligdagse, mindre alvorli-
ge sykdommer som forkjelelse og influensa. Fortsatt mikro-
biologisk forskning er nedvendig for &4 fa kunnskap nok til &
bekjempe disse “mordere fra mearket”, som bakterier og virus
blir kalt. Vi mé vite hvem vi kjemper mot, for & kunne lage
riktig medisin (Natur- og miljefag, 226).

Denne framstillingen stotter ogsa inn under den innforstatte solida-
riteten mellom sender og mottaker: Naturviterne kjemper en kamp
pa vegne av alle, slik oppnas legitimitet. Deres fremste vapen er
eksperimentene, som er en mate & undersgke naturen pd. Eksperi-
mentet impliserer at naturen kan underordnes laboratoriet: ”Da bru-
ker vi naturen selv som laboratorium™ (side 20). Naturvitenskapens
kamp innebarer dermed et natursyn som gjor naturen tilgjengelig
eller mottakelig for naturvitenskapens vapen, kunne vi si.

I dette ligger det en tingliggjoring — vi er separert fra naturen,
og var erkjennelse kommer direkte fra drsakssammenhenger 1 natu-
ren.

Kroppen som organisme- og maskin
Side 222 finner vi folgende:

Kroppen var er svert komplisert bygd. Milliarder av celler
skal fungere 1 samspill med hverandre. Nér alt fungerer som
det skal, er vi sunne og friske. Men bakterier og virus kan an-
gripe kroppen. Ytre skader kan edelegge deler av kroppen.
Andre ganger blir deler av kroppen nedslitt. Det kaller vi fy-
siske lidelser.

I forste setning er kroppen skilt fra bevisstheten gjennom “’kroppen
var”. En kunne 1 stedet sagt ”Vi er svert komplisert bygd”. Den er
noe som er bygd opp av mindre deler som fungerer 1 forhold til
hverandre, og som kan angripes utenfra. Andre steder er den noe
som ting kan sproytes inn 1 (jeg fir assosiasjoner til en slags behol-
der). Den blir ogsd sammenlignet med en bil. Slik sett er det konsis-
tens gjennom maten kroppen blir konstruert 1 teksten, og hvordan
naturen blir konstruert. Rotmetaforen er mekanisme.
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6.4.5 Forholdet til det arasjonelle

Etiske og estetiske sider ved naturen eller naturfaget, eller forholdet
mellom naturvitenskap og andre former for erkjennelse er nesten
ikke til stede 1 tekstutvalget.

6.4.6 Vinklinger og kort oppsummering

Vinklingene som jeg finner her, er Riktige forklaringer og Vi-
tenskapelige ferdigheter, men det er ogsd islett av andre: Naturvi-
tenskapens struktur og Naturvitenskap, teknologi og beslutninger.
Boken starter og slutter med et samfunnsperspektiv, men 1 de gvrige
delene av tekstutvalget har jeg funnet en diskurs med positivistiske
teknokratiske undertoner. Det er uklart hvem faget er for: En kritisk
samfunnsborger som skal innhente kunnskap og ta stilling til
spersmil om naturvitenskap og teknologi 1 for eksempel miljo-
sporsmél, eller en framtidig naturviter eller teknolog som kan skal
forvalte ekspertkunnskap uten & beheve og problematisere. Begge
trenger faglig kunnskap, men de trenger ulike kontekster, eller
Vinklinger pé den.

6.5 Tellus

I tekstbeskrivelsen 1 forrige kapittel ble det papekt at Tellus skiller
seg ut pa en ikke dramatisk, men like fullt systematisk, méite sam-
menlignet med de andre tekstene for 8. klasse. Stikkordet er et
menneskelig aspekt. Det viser seg 1 den ideasjonelle metafunksjo-
nen gjennom flere Handlinger 1 de grammatiske prosessene, og et
relativt sterre innslag av Narrative bilder. I den mellompersonlige
metafunksjonen ble det funnet at Tellus har et jevnere forhold mel-
lom Epistemisk og Deontisk modalitet, noe som betyr at sender gir
signaler til mottaker om bade hvor sant eller sannsynlig pastander
om virkeligheten er, men ogsad nar sender henvender seg til motta-
ker 1 teksten. Dessuten ble det funnet storre bredde 1 valerene av
modalitetene (sterk, median eller svak), noe som trekker i samme
retning. Dette er et bakteppe 1 de videre analysene, bidde som kon-
tekst for tolkningene, og noe som det er grunn til & vente vil kunne
gjenfinnes 1 neranalysene.
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6.5.1 Erkjennelse

Tellus er den boken som 1 stoffutvalget bruker mest plass pa a plas-
sere naturvitenskapen i forhold til andre former for erkjennelse,
bade historisk og 1 natiden. Det betyr at naturvitenskapen 1 et kultu-
relt og historisk perspektiv blir vektlagt. En slik vinkling er tydelig i
introduksjonskapitlet. Slik sett far vi bekreftet det som tekstbeskri-
velsen har antydet. At denne innfallsvinkelen er sa vidt tydelig,
peker mot et annet ideologisk innhold enn det som er pévist til nd —
men 1 hvilken grad? En narmere analyse er nedvendig for & kaste
lys over dette sparsmalet.
Starten pa kapittel 1 er som folger:

Tanker forandrer seg med tiden

Synes du tordenver er spennende eller skremmende - eller
trekker du bare pd skuldrene uten & bry deg sarlig om det?
Hvis du har en hund, har du kanskje opplevd at den kryper
skjelvende inn under sofaen nar tordenen ruller.

Mennesker og dyr foler seg ofte sma og redde nér naturen vi-
ser krefter. Nar det lyner og tordner, er det likevel lettere &
vaere menneske enn hund, fordi vi har en forklaring pa det som
skjer.

I dette kapitlet skal vi se pd hvordan menneskene har utforsket
naturen. De forste menneskene tenkte at gudene styrte alt som
skjedde 1 naturen. I dag lager forskerne teorier som forklarer
hva som skjer. Vi skal se pd noen av metodene forskerne bru-
ker nér de arbeider, og du skal lere a gjore forsgk selv.

Guder og mennesker

Menneskene har alltid vart opptatt av & finne forklaringer pé
det som skjer i naturen. Mange av disse forklaringene har veert
spennende og fantasifulle. De handler om skifting mellom dag
og natt, sommer og vinter, om uvar og storm og mye annet.
Slike gamle forklaringer som vi ikke lenger riktig tror p4, kal-
ler vi myter.
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Nar noe ble opplevd som dramatisk og spennende, var det ofte
gudene som fikk skylden. Du har sikkert hert om guden Tor
som for over himmelen med bukkene sine og laget lyn og tor-
den. Han svingte hammeren s& gnistene fok, mens han stod 1
en vogn som laget tordendrennene.

Grekerne og romerne trodde at lyn og torden betydde at guden
Zevs var rasende pd menneskene og ville straffe dem. Den
gangen ma det ha vert nifst med tordenveer (Tellus, 6-7).

Prosesser og referentkjeder

I det forste avsnittet finner vi bdde Mentale, Relasjonelle og Ad-
ferdsprosesser likt fordelt i antall. Teksten beveger seg inn pa hva vi
tenker og feler, og knytter disse til naturen — tordenvaer. Sender
henvender seg til leseren — og er opptatt av hva leseren synes. Er
tordenvar skremmende eller spennende? Dette er svak epistemisk
modalitet: Kanskje har eleven opplevd...? Sender plasserer seg pé
nivd med mottaker med hensyn til hvem sin oppfatning som er den
tellende, sogar blir det mottaker — eleven — som har det avgjerende
ord.

Neste avsnitt apner ogsa med en Mental prosess, men na er del-
takerne mennesker og dyr generelt. Na besvares spersmalet som ble
stilt til eleven; men svaret dempes av Sterk epistemisk modalitet:
ofte. Samtidig kommer de forste Materielle prosessene — naturen
viser krefter, det lyner og tordner. Begge er Hendelser. Relasjonelle
prosesser knytter forklaring til det & veere menneske. Videre splittes
forklaring opp 1 to: guder og teorier. I dag lager forskerne teorier
som forklarer.

Forklaringer som ikke er teorier blir kalt myter. Det er forkla-
ringer som vi ikke riktig tror pa. Det sies derimot ingenting om at vi
ikke lenger tror pa guder. De onsker her & formidle at det er OK &
tro pa guder, men ikke pa andre forklaringer. Dette sies ikke ekspli-
sitt. Relasjonelle prosesser etablerer sammenhengene mellom be-
grepene.

Sa folger en sekvens med overveiende Materielle Handlinger
(og noen Hendelser). Tor og bukkene farer over himmelen og lager
torden.
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S& vender teksten tilbake til det som er skremmende, og konk-
lusjon er at det er mytene som er skremmende. Dette poengteres 1
siste avsnitt: Den gangen mé det ha vert nifst med tordenvar. Un-
derforstétt: Det er ikke nifst nd, fordi vi kan forklare hva som skjer.
Dette er grunnen til at naturvitenskapen skal foretrekkes framfor
mytene, tross alt: Naturvitenskapen gir oss kontroll over naturen,
slik at naturen blir mindre truende og farlig.

Bildebruk

Bildebruken er ogsé interessant: Apningsbildet har affektive kvali-
teter, og er kodet som Symbolsk antydende. Motivet viser et vold-
somt tordenveer (Bilde 6 1 vedlegg 2). Det er i farger, og dekker
mesteparten av siden. Det setter natur og folelser 1 fokus. Mennes-
kenes bater blir sma og sarbare i naturen. Bildet viser naturens
skremmende sider, men bildet har ogsa estetiske sider. Naturen kan
vaere bade vakker og skremmende — til sammen danner dette are-
frykt?

De andre illustrasjonene er knyttet til religion og myter. Det er
bade Narrative og Konseptuelle bilder. Det neste bildet (etter lynet)
er et sort/ hvitt bilde, et Analytisk bilde av en Torshammer. Det
viser gjenstanden alene, 1 seg selv, uten kontekst. Det neste bildet er
en Narrativ tegning som illustrerer norren tro. ”Guden Tor farer
over himmelen 1 rasende fart, mens han svinger hammeren sa
gnistrene spruter” heter det 1 figurteksten. Dette bildet viser “ac-
tion” slik kanskje spesielt guttene kjenner det fra tegneserier og
tegnefilmer? Sender gnsker slik & levendegjore mytene for elevene.

Lenger ut 1 kapitlet (etter sitatet over) kommer en tegning som
viser en gresk filosof som spekulerer over de fire elementene. Sa
forflytter vi oss 1 tid til Galileo Galilei, se Bilde 12. Modaliteten er
stigende, en realistisk, men beundrende tegning 1 sort hvitt, med
pannen hans som framtredende element. Bildet har klare symbolske
trekk: passer, boker og globus illustrerer at dette er en vitenskaps-
mann, klok, alvorlig og fordypet 1 studier. Hvis vi sammenligner
dette bildet med bildet av Fleming, ser vi at de illustrerer noe av
naturvitenskapens egenart som er updvirket av tid: Naturvitenskap
som noe som krever ekstraordinar begavelse, dyp konsentrasjon og
innlevelse.
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Oppsummering

Naturvitenskapen blir plassert 1 sterre kulturell og historisk kon-
tekst, hvor temaet er 'menneskets méter & utforske naturen pa’.
Dette gjor naturvitenskapen til en av flere framgangsmaéter. Naturvi-
tenskapens fortrinn framfor guder og myter er noksa nedtonet, og
ligger mest 1 modalitetsbruken (I dag lager forskerne teorier som
forklarer hva som skjer” vs. ”Grekerne og romerne trodde at...”).
Sender egnsker a la elevene selv foretrekke naturvitenskapen, fordi
den gir kunnskap som gjeor naturen mindre truende. Slik trekkes
ogsa elevens folelser inn 1 diskursen.

Myter og guder

Myter er “fortellinger som vi ikke riktig tror pa lenger”, som nevnt
over. De er 1 en annen kategori enn forklaringer som innbefatter
guder, men denne sammenhengen er implisitt. Det neste avsnittet
etter myter viser ikke til det foregdende. Samtidig inneberer siste
setning at tro pd guder kan gjere naturen skremmende, og sett 1
sammenheng med det forste avsnittet er vitenskapen et framskritt.
Framskrittet er gjort mulig av observasjoner og eksperimenter.

I kapitlet om astronomi nevnes mytene igjen 1 forbindelse med
stjernebildene. Her poengteres det at ’Selv om sagnene og fortel-
lingene ikke er sanne, kan de hjelpe oss til & bli kjent pa stjerne-
himmelen” (side 163). At sagnene var del av et annet forhold til
naturen, blir utelatt. Utgangspunktet er at en del stjerner danner
menstre som ligner pa noe, ikke menneskenes forestillinger. Passiv-
setninger fjerner hvem som skapte mytene. Likevel er det en ganske
“myk” demarkasjon av naturvitenskapen som sender gjor. Mytene
omtales med distansert respekt; samenes myter omtales som spen-
nende.

Nér det gjelder mytene er det ikke tvil om hva mottaker skal fo-
retrekke: mytene horer fortiden til.

Religion
Side 166 behandler forholdet mellom naturvitenskapen og kristen-
dommen. Her er det en subtil balansegang som foregér.

Vi har tidligere sett at naturvitenskapen og mytene har tilknyt-
ningspunkter ved at begge er méater & oppfatte naturen pa. I delen av
tekstutvalget som omhandler astronomi, sammenlignes ’det store
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smellet” med religiose forestillinger. Begge er né fortellinger, legg
merke til andre’ 1 sitatet under, etter at *det store smellet’ er nevnt:

Det finnes ogsa andre fortellinger om hvordan verden har blitt
til. Disse fortellingene er skrevet uten 4 ta hensyn til forskning
og observasjoner, og derfor kaller vi dem ikke teorier (Tellus,
166).

Dette er en svekkelse av naturvitenskapelig autoritet. Naturviten-
skapen er nd en fortelling som bestar av teorier, noe religioner ikke
er fordi de ikke bygger pa observasjoner. S& det er motsetninger
mellom teorier og ikke-teorier; disse dempes av at begge er fortel-
linger.

I et eget avsnitt pd samme side blir motsetningene mellom kris-
tendom og vitenskap diskutert med utgangspunkt 1 evolusjon. ”Dis-
se teoriene vakte kraftige reaksjoner, serlig hos dem som mente at
skapelsesberetningen er en helt negyaktig fortelling om hvordan
universet, Jorda og alt levende er blitt til” (Tellus, 166). Dette er
fundamentalister, som omtales som ’de andre’: For dem..., Disse
menneskene... Dette standpunktet er dermed noe som ’vi’ ikke ber
ta. I neste avsnitt blir det ’riktige’ standpunktet presentert, og na er
det de kristne som har det (fundamentalistene er ikke omtalt som
kristne): "Mange kristne mener at det ikke er noen motsetning mel-
lom forskernes teorier og skapelsesberetningen i1 Bibelen”.

Det ateistiske standpunktet er presentert som at “det er uned-
vendig & tro at det finnes en Gud nd, som vitenskapen kan forklare
sd mye”. En ateist vil imidlertid ga lenger, og si at han ikke har
gode grunner til & tro at Gud finnes.

I det siste avsnittet kommer senders syn klart fram nér det slas
fast at

Forskerne arbeider ikke med spersmalet om Gud finnes eller
ikke. Spersmélet vil heller aldri bli besvart av noen viten-
skapsmann eller -kvinne. V1 far altsd ingen svar fra forskerne,

og hver enkelt av oss mé derfor finne ut hva vi tror selv (side
166).

Dette er et forsgk pé & isolere religion fra naturvitenskap. Men det
er neppe riktig & si at forskningen ikke kan berere spersmalet om
Guds eksistens, det vil avhenge av hva som menes med Gud’. Sita-
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tet over viser at naturvitenskapen kan kollidere med oppfatninger
om 'Gud’. Forskningen er her noe som gir oss svar, og nar vi ikke
far dem star vi fritt. Underforstétt: Det finnes omrader hvor viten-
skapens rasjonalitet kan settes til side. I et kritisk perspektiv kan
dette vaere problematisk.

Hvis sender forstds som en representant for naturvitenskapen
som institusjon (naturviterne har unektelig betydelige aksjer i natur-
faget), sd er det for denne institusjonen viktigere 4 usynliggjore en
mulig konflikt mellom naturvitenskap og religion, enn & demarkere
naturvitenskapen overfor religionen. Disse konfliktlinjene er opp og
avgjort, og verken naturviterne eller kirken er tjent med at de rippes
opp igjen. (Vi husker at Aktivitet og undring for 5. klasse forte til
nettopp det). Bdde Helix og Tellus ensker & unngd konflikt med
religiose elever, og 1 en videre sammenheng, med religigse interes-
ser. Slik oppfyller bekene et felles anske om & ikke tirre den kristne
kulturarven, eller & utfordre det ideologiske minefeltet som ligger 1
begrepet *den kristne og humanistiske kulturarv’.

Samtidig apner denne behandlingen for flere perspektiver pé
naturvitenskapen, ikke minst fra et kulturelt og allmennmenneskelig
perspektiv: Naturvitere er ikke 1solert fra kulturen og historien, eller
andres forhold til natur og erkjennelse. Elever med et mer religiost/
estetisk forhold til naturen kan bygge bro mellom hverdagstenkning
og naturvitenskap ved at bade likheter og forskjeller mellom ulike
tilnerminger til naturen blir synliggjort.

Alternativ medisin og folkemedisin

Alternativ medisin defineres som ”behandlingsméter med lang tra-
disjon”. Definisjonen gér ikke inn pa epistemologiske kriterier.

Alternative behandlingsmaéter blir omtalt side 255. Her blir det
omtalt hva akupunktur er, hva grunntanken 1 homeopati er, hva en
kiropraktor mener, hva en fotsoneterapeut gjor, og hva en urtemedi-
siner bruker. Men ingenting om hvorvidt behandlingene virker,
eller om at det er konflikter med vitenskapelig medisin! Her har
sender valgt en stikk motsatt strategi sammenlignet med religionen
ved & unnlate & nevne konfliktene. Kanskje fordi forholdet mellom
vitenskap og alternativene er mer uavklart enn for religionen 1 of-
fentlig debatt?
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Inkonsekvensen 1 Tellus strekker seg ogsa til folkemedisinen.
Her er framstillingen mer nyansert: noe av det virket, noe ikke, og
noe hadde farlige bivirkninger. Dette er utelatt for alternativ medi-
sin.

