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Abstract: Teksten er en diskussion af problemer og muligheder i en kompetenceorienteret naturfags-
undervisning. Forfatterne diskuterer hvilke ideer der Id bag introduktionen af naturfaglige kompe-
tencer for 20 dr siden, og den efterfplgende udvikling, iseer omkring folkeskolereformen i 2013, ligesom
definitionerne og vanskelighederne ved at operationalisere de naturfaglige kompetencer bergres. Der
peges pd fordele og ulemper ved at fokusere pd kompetencer i stgrre eller mindre grad, og det diskuteres
hvordan man kan forholde sig til evaluering af kompetence — bdde overordnet og i praksis som lzerer.

Til sidst gives bud pd hvad man bgr ggre for at styrke kompetenceorientering i naturfagene.

Indledning

I denne tekst diskuterer vi status for den kompetenceorienterede undervisning i na-
turfagene i Danmark. Teksten er blevet til pd baggrund af paneldebatten om samme
tema pé BigBang-konferencen d. 25. marts 2021.1

Alle forfattere deltog i debatten og har bidraget til denne tekst som starter med
paneldeltagernes indledende synspunkter pa sagen. Herefter tematiseres kompetence-
orientering pa forskellig vis, og vi afslutter med en opsamling med fokus pa hvordan
panelet mener vi kommer videre.

1 Paneldebatten kan ses pa https://bigbangkonferencen.dk/oplaeg-2021/

MONA 2021-3



AKTUEL ANALYSE Kompetenceorienteret undervisning i naturfagene

Vi har valgt at skrive de enkelte forfatteres initialer pa for at bevare friheden til
at lade synspunkter fremsta skarpt, og vi haber ogsa det giver en mere interessant
tekst at leese.

Panelisternes indledende udgangspunkter

Kompetenceorientering i 20 ar

JD: Kompetencer som malkategori for undervisning kom ind i det danske uddannelses-
system omkring artusindskiftet pa grund af et bade ydre og indre pres. Erhvervslivet
pnskede at eleverne blev mere innovative og forandringsparate og samarbejdsori-
enterede — der var dengang et fokus pa de sakaldte 2Ist century skills fra interna-
tionale politisk-pkonomiske institutioner som fx OECD og EU - frem for primeert at
kunne reproducere en given viden. I skolen selv havde det leenge knaget med sendret
elevsocialisering, manglende motivation, et stgrknet — og omfangsrigt — pensum og
en undervisning der ikke altid magtede — eller havde rammebetingelserne til — at
inddrage eleverne i meningsfulde aktiviteter. Rituelle kogebogsforsgg og standard-
formelsamlingsopgaver fyldte meget. Der havde desuden i leengere tid veeret mange
paedagogiske forspg med problem- og projektorientering, sa tiden var simpelthen
moden til nye malformuleringer der kunne indfange de nye gnsker og krav.

Det var meget vidtgdende sendringer der var tale om. En kompetenceorientering
vil sige at undervisningen leegger veegt pa at udvikle elevernes evner til at handtere
forskellige situationer pa for faget fornuftig vis med brug af relevant faglig viden og
kunnen. Dette gav et helt nyt fokus for undervisningen — frem for at fokusere pa at
eleverne skulle leere en bestemt viden og nogle bestemte feerdigheder, skulle de nu
leere at handle med fagets viden og processer i forskellige sammenhaenge. Og det var
selvsagt ikke let. Der er ganske langt fra en kompetencemodel der beskriver poten-
tielle elevudbytter af undervisning og opstiller modeller for sammenhaenge mellem
forskellige dele af et videns-forskningsomrade - og sa til at give retningslinjer og
ideer til undervisning der kan fremme dette. Der var desuden ikke megen stotte at
hente. Eksamenskravene var langt hen ad vejen de samme, og det politiske system
og mange lerere og meningsdannere var nermest imod. Sidst s& vi hvorledes Merete
Riisager fremheevede viden som vigtigere end kompetencer hvilket illustrerede en
manglende forstaelse af at kompetencer ogsa er baseret pa viden.

Men pd trods af disse langvarige startproblemer har kompetencetilgangen efterhan-
den vundet bredt indpas i uddannelsessystemet, bade i Danmark og internationalt.
Der er en generel forstdelse for hvorledes fx modelleringskompetence og empirikom-
petence indfanger naturfagenes egenart, og for hvorledes man kan arbejde p at ud-
vikle disse kompetencer. Den feelles prove i grundskolen har hjulpet godt til, ligesom
det pgede fokus pa formative evalueringer har vaeret en nyttig hjeelp, og nar hele
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evalueringssystemet efterhdnden - og forhabentlig — indrettes til at kunne evaluere
kompetencer, vil kompetenceorienteringen udggre en konstituerende forstdelse pa
tveers og pa langs i uddannelsessystemet.

Hvordan evalueres kompetencer?