6.5.2 Naturvitenskap

Naturvitenskapelig kunnskap

For & hente ut ideologier om naturvitenskapelig kunnskap, studerer
jeg nedenfor 1 detalj en passasje hvor elevene skal lere grunnleg-
gende begreper 1 astronomi.

Analysen er fra astronomi-stoffet side 152. Her blir naturviten-
skapen sammenlignet med et kart. Dette kartet er verdensbildet,
som blir utspent pa denne siden. Avsnittene er Stjerner, Planeter og
Galakser — svermer av stjerner.

Planeter, stjerner og galakser — brikker i det store puslespillet

For & kunne orientere oss etter et kart mé vi vite forskjellen pa
de ulike symbolene og betegnelsene som brukes pa kartet. Pa
samme mate mé du vite forskjellen pd planeter, stjerner og ga-
lakser for at du skal kunne folge med pa reisen i universet.

Nar stov og gass trekker seg sammen

Stav og gass er byggemateriale for alt som finnes 1 universet,
bade planeter, stjerner og galakser.

Stjerner

I stjernene har enorme mengder av dette byggematerialet blitt
til en svaert varm kule av gladende gass. Temperaturen 1 de in-
nerste lagene kan komme opp 1 mange millioner grader. Sola
er den stjernen som vi kjenner aller best. Den er en middels
stor stjerne. Det finnes smé stjerner som er mye mindre enn
Sola, og det finnes kjempestjerner som har mer enn hundre
ganger storre masse enn Sola.
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Planeter

Planetene er laget av samme slags stoff” som stjernene, men
har mindre masse. Planetene gloder ikke, og de sender altsa
ikke ut sitt eget lys slik som stjernene gjor. P4 samme mate
som Ménen, lyser planetene fordi Sola skinner pd dem. Plane-
tene er kalde 1 forhold til stjernene. Temperaturen kan komme
opp 1 noen hundre grader. I vart solsystem er det ni planeter.
Hvis vi teller fra Sola og utover, er jorda den tredje planeten.

Galakser — svermer av stjerner

En galakse er en enorm samling av stjerner. Var galakse heter
Melkeveisystemet, men kalles ofte bare Melkeveien (Tellus,
152).

Prosesser. Teksten bygger opp relasjoner mellom begreper, begre-
per som er knyttet til en Materiell virkelighet. *Kartet’ er realisert
gjiennom Materielle og Relasjonelle prosesser. Teksten omhandler
den fysiske verden og verden av abstrakte relasjoner. Et par proses-
ser er Eksistensielle, men det dreier seg om relativt betydnings-
tomme “Det finnes...” fraser. De Materielle prosessene er dessuten
Hendelser, 1 en objektiv, vitenskapelig framstilling er det ikke ani-
mate arsaker. Det er én Handling 1 sitatet, nemlig "Hvis vi teller fra
sola og utover...”.

Modalitet. Den faglige framstillingen viser seg ogsa i forholdet
til mottaker 1 Deontisk modalitet. Den deontiske modaliteten er
knyttet til den mellompersonlige metafunksjonen. I det innledende
avsnittet er det Sterk deontisk modalitet gjennom bruk av “’skal’ og
'ma’. "Ma’ er like sterk tvang som ’skal’ 1 asymmetriske kommuni-
kasjonssituasjoner. Tekstavsnittet er en faglig framstilling, og sen-
der er da autoritet og kan 1 kraft av det kreve at eleven tilegner seg
stoffet. I dette tilfellet er ’stoffet’ et begrepskart, og forut har sender
begrunnet sitt krav: for at eleven skal kunne folge med pa reisen 1
universet.

I trdd med at teksten er en faktaformidling overfor eleven, er
det ellers lite modalitetsmarkerer: kunnskapen utgjer et kart, men
kartet selv er kategorisk sant. Dette bekreftes ogsd av setningskop-
lingen. Det er her seks setninskoplinger: To Kausale, to Additive,

282



og to Adversative. De Kausale var Komplekse, de avrige Enkle (og,
men, eller sa). Det er dermed lite setningskopling her. Den domine-
rende maten & skape sammenheng 1 teksten pa, er gjennom begreps-
relasjoner (leksikalsk kopling).

Oppsummering

Dette er et uformelt register med lite modalitet og eksplisitt set-
ningskopling. Det er 1 trdd med at kartet skal overleveres. Sender
motiverer kartet med at eleven skal kunne folge med faglig (uttrykt
metaforisk som ’reisen 1 universet”). Vinklingen 1 dette avsnittet er
dermed Solid grunnlag. Sender tar for gitt at eleven er villig til det,
og kan gjere det i skolekulturen som kontekst, uavhengig av ele-
vens faktiske motivasjon.

Kart-metaforen er viktig. Kartet framstar som fakta, men fakta
er samtidig et kart. P4 denne maten kan en ”common-sense” realis-
me beholdes 1 den faglige framstillingen. Ziman (1976) har en in-
teressant diskusjon av kart-metaforen, og papeker at “The map
metaphore for science preserves us from a vulgar fallacy — the ten-
dency to conflate scientific knowledge with the material reality that
it purports to describe” (Ziman 1976, 85).

Naturvitenskapelig metode

For det forste er det klart at det er hyotetisk-deduktiv metode som
er ”den naturvitenskapelige metode” (Tellus, 11). Denne metoden
har tre steg 1 Tellus: hypotese — eksperiment — konklusjon.

Den naturvitenskapelige metoden kan oppsummeres 1 tre
punkter:

Hypotese

Du undrer deg over noe og prover a tenke ut en mulig forkla-
ring. Denne forklaringen blir da din hypotese.

Eksperiment
Du ma teste hypotesen for & se om den er holdbar. Her kom-

mer eksperimentene inn. De md vare godt planlagt, og de mé
utfores systematisk. Det gjelder & observere nayaktig og bare
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forandre en ting om gangen. Da vil eksperimentene antagelig
snart kunne avslere feil ved hypotesen.

Konklusjon

Resultatene av eksperimentene oppsummeres. Dersom bade
dine egne og andres eksperimenter hele tiden stemmer med
hypotesen, blir alle mer og mer overbevist om at den er sann.
Men du kan aldri vaere helt sikker pa at hypotesen er riktig,
fordi vi aldri kan bevise noe 100 % sikkert med et eksperi-
ment. Det er alltid en viss risiko for at noe er feil, at kunnska-
pene vére er for darlige, eller at sansene vare lar seg lure (Tel-
lus 11).

Dette er altsa den naturvitenskapelige metoden, og er med noe vari-
asjon felles for badde den generelle leereplanen og de andre bgkene
for 8. klasse. Vi finner imidlertid uttrykket kan oppsummeres”, noe
som klart myker opp den bestemte artikkelen ferst i setningen.
"’Kan’ dpner for at dette ikke er gitt, det er andre muligheter, altsa et
snev av problematisering. Likeledes peker *oppsummeres’ pa at det
er mer ved metoden, at noe er utelatt 1 framstillingen.

Med dette er vi trygt innenfor den 2. dimensjonen 1 naturvi-
tenskapelig allmenndannelse: Naturvitenskapen som prosess. Den
tredje dimensjonen, som omfatter naturvitenskapen som sosial insti-
tusjon, er i1 det ytre utelatt. Det er imidlertid interessante spor etter
den 1 teksten overfor hvis vi ser pd hvem som er (representerte)
deltakere.

Det er eleven — ”’du” — som formulerer hypotesen, som ogsé er
forklaring. Samme deltaker tester den. Det er interessant at det er
eksperimentet som er den grammatiske deltakeren som avslerer feil.
Og det & kontrollere variabler er det essensielle ved eksperimentet.
Sa langt klart positivistiske trekk: Den enkelte tester hypoteser som
avslorer sannheten pé en rett fram mate.

Setningen “her kommer eksperimentet inn” er en metafor som
kan bety noe som at “eksperimentet er viktig for a teste hypoteser”,
eller ”vi tester hypoteser ved & gjore eksperimenter”. Den valgte
realiseringen pakker eksperimentets rolle inn — og skaper kanskje
inntrykk av at det er mer med det enn det som sies — hvilket det
0gsa er.
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I konklusjonen kommer den sosiale siden inn — nemlig ved at
eksperimenter skal tjene til & overbevise andre. Dette er noe av det
mest presise som sies om den kollektive eller sosiale dimensjonen.
Det peker mot videre forstdelse av naturvitenskapelig rasjonalitet
enn en anvendelse av eksperimentelle prosedyrer (Newton, Driver,
Osborne 1999). Dessuten, at kunnskapen som ligger til grunn for
eksperimentet kan vare for darlig blir ogsa nevnt.

Ogsa andre steder 1 teksten blir det antydet en kollektiv side ved
forskningen, som 1 spersmalet om universets tilblivelse. Tellus sier
forst at det 1 vitenskapen har vart flere teorier om universets tilbli-
velse, 1 dag mener astronomene at teorien om ’det store smellet’ er
den mest riktige. S& kommer narmest en tautologi; forskerne mener
at ’det store smellet’ er den mest riktige teorien fordi den stemmer
best med resultatet av forskningen. En kunne her sagt at ”forskerne
har blitt enige om at ’det store smellet’ er den mest riktige teorien,
...”. Dette ville dpnet for en sosial dimensjon 1 forskersamfunnet,
uten at teorien om ’det store smellet’ ville svekkes av den grunn.

I avsnittet *Naturvitenskapen 1 gér, 1 dag, 1 morgen’ blir naturvi-
tenskap som virksomhet omtalt 1 et historisk perspektiv. Her blir
noen historiske personer omtalt. Dagens naturvitenskap blir beskre-
vet som et internasjonalt lagsamarbeid 1 stadig sterre grad, og som
en forskjelligartet virksomhet. Morgendagens naturvitenskap og
teknologi blir problematisert:

Naturvitenskapen har ogséd vert med pad & skape problemer
som ikke fantes for. Mange av de nyvinningene teknologien
har gitt oss, har sine skyggesider. Det er ikke sikkert at alle
“framskritt” er til menneskenes beste. Utviklingen mé styres
(Tellus, 17).

Ved siden av denne teksten finner vi to bilder som géar enda lenger 1
problematisering, se Bilde 13.

Alt 1 alt er framstillingen av naturvitenskapen individsentrert og
prosedyreorientert. Det er naturligvis mye som er utelatt her, for
mye til & vere en fullverdig framstilling av vitenskapelig virksom-
het. De starste problemene er naturligvis at det kan oppsta uenighet
om konklusjonen pa grunn av uenighet om valg av hypotese som
skal testes, hva som teller som et gyldig eksperiment, eller tolk-
ningen av eksperimentet. Eksperimentet far stor makt 1 framstilling-
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en over, det har evnen til & sette strek for all diskusjon. Det skjer 1
naturvitenskap, men ikke alltid. Den internvitenskapelige siden ved
naturvitenskapen er utelatt unntatt at den kan leses mellom linjene.
Derimot er naturvitenskapens og teknologiens positive og negative
konsekvenser for samfunnet ellers — en eksternvitenskapelig sosial
dimensjon — klart til stede.

Vitenskapshistorien

Noen ganger blir positivistiske felgemeninger skapt av maten en
historisk utvikling blir forenklet pa. Ved at en teoretisk utvikling
som ogsa omfatter tolkning av empirisk evidens blir gjort til noe
som ses direkte, framstar naturvitenskapen som kumulativ, og fors-
kere oppdager ny kunnskap gjennom & se nye ting. Fra hovedavsnit-
tet “universets utvikling” gjengis de forste linjene

Det store smellet

Vi har brukt mye av dette kapitlet til a fortelle deg hvor Sola
og Jorda herer hjemme 1 universet. Men hvordan ble universet
til, og nar skjedde det? I dag mener astronomene at universet
ble til for 15-20 milliarder ar siden.

Hvordan vet vi at universet ble til ved en eksplosjon?

Nar astronomene studerer de fjerne galaksene, ser de at de
flytter seg fra hverandre. Jo lenger ut 1 universet vi titter, jo
starre fart har galaksene bort fra oss (Tellus, 165).

Innledningsvis heter det at I dag mener astronomene at...” I over-
skriften rett nedenfor er imidlertid modaliteten langt sterkere:
”Hvordan vet vi at...”. I trdd med overskriften kunne spersmaélet
veert "Hvorfor mener astronomene at...”. Videre: Nér astronomene
studerer de fjerne galaksene, ser de at de flytter seg fra hverandre”.
Men astronomene “ser” ikke dette direkte. Kragh har formulert
dette treffende:

With the “discovery” of the works of Lemaitre and Friedmann
in 1930, cosmology experienced a paradigmatic shift. It was
only now that Hubble’s discovery was transformed to become,
1.e., interpreted to be, a discovery of the expanding universe.
In a formal hypotethical sense, the expansion of the universe
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can be traced to Friedmann’s work of 1922, and in an observa-
tional sense it was supported by Hubble’s measurements of
1929. It may even be argued that the expansion had been there
all the time since 1917, hidden in Einstein’s equations. In any
case, it was only with the fusion of theory and observation, as
it took place in 1930, that the expanding universe became a re-
ality in the social sense, as a notion widely accepted by the
scientific community (Kragh 1996, 32-33).

En ser her at utelukkelsen av den sosiale, kollektive dimensjonen 1
beskrivelsen av ’den naturvitenskapelige metode” ogsa gjenfinnes 1
den faglige framstillingen.

P4 side 9, etter at naturvitenskapen blir fodt 1 og med eksperi-
mentenes inntog, kommer et eget avsnitt om Galileo Galilei. Fram-
stillingen av Galileis studier av pendelen folger skjemaet som er
satt opp tidligere for vitenskapelig metode: Galilei var interessert 1 &
finne ut hva det er som bestemmer hvor fort en pendel svinger, og
formulerte noen hypoteser om hva som kunne vaere med & bestem-
me pendelens svingetid. Deretter provde han dem ut etter tur for &
holde kontroll med variablene. Han fulgte noye med og noterte
mens han observerte. Eleven oppmuntres til slutt om a felge Gali-
leis eksempel.

Matthews (1994) behandler denne delen av vitenskapshistorien
noksd inngéende, og er kritisk til den tradisjonelle framstillingen 1
lerebeker. Som eksempel siterer han en lerebok, hvor Galilei milte
”pa direkten” at svingetiden er uavhengig av utslaget. Dette er en
grov overforenkling, og Tellus lofter seg over denne ved 4 la Galilei
formulere hypoteser som sa testes eksperimentelt.

Imidlertid, det var ikke observasjoner som var det avgjerende
ved Galileis studier av pendelbevegelsen, men matematikk og eks-
perimenter ledet av matematiske beregninger. Tellus knytter Galilei
til framveksten av den moderne naturvitenskapen, men sier ikke
noe om hva som var rddende oppfatninger for Galilei etablerte den
moderne naturvitenskapen gjennom bruddet med aristotelisk fysikk.
Den etablerte tradisjonen hadde bade empiriske og filosofiske inn-
vendinger mot Galileis arbeider. Galilei sto selv 1 en aristotelisk
tradisjon, og en kan folge den kronglete overgangen til den moder-
ne fysikken med idealiserte bevegelser og teoretiske objekter som
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ligger mellom teori og den “virkelige” verden. Dessuten, hvis Gali-
lei hadde veert (naiv) falsifikasjonist, ville han maéttet forkaste hypo-
tesene sine, virkelige pendler beveger seg ikke som idealiserte.

Det dreide seg altsd om langt mer enn & teste hypoteser gjen-
nom forsgk med kontroll av variable. Herbert Butterfield sier om
Galilei og Newton:

They were discussing not real bodies as we actually observe
them in the real world, but geometrical bodies moving in a
world without resistance and without gravity — moving in that
boundless emptiness of Euclidean space Aristotle had regarded
as unthinkable. In the long run, therefore, we have to recognise
that there was a problem of fundamental nature, and it could
not be solved by close observation within the framework of the
older system of ideas — it required a transposition of the mind

(Butterfield 1949, 1 Matthews 1994, 121).

Det som er utelatt fra denne diskursen, er at Galilei sto 1 en allerede
etablert tradisjon, et paradigme™. Han hadde relasjoner med andre
forskere, og mette rimeligvis motstand. I denne framstillingen blir
han hentet ut av sin samtid og kledd opp 1 moderne kler. Den sosia-
le og kulturelle siden er ogsé her utelatt.

Ogsa andre historiske framstillinger skildrer den enkelte forske-
rens oppdagelser.

Oppsummering syn pa naturvitenskapen

Naturvitenskapen er en del av en storre kulturell utvikling, og skil-
ler seg fra myter og religion ved & basere kunnskap pa eksperimen-
ter og observasjoner. Naturvitenskapen er derfor en bedre vei til
kunnskap, og representerer en ytre kunnskapsvei. Mytene omtales
med respekt, og Tellus unngar & problematisere dette stoffet 1 da-
gens norske kultur. Sender velger & ikke si noe om konflikter mel-
lom alternativ medisin og vitenskapelig medisin.

Naturvitenskap er en menneskelig virksomhet og et menneske-
lig produkt. Kunnskapen er frambragt av individuelle forskere som
gjor eksperimenter. Naturen taler gjennom eksperimentet. Den
eneste indikasjonen pa et forskersamfunn som godkjenner hva som

22 Dette er kanskje det beste eksemplet pa Kuhns teori om paradigmer.
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skal bli etablert kunnskap, er kart-metaforen. Det blir nevnt at na-
turvitenskapen foregar pa ulike omrader og forskjellige mater. Men
en sosial side ved utarbeidelsen av kunnskap er kun indirekte til
stede. Dette viser seg ogsa 1 historiske eksempler og arsaksbeskri-
velser.

Bdde naturvitenskap og teknologi blir tydelig problematisert
med hensyn til positive og negative virkninger for samfunn og na-
tur.

6.5.3 Teknologi

Det er lite behandling av teknologi 1 tekstutvalget. Et avsnitt side
253 omtaler teknologi 1 medisinen 1 positive ordelag. Teknologi
omtales som “oppfinnelser”, rontgenapparatet forklares litt 1 detal;.
Pé siden foran blir teknologien demonstrert pa flere bilder. Av disse
er 2 Narrative og 3 er Konseptuelle (analytiske). Samtlige har Sterk
modalitet, men ett relativt til en vitenskapelig kodeorientering. Bil-
dene viser teknologi 1 bruk, eller bilder produsert av teknologi. Tek-
nologi er verktoy. Dette er 1 trad med teksten, hvor teknologi er
oppfinnelser. Teknologi er med andre ord artefakter.

6.5.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

I tekstutvalget er det forst og fremst medisinen som har forgreining-
er til et videre samfunn. Her er framstillingen i Tellus pa flere méter
nyansert. Legevitenskapen har ikke svar pa alle spersmal. Legevi-
tenskapen vil gjere framskritt, men folk vil bli syke og do ogsé 1
fortsettelsen. Miljeet pavirker folks helse, og det er en sammenheng
mellom psykisk helse og fysisk helse. Helse er avhengig av mange
faktorer, og medisinen er ikke engang den viktigste faktoren:

De viktigste forutsetningene for god helse er fred, bosted, un-
dervisning, mat, inntekt, et stabilt miljo, nok materielle goder,
sosial rettferdighet og likestilling (Tellus, 246).

Problematiske sider nevnes ogsa 1 tekstutvalget: Resistente bakte-
rier som folge av bruk av antibiotika.

I avsnittet om hygiene side 245-246 har teksten felgende ho-
vedtema kronologisk gjennom avsnittet: Pasteur og bakteriesmitte —
konsekvenser for den enkeltes hygiene — konsekvenser for felles-
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miljeet — personlig hygiene — globale helseproblemer. Uten at jeg

her vil ga 1 detaljer, peker analysene pa:

e Pasteur beviste, og Nightingale utforte et arbeid som "fikk store
konsekvenser”. A f&’ er et relativt innholdslest verb i denne
sammenhengen, og uttrykker en Materiell prosess som ligger
ner en Relasjonell prosess. Vi gjenkjenner maten naturvi-
tenskapelig kunnskap blir til pa: gjennom enkeltindividers opp-

dagelser.

o Konsekvensene for fellesmiljoet ser — for mottaker — ut til &
folge noksd direkte fra Pasteurs og Nightingales innsats. Ad-
ferdsendringen blant befolkningen er realisert med ’a begynne’:
”Man begynte 4 vaske seg oftere”. Sosiale og politiske beting-
elser som ogsa medvirket er slik undertrykket, og mottaker ser
tydeligere at det var Pasteur og Nightingale som hadde ansvaret
for forbedringen. Framgangen blir poengert 1 den siste setning-
en pa siden: ”Det du 1 dag synes er en selvfalge her 1 Norge, var
langt fra det for hundre ar siden”.

e | nétiden blir sosiale sider ved hygiene belyst ved & se pa utvik-
lingsland. Her spiller, jf. sitatet over, naturvitenskapen mindre
rolle. Det kan ha sammenheng med at kunnskapen né eksisterer
(den ble frambrakt av naturvitere), og det blir et skonomisk og
organisasjonsmessig problem & formidle kunnskapen til utvik-
lingsland.

Bildet som tegnes er nyansert, samtidig som sender ikke har latt det
vare tvil om vitenskapens bidrag.

6.5.5 Natursyn

Det innledende bildet rommer viktige dimensjoner 1 bokens natur-
syn: Skremmende, farlig, vakkert, storslitt. I utvalget er det dette
synet som kommer til uttrykk. Naturen, representert ved stjerne-
himmelen, er flott og fantastisk. Men den truer ogsad mennesket med
sykdom. Naturen er ogsd noe som kan kontrolleres og “temmes”.
“Teorier forklarer hva som skjer” (side 7). Menneskene har alltid
sokt forklaringer, nd har vi teorier som forskerne lager; andre kultu-
rer hadde myter. Naturvitenskapen henter fram den egentlige natu-
ren.
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6.5.6 Forholdet til det arasjonale

Dette avsnittet blir en oppsummering av hva som allerede er sagt.
Boken rommer bade estetiske og emosjonelle sider ved natursynet,
og knytter naturvitenskapen til bredere méter & sgke erkjennelse pa.
Uten at det sekes noen konfrontasjon med elever som har verdens-
anskuelser med andre epistemiske trekk enn naturvitenskapen, er
det likevel tydelig hva som kjennetegner naturvitenskap i forhold til
alternativene, med unntak av alternativ medisin.

Elever som er interessert 1 natur og kultur, vil vaere nar den
konstruerte mottakeren 1 boken, mens den ikke vil ’treffe’ like godt
elever med politisk engasjement eller interesse for samfunnsrelater-
te problemstillinger.

6.5.7 Vinkling og kort oppsummering

Av det som er sagt om Tellus, kan en gjenfinne Egen erkjennelse,
Riktige forklaringer, Naturvitenskapens struktur, og Solid Grunn-
lag. Det ble pavist 1 tekstbeskrivelsen at Tellus skiller seg ut 1 forde-
linger pd de spraklige variablene som er valgt for denne avhand-
lingen. Det ble da tolket som et uttrykk for at Tellus har et sterkere
innslag av et menneskelig aspekt, 1 form av aktivitet og en mer va-
riert mate 4 adressere mottaker pa. Vi har sett dette ogsa 1 teksttolk-
ningen, klarest 1 det kulturelle perspektivet i1 innledningskapitlet.

6.6 Oppsummering av teksttolkningen for 8. klasse

Sa langt har vi gjennomgatt innholdet 1 de ideologiske dimensjone-
ne for alle fire beker for 8. klasse. Det er antageligvis vanskelig a
holde de ulike bgkene fra hverandre. Hva er forskjellig mellom
bokene og hva er likt? Hva er kjernen i den naturfaglige diskursen,
og hva blir gjort til gjenstand for ulike valg? Med andre ord, hvor
apent er sjangeren pa meningsniva, det vil si, hvor stor variasjon
finner vi 1 registrene? Dette blir sgkt belyst i oppsummeringen ne-
denfor, se ellers Tabell 10 bakerst 1 dette kapitlet.
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6.6.1 Erkjennelse

Skillelinjer

Kjernen 1 erkjennelses-dimensjonen — hvordan vi oppnar kunnskap
1 naturfaget, er den ytre kunnskapsveien, det vil si erfaringsbasert
kunnskap gjennom empiri, gjennom observasjoner og malinger.
Dette blir plassert 1 en videre sammenheng pa litt forskjellige mater
1 bokene. Og disse variasjonene kan best forstis ideologisk. For &
analysere dem litt nermere, settes nedenfor opp noen spersmél pa
bakgrunn av analysene som er egnet til & skille bokene:

e Naturfag eller naturvitenskap: Er erkjennelse 1 naturfag — un-
derforstatt eller eksplisitt — sammenfallende med naturviten-
skap? Er ideell mottaker en framtidig naturviter som skal inn i
naturvitenskapens subkultur, eller en som kan std utenfor og
skal trekke veksler pa den?

e Har erkjennelsen i1 naturfaget og/ eller naturvitenskap noen
historiske eller kulturelle forbindelseslinjer til andre former for
erkjennelse? Blir dette problematisert? Synliggjores konflikter?

Ingen av bgkene gjor noe tydelig skille mellom erkjennelse i natur-
vitenskapen og erkjennelse om naturvitenskap utenfor naturviten-
skapen. Folgemeningen er at maten kunnskap innhentes pd av na-
turvitere, ogsd er relevant for andre.

Helix er boken som klarest hevder eksperimenter og observa-
sjoner som en generell mate 4 innhente kunnskap pa. Mottaker er
samtidig en person som skal bruke kunnskapene til & pavirke den
teknologiske utviklingen. ‘Natur- og miljofag’ gar lenger 1 & anleg-
ge et samfunnsperspektiv pa eksperimentet: Vitenskapelige ekspe-
rimenter og observasjoner gir partsngytral og objektiv kunnskap.
Slik kan interessekonflikter lgses. Dette gir ‘Natur- og miljefag’
folgemeninger i retning av feknokrati. Det positivistiske vitenskaps-
synet legitimerer publikums avhengighet av ekspertise. ’Naturfag’
og ’naturvitenskap’ er begreper som brukes om hverandre.

Ogsa ‘Forsok og fakta’ legger an et perspektiv pa elevers inn-
henting av kunnskap som neart knyttet til eksperimentet. Men her
ligger det en folgemening om at naturfaget skiller seg fra hverda-
gens erkjennelse ved & vare knyttet til naturfagrommet. Dette har
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historiske grunner, og dette rommet er dessuten knyttet til andre
rom; laboratoriet i1 for eksempel bedrifter og sykehus.

Tellus legger an en kulturell innfallsvinkel, og setter eksperi-
menter og teorier 1 naturvitenskap 1 sammenheng med andre former
for erkjennelse, myter og religion. Dette gjores 1 et historisk pers-
pektiv, og naturvitenskapen er andre former for erkjennelse overle-
gen.

Overgangen til dimensjonen Naturvitenskap blir glidende, som
vel allerede er klart. Dette har ssmmenheng med at det er noe ufor-
lost ved det overordnede perspektivet: Hvem er faget for, og hva er
hensikten med faget?

Alternativene

Vekten som blir lagt pa sansing og eksperimenter, gir grobunn for
en skarp avgrensning mot alternative verdensanskuelser. Disse har
ontologier og epistemologier som stir 1 kontrast til naturvitenska-
pen. Utavere av alternativene har typisk problemer med & akseptere
vitenskapelige kriterier eller levere empirisk belegg som tilfredsstil-
ler vitenskapelige krav.

Bildet er imidlertid flertydig, bAde med hensyn til #va som blir
sagt, og om alternativene 1 det hele tatt nevnes. Hvis vi fokuserer pa
tre omrader: astrologi, alternativ medisin, og religion, s er det klart
at disse har ulik status 1 samfunnet og synlighetsgrad 1 samfunnsde-
batten. Astrologi regnes spesielt av astronomer som overtro, og den
syntese som en gang fantes mellom astronomi og astrologi, tok slutt
1 renessansen. Samtidig er astrologi populart i befolkningen. Kon-
fliktlinjene er her klare, men uten at det stdr mye pa spill — astrolo-
gene kan leve med astronomenes avvisning, og forelapig ser det
ikke ut til at astrologi isolert sett truer astronomien. Innen alternativ
medisin er imidlertid forholdet helt annerledes. Her er det &pen
kamp om penger og prestisje, 1 tillegg til strid om hva som skal telle
som etablert kunnskap, om ontologi og epistemologi. Forholdet til
religionen er stort sett fredeligere, 1 vért land er det utviklingslaera
som kan skape konfrontasjoner.

De ulike métene astrologi, alternativ medisin og tradisjonell re-
ligion behandles i de ulike bagkene pa kan settes opp i1 en tabell
(Tabell 9).
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Tabell 9. De enkelte bakenes syn pé astrologi, alternativ medisin og tradi-
sjonell religion (kristendom og islam (Helix)) oppsummert.

Helix Forsok og Natur- og Tellus
fakta miljof.
Astrologi Kritisk/ Utelatt Utelatt Kritisk/
avvisende kulturelt
Alternativ Kritisk Folkemedisin  Folkemedisin, Ukritisk
med. = erfaring + uklart avgren-
magi set
Tradisjonell | Likeverdig Likeverdig Utelatt Likeverdig
religion med naturvi-  med naturvi- med naturvi-
tenskap tenskap tenskap

Helix og Tellus gér lengst 1 & inkludere alternativer, begge har med
astrologi. Maten det gjores pa er imidlertid forskjellig. Helix har
den mest kritiske innfallsvinkelen, og legger vekt pa hva som er
faglig korrekt. 7ellus har en mer forsiktig og unnvikende strategi,
og er kanskje mer opptatt av & plassere astrologi historisk og kultu-
relt. Alternativ medisin omtales derimot uten at det skilles mellom
hva som er testet vitenskapelig og hva som ikke er det, og uten at
det nevnes konflikter med vitenskapelig medisin. ‘Natur- og miljo-
fag’ er boken som har lagt minst vekt pa alternativene.

Er det noen forskjell mellom & avvise astrologi, som Helix gjor,
og & unnlate & si noe om det, slik ‘Forsok og fakta’ gjor? Begge
deler innebarer en avvisning. Forskjellen bestér 1, at Helix og Tel-
lus gjor disse emnene relevant for naturfaget og gjor naturvitenska-
pen relevant pa disse omrddene. De gjor mottaker til en som kan
forventes a kreve naturvitenskapelig rasjonalitet ogsd i en mer gene-
rell forstand. Ved & ikke si noe om astrologi, blir folgemeningen at
dette stoffet ligger utenfor naturvitenskapens eller naturfagets do-
mene, og elever som er interessert 1 astrologi mister muligheten til &
knytte denne interessen til faget, og for si vidt ogsa & bli utfordret
pa den.

Nar det gjelder tradisjonell religion, er tonen langt mer forso-
nende, og her tilbys elever den mening at naturvitenskap og religion
utfyller hverandre.
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6.6.2 Naturvitenskap

For 4 fa et overblikk over hvordan naturvitenskapen blir framstilt 1
beokene for 8. klasse, minner jeg om hvilke sider ved naturvitenska-
pen som blir regnet som viktig for naturvitenskapelig allmenndan-
nelse, og som potensielt kan bli satt 1 fokus:

1. Naturvitenskapens endeprodukter 1 form av begreper, teorier og
modeller

2. Naturvitenskap som prosess: dens metoder og tilnerminger til
erkjennelse

3. Naturvitenskap som sosial institusjon: Bade det interne sosiale
samspillet 1 forskersamfunnet og deres normer og konvensjoner,
men ogsa naturvitenskapelige institusjoners samspill med sam-
funnet omkring.

Hvordan naturvitenskap blir framstilt, kan, som vi skal se, ogsa
forstas pé tvers av disse dimensjonene.

I bokene er det naturvitenskapens endeprodukter som er det
primere. Det er noe mindre fokus pa naturvitenskap som prosess,
og den siste dimensjonen er langt pa vei fraverende. Det grunner i
forhold som allerede er belyst i analysene, men som trenger a bli
satt sammen til et helhetlig bilde. Hvordan dette kan forstis ideolo-
gisk, er et spersmal som blir tatt opp 1 tekstforklaringen 1 neste ka-
pittel.

Kjernen er betoningen av eksperimentet. Det er beskrevet over
hvordan eksperimentet er kongeveien til kunnskap, 1 naturvitenska-
pen, men (mellom linjene) ogsd utenfor naturvitenskapen. Det er
naturvitere som frambringer kunnskapen ved & stille spersmal og
besvare dem gjennom eksperimenter. Dette gjor de som enkeltindi-
vider, og noen individer har betydd mer enn andre ved & pa en sar-
skilt mate bringe naturvitenskapen framover. Hvordan dette har
foregatt er sjeldent (men dog av og til) fokusert, og er dermed se-
kundert 1 forhold til sluttresultatet. Saerlig noen av bekene sier at
forskerne kan vere uenige, men denne uenigheten er et problem
som skal overvinnes. I den grad et sosialt samspill blir synliggjort,
er det som et problem nar vitenskapen ikke fungerer slik den skal.

Siden naturvitenskapens rasjonalitet er knyttet til riktige ekspe-
rimenter, blir ikke bare den interne og sosiale dimensjonen overfle-
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dig, men en kan ogsa si at den blir i veien. Den forkludrer eksperi-
mentenes rolle, og svekker den autoritet som naturvitenskapen opp-
nar gjennom denne framstillingsformen.

Dette har ogsad konsekvenser for naturvitenskapen som ekstern
sosial dimensjon, noe ‘Forsgk og fakta’ klart illustrerer. Naturviten-
skapen lukkes for ekstern pavirkning nér alle aspekter ved kunn-
skapen er knyttet til riktige metoder.

Naturvitenskapelig metode

Alle bgkene, med unntak av ‘Forsgk og fakta’, har inkludert en
beskrivelse av vitenskapelig metode. Metoden er hypotetisk deduk-
tiv metode, som Poppers kritiske falsifikasjonisme er et eksempel
pa. Hypotetisk deduktiv metode herer imidlertid til en mer generell
oppfattelse av naturvitenskapelig argumentasjon, nemlig naturviten-
skapen forstitt som et hypotetisk deduktivt system. Nedenfor gis en
kortfattet gjennomgang av en slik vitenskapsforstaelse.

En vitenskapelig teori er et deduktivt system 1 den forstand at
observerbare konsekvenser folger deduktivt fra et sett med funda-
mentale hypoteser 1 systemet. Det deduktive systemet bestar av et
sett med utsagn (’initialutsagn’) som alle andre utsagn (Cavledede
utsagn’) folger logisk fra (Kragh, Pedersen 1991, 65-66). Pa det
gverste nivaet finner man de generelle vitenskapelige hypotesene,
lenger nede mer konkrete og spesifikke hypoteser, og nederst pa-
stander med empirisk innhold. Med klassisk fysikk som eksempel,
vil de agverste, generelle hypotesene vere loven om energiens beva-
relse, eller loven om bevegelsesmengdens bevarelse. Sa folger mer
spesifikke lover pa et lavere nivad, som Kraftstatloven, Coloumbs
lov, Newtons gravitasjonslov, etc. P4 det laveste nivaet finner vi si
observasjoner av konkrete systemer, som pendler, satelitter, etc.