JAN: Evaluering er en af de mest toneangivende faktorer i et uddannelsessystem. Det
er fx en velkendt dynamik at det der sker i udprgvningen, med tiden definerer det
der sker i lpbet af undervisningen. Ved eksamen er der afregning ved Kasse 1 - for
bade elev og leerer. Det giver derfor sig selv at tiltag og sendringer i skolesystemet
- fx i forhold til skolens formal, hvad elever skal lzere, og hvordan undervisningen
skal foregd — ofte kraever en @ndret praksis i evalueringskulturen. Sdledes er det iszer
relevant at forholde sig til hvordan kompetencer som en type leeringsmal evalueres.

Evaluering af elevers leering generelt handler i bund og grund om (1) at tage ud-
gangspunkt i nogle mere eller mindre eksplicitte evalueringskriterier, (2) observere
det eleverne gor, siger eller skriver, og (3) foretage en vurdering af elevernes niveau
med reference til kriterierne. Herfra kan man sondre mellem evaluering der har til
formal blot at rapportere niveauet pa et givet tidspunkt (summativ evaluering), og
evaluering der har til formal at kvalificere beslutningen om det videre leeringsforlgb
(formativ evaluering).

Det relevante i denne sammenhaeng er at se pa hvilke kriterier og hvilke observatio-
ner der er behov for for at kunne vurdere elevers kompetenceniveau. En “kompetence”
kan minimal-defineres som en indsigtsfuld parathed til at hdndtere udfordringerne
i en situation (se mere om kompetencer i naturfagsdidaktikken i Ropohl et al., 2018).
Hvis en elevs kompetenceniveau skal veere observerbart for leereren eller en anden
bedpmmer, skal der altsd i en mere eller mindre afledt forstand vaere en situation
hvori eleven kan handle pa nogle udfordringer. Men det er mindst lige sa vigtigt at
den der stér for evalueringen af eleven (dvs leereren eller udvikleren af en test/prgve),
har gjort sig klart hvad det vil sige at en elev udviser en eller anden given kompetence
i denne situation. Som den der stér for evalueringen af en elev, skal man ggre kom-
petencemalene operationelle for at sikre en sa valid evaluering som muligt — dvs. at
vi evaluerer det vi seetter os for at evaluere (Nielsen, Dolin & Tidemand, 2018).

En del forskning har indikeret at noget af det der udfordrer kompetenceorienteret
undervisning, er at kompetencer for mange laerere er en ny type leeringsmal, og at
mange derfor ikke har gennemgdet det fortolkningsarbejde som er pakreevet for at
gore et kompetencemal operationelt for evaluering (se fx Nielsen & Dolin, 2016 og
Dolin, Nielsen & Tidemand, 2017).

MONA 2021-3



AKTUEL ANALYSE Kompetenceorienteret undervisning i naturfagene

Er naturfaglig kompetence mélbar?

SE: Spprgsmalet er relevant i forhold til evaluering af elevernes kompetenceniveau,
fx til feelles prgve i 9. klasse. Det indledende svar pé spprgsmalet er at det kommer an
pa hvilken forstaelse eller definition af naturfaglig kompetence der ligger til grund
for malingen eller evalueringen. Til den feelles prgve skal eleverne udstyres med en
karakter pd 7-trinsskalaen pa baggrund af hvad eksaminator og censor ser og hgrer,
og de skal henholde sig til leeseplanen for de tre naturfag i overbygningen. Bgrne- og
undervisningsministeriets (BUVM) nuverende forstaelse af naturfaglig kompetence
er fra 2019, og her fremstilles naturfaglig kompetence som bestdende af fire kompe-
tenceomrader: Underspgelseskompetence, modelleringskompetence, perspektive-
ringskompetence og kommunikationskompetence. Hvis leerers/censors fokus er pa
undersggelseskompetencen, vil de derfor lede efter tegn pa i hvor hgj grad (formulering
fra prpvebekendtgprelsen) eleven er underspgelseskompetent, og det vil de ggre med
inspiration fra prgvebekendtgprelse og prgvevejledning. En kompetence skal derfor
inden for denne diskurs ngdvendigvis kunne males/kvantificeres, sa der kan gives
en karakter.

Indikatorerne for en underspgelseskompetence er ifplge BUVM at eleven kan de-
signe, gennemfpre og evaluere underspgelser i naturfagene, og ud over de feerdig-
hedsmaessige indikatorer forventes eleven ogsa at vise vidensmaessige kvaliteter
vedrgrende underspgelser og at kunne forholde sig til egne og andres underspgelser
inden for temaet. Denne forstdelse er, som BUVM selv anfgrer, i forleengelse af Kva-
lifikationsrammen for livslang leering der er alignet med EU’s og OECD’s kvalifikati-
onsramimme.