Vi finner sd to grunnholdninger til hvordan de everste initialut-
sagnene kan begrunnes. Induktivister mener at bekreftelser nedenfra
kan overfores gjennom induktiv logikk (modus ponens) til utsagn
lenger oppe. Altsa kan en trekke mer generelle slutninger fra konk-
rete enkelthendelser. Svakheten ved induktiv logikk er imidlertid
velkjent: Uansett hvor mange ganger en hypotese blir bekreftet, sé
kan det neste tilfellet velte hypotesen. Vi kan aldri vare sikre pa at
hypotesen er riktig. Derimot kan en tenke seg at hypotesen stottes
av bekreftelsene, og at tilliten gker med antall bekreftelser.
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Falsifikasjonister benekter muligheten av induktiv logikk. Det
er ikke mulig & oppnd begrunnet sann viten om naturen. Vitenska-
pelige hypoteser kan imidlertid testes 1 den forstand at hvis noen av
en hypotesens konsekvenser skulle vise seg & ikke holde, sa kan en
gjiennom deduktiv logikk (modus tollens) slutte at noen av hypote-
sene md vare uriktige. Den kritiske rasjonalismen gir altsd ingen
teori for hvordan en vitenskapelig teori kan begrunnes pa bakgrunn
av empirisk kunnskap. Derimot kan det utledes metodiske regler
som gjor at den beste teorien overlever. Etter Poppers syn bestar
vitenskapelig rasjonalitet dermed 1 & framsette dristige hypoteser,
som forskerne sa forsgker & gjendrive etter beste evne.

Som kjent er det flere problemer knyttet til falsifikasjonisme.
De viktigste av dem er

e Falsifikasjonisme er kanskje et ideal som naturvitere vil gi sin
tilslutning til, men praktisk vitenskap har rom for badde indukti-
ve og deduktive framgangsmater. Idealet om at naturvitere hele
tiden skal forsgke & gjendrive sine egne teorier ligger ogsd for
langt unna menneskets natur til & vere helt troverdig. Dette
gjelder serlig nir det er snakk om en arbeidsmate, slik tilfellet
er for ‘Natur- og miljefag’.

e Observasjoner er teoriladet. Dette betyr at det hierarkiske sys-
temet mister noe av sin rigide, logiske stringens. For indukti-
vister betyr det at det ikke finnes prinispielt teoringytrale fakta
som induksjonen kan starte 1 fra, men tolkningen av emiriske
data er selv pavirket av den teoretiske forstadlesesrammen. For
falsifikasjonister betyr det at en hypotese kan unndras fra falsi-
fisering ved & vise til noen av antagelsene (tilleggshypotesene)
som ligger til grunn for tolkningen av empiriske data. Denne
kritikken fikk som kjent en mer radikal form med Kuhn.

Noen fullstendig gjennomgang av de sogar viktigste utviklingene
fra og med Kuhn vil ikke bli gjort her, rett og slett fordi denne inn-
sikten ikke ser ut til & ha farget framstillingen 1 leerebegkene. Dette er
1 trad med at forskersamfunnet knapt nok er synliggjort 1 vitenska-
pelig arbeid. A framstille naturvitenskapelig erkjennelse som & ar-
beide innenfor et hypotetisk deduktivt system, er dessuten konsis-
tent med et individsentrert syn pa forskning, som gjennomsyrer
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framstillingen. Det er ikke nedvendig & ga ut over den enkelte fors-
keren for a forklare hvordan kunnskapen utvikles. Det er dermed
flere og mer ideologiske grunner til & framstille naturvitenskapen
som en slik metode, enn den grunn alene at hypotetisk deduktive
systemer — tross innvendingene — er sentralt vitenskapsteoretisk
stoff. Det er nemlig eksperimentene som barer den naturvitenska-
pelige objektiviteten og rasjonaliteten. Sender vil dermed kvie seg
for & svekke deres betydning, det vil vere 4 ogsa svekke naturviten-
skapens troverdighet. I den grad denne forklaringen er gyldig, vil
den bli utdypet 1 tekstforklaringen.

Hvordan stemmer det som sies om naturvitenskapelig metode
eller arbeidsmate med analysene ellers? Det kan synes motsigende
at jeg har papekt et ’postivistisk’ syn. I framstillingen av metoden
eller arbeidsméten er det snarere et falsifikasjonistisk syn som hev-
des. Positivisme er strengt tatt vanligvis knyttet til empirisme og
induksjon (Sjeberg 1998). Denne kombinasjonen gjeor at sikker
kunnskap kan bygges med utgangspunkt 1 ngytral empiri. Tekstene
har denne folgemeningen. Dette til tross for at det sies at kunn-
skapen kan vere feilaktig og at det er mye vi ikke vet.

Hovedforklaringen her kan vare at det ikke er samsvar mellom
hva som hevdes & vare naturvitenskapelig metode, og hva sender
faktisk legger til grunn. Siden metoden er en for idealisert og kate-
gorisk framstilling til & vare realistisk, kan innslaget av bade de-
duktive og induktive tilnerminger forklares gjennom at sender har
‘taus’ kunnskap om forskningen, kunnskap som mikses sammen
med en naturfaglig tradisjon. Ideologisk vil en naturfaglig framstil-
ling ikke bare preges av en faglig diskurs om naturvitenskapens
egenart, men vil ogsd bli omformet i1 en naturfaglig kontekst hvor
det er flere hensyn & ta, og hvor ulike akterers interesser og selvfor-
stdelse er skapt innenfor en tradisjon preget av bade skole og aka-
demia. Framstillingen tjener forst og fremst pragmatiske hensyn 1
dette perspektivet.

Videre er det klare likheter mellom den induktivistiske og den
anti-induktivistiske posisjon, 1 det begge ligger innenfor et hypote-
tisk deduktivt system. Begge vil kunne framstille kunnskap som
’rett fra eksperimentene”, sa@rlig nar det deduktive innslaget nedto-
nes, slik at hypoteser testes direkte mot eksperimentet. Realisme-
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problemet 1 falsifikasjonismen blir dessuten utelatt, 1 tillegg til and-
re innvendinger. Falsifikasjonismen kan ikke gi sann kunnskap om
naturen, bare hypoteser som enna ikke er falsifiserte. Begge vil
kunne utelate den sosiale dimensjonen ved kunnskapsproduksjonen
og den kulturelle konteksten som naturvitere arbeider innenfor.
Dette peker mot en sentral konklusjon: Det viktigste skillet gar ikke
mellom et positivistisk eller ikke-positivistisk vitenskapssyn. Dette
skillet er ganske visst viktig for folgemeninger som formidles til
eleven, men er en konsekvens av et annet skille: mellom et individ-
sentrert og et sosialt konstruktivistisk vitensskapssyn. Dette skillet
blir diskutert 1 neste kapittel.

Forskjeller mellom baker

‘Natur- og miljofag’ gar lengst 1 & framstille hypotetisk deduktiv
som en stegvis metode med nummererte punkter (Natur- og miljo-
fag, 19-20). I punkt 2 framkommer falsifikasjonismen: “Dersom
forsgket er positivt, ma vi preve andre typer forsgk for & se om for-
sokene stemmer med teorien. Dersom forsekene er negative, ma
teorien forkastes eller endres.” Her ligger det naturligvis problemer
som en oppmerksom elev vil stusse over, og som stikker 1 dype
filosofiske problemer: Hvor lenge skal testingen forega? Til hypote-
sen er forkastet eller forandret? Hvordan er det da mulig & sitte
igjen med noe som helst kunnskap?

Samtidig er det 1 ‘Natur- og miljefag’ en klar positivistisk tone.
Dette tyder pé at et uproblematisk implisitt induksjonistisk syn led-
sages av et like uproblematisk eksplisitt syn pé falsifikasjonisme.

Tellus har en noksé lik framstilling, men her er metoden presen-
tert som en stegvis prosedyre nedtonet noe ved at det er tre unum-
mererte punkter som blir satt opp. Dessuten har vi sett at ordbruken
og modaliteten signaliserer at det er en forenkling som blir satt opp.

Helix gir en mer prosaisk beskrivelse av forskernes aktivitet, og
gir dermed lenger bort fra en framstilling av en ferdig prosedyre.
Den er dessuten mindre entydig mht. om det er induksjon eller de-
duksjon som er involvert. Helix ligger n@rmere en realistisk fram-
stilling av vitenskapelig virksomhet pd grunn av denne senkete
presisjonen.

‘Forsok og fakta’ har som utgangspunkt at elevene skal lere en
del metoder for ’a beskrive og sortere”. Imidlertid kan dette tolkes
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som det primare ved laboratoriearbeid ut 1 fra konteksten, som
igjen er universelt ved naturvitenskap. Ogsé her er det dermed posi-
tivistiske undertoner. I denne teksten finner vi imidlertid mellom
linjene en synliggjoring av naturvitenskapen som en egen subkultur
gjennom at spraklige konvensjoner blir gjort eksplisitte. Disse skal
sikre klarhet og neyaktighet 1 en intersubjektiv dimensjon: andre
skal kunne gjenta eksperimentene.

6.6.3 Teknologi

I tekstutvalget er det i sammenheng med medisin at teknologi eks-
plisitt nevnes. Noe eksplisitt og selvstendig syn pa teknologi finnes
ikke 1 lereplanen for Natur- og miljefag, og det ble da heller ikke
funnet 1 bekene. Vi har sett at tekstene formidler et hierarkisk syn
pa forholdet mellom naturvitenskap og teknologi som felgemening.
Teknologi er artefakter, nar bade gjenstander og standardiserte pro-
sesser (som for eksempel pasteurisering og narkose) blir inkludert 1
denne kategorien (Custer 1995).

Synet pa teknologi er overveiende positivt. I ‘Natur- og miljo-
fag’ blir medisinsk teknologi utviklet 1 den hensikt & lindre smerte
og helbrede sykdom. Helix tillegger den oppfatning at teknologi er
skadelig til noen udefinerte ”andre”, mens “vi” lager teknologiske
hjelpemidler som kan gjore livet lettere for oss. Dette betyr at tek-
nologi ogsa blir problematisert i varierende grad.

6.6.4 Naturvitenskap, teknologi og samfunn

Helix legitimerer faget gjennom et samfunnsperspektiv, dels gjen-
nom den framgang som naturvitenskap og teknologi er ansvarlig
for, men ogsd gjennom behovet for & styre utviklingen. Det er tek-
nologi som ma styres. Naturvitenskapen setter oss 1 stand til 4 bedre
forholdene mot en natur som er indifferent overfor mennesker. Na-
turvitenskapen fortjener tillit som en alliert mot naturen. Mottaker
er en person som skal ta ansvar 1 samfunnsspersmal.

‘Forsok og fakta’ vektlegger 1 likhet med Helix den framgang
som forskningen er ansvarlig for — men problematiserer den ikke 1
et samfunnsperspektiv. Dette er tydelig 1 medisinen, hvor det ikke er
tvil om framgangen 1 helsetilstanden 1 et historisk perspektiv. Sosia-
le arsaker til neden 1 tidligere tider nevnes, men grunner til at det er
andre helseproblemer 1 dagens samfunn utelates.
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‘Natur- og miljofag’ har en litt annen innfallsvinkel, nemlig at
naturvitenskapen er viktig for samfunnet gjennom de godene som
den gir, og fordi den er interessefri og partsngytral gjennom & legge
vekt pd ngyaktige mélinger og eksperimenter. Denne vinklingen
inneberer at vitenskapen fungerer best nar den er fri for ytre for-
styrrelser, og dermed legitimerer den ogsa naturvitenskapens auto-
nomi. Dette inneberer en sosial rolle for mottaker som en som skal
respektere og stotte forskernes arbeid for & lgse problemer.

Tellus har, 1 likhet med Helix, p4 mange mater en nyansert
framstilling av forholdet mellom naturvitenskap, teknologi og sam-
funnet forevrig. Tellus gar lenger i problematiseringen enn Helix
ved at ogsd Naturvitenskap blir problematisert, ikke bare teknologi.

Det som er felles for bekene, er at diskursen er preget av at
framgangsperspektivet har forrang framfor en dypere problematise-
ring, det vil si interessekonflikter og spersmal hvor naturvitenska-
pens rolle og bidrag er mer uklar.

6.6.5 Natursyn

Natursynet 1 Helix er pd mange mater dekkende for hele utvalget.
Det er et rasjonelt, praktisk forhold til naturen som ligger til grunn,
hvor naturen er objekt for menneskelig omforming. Den har ingen
spesiell omsorg for oss, og spesielt ‘Natur- og miljofag’ vektlegger
naturvitenskap og teknologi som menneskenes beskytter i kamp
mot en noen ganger fiendtlig natur. Denne naturen kan imidlertid
temmes gjennom at den forstis, noe som 7ellus er tydeligst pa. Tel-
lus legger dessuten en psykologisk side til dette ved at naturen opp-
leves som mindre truende nér vi forstdr hva som skjer. Den lofter
0SS over mytene.

Naturen er relativt ngytralt til stede 1 diskursen, og pa mange
mater gjenspeiler bgkene det moderne menneskets pragmatiske
forhold til naturen.

6.6.6 Forholdet til arasjonalitet

Vi har sett at begkene primart omhandler den fysiske virkeligheten
og det som skjer 1 denne. Det var relativt f& Mentale prosesser sam-
menlignet med Relasjonelle og Materielle. Bokene har et faglig
fokus. Likevel er det noe estetikk til stede, og bekene kan vise til
omsorgsmotiver for & lage ny kunnskap og teknologi. Dette er
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arasjonelle aspekter. Likevel er det ikke stor vekt pd denne dimen-
sjonen, og kanskje skyldes det et syn pa kunnskap og felelser som
noe som ma skilles ad, det vil si, ikke bare skilles fra hverandre,
men ogsa noe som ikke bar opptre samtidig. I den grad det er tilfel-
let, kan dette synet kan problematiseres (jf kapittel 2).

6.6.7 Vinkling

P4 bakgrunn av tolkningene som er gjort, er Roberts’ vinklinger
knyttet til de ulike tekstene. Vi ser en at alle bekene har Riktig for-
klaringer som vinkling. Denne vinklingen er konsistent med og
bygger pa tolkninger bdde pa leksikogrammatisk og pa semantisk
niva. | denne vinklingen er naturvitenskapen det beste meningssys-
temet som er utviklet for & forstd naturen, og elevene er mottakere
av denne kunnskapen. Deres evt. forforstaelse sgkes byttet ut med
faglig riktig kunnskap. Alle bekene har denne vinklingen til felles,
noe som ikke er uventet 1 en laereboksjanger, og 1 et visst monn
rimelig.

Sa er det ogsd forskjeller mellom bekene. Tellus og Helix har
begge Naturvitenskapens struktur og Egen erkjennelse som vink-
linger 1 tillegg. Begge disse peker mot en mer kulturell innfallsvin-
kel, hvor naturvitenskapen blir synliggjort som et system av begre-
per og teorier, og hvor dette systemet blir sammenlignet med andre
former for erkjennelse. Dette er fort lengst for Tellus. Som vi har
sett, sd peker denne boken seg ut gjennom et mer differensiert regis-
ter pa leksikogrammatisk nivd sammenlignet med de ovrige. Innled-
ningskapitlet legger ogsé an en kulturhistorisk tone.

[ ‘Forsok og fakta’ og ‘Natur- og miljofag’ finner vi Vitenska-
pelige ferdigheter 1 tillegg til Riktige forklaringer. Her er forskjellen
til Naturvitenskapens struktur at det ikke er naturvitenskapen selv
som er 1 fokus, men visse elementer fra den, nemlig de ferdighetene
som elevene trenger for & utfore vitenskapelig arbeid. I bekene er
det primert laboratorieprosedyrer og dessuten HDM som skal gi
disse ferdighetene. Elevene skal bli framtidige samfunnsborgere
som behersker disse ferdighetene

Dette gjor at vi litt grovt kan dele bgkene i1 to grupper, hvor
Helix og Tellus har et videre perspektiv. Forskjellene er imidlertid
ikke dramatiske 1 forhold til *Forsgk og fakta’ og ’Natur- og milje-
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fag’. Likhetene mellom bgkene er storre enn forskjellene. Dette
gjelder ikke minst 1 utelatelsen av den sosiale dimensjonen ved
naturvitenskap som virksomhet. Dessuten, tross 1 at flere av begkene
eksplisitt trekker opp et samfunns- og miljeperspektiv pa tekstene,
sd finner jeg likevel dette knapt som ’Naturvitenskap, teknologi og
beslutninger’-vinkling. Dette kan tyde pa at sender legger til grunn
at det er noe overforbart ved de andre vinklingene. Dette kommer

jeg tilbake til 1 tekstforklaringen.

Tabell 10. Ideologiske hoveddimensjoner innen ulike beker.

Ideologi/ | Helix Forsok og Natur- og miljo- | Tellus
Bok fakta fag
Erkjennelse | Erkjennelse i | Kunnskap fra | Positivisme. Med | Naturvitenskap
naturfag eksperimen- | riktige metoder | en av flere
kommer ter. Naturvi- | og neyaktige mater & forstd
gjennom tenskap malinger oppnas | verden pa.
forsek. synliggjort objektiv kunn- Basert pa
OK a tro | som egen skap som kan eksperimenter,
pa gud, ikke | subkultur lose interesse- og derfor
pa astrologi. konflikter. bedre enn
mytene. Da-
gens religioner
gar greit sam-
men med
vitenskap.
Naturviten- | Kumulativ Forskere Kunnskap fra Positivisme,
skap kunnskaps- sjekker hver- | eksperimentet, men tillep til &
vekst. HDM, | andres ekspe- | positivisme. knytte til 3D.
deduktivisme | rimenter. HDM, falsifi- HDM er meto-
og indukti- kasjonisme. den. Problema-
visme. tisert.
Teknologi | Problemati- Artefakter og Artefakter.
sert. standardiserte Problematisert.
prosesser. Posi-
tivt vinklet, ikke
problematisert.
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Naturviten- | Det er tekno- | Framgang Interessekonflik- | Nyansert.

skap, tek- | logi som pga. flinke ter loses gjen- Medisinen har

nologi og | publikum kan | enkeltindivi- | nom objektiv, et klart ansvar

samfunn ha innflytelse | der. Ikke positivistisk for framgang,
pa. Konteks- | problematise- | naturvitenskap. | men ogsa
tuelle forhold | ring. Publikum motta- | andre forhold
spiller en kere av riktig spiller inn.
rolle. kunnskap.

Natursyn Naturen er et | Vier smdiet | Naturen negytral, | Naturen er
sted, indiffe- | stort univers, | bade nyttig og skremmende,
rent overfor | naturen er farlig. Krigsme- | vakker og av
mennesket, ellers bare et | tafor; forskerne | og til farlig.
kan vere sted, og kan | kjemper en kamp
farlig. Vi- veere farlig for oss alle.
tenskap og for oss.
teknologi vér
allierte.

Forholdet | Estetiske Anonymt Anonymt Kulturelt

til arasjo- | sider finnes, perspektiv

nalitet ikke primare. knyttet til bade

myter og
naturviten-
skap.

Vinkling Riktige for- Riktige for- Riktige forkla- Egen erkjen-
klaringer, klaringer, ringer, Vitenska- | nelse, Riktige
Naturviten- Vitenskapeli- | pelige ferdighe- | forklaringer,
skapens ge ferdighe- | ter, (Naturviten- | Naturvitenska-
struktur, ter, (Egen skapens struktur, | pens struktur,
Egen erkjen- | erkjennelse). | Naturvitenskap, |og Solid
nelse. teknologi og Grunnlag.

beslutninger).
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7 Tekstforklaringen: Natur- og miljgfag i et
samfunn

7.1 Innledning

Det er tidligere gjort rede for at analysene kan struktureres 1 tre
trinn: tekstbeskrivelse, teksttolkning og tekstforklaring. I praksis vil
det vaere en overlapp mellom disse trinnene, spesielt tekstforkla-
ringen og tolkningen vil gi over i hverandre. Flere ganger har det
blitt gitt forklaringsmodeller pa analysefunnene. Like fullt er dette
kapitlet viet tekstforklaringen 1 sin helhet, hvor teksten sgkes for-
stitt som en del av et storre sosio-kulturell kontekst. Det er ogsa pa
dette trinnet at det kan fores en egentlig ideologisk analyse, etter-
som den videre konteksten gjor det mulig & knytte naturfaget til de
brede interessegruppene som ensker a pavirke fagets vinklinger:
Hva teller som riktig og sant naturfag? Ulike interessegrupper vil gi
ulike svar, og potensielt etablere ulike forhold mellom sender og
mottaker.

For & bringe analysene inn i dette videre perspektivet, vil jeg
trekke inn relevant teori og empiri fra litteraturen. Teorien er delvis
valgt pd bakgrunn av utgangspunktet: Ideologiene skulle sgkes 1
synet pa naturvitenskap, teknologi, naturen, relasjoner til samfun-
net, og til andre former for erkjennelse. Det gjor noen teoretiske og
empiriske forskningsresultater mer relevante enn andre. Samtidig
har tekstanalysene gjort noe teori relevant ved at jeg under analyse-
ne har funnet meninger i tekstene som har gjort noen kategorier,
begreper eller skillelinjer mer relevante enn andre. Dette belyser det
faktum at det ikke er noen absolutt skille mellom teksttolkning og
teori, men teori som jeg kjenner har vart en del av min kontekst,
som har inngétt i en ‘klangbunn’ av tankegods som har ligget om-
kring analysene. Det er ikke i strid med at jeg har etterstrebet & ana-
lysere tekstneert, men illustrerer at analyser ikke foregar 1 et vaku-
um.

Jeg har arbeidet med to ganske forskjellige perspektiver pé le-
reboken 1 denne boka. For det forste har jeg sett pa hver lerebok
som en egen verden, med eget ideologisk innhold. Jeg har forsekt &
nerme meg hver bok pd sine premisser. Gjennom & sammenholde
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tekstens metafunksjoner med kontekst, har jeg villet bestemme
tekstens register. Register har jeg dermed knyttet til den enkelte
boken som en egen diskurs. Denne har for alle tekster veert en tenkt
samhandlingssituasjonen, og hva som har blitt aktivisert av situa-
sjonskonteksten har naturligvis vart et resultat av et samspill mel-
lom meg som analysator og teksten.

For det andre kan bekene ses pa som uttrykk for en tradisjon.
Bokenes grad av ulikhet og likhet er dermed uttrykk for hvorvidt
tradisjonen er bred eller smal. Med denne analysen forsegker jeg &
fange en tradisjon som ligger til grunn for, eller er underliggende og
styrende for de enkelte bakene, eller registrene. Jeg forstar na lare-
bokene som en samling av registre, eller en sjanger. Med sjanger
har jeg ogsa gitt ett skritt utover 1 kontekst. Forfatterne trer mer 1
bakgrunnen, og kulturen og den sosiale konteksten som forfatterne
er del av blir fokusert. Skiftet fra register til sjanger representerer
ikke noe brudd 1 konteksten. Tvert imot, sd bestar sjangeren av re-
gistre, og den kulturelle og sosiale konteksten har 1 seg samhand-
lingssituasjonen. Sjangere og registre utgjor semiotiske plan som er
inne 1 hverandre som skallene 1 en lgk. Det er tradisjonen som om-
gir forfatterne som de kan vere kreative 1 forhold til, eller velge &
folge. Og ideologien virker nedover de semiotiske planene, helt ned
til hvordan meningene er realisert péd leksikogrammatisk niva.

Bade tekstbeskrivelsene og teksttolkningene er tidligere
beskrevet og til dels sokt forklart ut 1 fra en naturfaglig kontekst.
Det som er sagt tidligere kan sammenfattes slik:

o Tekstene er deskriptiver. De omhandler en fysisk virkelighet, og
hva som skjer i denne. Elevene far sammenheng 1 tekstene ved
at de omhandler en felles virkelighet, naturen. Den naturvi-
tenskapelige erkjennelsen av naturen gir tilgang til en felles vir-
kelighet, felles bade for naturvitere og elevene.

e Naturvitere kommer fram til ny kunnskap ved & gjore eksperi-
menter. Det er den individuelle forskeren som frambringer
kunnskapen. Forskerfellesskapet er ikke sentralt for kunnskaps-
frambringelsen.
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e Naturfag og naturvitenskap er ofte sammenfallende begreper.
Det skilles ikke mellom kunnskapsinnhenting fra naturviten-
skap, og kunnskapsframbringelse i naturvitenskap.

Jeg har konkludert med at synet pd naturvitenskapelig erkjennelse
er individualistisk ved at den sosiale og kollektive dimensjonen er
utelatt, slik at naturvitenskapens rasjonalitet er knyttet til dens me-
toder, prosedyrer for & frambringe palitelige (noytrale) data.

[ fortsettelsen vil jeg soke & si noe om disse punktene:

e Huvilket forhold til naturvitenskap som samfunnsmedlem tilbys
eleven?

e Hvem er (den idealiserte) eleven? Hvem vil kjenne seg igjen 1
fagets utforming, hvem vil kunne mete barrierer?

e Hvem er tjent med naturfagets ideologiske innhold?

e Hvilket forhold til naturen tilbys eleven?

7.2 Synet pa elev og samfunn

Roberts (1988) har knyttet syn pa bade naturvitenskap, elev, lerer
og samfunn sammen pa en mate som er 1 trdd med ideologi-
begrepet som er brukt 1 denne avhandlingen. Dette kategorisyste-
met, litt om dets bakgrunn samt dets plass 1 mine analyser ble om-
talt 1 kapittel 3. Kategoriene ble da omtalt som syn pa naturfagun-
dervisning. Roberts knyttet imidlertid ogsa et syn pa eleven og pé
samfunnet til kategoriene, og denne utvidelsen blir gjengitt 1 Tabell
11 nedenfor.
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Tabell 11. Syn pa elev og pa samfunn 1 Roberts (1988) vinklinger.

Vinkling Syn pa eleven Syn pa samfunnet
Mestre Behover & mestre de best Autonome og kunnskapsrike
hverdagen tilgjengelige forklaringene for | individer som er flinke til
a forklare naturens fenomener | mekaniske oppgaver og som
og mestre og kontrollere er kreative og kan ta vare pa
mekaniske objekter og person- | seg selv, er viktig for sam-
lige anliggender. funnet.
Naturvitenska- | En som behgver en ngyaktig | Samfunnet trenger en elite
pens struktur forstielse av hvordan dette av filosofisk skolerte forske-
kraftige begrepssystemet re som forstir hvordan
fungerer. naturvitenskapen fungerer.
Naturvitenskap, | Eleven behaver a bli en som Samfunnet trenger en all-
teknologi og kan og er villig til a ta kloke mennhet (inkludert forskere)
beslutninger beslutninger, og som forstar som behersker et sofistikert,
bade teknologiens grunnlag i | operasjonelt syn pd maten
naturvitenskap og det praktis- | beslutninger tas pa i forsk-
ke grunnlaget for forsvarlige | ningsbaserte samfunnsprob-
beslutninger. lemer.
Vitenskapelige | En som kan uteve naturviten- | Samfunnet trenger mennes-
ferdigheter skapens prosesser med stigen- | ker som behandler proble-
de ferdighet. mer med et arsenal av vi-
tenskapelige verktoy.
Riktige En hvis forkunnskaper behe- | Samfunnet trenger mennes-
forklaringer ver korrigering eller erstat- ker som tror oppriktig pa det
ning. meningssystemet som er
best egnet for naturens
objekter og hendelser.
Egen En som trenger den intellektu- | Samfunnet behover mennes-
erkjennelse elle friheten som oppnés ved & | ker med god allmenndannel-
kjenne til flest mulig av pa- se [liberal education]; som
virkningene pa vitenskapens vet hvor kunnskap har sin
tankegods. opprinnelse fra.
Solid grunnlag | En som til syvende og sist Samfunnet behover naturvi-
onsker og behgver hele natur- | tere.
vitenskapens byggverk.

P& bakgrunn av teksttolkningene og tekstbeskrivelsene, er forst og
fremst Riktige forklaringer, Naturvitenskapens struktur og Vi-
tenskapelige ferdigheter de mest utbredte vinklingene bade for 5. og
for 8. klasse. Dette peker mot elever som har tillit til og tror pa na-
turvitenskapens muligheter til 4 lase problemer og oppna kunnskap
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om naturen, og som kanskje forst og fremst holder naturvitenskape-
lige forklaringer som sin personlige mate a forsta naturen pa.

Fra tekstbeskrivelsene ble det konkludert med at naturen gir
diskursen som elevene blir en del av bdde sammenheng og relevans.
Dette gjor at sender i liten grad behover & adressere mottaker direk-
te, og naturvitenskap blir en sammenfallende kontekst med natur-
fag. Igjen, dette henger nart sammen med at det er naturvitenska-
pens sluttprodukter som er i1 fokus. Latour (1987) omtaler to roller
som naturen har 1 naturvitenskapelige kontroverser:

Etter at kontroversene er avsluttet er naturen arsaken til at kont-
roverser far en lgsning. Naturvitere er da realister, og

they belive that representations are sorted out by what really is
outside, by the only independent referee there is, Nature (La-
tour 1987, 98).

Dette er den rollen naturen har 1 kontroverser som er avsluttet.

I den andre rollen pagar kontroversene fremdeles. Mens de pa-
gér, er naturvitere hva Latour kaller relativister (men pluralister
ville vaere en riktigere betegnelse, jf. Siegel 1987). Det er da fors-
kersamfunnet som ser det som sin oppgave 4 pa en mest mulig ob-
jektiv méte veie alternative muligheter og forklaringer mot hver-
andre. Naturen er da konsekvensen av kontroversenes lgsning.

Denne tosidigheten ved naturvitenskapelige diskurser har en
motsvarighet 1 lerebgkenes diskurser. Vi har sett at funn 1 tekstbe-
skrivelsen kan forklares ved at naturen skaper sammenhengen 1
tekstene. Dette forener en sterk grad av realisme med en vekt pa
vitenskapelige metoder 1 prosess-dimensjonen ved naturvitenskape-
lig allmenndannelse. Eksperimentet er pa en mate et spersmal som
eksperimentatoren stiller til naturen, som naturen si besvarer. Dette
synet henger sammen med ogsa et fokus pa naturvitenskapens slutt-
produkter: det er etter at kontroversene i1 forskersamfunnet er av-
sluttet at naturen far denne rollen. Dette er en grunn til at den sosia-
le dimensjonen ved naturvitenskapelig allmenndannelse far liten
plass, fordi den utfordrer grunnleggende ideologier som gjor at
diskursene overhodet far mening.
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7.21 Hvilke elever opplever vansker nar grensen til naturfag
som subkultur skal krysses?

I bokens innledning ble det trukket opp et kulturelt perspektiv pa
naturfag, hvor et av de viktige spersméalene var hvem som enkelt
kunne krysse grensen inn til subkulturen naturfag, og hvem som ble
staende utenfor. Denne grensens kvalitet er som da nevnt ideologisk
og formet av skolen som sosial institusjon og interesser som har
vert styrende pa omformingen fra naturvitenskap til naturfag. Ele-
ver kan oppleve skolekulturen som fremmed, men likevel vare
interesserte 1 naturfag, og motsatt. Dessuten vil det & krysse denne
grensen ogsa veare et spersmil om kompetanse, til & skape mening
gjiennom teknisk diskurs; til & bruke spréket til & skape mening 1
fenomener og prosesser.

I neranalysene er det av og til pipekt hvilke elever som kan
oppleve diskursen som fremmed, og hvilke som er pad hjemmebane.
I dette avsnittet vil det tentativt bli antydet mer generelt 1 forhold til
hovedtrekk ved naturfaget som kan favorisere noen elever framfor
andre.

Det synes klart at elever som har forstaelse av naturen som fo-
kus vil vere pd hjemmebane 1 naturfag. Dette betyr at det er de
akademiske vinklingene hos Roberts som er ferende i diskursen
(Naturvitenskapens struktur, Vitenskapelige ferdigheter, Riktige
forklaringer og Solid grunnlag). Tabell 11 beskriver syn pa elev og
samfunn som er knyttet til dette synet. Nar vi generaliserer over
forskjeller mellom bgkene, kan vi si at den idealiserte mottaker er
en elev som er interessert 1 a4 forstd naturen naturvitenskapelig, og
som har en verdensanskuelse hvor kunnskap basert pd malinger og
observasjoner har hoy legitimitet. Dette skal gjore at eleven har #i/lit
til naturvitenskapen. Eleven har dessuten tiltro til at naturvitere
stadig finner ny viten. Denne kunnskapen kan vare problematisk,
men det er ekspertisen som vet best hvordan problemene skal lases.

Den eleven som gjennom naturfag seker et verktoy til & utford-
re ekspertisen, blir 1 mindre grad tilgodesett, og kan oppleve faget
som fremmed. I Tabell 11 ser vi at dette er elever som kan og er
villig til & ta kloke beslutninger, og som forstar bade teknologiens
grunnlag 1 naturvitenskap og det praktiske grunnlaget for forsvarli-
ge beslutninger. Dette impliserer at et bestemt syn pd samfunnet
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ikke har vunnet fram, noe som vi skal komme tilbake til senere.
Elever som er kritiske til ekspertise, og forst og fremst ser naturvi-
tenskap og teknologi som verktey i1 beslutningsprosesser og som
styrende 1 samfunnsutviklingen vil finne faget mindre relevant. Som
jeg skal komme tilbake til senere, er disse elevene 1 mindre grad
ogsa tjent med faget. Elever som har fokus pa naturvitenskap som
teknologi i samfunnet blir ikke tilgodesett 1 samme grad som de som
har ’natur’ som fokus.

En interessant gruppe er elever som er eller blir aktive milje-
vernere. Denne gruppen framstar ikke som fremmedgjort 1 forhold
til ekspertise (Skogen 1999). Tvert imot er miljovernere ofte kunns-
kapsrike og kan utfordre ekspertise pa spesifikke omrader. Ofte har
de ogsa allierte 1 naturvitenskapens institusjoner. Dette er individer
som, 1 den grad de har veert fremmede overfor naturfag, ikke er det
overfor naturvitenskap. Muligens er dette elever som 1 kraft av sin
motivasjon har utviklet ferdigheter og perspektiver 1 andre sam-
menhenger 1 tillegg til skolen.

7.2.2 Etkjonnsperspektiv?

Et gjennomgangsspersmal 1 analysene har ikke bare vert hvilke syn
pa naturvitenskap og teknologi som lerebgkene rommer, men ogsa
hvilke relasjoner tekstene skaper til elevene, og hvilke holdninger
og verdier tekstene tilbyr elevene. Tekstene omhandler ikke bare et
fysisk univers, men ogsa et sosialt.

Som mottaker kan en tenke seg flere elever med ulike verdens-
anskuelser, med hensyn til hva som teller som kunnskap i en meta-
fysisk forstand, og hva som motiverer kunnskapsseking. Hvis en
antar at det er en systematisk forskjell mellom elevers verdensan-
skuelser (pa grunn av arv og miljo) mellom gutter og jenter, sa blir
det naturlig & knytte diskusjonen til hvilke muligheter henholdsvis
gutter og jenter far til & komme innenfor faget, eller utvikle strate-
gier til & bli kjent med naturvitenskap som subkultur. Det er dermed
riktig & st at det 1 hoy grad ligger et kjennsperspektiv implisitt 1
denne avhandlingen. Men dette har ikke vart avgjerende for utfor-
mingen av analysene, og konklusjoner som trekkes om kjonn mé
derfor ses pa som noksa tentative.

311



Jeg har 1 den grad det har vart mulig knyttet diskusjonen til uli-
ke verdisett, personlighetstrekk eller verdensanskuelser, uavhengig
av et kjennsperspektiv. Kjonnsaspektet blir relevant og interessant
hvis en knytter slike persontrekk til biologisk kjenn. Personlig-
hetstrekkene er imidlertid ikke dikotome. De vil kunne finnes hos
begge kjonn, selv om de 1 noen grad felger biologisk kjenn. At det
ikke behgver & vare biologisk kjenn som er distinksjonen ligger 1
forskjellen mellom ’kjonn’ og ’gender’. I motsetning til biologisk
kjonn er ikke gender bestemt ved fodselen. Fysiologiske og sosiale
faktorer virker sammen til & etablere en tidlig kjennsidentitet, som
utvikles gjennom barnets oppvekst.