Der er to hovedproblemer med denne forstaelse af naturfaglig kompetence. For det
fgrste kan indikatorerne pa fx undersggelseskompetence (kan forklare og begrunde,
kan bruge fagterminologi) klassificeres som faerdigheds- og vidensmal i fplge samme
kvalifikationsramme. De er altsd i sig selv ikke tegn pa en kompetence hvorimod der
- stadig i henhold til kvalifikationsrammen - skal knyttes en refleksionskvalitet til
feerdighed og viden. Hvad der kendetegner en kvantificerbar refleksion hos en elev,
er ikke neermere beskrevet i hverken bekendtgprelse eller vejledning.

Hvis man ikke desto mindre accepterer preemissen om at naturfaglig kompetence pa
denne made kan males ved at dele begrebet op i de 4 kompetenceomrader og evaluere
pa hver af dem, sa steder man ind i det naeste hovedproblem. For at det kvantitativt
skal give mening at mdle dem og kunne give et validt og reliabelt svar pa om eleven
er underspgelseskompetent og modelleringskompetent osv. og i hvor hej grad, sa ma
de malte kategorier kunne adskilles sa der ikke er tvivl om det er den ene eller anden
kompetence der males pd, og som eleven udviser. Kvantitativ forskning pa baggrund
af omfattende tyske (2014) og schweiziske (2010) indsatser for at udvikle nationale
og palidelige evalueringsveerktgijer til maling af kompetencerne matte konkludere
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at veerktpjet ikke statistisk signifikant kunne adskille underspgelseskompetence fra
modelleringskompetence. Det ser altsa ud til at vi ud over et definitionsproblem ogsa
har et metodeproblem inden for denne kompetencediskurs.

Jeg startede med at skrive at malbarheden kommer an pa hvilken forstdelse af na-
turfaglig kompetence man har, og ovenfor er jeg géet ud fra den (i BUVM) gzeldende
forstaelse, og her har jeg altsa forspgt at problematisere praemissen om at naturfaglig
kompetence kan males. Alternativer til denne forstaelse er inspireret af dannelsesteori
hvor naturfaglig kompetence ses som et led i at blive almen dannet, og lige sa vel
som vi i Danmark ikke har gnsker eller forventninger om at kunne méle dannelse,
ber naturfaglig dannelse og naturfaglig kompetence heller ikke veere underlagt male-
krav. Dette argument vil jeg uddybe i de naeste afsnit.

JD: Jeg vil knytte nogle hurtige betragtninger til SE’s afvisning af kompetencers mal-
barhed. For det fprste indgar savel viden som feerdigheder i en kompetence der netop
er udtryk for en helhedsvurdering (ligesom dannelse). En sddan helhedsvurdering vil
altid veere baseret pa nogle delelementer og nogle kriterier for deres opfyldelse som
kun kan udvikles gennem praksis. Det er et empirisk arbejde som der er ganske megen
erfaring med bade i Danmark og i udlandet. Det samme kan siges om de forskellige
delkompetencer. Disse heenger selvsagt sammen — ligesom viden gg¢r — men kan ad-
skilles savel analytisk som gennem praktisk empirisk arbejde.

Det vigtige her er at finde en detaljeringsgrad der giver nogle gode retningslinjer
for undervisningen uden at styre i en grad sd undervisningen instrumentaliseres.
Denne balance mellem en ngdvendig operationalisering af kompetencer i delmal og
en fastholdelse af leerernes didaktiske frihed er ganske sveer at finde, bade for den
enkelte leerer og for uddannelses/evalueringssystemet (Dolin, 2016). Men selvfglge-
lig skal kompetencer (kunne) males hvis de skal indgd som uddannelsesmal og som
styrende for undervisningen. Det geelder ogsa de mere dannelsesrettede kompetencer
som perspektiveringskompetencen. I et uddannelsessystem der laegger op til sum-
mative evalueringer og eksamen, vil det der ikke kan indga heri, i stor udstraekning
udga af undervisningen.

Kompetenceorienteret undervisning i praksis — hvad stiller en leerer op?
CFB: Som naturfagsleerer er jeg nedt til at tage begrebet “kompetenceorienteret un-
dervisning” ned fra den gverste hylde og konkretisere hvordan det ser ud nar det
skal udspille sig pa gulvet — s at sige. Jeg forspger at orientere undervisningen mod
elevernes udvikling af kompetence ved simpelthen at stille mig selv en raekke spgrgs-
mal nar jeg planleegger undervisningen. Det mest grundliggende spgrgsmal lyder:
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» Hvad er det mine elever skal blive i stand til ved hjeelp af det jeg seetter dem til at
arbejde med? Eller: Hvad er det de skal kunne ggre med det?

Nar jeg fx svarer “de skal kunne sammenszette en dagskost der daekker en given
persons energibehov. Og sa skal de kunne argumentere for deres valg — ud fra deres
naturfaglige viden”, sd er mit naeste spgrgsmal til mig selv:

» Og hvorfor skal de lige det?

Hvis jeg ikke kan begrunde det med at det er i trdd med kompetencemalene og/eller
mit fags formal og dermed i sidste ende folkeskolens formal, ja, s ma jeg pa den igen
og finde pa noget andet som mine elever skal blive i stand til. Derefter kommer det
springende punkt i form af spprgsmalet:

* Hvordan kan det se ud nr de ggr det? Hvad skal jeg prove at fa gje pa?

Nar sd undervisningen er i gang, er det bare om at have antennerne ude efter tegn
pa at de kan sammenszette dagskosten og argumentere for valgene. Og sa ser jeg fx
Ivan og Ida der skriver: “Vi har valgt kyllingen over for eksempel en hakkebgf fordi
hakkebgffen udleder meget mere CO,, end et stykke kyllingebryst vil ggre.” Her viser
de at de udvikler deres kompetence inden for kommunikation.

Det handler i praksis om at turde konkretisere det og sige: “Kompetence i naturfag
som det viser sig hos de 14-arige, det er er fx...”:

+ Nar Ibrahim og Inga siger: “Det er et illustrationsforseg fordi vi ved godt hvad der
vil ske, men vi prever pa at pavise det. I et eksperiment méaler man typisk to ting
mod hinanden og sendrer en variabel ad gangen. Her havde vi kun en flaske til vores
underspgelse.” De begrunder deres valg af underspgelse og demonstrerer dermed
at de er pa vej inden for kompetenceomradet undersggelse.

+ Nar Ingolf siger: “Modellens graf for “andre brancher” er forvirrende. De forskellige
grafer dekker nogle ret brede omrader der kan veere lidt sveere at preecisere. Grafen
handler om nogle talveerdier, dem kan man ikke bare gd ud os se hvis man kigger.
Du kan ikke se hvor meget CO, der er i luften.” Her forholder han sig til fordele og
ulemper og adskillelse mellem model og virkelighed ved en model han har valgt -
som en del af hans modelleringskompetence under udvikling.
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Sa hvad stiller jeg op? Jeg prover at ggre det helt konkret hvordan naturfaglig kompe-
tence kan se ud i praksis nar eleverne viser det. PA den made er jeg i praksis ngdt til at
operere inden for den forstdelse af naturfaglig kompetence som SE ovenfor refererer
til at BUVM laegger frem — og acceptere preemissen i netop dén forstaelse om natur-
faglig kompetence som bade det min undervisning skal sigte imod - og som noget
der i sidste ende skal kunne males.

Har kompetenceorienteringen taget overhénd?

JRS: Kompetence kan defineres pa mange mader. Intentionerne med naturfaglig
kompetence fra 2003 var gode idet der var fokus pa handlekompetence og opger
med pensumitis — de alenlange pensumlister. Der blev advaret mod rigid top-down
malstyring af kompetencer med den begrundelse at det kunne resultere i uhensigts-
meessig instrumentalisme og for snaevre definitioner. Desveerre blev disse advarsler
overhgrt i 2013/14 da en lang raekke topstyrede og bindende kompetencemal blev en
realitet i reformerne af leereruddannelsen og af folkeskolen. Naturfaglig kompetence
kom i en ulige kamp med OECD’s gkonomiske input — outcome effektivisering og
konkurrencestyring. Kompetence blev kaeedet sammen med en angelsaksisk curricu-
lumtaenkning, med topstyring af en raekke delmal inklusiv intensiveret malstyring.
P4 OECD’s opfordring er kompetencerne desuden konkurrenceudsat gennem PISA
og ranglistning af de danske skoler. Alt i alt blev virkeligheden en ganske anden
end hvad der var intentionerne med naturfaglig kompetence. Som Steffen Elmose
allerede har veeret inde p4, skal det dog bemzerkes at der siden 2014-reformen er sket
en del eendringer pa folkeskoleomradet, og det har medfert at de bindende mal er
gjort vejledende. Ogsa pa leereruddannelsen er der zendringer pa vej. Saledes gnskes
formalet for leereruddannelsen knyttet teettere til dannelsesbegrebet, og antallet af
bindende mal pnskes reduceret, s maske nesermer vi os de oprindelige intentioner
med naturfaglig kompetence.

Debattemaer

Var vi naive da kompetenceorienteringen blev indfart for 20 &r siden?

JD: Nej. Som sagt indledningsvis blev kompetencerne indfprt med adbne gjne for at fa
et redskab til at hdndtere en reekke patreengende problemer. Jeg var med til formulere
de danske naturfaglige kompetencer. Det skete ved at skaeve til bl.a. Mogens Niss’
matematikkompetencer og iseer Wolff-Michael Roths “Authentic School Science” hvor
hele autenticitetstilgangen var nyttig. Det danske grundlag blev lagt i et forsknings-
projekt sammen med tre leerere hvor vi forspgte at indfange hvad det vil sige at bedrive
naturvidenskab i skolen pa tveers af de mange discipliner. Begreberne var sdledes nok
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bundet teoretisk op, men de var steerkt forankrede i praksis, og den eksperimentelle
kompetence blev operationaliseret sa eleverne kunne eksamineres i dem.