Det har ganske nylig kommet ut en liten bok om likestilling 1
fysikk 1 svensk skole med tittelen Genus och text. Ndr kan man tala
om jdmstdlldhet i fysikicdromedel? (Moira von Wright 1999). De
spersmal hun stiller til teksten 1 dette perspektivet er ikke veldig
forskjellige fra mine analysedimensjoner. Under avsnittet ”Allmdin-
na genusaspekter” side 50 omtaler hun spersmél som hun har stilt
til teksten, noen stikkord fra disse er: fysikk som en del av en histo-
risk utvikling eller en avtegning av naturen, forholdet mellom fy-
sikk og filosofi, forholdet til menneskekroppen, etiske aspekter,
relasjoner 1 hverdagslivet, relasjoner til ulike yrker. Hun er ogsé
opptatt av den eleven som teksten henvender seg til, bruk av solida-
ritet og mulighet for gjenkjennelse. Videre er hun opptatt av vi-
tenskapssynet.

For a si noe om konsekvenser for gutter og jenter, ma en ogsa
legge til grunn noen konkrete forskjeller mellom gutter og jenter.
von Wright referer forskning som viser at gutter og jenter oppfatter
problemer forskjellig: Jenter forstar problemet mer 1 lys av kon-
tekst, mens gutter tenker mer hypotetisk og abstrakt. Relasjoner,
mennesker og samfunn er viktig for jenters interesse for naturfag og
valg av begker. Dette ber bety at det er forskjeller mellom gutter og
jenter verdensanskuelser som i noen grad er systematiske.

Ytterligere informasjon om forskjeller mellom gutter og jenter 1
interesser og erfaringsbakgrunn kan vi fi gjennom norske underso-
kelser fra senere ar. Sjoberg mener pad bakgrunn av blant annet
norske data at et ’jentevennlig” naturfag ma:

legge vekt pa den praktiske bruken av naturfag 1 dagliglivet
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legge vekt pa samfunnsmessig bruk av vitenskap og teknologi
ta opp etiske sider ved vitenskap og teknologi

legge vekt pa estetiske sider ved faget

framtre som mindre abstrakt, teoretisk og rent intellektuelt
knyttes til kropp, helse og biologi der det er mulig

gjore faget mer personorientert, knytte det til mennesker og
deres behov

vise fagets betydning for filosofisk tenkning og var kultur

(Sjoberg 1998, 370).
Hvis vi sammenholder denne listen med vinklingene, vil det folge
at et ”jentevennlig” naturfag har et betydelig innslag av vinklingene
Mestre hverdagen, Egen erkjennelse og Naturvitenskap, teknologi
og beslutninger. Vi har imidlertid sett at de dominerende vinklinge-
ne 1 tekstutvalgene er mer akademiske. Det kan dermed se ut til at
pa et mer grunnleggende ideologisk niva, sa favoriserer faget gut-
tene. Men her er det viktig & minne om at tekstene har flere sider fra
Sjebergs liste: En viss vekt pé estetiske sider, noe vekt pa personer 1
vitenskapen (deriblant kvinner), og stoff knyttet til kropp, helse og
biologi. Men det vil folge av fortsettelsen av dette kapitlet, at en
alternativ (til dagens) naturfagdiskurs som legger an et mer kritisk
perspektiv og som knytter naturvitenskap og teknologi til kultur og
samfunn ogsa vil vare et naturfag som potensielt vil appellere til
jenter.

7.3 Hvilke interesser har vunnet fram?

Denne avhandlingen har hentet fram noen generelle og samtidig
grunnleggende ideologiske foringer pd naturfaget, som virker sty-
rende pa diskursens felgemeninger. I en diskursanalyse er det imid-
lertid ogsé nedvendig & forsgke & ga inn 1 ~Avem sin ideologi dette er,
hvem som er tjent med at naturfaget sosialiserer elever inn 1 akkurat
disse métene & oppfatte naturen og naturvitenskapen pd og roller
som samfunnsmedlemmer. Eller fra en litt annen synsvinkel, hvem
som kommer innenfor og oppfatter faget som sitr , og hvem som
blir stdende utenfor pa grunn av for store kulturforskjeller 1 forhold
til egen verdensanskuelse. Dette er & forklare teksten, ikke 1 en de-
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terministisk forstand slik vi kan finne deterministiske forklaringer 1
naturvitenskapen, men ved & finne faktorer som kan gi gkt forstéel-
se for hvorfor et fenomen er som det er (Baade Moen 1998).

Vi skal senere gd narmere inn pa noen sider ved diskursen og
konsekvenser for elevers allmenndannelse.

Spersmalet om hvem sine interesser som har vunnet fram er
noksa klart knyttet til hvem som ogsa styrer den naturfaglige dis-
kursen. Hvem sitt syn har vunnet fram pa bekostning av andre syn?
Det er grunn til 4 tro at det er brede interesser som gjor seg gjelden-
de, preget av kompromisser og enske om a unnga stadig ideologisk
strid. Skoleverket krever sa store ressurser 1 et samfunn, at de vik-
tigste (1 form av gkonomisk og politisk innflytelse) samfunnsinter-
essene 1 generell forstand méd kunne tro at naturfaget tjener deres
interesser. Spraket rommer, som nevnt 1 tekstbeskrivelsene, mulig-
heter til & badde hevde og kamuflere interessekonflikter og maktrela-
sjoner.

Spersmalet "Hvem sine interesser har vunnet fram” i overskrif-
ten til dette avsnittet herer hjemme 1 den videste kontekstuelle
rammen. Dermed innbyr en slik behandling til noksa store generali-
seringer. Det betyr at viktige nyanser tilslores eller mistes, og kate-
goriene filtrerer virkelighetsforstaelsen. Likevel kan noen kategori-
seringer gi okt innsikt 1 diskursen, og framstd som mer relevante
enn andre.

7.3.1 Fire forskningspolitiske kulturer: Hvem har vunnet
fram?

Perspektivet for analysene er et deskriptivt syn pa naturvitenskape-
lig allmenndannelse: hvilken allmenndannelse har elevene potensi-
elt utviklet etter endt skolegang? Hvem vil komme pa innsiden av
naturvitenskapens subkultur, og hvem vil kunne bli stdende utenfor?
Hvems interesser som vinner fram, og hvordan interessekonflikter
finner sin lgsning vil ogsa péavirke skolen generelt og naturfag spe-
sielt.

Kallerud (1997) har tatt utgangspunkt i Elzinga og Jamison
(1995) og diskutert hvordan ulike forskningspolitiske akterer har
ulike interesser knyttet til hvorfor og hvordan ulike tiltak skal settes
1 gang overfor publikum for & bedre ’naturvitenskapelig allmenn-
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dannelse’ (public understanding of science, PUST). Elzinga og Ja-
mison har identifisert fire forskningspolitiske kulturer.

At work are what may be thought of as four main “policy cul-
tures”, coexisting within each society, competing for resources
and influence, and seeking to steer science and technology in
particular directions. These cultures, which stand out as repre-
sentative of the dominant voices in the literature we have re-
vieved, represent different political and social interests and
draw on different institutional bases and traditions for their po-
sitions (Elzinga, Jamison 1995, 575).

Dette er kulturer som de har identifisert pd det forskningspolitiske
feltet. Det kan dermed stilles spersmal om de er relevante for natur-
fagets ideologi. Det legges til grunn 1 fortsettelsen at interessene
som de representerer, ogsd vil gjore seg gjeldende i1 forholdet til
skolen. Det kan vare andre akterer som er involvert, og de kan
regulere diskursen gjennom andre institusjonelle kanaler, men sam-
menhengen mellom skolens naturfag og forskningspolitikk overfor
naturvitenskap og teknologi er sd vidt opplagt at det er rimelig &
anta at disse kulturene ogsé har store interesser i1 skolens naturfag.

Elzinga og Jamison skiller mellom en akademisk, en byrakra-
tisk, en industriell og en medborgerlig (’civic’) kultur. Innholdet 1
disse kategoriene blir gjengitt nedenfor (Elzinga, Jamison 1995,
Kallerud 1997).

Grunnverdien 1 den akademiske kulturen er den frie grunnforsk-
ningen, med vekt pa autonomi. Ogsd Mathisen har frambrakt dette
som en fundamental verdi for akademisk grunnforskning. P4 grunn-
lag av intervjuer gjort med forskere hevder han at

Mange forskere ville gjerne at deres forskning skulle komme
samfunnet til nytte, skonomisk eller pa andre mater. Det ble - 1
hvert fall blant naturviterne - 1 liten grad spesifisert hvem eller
hva forskningen burde vere nyttig for. De intervjuede forsker-
nes forskningspolitiske engasjement dreide seg primart om &
sikre forskningens kvalitet og & forsvare dens autonomi (Ma-
thisen 1997, 119).

Dessuten er peer review en viktig institusjon i bade forskning og
forskningspolitikk for grunnforskere. Naturvitenskapelig allmenn-
dannelse er stottet av et kulturelt argument, hvor tiltak for a eke
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publikums naturvitenskapelige allmenndannelse handler om & for-
midle et budskap om at naturvitenskap er morsomt og interessant
gjiennom populervitenskapelige tiltak. Publikum skal verdsette og
beundre naturvitenskapen.

Den byrakratiske kulturen er mer opptatt av naturvitenskap som
en politisk ressurs, som et middel til & oppna rasjonell konsensus
som grunnlag for politisk handling. Ekspertise 1 naturvitenskap og
teknologi (N&T) kan bidra til den politiske prosessen ved & legge
objektive premisser og faktisk kunnskap pa bordet. For denne kul-
turen blir ’naturvitenskapelig allmenndannelse” forst og fremst et
spersmil om at publikum har tillit til naturvitenskapelig og tekno-
logisk ekspertise 1 offentlig politikk. Hvis publikum ikke lenger har
tillit til ekspertisen, kan muligheten for effektive og langsiktige
tiltak basert pa konsensus bli begrenset.

Den industrielle kulturen er, 1 likhet med den byrikratiske,
mindre opptatt av naturvitenskapens egenverdi. Den primare inter-
essen ligger 1 naturvitenskap og teknologi som innovativ ressurs og
konkurransefortrinn. I dette perspektivet er ’naturvitenskapelig
allmenndannelse’ viktig av to grunner. Den kan pavirke tilgangen til
hoyt kvalifisert personell til neringslivet, og den kan ses pa som et
uttrykk for publikums holdninger til fordeler og kostnader ved en
innovasjonsbasert gkonomi. Publikums stette og akseptering av at
N&T generelt gir fordeler og framgang, er viktig 1 dette perspekti-
vet.

Disse tre perspektivene overlapper med hverandre, men har
ogsd forskjeller 1 fokus som kan gi ideologiske spenninger. Den
fjerde kulturen, den medborgerlige, utgjores av ulike motreaksjoner
og skepsis overfor ulike konsekvenser av N&T. Denne gruppen
bestar av protestbevegelser, private organisasjoner, og ulike sosiale
bevegelser. Selv om disse kan sette dagsorden for eksempel 1 saker
som dyreforsgk, genteknologi, bruk av kjemiske vapen, feminisme
etc., sd har de sjelden innflytelse pd forskningspolitiske beslutning-
er 1 forkant av en utvikling som ferst senere har betydelige konse-
kvenser. Denne kulturen skiller seg dermed fra de tre andre ved &
kreve innsyn og muligheter for pavirkning, og dermed komme 1
konflikt med naturvitenskapens og naringslivet behov for & utnytte
sitt potensiale uten forstyrrende innblanding. Det er for ovrig 1 den-
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ne kulturen at vi finner mye av Leeds-studienes rasjonale, uttrykt
gjennom begrepet ’science for specific social purposes” (Layton,
Davey 1986).

Mens de akademiske, byrdkratiske og industrielle kulturene
tenderer mot & trekke forskningspolitikken 1 “teknokratisk retning”,
sd representerer den medborgerlige kulturen typisk mer “demokra-
tiske” strategier.

Hvem har vunnet fram?

Bokenes ideologiske innhold er 1 samsvar med bade den akademis-
ke, den byrakratiske og den industrielle kulturen. Det ville ogsé
vere vanskelig & tenke seg at naturfaget kunne vere 1 konflikt med
disse interessene! Nedenfor vil jeg gjore rede for at de tre forste
kulturene har fatt sitt; bade akademiske grunnforskerne, personer 1
statsforvaltning og politikk, og ledere 1 naringslivet.

Den akademiske kulturen har fatt formidlet sine interesser i na-
turfaget gjennom fokus pd naturen, som er kunnskapsomréade for
akademisk grunnforskning. Sammen med en entydig realisme, blir
naturen konteksten som forskeren kan segke interessefri kunnskap i,
uten forstyrrende innblanding og krav til anvendbarhet. Ved at ra-
sjonaliteten er knyttet til riktig bruk av méleutstyr og prosedyrer,
blir kriterier pd hva som er sann kunnskap rent internvitenskapelige
— det er kun forskerfellesskapet som kan avgjere hva som er sann
eller riktig kunnskap. Dermed kan den akademiske kulturen béade
forvente tillit og autonomi fra elevens side.

I henhold til Cross og Orminston-Smith er naturvitenskapen
som institusjon avgjerende for naturfaglereres ideologi.

Recent research into science teachers’ ideology suggests that
across cultures the commonalities are the ideologies of the in-
stitution of science (Cross 1994), the profession of teaching as
a whole, and science teaching in particular (Cross in press).
[...] Of primary importance is the teacher’s allegiance to the
scientific community, for it is through the process of accredita-
tion by the ’gatekeepers’ of science that the teacher gains ac-
creditation into the institution of science (Cross, Orminston-
Smith 1996, 652).
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Ogsa Roberts (1988) hevder tilsvarende syn. Dermed ser det ut til at
den akademiske kulturen har spesielt gode forutsetninger for & gjore
seg gjeldende 1 skolen ikke minst 1 det enkelte klasserom. Dette kan
en vente er gyldig ogsé 1 Norge 1 den videregdende skolen, med et
stort innslag av universitetsutdannede adjunkter og lektorer. Det er
dog mer tvilsomt om det gjelder i samme grad i grunnskolen. Rett
nok fordobles andelen adjunkter fra 7. til 8. klasse, men fremdeles
har ’bare’ halvparten av lererne som underviser 1 naturfag adjunkt-
utdanning, dels fra universiteter og dels fra hegskoler (Lie,
Kjernsli, Brekke 1997). I 8. klasse finner vi ogsa et visst innslag
med lektorer (8 prosent). Like fullt er det sd stort innslag av all-
mennlerere, eller allmennlerere som er blitt adjunkter, ofte med
bakgrunn 1 spesialpedagogikk, ledelse o.l. 1 grunnskolen at ’peda-
gogiske’ forpliktelser vil veie tungt i1 forhold til *faglige’.

Den byrakratiske kulturen har en overlappende interesse med
den akademiske: at publikum har tillit til N&T ekspertise. Vi har
sett denne ideologiske feringen i analysene av ‘Natur- og miljofag’
for 8. klasse: Naturvitenskapen tjener en viktig funksjon 1 samfun-
net ved 4 bidra med interessengytral og objektiv kunnskap. Denne
er igjen knyttet til naturvitenskapens vekt pa malinger og observa-
sjoner. A skape tillit til naturvitenskapens rasjonalitet faller sammen
med en tillit til dens rolle som partsngytral instans.

Den industrielle kulturen far ogsa gjennomslag for sine interes-
ser 1 skolens naturfag. I likhet med den akademiske kulturen vil de
nyte godt av autonomi 1 virksomheten. Dessuten vil elever laere
praktiske ferdigheter som de kan ha nytte av 1 yrker innen nerings-
livet. Rose (1998) har gjennom en semiotisk analyse av tekster fra
ulike organisasjonsnivéer 1 industrien etablert sammenhenger mel-
lom funksjonsniva i bedrifter og trinn 1 utdanningssystemet i Aust-
ralia. Han finner at den primare grunnen til at elever gis praktiske
oppgaver er at de skal lere fagstoff.

However, the secondary function of classroom procedures is to
learn tasks associated with scientific research, such as the use
of measuring equipment. In this way school science proce-
dures train students to follow workplace procedures, a skill
that is assumed in trades and technical training, and an exam-
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ple of the largely implicit functional relation between school
science and workplace technology (Rose 1998, 244).

Dette betyr at vinklingen ’Vitenskapelige ferdigheter’ med dens
vekt pa laboratorieprosedyrer tjener bdde den akademiske og den
industrielle kulturen. Laereverket ‘Forsgk og fakta’ illustrerer dette
tydeligst, ved & papeke likheten mellom laboratorier 1 ulike institu-
sjoner.

Det er ingen tvil om at naturvitenskap og teknologi har gitt
framgang, selv om framgangen blir problematisert. Men laerebeke-
ne er mindre fokusert pd generell framgang som et baerende element
enn tilfellet var for den generelle lereplanen. Den industrielle kul-
turen gjorde seg sterkere gjeldende for den generelle lareplanen
enn for lerebgkene. Dette ma ses 1 sammenheng med at tekstene
har ulike sendere, og ogsa ulike mottakere.

Det kan se ut til at den medborgerlig kulturen er darligst repre-
sentert dels ved at *Naturvitenskap, teknologi og beslutninger’ som
vinkling er svakt representert. Men den er svakt representert 1 en
bredere og mer grunnleggende forstand ved at den dominerende
diskursen langt pa vei utelukker registre som kan behandle naturvi-
tenskap som del av et samfunn; ikke som kunnskap om naturen.
Dette blir belyst 1 neste hovedavsnitt.

Det er 1 trad med det som nettopp er sagt at denne kulturen ogsa
har svakest posisjon forskningspolitisk. Bildet er imidlertid sam-
mensatt. Denne kulturen hadde framgang pé 70-tallet det forsk-
ningspolitiske feltet, og ble betydelig utvidet gjennom & favne flere
sosiale sektorer og dessuten etablere nye mekanismer for a evaluere
sosiale og miljgmessige sider ved teknologisk utvikling. Gjennom
80- tallet tapte denne bevegelsen kraft ved at de moderate delene
ble akseptert og institusjonalisert, mens de mer radikale elementene
ble marginalisert. En miljebevegelse med gkende profesjonalitet har
imidlertid gjort seg sterkt gjeldende, og skapt allianser mellom ’ra-
dikale” deler av akademia og ulike protestbevegelser. Dette bekref-
tes ogsd av Skogen (1999). Nar grunnskolens naturfag heter *Natur-
og miljofag’, kan det ses pd som en uttrykk for en slik betoning.
Men faget har velutviklede registre forst og fremst for ’naturen’, og
1 langt mindre grad for ’samfunnet’.
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Rasjonalitet som tillit

Larebokene apner — 1 klart varierende grad — for et kritisk perspek-
tiv pa naturvitenskap og teknologi. Men elevene tilbys ikke strate-
gier for & forholde seg kritisk 1 aktuelle kontekster. Dette ville krevd
en dpning av den sosiale dimensjonen. Det ville krevd at naturviten-
skap og naturfag ble sett pd som ulike subkulturer, slik at det & for-
holde seg til ekspertise fra et stasted utenfor naturvitenskapen kun-
ne bli et tema.