Men der blev ved formuleringen ogsa taget meget hensyn til dannelsesdimensionen
ligesom vi gjorde meget ud af at beskrive hvorledes en kompetenceorienteret praksis
kunne ses som en naturlig forleengelse af den eksisterende praksis. Det var — og er —
en mal- og fagbeskrivelse som dbner op for elevengagement og -medindflydelse, og
som giver mulighed for faglig diversitet og dynamik. Men som er didaktisk kreevende.

SE: Nu er “vi” — ordet nok lidt for uspecifikt til at kunne besvare spprgsmalet entydigt
med et ja eller nej, men hvis “vi” skal forstds som det naturfagsdidaktiske miljp, s&
var den daveerende diskurs i miljpet ikke karakteriseret ved en naiv tilgang til det nye
begreb. Introduktionen skete med udgivelsen Inspiration til fremtidens naturfaglige
Uddannelser (FNU) i 2003 og var et bestillingsarbejde fra daveerende undervisnings-
ministerium. Antologien havde form af en udredning om de naturfaglige fag, deres
faglige identitet og mal og en underspgelse af om et kompetencebegreb ville give
mening som malsaetningskategori for fagene. Og antologiens kapitel 2 gav et bud pa
et naturfagligt kompetencebegreb som var begrundet i en dansk og europaeisk dan-
nelsesforstaelse hvor en naturfaglig kompetence omfatter egenskaber som personlig
vilje og evne til at handle med et naturfagligt indhold fordi det giver mening for
denne person i en samfundsmaessig kontekst. Denne udredning fik stor indflydelse
pa det naturfagsdidaktiske miljp i Danmark som i de fglgende 10 ar forskede i og ud-
viklede med henblik pa bla. nye evalueringsformer, tveerfagligt samarbejde mellem
naturfagene og andre fag, faglig progression og overgangsproblematikker mellem
uddannelsesniveauer i naturfagene.

Den danske fagdidaktiske diskurs blev imidlertid overhalet indenom af regering
og folketingets beslutninger i 2013 og -14 om at det danske uddannelsessystem skulle
adoptere OECD/PISA/EU’s forstaelse af kompetencebegrebet med henblik pé en inter-
national harmonisering af mélkategorier.

Sa “vi” forstdet som det naturfagsdidaktiske miljp har ikke veeret naive, men har
argumenteret for og tilbudt ministerier og lovgivere et malbegreb som var didaktisk
begrundet, men beslutningstagerne har bevidst eller ubevidst sagt nej tak og valgt
et kompetencebegreb som har haft - og stadig har — omkalfatrende konsekvenser for
naturfagsundervisning og evaluering.

Skulle vi hellere droppe at evaluere kompetencer?

JRS: Nej, vi skal ikke droppe evaluering, men det er en debat veerd hvad det er vi skal
evaluere. For som det allerede er neevnt, styrer udprevningen ofte undervisningens
indhold. Det er séledes vigtigt med en fortsat drpftelse af kompetenceevaluering. I de
seneste artier har nogle one-liners veeret med til at oversimplificere kompetencebegre-
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bet. Det geelder fx Eleverne skal leere at leere, eller Eleverne skal ikke leengere illustrere
viden, men kunnen. Disse one-liners kan meget vel have forsteerket et oplevet problem
med at adskille feerdigheder og kompetencer, og de antyder en metodeformalisme hvor
tilegnelse af effektive metoder giver en universel adgang til naturfaglige indsigter.
Undersggelse og modellering er centrale elementer i naturvidenskab, men efter min
bedste overbevisning viser en egentlig naturfaglig kompetence sig fprst i mgdet med
det naturfaglige indhold. Den indsigtsfulde parathed til at handle hensigtsmaessigt
ien given situation kreever bade viden og kunnen. Per Shultz Jgrgensen formulerer
det séledes: “Kompetence er noget man har, fordi man ved noget og gg¢r noget, der
lever op til udfordringerne i en given situation” (Jergensen, 1999). Selvom det er en
forenklet definition, giver den god mening i evalueringsgjemed.

Jeg sa dog gerne at man i de naturfaglige leeseplaner anvendte kundskaber i stedet
for viden, fordi kundskabsbegrebet i en skandinavisk tradition indeholder viden, ind-
sigt, fortrolighed, erfaret tilknytning, demmekraft, stillingtagen og ansvar (Gustavs-
son, 2002; Rgmer, 2014). PA mange mader er dette i familie med naturfaglig kompetence
ogigvrigt ogsd med det af Jan Alexis Nielsen omtalte begreb science capital. Kundskab
star saledes ogsé centralt i sdvel Knud Illeris’ kompetencebegreb (Illeris, 2011) som i
folkeskolens formalsparagraf hvor det som det eneste begreb har haft en fast plads
siden 1814. Desveerre blev kundskab i 2013/14-reformerne i de naturfaglige leeseplaner
erstattet af viden, men kundskab kan og bgr ikke reduceres til viden og slet ikke til
test-score-viden. Derfor mener jeg at det er vigtigt at kundskabsbegrebet genindfg-
res i forbindelse med de naturfaglige kompetenceomrader, men ikke som nationalt
topstyrede kundskabslister. Det er vigtigt at man lokalt har he¢j grad af frihed til at
udveelge de kundskabsomrader der giver mening i de lokale undervisningskontekster.
Til det kan de ti stgrste naturvidenskabelige erkendelser fra Naturvidenskabens ABC
(Bprne- og Undervisningsministeriet, 2020) veere en god inspirationskilde, men netop
ogsa kun en inspirationskilde.

SE: Vi skal stadig malseette naturfagsundervisningen med kompetencebegrebet og
dermed ogsé evaluere undervisning og leering med henblik pa sammen med eleverne
at fplge udviklingen af de naturfaglige delkompetencer. Men de skal ikke males og
kvantificeres med henblik pa at give en karakter til feelles prgve. Det er faerdigheds-
og videnskategorierne bedre til. Jeg tilslutter mig JRS’s advokering for kundskabs-
begrebet og behovet for at fa det genindfprt. Kundskabskategorien er pa et mere
avanceret taksonomisk niveau end bade viden og feerdigheder idet en kundskab er
kendetegnet ved dens dekontekstualiserede egenskab. Viden og feerdigheder er som
udgangspunkt bundet til den kontekst de er tilegnede i. Hvis en elev kan flytte viden
og feerdigheder tilleert i undervisningskontekst til en relativt ukendt situation og
anvende viden og feerdigheder hensigtsmaessigt og reflekteret her, sa udviser eleven
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kundskab. Et stadig hgjere taksonomisk niveau udvises nar eleven knytter personlig
mening og interesse til fx undersggelsen som sa gar fra at veere en aktivitet til at
veere en handling, se artiklen Elmose & Sillasen (2013). I denne artikel har vi forspgt
at argumentere for og illustrere med en model hvorledes naturfaglig kompetence kan
beskrives som en rumlig model hvor dybdedimensionen udggres af de tre niveauer
feerdighed, kundskab og mening. Tilsvarende overvejelser over kompetencedybde kan
igvrigt ses i baggrundsmaterialet for PISA 2018 hvor “depth of knowledge” italeszettes
som dybdedimensionen i en tredimensionel opfattelse af kompetence (OECD, 2019).
PISA bruger sé den teoretiske beskrivelse som baggrund for en testbaseret evaluering
af elevernes kompetencer og literacy hvor der med rette kan seettes spprgsmalstegn
ved iseer validiteten af denne anvendelse.

Men kompetencebegrebet star steerkt som malseetningskategori bade i Danmark
og internationalt, og naturfaglig kompetence er aktuelt det optimale mal for al na-
turfagsundervisning i hele undervisningssystemet. I OECD-sammenhaeng er science
competence et middel til at udvikle science literacy. OECD-rationalet er sa at for at
kunne evaluere elevernes science literacy sd skal man méle deres science competencies
i forhold til nogle vedtagne standarder. I dansk regi forventes leererne at malsaette
undervisningen med kompetencemal, og leeringen kan ogsa evalueres med kompe-
tencebegreber, men min pointe er at hvis man forspger at male en elevs kompeten-
ceniveau gennem summative metoder med kvantitative redskaber, sa falder man i
PISA-feelden. Min slutning er derfor at ja — naturfaglig kompetence skal bibeholdes
som malseetning og evalueringskategori, men det skal ske formativt og deltagerin-
volverende — og dermed ikke i en prgvesituation.

JD: Som pépeget tidligere sa skal vi evaluere det som vi anser for vigtigt i undervis-
ningen — derfor skal kompetence som en vigtig malkategori selvfplgelig evalueres.
Men som ved al evaluering skal der findes en form og en detaljeringsgrad som er bade
valid og meningsfuld, og som muligggr en palidelig maling.

Laereren far aben! Og hvad skal man sé gere?
CFB: Jeg er meget optaget af at kompetenceorienteret undervisning i naturfag ikke méa
blive sa sveert eller abstrakt at det fremstar som et fatamorgana der ligesom forsvinder
nar vi neermer os, og sa er der stadig langt derhen. For s giver jeg bare op pa forhand.
Sa kerer jeg bare min undervisning og husker at neevne kompetenceomrdderne en
gang i mellem sé de ikke er fremmede for eleverne: Underspgelse, modellering, per-
spektivering, kommunikation ...