Dette mener jeg kan forklares ved en motsetning mellom et kri-
tisk perspektiv og et opplysningsperspektiv. Opplysningsperspekti-
vet har trdder til Opplysningstidens idealer gjennom troen pid at
menneskene kan bedre sine livsvilkdr gjennom kunnskap og for-
nuft. Perspektivet er kjennetegnet av en vektlegging av kunnskap
om naturen. Mélet er at eleven skal ha brede kunnskaper om natu-
ren, og ha et perspektiv pa verden — et verdensbilde — som 1 hoved-
trekk er et vitenskapelig et. Dette verdensbildet er apent for revisjon
1 lys av ny naturvitenskapelig erkjennelse ved hjelp av vitenskapeli-
ge metoder. Naturvitenskapelig kunnskap er rasjonell 1 dette pers-
pektivet: Den er basert pd palitelige data fra observasjoner og eks-
perimenter. Forklaringene endres nér nye data avslerer mangler 1
den navarende forstdelsen. Opplysningsidealet er ogsd knyttet til
realisme: Naturvitenskapens forklaringer beskriver objekter som
utgjor virkeligheten, og hvordan disse oppferer seg.

Det som kjennetegner dette perspektivet, er at samfunnspers-
pektivet er nedtonet, eller helt utelatt. Og dette skjer som en konse-
kvens av at naturvitenskapen er sammenfallende med naturen, slik
at bade dens interne og dens eksterne sosiale dimensjon overflo-
diggjeres. Dette er 1 en dyp forstand et viktig perspektiv: Naturvi-
tenskapens rasjonalitet er grunnet 1 den andre dimensjonen for na-
turvitenskapelig allmenndannelse, det vil si 1 dens prosesser og
metoder. Den sosiale dimensjonen er dermed ikke bare overfladig,
men ogsa 1 veien. Og det er pa grunn av dens rasjonalitet at sender
forventer tillit fra elevens side. Det & gi elevene tillit er ideologisk
avgjerende for naturfaget. Dermed kan det individsentrerte synet
forstas ideologisk. Harré (1990) argumenterer for at spersmal om
sannhet’ 1 realiteten er sporsmdl om #illit. Fra et sprak-
handlingssynspunkt kan en studere hva forskere gjor 1 tekstene sine,
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1 en sosial forstand. Og nar de beskriver fakta, selv pd en rett fram
og neytral méte, sier de egentlig ’Stol pé at jeg vet at...”. Dette gjor
at sender, som — et stykke pa vei — representant for forsker-
samfunnet, framstiller naturvitenskapelig metode pd en forskjonnet
mate. Dette ble diskutert for 8. klassebgkene i sammenheng med
HDM som naturvitenskapelig metode og arbeidsméte. Naturvi-
tenskapelig kunnskap fortjener tillit fordi den frambringer sann
kunnskap om naturen.

Nedenfor skal vi forst se ytterligere pa hvilke konsekvenser sy-
net pa naturvitenskap som elever tilbys kan ha for elevens forhold
til naturvitenskap som samfunnsborger. Deretter vil vi gi inn pa en
annen side ved ideologien, nemlig synet pa naturen.

7.4 Forholdet mellom publikum og naturvitenskap i
samfunnet

Bingle og Gaskell (1994) beskriver to forskjellige syn pa naturvi-
tenskap som kan legges til grunn for hvordan publikum handterer
det han kaller sosio-vitenskapelige spersmil. De to grunnsynene,
som de kaller sosialkonstruktivistisk og positivistisk , ferer til ulike
syn pa hvordan publikum kan kritisk vurdere relevant naturvi-
tenskapelig kunnskap. Det positivistiske synet gjor kritisk vurdering
av naturvitenskap til et metodespersmaél, hvor forskerne sikrer riktig
framgangsmate, som da gir faktakunnskap. I kontroversielle spars-
mal blir det da legfolks oppgave & kjenne igjen slike ‘feil’ 1 vi-
tenskapelig prosedyre. I det sosialkonstruktivistiske tilfellet er fo-
kus pa forskersamfunnet som produserer vitenskapelig kunnskap,
og legfolks oppgave blir da & se sosiale og kontekstuelle pavirk-
ninger pa forskernes pastander.

Videre skiller de mellom science-in-the-making og ready-made-
science. Ofte er det den tentative og omdiskuterte forskningen som
publikum meter i samfunnsdebatten. Mellom tentativ og etablert
kunnskap ligger det diskusjon og utpreving 1 forskersamfunnet. |
samfunnsspersmal kan det veere vanskelig & nd fram til etablert
kunnskap og hva som teller som fakta. I slike tilfeller blir publikum
konfrontert med ekspertise som inntar ulike standpunkter. I dette
uryddige rommet mellom naturvitenskap og hverdagskunnskap,
samfunn og natur, og ulike standpunkt innad i naturvitenskapen, méa
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publikum innta standpunkt og fatte beslutninger. Og hva publikum
trenger for a ta stilling vil avhenge av valg av perspektiv — positi-
vistisk eller sosialkonstruktivistisk.

Positivister ser pd forskersamfunnet som en gruppe som avgjor
om en forsker har funnet et faktum eller ikke gjennom sine ekspe-
rimenter og metoder. Konsensus blir nddd ved at forskere har re-
produsert eksperimentene. 1 en sosio-vitenskapelig sammenheng
blir det publikums oppave a evaluere forskning slik forskeren gjor
det; ved & sjekke logisk holdbarhet, relevans av metoder, og holdbar
empiri. Nar kunnskapen ikke blir ansett som holdbar, er det fordi
det er gjort feil 1 forhold til gjeldende standarder, eller det skulle bli
tatt hensyn til en eller annen faktor i1 datainnsamlingen.

I et sosialkonstruktivistisk perspektiv blir konsensus oppnéadd
gjennom en konstruksjonsprosess i forskersamfunnet, fra tentativ
kunnskap i laboratoriet til konsensus og etablert kunnskap. I dette
perspektivet blir det publikums oppgave & vurdere kontekstuelle
forhold omkring kunnskapen. Ville kunnskapen vert annerledes
hvis andre forskere hadde veart involvert 1 en annen kontekst?

Jeg har tolket synet pd naturvitenskapen som grunnleggende in-
dividsentrert, og forklart hva jeg mener med det. Dette synet er
langt pa vei sammenfallende med Bingles og Gaskells ’positivistis-
ke’ kategori. Jeg foretrekker imidlertid ’individsentrert’ ettersom det
peker mot en annen ideologisk side: nemlig forskerens rolle 1 fors-
kersamfunnet, og ikke mot et epistemologisk grunnsyn, slik *positi-
vistisk’ gjor. Og HDM relatert til hypotetisk deduktive systemer har
rom for bide induktivisme og deduktivisme. Begge posisjonene kan
imidlertid gd sammen med et syn pa naturvitenskapelig virksomhet
og utvikling som knyttet til individet.

7.4.1 Diskusjon: konsekvenser av et individsentrert syn pa
demokratisk medbestemmelse

Det kan anferes flere argumenter for naturvitenskapelig allmenn-
dannelse, ett av dem er det sdkalte demokratiargumentet. Sjaberg
framholder at

I et demokrati er det et ideal at avgjerelser kan baseres pa
kunnskap og argumenter, pd fornuft og forhandlinger. 1 et
fungerende demokrati er deltakerne autonome, selvstendige
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aktorer som ikke lar seg lure eller manipulere. I et demokrati
er det viktig at folk skal ha muligheter til & pivirke sin situa-
sjon. Skal man pavirke en situasjon, er det selvsagt helt ned-
vendig at man forstdr den — og at man er 1 stand til & skille
mellom gode og dérlige argumenter (Sjeberg 1998, 170).

I dette perspektivet blir det viktig 1 hvilken grad skolen faktisk for-
bereder elever til & bli kritiske samfunnsborgere. Nar forskerfelles-
skapets rolle langt pa vei er utelatt fra naturfagbekene, har det flere
konsekvenser: For det forste blir det vanskelig & forsta eller aksep-
tere at naturvitere er uenige, eller ikke klarer & gi entydige lasninger
pa aktuelle problemer. Samtidig blir det vanskelig a4 fa aye pa na-
turvitenskapens rasjonelle element, fordi den kritiske interaksjonen
— som er debatt innenfor et kompetent forskerfelleskap — blir utelatt.
I stedet blir framstillingen individsentrert: Den enkelte forsker fin-
ner ’sannheten’ noksa direkte fra eksperimentet. P4 denne bakgrun-
nen blir det kanskje ikke sd rart at elever senere avviser naturviten-
skapen 1 frustrasjon: Forskerne blir jo aldri enige, hvordan kan de
da komme fram til noe som er sant? Driver, Newton (1997) har
vektlagt den sosiale dimensjonen som fundamental for at publikum
skal forsta naturvitenskapen i1 den offentlige debatten.

I et demokratisperspektiv er det viktig at samfunnsdeltakere kan
forholde seg kritisk til informasjon fra ulikt hold, og bygge beslut-
ninger pa gode grunner (Siegel 1988). Ved & knytte begrunnelser til
oppfatninger oppnés en avstand mellom & motta en péstand eller en
informasjon og & akseptere eller forkaste den. Dette er veien til &
oppna intellektuell uavhengighet. Denne uavhengigheten kan imid-
lertid veere av ulikt slag. P4 den ene siden kan uavhengigheten vise
seg ved at en vurderer en pastand eller informasjon ved & vurdere
det vitenskapelig innholdet (forstaelse av de vitenskapelig begrepe-
ne og teorienes relevans, for eksempel). P4 den annen side kunne
vurderingen bygge pd rent kontekstuelle forhold: Hvem har sagt
dette, hvilke institusjoner er involvert, hvor er artikkelen publisert,
hvem har finansiert forskningen, etc. (Norris 1997). I praksis vil
publikum ligge mellom disse ytterpunktene. Hva dette innebarer, er
for det forste at intellektuell uavhengighet forstatt som at legfolk
skal kunne vurdere kunnskap pa internvitenskapelige kriterier er
utopi; ogsa forskere bygger sine oppfatninger pa kontekstuelle for-
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hold 1 stor grad. Det viktige blir kanskje at publikums oppfatninger
er kritisk begrunnede og apne for revisjon, enten vurderingen byg-
ger pd kontekstuelle forhold eller vurdering av vitenskapelig subs-
tans. En allmenndannet rasjonalitet ligger ikke nadvendigvis 1 & ha
’gode grunner til & tro pa en bestemt pastand’, men kanskje heller at
de har ’gode grunner til & tro pa forskerne som hevder den’. Dette
betyr at tillit ogsd blir en del av en kritisk innstilling (Harré 1990,
Kolsta 1997). Opplysningsperspektivet med det individsentrerte
vitenskapssynet har en overvekt pa den ene siden av den epistemis-
ke avstanden: & etablere tillit mellom naturvitere og publikum er
viktigere enn & tilby strategier for en kritisk samhandling mellom
naturvitere og publikum.

Bingles og Gaskells framstilling kan ogsa bli problematisk hvis
den tas for bokstavelig, serlig 1 forhold til realisme. Er naturvi-
tenskapelig kunnskap en konstruksjon som ikke sier noe spesielt om
naturen? Er den sosiale dimensjonen den avgjerende konteksten for
hvilken kunnskap som blir produsert? En mulig grunn til at den
sosiale dimensjonen er nedtonet sa vidt konsekvent i tekstene er at
koblingen mellom kunnskap og natur blir mindre direkte. Dette vil
vere problematisk for et naturfag som motiverer faget gjennom
naturen.

Problemet er ogsa at naturvitenskapen far vanskeligheter med a
framstd som rasjonell i enkelte versjoner av sosialkonstruktivisme.
Problemet blir & skille mellom kunnskap og ideologi hvis ikke erfa-
ringer kan stotte pastander om kunnskap med gode grunner. Det er
imidlertid veier ut av denne relativismen nettopp ved & betrakte
naturvitenskapelig kunnskap som prinsipielt forelopig fordi den er
knyttet til begrunnelser (Siegel 1987), og dessuten ved a betrakte
dialogen som argumentasjon. I dette perspektivet er ogsa eksperi-
mentet viktig, men forst og fremst som ammunisjon’ 1 argumenter.
Newton, Driver og Osborne framstilling laser etter mitt skjonn kon-
flikten mellom rasjonalitet og sosialkonstruktivisme pa en slik mate
at den framstér som en skinnkonflikt.

Observation and experiment are not the bedrock upon which
science is built; rather they are handmaidens to the rational ac-
tivity of constituting knowledge claims through argument. It is
on the apparent strength of arguments that scientists judge

324



competing knowledge claims and work out whether to accept
or reject them (Newton, Driver, Osborne 1999, 555).

Dette er en liten, men fundamental endring fra det individsentrerte
synet pd naturvitenskapens rasjonalitet. Den er fremdeles en rasjo-
nell virksomhet, men av andre grunner: Rasjonaliteten er ni forank-
ret 1 den tredje — den internsosiale — dimensjonen, ikke alene fra den
andre dimensjonen — naturvitenskapens prosedyrer og metoder.
Dette er ogsa den essensielle forskjellen som gjor at det kan oppsta
en konflikt mellom et opplysningsperspektiv og et kritisk perspek-
tiv: Opplysningsperspektivet (i1 snever forstand) forankrer rasjonali-
teten 1 prosessdimensjonen, slik at den sosiale dimensjonen blir
ikke bare overfledig, men ogséd problematisk. Dette gjor at det blir
vanskelig & apne for ogsa et kritisk perspektiv. Dette perspektivet
trives bedre 1 en ideologi preget av et sosialkonstruktivistisk syn.
Den latente motsetningen er knyttet til vitenskapelig rasjonalitet,
men sitatet over illustrerer at det ikke er en egentlig og grunnleg-
gende konflikt, i det naturvitenskapen kan forstds som rasjonell i
begge tilfeller. Det overordnede stikkordet ideologisk er tillit, ikke
rasjonalitet.

Det er flere viktige sider ved naturvitenskapelig rasjonalitet.
Blant noen av motreaksjonene pa naturvitenskapen finner man anti-
vitenskapelige holdninger, det vil si avvisning av erfaringsbasert
kunnskap og/ eller den rasjonelle dialogen (Knain 1997). Naturfaget
representerer en kontrast til disse holdningene gjennom vektleg-
gingen av erfaringsbasert kunnskap, men 1 mindre grad den rasjo-
nelle dialogen. Spersmélet er om naturfaget kunne oppnadd legiti-
mitet blant nye, mer eller mindre marginale, grupper ved at disse
kunne utviklet en kritisk avstand til naturvitenskapen gjennom et
fokus pa naturvitenskap som en egen subkultur: dette ville apnet for
at eleven utviklet et kritisk forhold til naturvitenskapen, og samtidig
tilegnet seg trekk fra naturvitenskapen som en rasjonell tradisjon.

7.5 Synet pa naturen

Naturen spiller en viktig rolle 1 diskursen, som ikke bare det diskur-
sen omhandler og retter seg mot, men den har ogsa en nekkelrolle 1
selve meningsskapingen. Pa leksikogrammatisk nivd er det gjen-
nom & referere til en utenforstdende felles virkelighet at tekstene far
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sammenheng og konsistens. Diskursen omhandler i forste rekke
naturen, ikke naturvitenskapen selv.

At naturen spiller denne rollen, betyr dog ikke at den er veldig
framtredende som noe 1 seg selv, som noe utover naturvitenskapens
avdekkelse av den. Naturen er forst og fremst anonym, et sted for
menneskets virksomhet og et objekt for omforming, selv om enkel-
te tekster henter fram estetiske sider ved den. Den har ingen spesiel-
le omtanke for oss mennesker, og kan vere farlig og lunefull. Slik
inngir den respekt. Naturvitenskap og teknologi er en alliert pa
menneskets side.

Et kjennetegn ved ideologier er at de framstdr som ’common
sense’, noe som vi tar for gitt. Ikke minst 1 natursynet er dette vik-
tig, tilsynelatende er det ikke noe klart ”’syn” pa naturen 1 diskurse-
ne. Kanskje er dette en viktig indikasjon pd natursynet; . For & se
dette synet mer tydelig og eksplisitt, er det nyttig 4 hente fram andre
syn pa naturen 1 historisk tid.

I Nina Witoszeks Norske naturmytologier (Witoszek 1998) blir
norske naturmemer diskutert. Memer er ”varige elementer 1 forestil-
lingsverdenen, som ikke visner straks de er unnfanget, men modnes
og forandrer seg 1 tidens lop” (Witoszek 1998, 13). Begrepet meme
er dermed beslektet med ideologibegrepet som jeg tidligere har
definert, derfor er det interessant & sammenholde hennes kategorier
med lerebgkenes natursyn. I hvilken grad har memene funnet veien
til naturfaget? I hennes framstilling finnes disse memene: @kohu-
manisme, Holistisk verdensmodell, Naturromantikk og Naturen
som sacrum. De er omtalt nedenfor.

Okohumanisme: Stikkord for dette memet er pragmatisk, egali-
teer, rasjonell. Beskjedenhet er en dyd, idealet er pA mange mater
Askeladden: Han finnes 1 oss 1 dag som behovet for privatliv og
isolasjon, rasjonalitet, uavhengighet og selvraderett, samt enske om
a slippe konkurranse og frykt for altfor synlig prestisje og suksess.
A leve i pakt med naturen blir et ideal: Mennesker, dyr og planter
lever 1 samspill med hverandre og kommunisererer fritt. Aksioma-
tisk og ontologisk likhet mellom alle vesener og universets enhet.
Memet er neart beslektet med Rosseau: Ren og moralsk natur.