En sddan undervisning er for mig at se kompetenceomradeorienteret undervisning
- dvs. mere eller mindre rituel orientering mod de fire kompetenceomrader som ord
og titler ligesom at sla korsets tegn eller sige en trylleremse. Men det gpr ikke under-
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visningen kompetenceorienteret set i min optik. For mig betyder det orienteret mod
elevernes udvikling af kompetence. Det kan lyde som en leg med ord, men det ggr en
forskel for hvad fokus er rettet mod: Er det “underspgelser”, eller er det “det eleverne
er i stand til nar de undersgger”?

Sa nar aben lander pa leerernes bord — og det ggr den, det er jo os der er det ud-
fgorende led - vil min opfordring lyde: Hav modet til at ggre det konkret hvordan
kompetence kan se ud nar det viser sig hos eleverne. Og nu vi er ved mod: Tag fat
i kollegerne. Maske er de ogsd i tvivl om de “ggr det kompetenceorienteret nok”?
Maske kan I sammen komme naermere hvad det egentlig er jeres elever skal blive i
stand til - og hvordan det kan se ud nar de er det. Sa egentlig far jeg lyst til at hilse
aben velkommen og bruge dens landing som anledning til at tale med fagfeellerne
om kompetenceorienteret naturfagsundervisning.

JD: Enig - den bedste vej er sammen med kollegaer og elever at blive enige om hvordan
de enkelte kompetencer kan forstas helt konkret. Hvilke delelementer indgar der fx i
en modelleringskompetence, og hvilke kriterier er der for at de er opnaet — beskrevet
inden for et konkret fagligt omrade.

Men - jeg vil ogsa papege at selv om leererne umiddelbart har aben, s er de ikke
ansvarlige alene. Der er et stort apparat af politikere og ledere som szaetter rammerne,
og disse mennesker er gennem deres beslutninger mindst lige sa ansvarlige for at der
kan foregd en god undervisning, som leererne er!

JAN: Jeg er enig med béde Christina og Jens. Selvfplgelig er beslutningstagerne i uddan-
nelsessystemet de primaere ejere af ansvaret for udviklingen. Men det er lzereren der i
det daglige har ansvaret - eller aben —for at det lykkes. Ud fra min egen forskning har
jeg dog lidt grund til optimisme. Jeg har pa tveers af en del projekter og underspgelser
fulgt arbejdet i leerergrupper om fortolkningen (det jeg har kaldt operationaliserin-
gen) af bestemte kompetencemadl. Det arbejde virker neesten altid til at veere meget
givende for laererne. Det er med til at gpre det eksplicit for leererne i gruppen, for den
enkelte leerer og for eleverne hvad disse aktprer teenker denne bestemte kompetence
gér ud pa, og hvad det vil sige at en elev er undervejs i sin udvikling af kompetencen.

Hvordan haenger kompetenceorientering sammen med begrundelserne
for at have naturfagene i skolen?

JD: Kompetenceorientering kleeder eleverne bedre p4 til at kunne begd sig nu og
senere i deres forskellige livssituationer. Samtidig far de en god forstaelse af hvad
naturvidenskab er, og hvordan naturvidenskaberne indgér i samfundet. De far un-
dervejs desuden en masse naturvidenskabelig viden som de sa har fdet sat ind i en
meningsfuld sammenhang.
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CFB: Jeg plejer at formulere det sddan over for mine elever at det de arbejder med i
naturfag, skal vaere med til at de ikke bliver taget ved naesen. “Naturfagenes bidrag
til elevernes almene dannelse” er ikke lige i teenagernes gjenhgjde, men de kan sé-
mand godt se det smarte i at kunne skelne mellem fup og fakta, vide hvordan man
underspger naturvidenskabeligt, og dermed gennemskue nar noget forsgges italesat
med naturvidenskabeligt schwung, men maske blot er et reklamestunt. Et af mine
yndlingseksempler er “diamantslibning med oxygenbehandling”, som dbenbart er
noget man kan fa pa huden pa en skgnhedsklinik. Men deekker det bare over kolde
afvaskninger og varm luft eller hvad?

Kompetenceorienteringen er pa den made lidt af en gave fordi det ggr det mere
ligetil at begrunde over for eleverne hvorfor de skal arbejde med dette eller hint: De
skal jo blive i stand til noget med det. De skal kunne ggre noget med det. Ved en ind-
holdsorienteret tilgang kan man let forfalde til at begrunde med “det er godt at vide
hvis I skal i gymnasiet” eller “det skal I op i til prgven” — sat lidt pa spidsen.

Er den felles preve i naturfagene i 9. kl. god til at udpreve kompetencer?
Og kunne vi ngjes med den?

CFB: Hvis ikke vi havde fdet den prove, har jeg sveert ved at se hvilken anden lejlighed
til at tage kompetenceorienteringen alvorligt som vi ville have haft. Og kort sagt: Jeg
kunne godt npjes med den.