Holistisk verdensmodell: Lett ironisk skriver Witoszek om
vestens florten med ostlig visdom:

326



”Dypekologiens” og “Gaia-hypotesens” tidsalder samt et nytt
“paradigmeskifte” 1 vitenskapen har forst medfert fornyet ut-
forskning av estlige tradisjoner 1 jakten pa et metafysisk fun-
dament som kan underbygge tilbakevending til en holistisk
verdensmodell og en tilherende etikk. Vestens appollinske, ra-
sjonelle og dikotome sinn lengter etter gjodsel fra den bredd-
fullt brusende, overflommende flod av dionysisk estlig energi
(Witoszek 1998, 83).

Memet er problematisk ikke bare fordi det er basert pa vestlige
forvrengninger og projiseringer, men ogsd fordi det er et sparsmal
om vi 1 det hele tatt er 1 stand til & assimilere ostlige verdier for &
oppna en endret holdning til naturen. Memet har et slektskap med
Askeladden og @kohumanismen.

Naturromantikk: Mer svermerisk og lidenskapelig forhold til
naturen. Det romantiske elementet ligger 1 overgang fra logos til
mythos. Veien til kunnskap gir gjennom felelser og intuisjon; fra
sivilisasjon til det enkle landliv, rokking av religionen, vekt pa na-
sjonens sak og leting etter nasjonale retter. Denne tradisjonen slo
ikke for alvor rot 1 Norge. I Tyskland var den en underliggende
retning som senere ble til fascismen (’Blot und boden’: naturen som
hierarkisk, folelsesbetont, voldelig). Hvorfor slo den ikke rot 1 Nor-
ge?

Mye tyder pé at Skandinavia takket veere opplysningsideenes
styrke bdde som verdensbilde og som premissene for sosial
praksis, ble ideologisk og begrepsmessig vaksinert mot angre-
pet fra Romantikken og fornuftsstridigheten (Witoszek 1998,
65).

Dette er dermed et meme som blir problematisk 1 et naturfag som
vektlegger rasjonalitet, erfaringsbasert kunnskap og teoretisk kunn-
skap. Dette memet finner vi heller ikke 1 naturfagdiskursen.

Naturen som sacrum: Erefrykt for naturen. Til forskjell fra:
Modernitet, skuhumanisme. Instinktiv kraft, vold, naturens over-
flod. Aktivt, dynamisk og stridende univers.

Disse skillelinjene er relevante for naturfagdiskursen. Et fel-
lestrekk for natursynet 1 bokene er som nevnt naturen som et nayz-
ralt sted. Naturen har ingen spesiell omsorg for oss, samtidig er vi
nzrt knyttet til den gjennom menneskets organisme. Dette gjor at
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gkohumanismen kanskje er det memet som bgkene ligger naermest,
og som 1 Witoszeks framstilling ogsa er et fundamentalt mem 1
norsk naturhistorie. Det gjelder 1 vektleggingen av rasjonalitet og
fornuftig omgang med naturen, enten det er i form av laboratorie-
vaner eller personlig helse. Men det er ogsa trekk av Naturen som
sacrum. 1 dette memet er naturen potensielt farlig, og gir grunn til
erefrykt. I Tellus finnes trekk fra dette memet i innledningen, hvor
tordenvearet illustrerer ikke bare det storslitte og skremmende ved
naturen, men noe dypere 1 retning av noe demonisk. Mellom linjene
her er nettopp Apollon representert ved vitenskapen som vender seg
fra Dionysis.

Dette praktiske natursynet er klart uttrykt i bakene. Naturen er
neytral 1 forhold til mennesket. Men den kan ogsé vere farlig. Dette
viser seg klart 1 omtalen av sykdommer, hvor bakterier og virus 1
’Natur og miljefag’ omtales med en krigsmetafor, noe som ”vi”
kjemper mot. I Helix blir noen planter omtalt som virkningsfulle
overfor ulike plager, mens andre er livsfarlige. Og det er kunnskap
som gjor at vi vet forskjellen. Dette er ogsa et trekk som jeg finner,
nemlig naturvitenskap som beskyttelse mot naturen. 1 Tellus er det
en mer demonisk natur som vi — pa grunn av naturvitenskapen —
ikke behgver & frykte. Tellus knytter denne siden til opplevelsen av
naturen.

Derfor, 1 den grad naturen framstilles som merk og lunefull, er
det 1 kontrast til naturvitenskapens syn pa naturen, som gjor at i
stedet for & vaere instinktiv, mytisk og farlig, blir rasjonell, delvis
kontrollerbar, og tryggere. Dette er et framtredende syn, spesielt 1
Tellus, ikke minst 1 &pningssekvensen, som nettopp framstiller
menneskenes kunnskapsseken som en vei fra myte til kunnskap.

Dette innebarer et natursyn som “passer’” med en verdensan-
skuelse som er konsistent med naturvitenskap. Naturvitenskapen
kan nettopp forstds som en ny mate 4 betrakte naturen pa for elever.
Hvor ny den er, vil avhenge av elevens personlige forhold til natu-
ren, av elevens verdensanskuelse. Og denne kan romme forskjellige
metafysiske forutsetninger for hva det vil si ’a vite’, hva som kan
erkjennes ved naturen. Det holistiske memet 1 Witoszeks kategorier
kan 1 dag gjenkjennes som interesse for estlig mystikk, nyreligigsi-
tet og ulike pseudovitenskaper. Det er grunn til 4 tro at dette memet
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er hoyst levende 1 norsk (og vestlig generelt) kultur 1 dag (Knain
1997), og vil dermed vare en mate & forholde seg til naturen pa,
ogsa blant elever, som de ikke vil finne 1 naturfaget. Men her er det
grunn til & reise spersmalet om det er mulig & inkludere sider ved
denne mystiske sgken og holistiske oppfatning av naturen i1 faget.
(Se Knain 1999b for en mer utferlig diskusjon).

For & gjores til gjenstand for neyaktige og umiddelbare maling-
er, md naturen forst fremmedgjeres for det umiddelbare. Nettopp
her er det at naturvitenskap forstdtt som en egen subkultur kan gi
elever problemer. Hvis vi skal folge Coberns perspektiv, sa er det
nettopp 1 hverdagstenkningen at noe er relevant og meningsfylt for
oss, har kraft og retning.

Wolf (1998) har kalt grunnlaget for naturvitenskapelig erkjen-
nelse for den objektiverende metode, som vokste fram gjennom
arbeidene til Newton og Galilei pa 1700-tallet. Denne metoden
innebar at naturvitenskapen skilte lag med middelalderens naturfor-
stdelse, som 1 seg selv var fortsettelsen pa en verdsligjering av den
selvfalgelige symbiosen mellom guddom og kosmos fra antikken
(Hegge 1978). I middelalderen oppsto et skille mellom tro og viten,
som betydde at naturoppfatning og naturerkjennelse ikke lenger
skulle ha noe med det religigse liv & gjore. I denne endringen blir
ogsa naturen et objekt for menneskets erkjennelse.

Det er nemlig slett ikke slik som 1 antikken, at naturen (som
kosmos) oppfattes som “den perfekte og skjenne orden” som
mennesket skal forholde seg efterfalgende til og vokte seg vel
for & gripe inn i. Tvertimot mater vi nd [i renessansen, 1400-
1500 tallet] den holdning — som ogsé uttrykkes eksplisitt — at
naturen nettopp er et objekt for menneskelig underleggelse el-
ler herredomme (Hegge 1978, 83).

Denne nye maten & forstd naturen pa ble fulgt av nye spréaklige vir-
kemidler, som den framvoksende naturvitenskapen trengte funksjo-
nelt 1 arbeidet med & forstd naturen (Halliday, Martin 1993), som
nevnt 1 kapittel 1 og 3. I denne forstand kan en ogsa si at naturviten-
skapen utgjer en egen subkultur: elevene meoter en ny mate & snakke
om virkeligheten pé, og en ny méte 4 handle mot den pd. Dermed
moter elevene ogsd en ny mate & forstd verden pa. Det kjente og
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familieere ses pd med nye gyne, som noe fremmed, noe som er et
objekt for undersakelse.

Det fremmede og ukendte objekt forstdr man s ved at tage det
med inn 1 laboratoriet og udsatte det for eksperimenter og ma-
leapparater. Derved far man nogle garanterede objektive re-
gistreringer 1 haende, som man sa skal prove at forsta.

Eksperimenterne og apparaterne skubbes altsd ind mellem
mennesket og naturen. Den umiddelbart sansende kontakt af-
brydes af apparaterne. De erstatter de naturlige sanser, og
oppmerksomheden rettes nu mod, hvilke resultater der kom-
mer ud af apparaternes kontakt med naturen (Wolf 1998, 47).

‘Aktivitet og undring’ gjor fremmedgjeringen til et eksplisitt grep
for & gjore faget spennende og motiverende. Det er imidlertid sam-
tidig fare for at faget blir fremmed, slik at resultatet blir avvisning. |
beskrivelsen av hvordan naturen kan undersgkes 1 naturfagbgker og
eksperimentelle metoder, ligger det et kulturelt betinget natursyn
som slett ikke alltid har vart der. Samtidig har det funnet sted en
gjensidig pavirkning mellom naturvitenskapen og kulturen som den
er en del av. Natursynet er farget av naturvitenskapen, men er slett
ikke eksklusiv for den. Naturvitenskapen har farvet vér naturopp-
fatning og véart verdensbilde, og samtidig er naturvitenskapen del av
et ikke minst skonomisk samfunn. Et viktig poeng for Hegge er at
den framvoksende naturvitenskapen i renessansen ogsd muliggjor
gkonomisk utnytting av naturen. Naturvitenskapen har muliggjort
bade innsikt 1 naturen og dominans over den.

Samtidig kan en slik instrumentell forstaelse av naturvitenska-
pens epistemologi fores 1 retning av irrealisme , at naturvitenskapen
ikke sier noe om den erfarte naturen. Denne retningen har Kvilhaug
(1997) kritisert, pa det grunnlag at naturvitenskapens teorier om-
handler en underliggende natur som potensielt kan vise seg 1 det
lokale og konkrete. Eksperimentet har sdledes et erfaringsaspekt
som ikke skiller seg kvalitativt fra andre og mer dagligdagse erfa-
ringer, men omhandler en natur som vi ikke erkjenner, nettopp fordi
den er underliggende. Denne kritikken kan forstds som en kobling
mellom dagliglivets forstdelsesrammer og naturvitenskapens teori-
er. Naturvitenskapelige eksperimenter er 1 henhold til dette perspek-
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tivet mer enn talldata, fordi de rommer et erfaringsaspekt. Og 1 dette
erfaringsaspektet kan vi ogsa tenke oss at vi har den estetiske opp-
levelsen; selve sanseopplevelsen vi gjor som subjekter, sansende.
Kan noe av dagens interesse for alternativene forstis som en
lengsel tilbake til et syn pa naturen som naturvitenskapen mangler
eller overser? Hvis det er tilfelle, kunne det vert mulig & hente til-
bake en mer fullstendig og allsidig forstdelse av naturen, slik at
naturvitenskapen kan inkorporeres 1 hverdagens erfaringer, og dess-
uten stotte en rasjonalitet som vektlegger en ytre kunnskapsvei?

7.6 Noen avsluttende kommentarer

7.6.1 Diskursen sammenlignet med den generelle laere-
planen

Det er interessante likheter og forskjeller mellom ideologier i den
generelle lereplanen og i naturfagbgkene som er analysert 1 denne
avhandlingen.

Naturvitenskap

Jeg finner at det er hoy grad av samsvar mellom synet pa naturvi-
tenskap 1 L93 med de syn som jeg finner i lerebokene. Begge vekt-
legger hypotetisk deduktiv metode som naturvitenskapens metode,
gjerne som en prosedyre delt 1 trinn, og kanskje viktigst, begge
utelater naturvitenskapen som sosial institusjon.

Bade L93 og laerebokene vektlegger dessuten framgang, dels
som en gkning i fondet av viten, men ogsd 1 en videre forstand 1
form av gkt velstand. Jeg finner imidlertid at framgang som et be-
grep spiller en langt sterre rolle 1 den generelle lereplanen. Dette
forklarer jeg 1 maten naturvitenskapen legitimeres pa. Mens den
generelle lereplanen knytter naturvitenskap og teknologi til et ge-
nerelt og inkluderende framgangsbegrep hvor felles referanseram-
mer spiller en viktig rolle, blir framgangen 1 naturfagdiskursen
knyttet til gkt kunnskap og bedre redskaper. Dette kan skyldes at
tekstene brukes av forskjellige akterer i forskjellige institusjoner.
Antageligvis er tekstene 1 naturfagbekene 1 storre grad dominert av
den akademiske kulturen, mens den byrakratiske og til dels indust-
rielle kulturen 1 sterre grad har lagt premissene for den generelle
leereplanen. Dette er imidlertid spekulasjoner fra min side, en studie
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av tekstenes produksjonsprosess er nedvendig for & bekrefte eller
avkrefte dem.

Synet pd bdde naturvitenskap og teknologi er grunnleggende
positivt og optimistisk, men blir ogséd problematisert. Verken den
generelle lereplanen eller naturfagbgkene gjor dette serlig helhjer-
tet, men disse aspektene er der.

Teknologi

Teknologi har ikke hatt en selvstendig rolle 1 tekstene 1 lereverkene
1 Natur- og miljefag. Den har ikke framstatt som et eget kunnskaps-
felt med tette band til naturvitenskap, slik den gjor 1 L93. Det betyr
at den muligheten L93 gir for & satse pa teknologisk allmenndan-
nelse med et kritisk og kulturelt syn pa teknologi ikke har blitt be-
nyttet. Den har ikke en selvstendig plass i1 fagplanen, og dermed
ikke 1 lerebokene.

7.6.2 Naturfagdiskursen: god eller darlig?

Analysene har forsgkt & hente fram ideologiske budskap som ikke
enkelt kan plasseres langs skalaene ’godt — darlig’ og ’sant — usant’.
Og jeg har holdt pa at det er for begrensede aspekter ved bekene
som jeg har analysert til at analysene kan vare bokanmeldelser.
Likevel ensker jeg & pipeke at jeg har et positivt inntrykk av beke-
ne. Jeg har nesten ikke oppdaget faglige feil (men har ikke lett ak-
tivt etter dem), og det er mye spennende stoff og fine illustrasjoner.
Ideologisk har de ikke et ukritisk negativt syn pd verken natur-
vitenskap eller teknologi, samtidig som de 1 hovedsak heller ikke
barer apne og sterke positivistiske eller teknokratiske budskap.
Men jeg har altsd funnet folgemeninger 1 den retning. Disse er det
grunn til 4 ta alvorlig.

Det ideologiske budskapet 1 bakene har flere aspekter som jeg
vurderer som viktige og verdifulle.

e A gislipp p4 at naturvitere er autoriteter i naturfaglige spersmal
ville innebare relativisme og underminere undervisning som
prosjekt. Undervisning krever at noen involverte (elevene) ak-
septerer eller har tillit til og tro pa at de har noe & lere av noen
andre (lererne).
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e Den naturfaglige diskursen er tuftet pa en ytre kunnskapsvei og
intersubjektivitet. Spersmél om sant og usant kan avgjeres gjen-
nom en erfaring som er prinsipielt tilgjengelig for andre gjen-
nom sansing og eksperimentering. Her finner vi trekk av natur-
vitenskapens CUDOS: Det finnes ingen priviligerte veier til er-
kjennelse (Universalisme).

e Naiv realisme er 1 samsvar med elevens (og andres!) hver-
dagstenkning.

Men det er ogsa mulig & anfere noen innvendinger

e [ mange sporsmil i en mer samfunnsrelatert kontekst, for ek-
sempel 1 miljosporsmaél, er forskersamfunnets autoritet uklar el-
ler problematisk.

e Diskursen apner for positivisme ved at det ikke er avstand mel-
lom kunnskap om naturen og naturen selv. Dette har konse-
kvenser for synet pd bade rasjonalitet og pa naturvitenskapen 1
sosio-politiske sparsmal.

e | de fleste situasjoner hvor naturvitenskapelig kunnskap opptas
er naturviternes erkjennelse ikke direkte tilgjengelig, det vil si
ut 1 fra internvitenskapelige kriterier.

Naturfagdiskursen som jeg finner ut 1 fra tekstanalysene, har viktige
og verdifulle sider ved seg. Men den har ogsd sine begrensninger,
som det er viktig & klarlegge og bringe fram til debatt. Hvis det er
onskelig at elever utvikler kritisk tenkning og evnen til & vurdere
kunnskap 1 ulike kontekster sammen med en kritisk tillit til natur-
vitenskap, sa vil ikke en slik utvidelse kunne bli en ren pabygning
av ndvaerende diskurs. En slik endring vil kreve en ideologisk dis-
kusjon. Den vil kunne kreve at spersmal om tillit og rasjonalitet tas
opp til vurdering. Nokkelen ligger 1 den tredje dimensjonen i natur-
vitenskapelig allmenndannelse, som 1 dagens diskurs stir svakt.
Grunnen er at den ikke bare er 1 overfledig 1 naturvitenskapens ra-
sjonalitet (slik den framstar), men sogar 1 veien. Men denne dimen-
sjonen rommer bade et kritisk samfunnsperspektiv, praktiske veier
for elever & vurdere kunnskap pa og mer allmenne former for rasjo-
nalitet. I et allmenndannelsesperspektiv er det viktig at denne siden
inkluderes. Eksperimentets rolle ber 1 storre grad forstas 1 en sosial
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kontekst, slik at naturvitenskapens rasjonalitet kan knyttes til mer
allmenne begreper om rasjonalitet, og veien fra tentativ til etablert
kunnskap kan bli synliggjort.

Kanskje vil andre sider ved diskursen, som prosjektarbeid, ink-
ludere sidene som jeg savner 1 tekstene. Det som jeg har sett som
problematisk, er at disse sidene heller ikke er der som felgemening-
er. Det vitner om en klar ideologisk styring. Det mener jeg er en
grunn til & se naturfagets innhold 1 sammenheng med dets ideologi-
er.
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