Jeg er med pa at indfprelsen af Forenklede Feelles Mal i 2014 principielt burde veere
anledning nok til at orientere naturfagsundervisningen mod elevernes udvikling af
kompetence. Men man kan nok godt sige at det druknede lidt i hvad der nogle steder
endte med at blive en noget mekanisk malstyring og en sldskamp med arbejdstids-
maessige forhold og meget andet der fulgte i folkeskolereformens kplvand. Og derfor
er netop den feelles prove, er det min oplevelse, blevet den konkrete anledning til at
stille skarpt pa naturfaglig kompetence.

Nar der sd tilmed efter min bedste vurdering i dag er paen overensstemmelse mel-
lem kompetencemélene og vurderingskriterier til prgven, ser jeg grund til at tro at
proven kan have en effekt pd undervisningen i en kompetenceorienteret retning — al
den stund man accepterer preemissen om naturfaglig kompetence som det som BUVM
leegger frem, som SE har redegjort for tidligere. Ved prgven - ikke mindst i eksamina-
torers og censors forhandling om bedgmmelsen — far naturfagslerere lejlighed til at
stille skarpt pa hvordan naturfaglig kompetence kan se ud ndr den kommer til udtryk
gennem elevernes ggren og laden i prgvesituationen.

P4 den made kan preven stille og roligt have en konstituerende effekt pa under-
visningspraksis i kompetenceorienteret retning. I min optik er dette godt. Men nar
det er sagt, synes jeg egentlig ogsd man mere overordnet kunne spgrge om dette
er godt nok? For det er da glimrende at vi — mens vi bruger den feelles prgve sum-
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mativt — opndr indsigter som vi som leerere kan bruge fremadrettet i undervisning
med vores fremtidige elever. Men kunne man indrette provesystemet sd man pa én
gang kunne bruge en prgve summativt og formativt? Man kunne skele til Irland hvor
de som noget relativt nyt i deres fag science har en delprgve i hvad der vil svare til
8. klasse. Det rummer potentiale for at bruge denne delprgves resultater formativt
(Binau & Salomonsen, 2018). Hvordan er deres erfaringer indtil videre nu her en ar-
raekke efter deres store reform af skolesystemet? Er der noget vi kan tage ved leere af
ivores udvikling af prgverne?

Tilbage til spgrgsmalet om hvorvidt vi kunne ngjes med den fzelles prove i natur-
fagene og altsa droppe de fagopdelte udtraeksprgver i henholdsvis biologi, fysik/kemi
og geografi. Mit umiddelbare bud er: Ja. Jeg baserer mit svar pad min erfaring som
beskikket censor til den faelles prgve hvor jeg ikke kan komme i tanker om en eneste
gang jeg har staet tilbage og teenkt: “Det kunne ligegodt veere bedst at fa prevet denne
elevs underspgelseskompetence ved lige at se hvordan hun valger mellem billeder
af fire forskellige forspgsopstillinger.” Hvis jeg — sammen med eksaminatorerne - er
i tvivl om hvorvidt en elev kan sige noget fornuftigt om variabelkontrol, sa giver vi
hende anledning til at ggre det. Hvis vi mangler at se hvordan hendes beredskab
til at angribe en model er, s stikker vi hende en sddan som uddybende spgrgsmal.
Hvis jeg som den biologifaglige “garant” til prgven mangler at opleve biologifaglige
refleksioner over det eleven beskeeftiger sig med, sa spgrger jeg ind til det. Hvis jeg
skal veere sikker pd om eleven har forstdet et centralt fagord pa en god made, sa er
der rig lejlighed til i prevesituationen at fa syn for sagn — det er en dialogisk preve.

Men al den stund vi pt. har to prgver, sa synes jeg ogsa det er verd at nuancere
det synspunkt der indimellem fremfgres, at de to prover traekker undervisningenito
vidt forskellige retninger. Med den seneste sendring i prpvebekendtgegrelsen (januar
2020) og den medfplgende prgvevejledning har vi vurderingskriterier der ggr at de
to prever supplerer hinanden, se Tabel 1.

I sagens natur er der forskel pd hvad eleverne kan fa lejlighed til at demonstrere
ved de to prgver — fx jo helt oplagt en forskel pa graden af selvsteendighed, selvvalg
og refleksion som den aktuelle prgvekontekst giver mulighed for. Men jeg misteenker
at det beror pa et mangelfuldt kendskab til vurderingskriterierne anno 2020 nér de to
prover opfattes som hinandens modsatninger. De traekker faktisk i samme retning.
Sa kan man altid diskutere om det vitterlig er npdvendigt med dem begge. I tilleeg
hertil er det veerd at neevne at der netop nu gennemfgres forspg med nye formater
af den skriftlige udtraeksprgve der har til hensigt at give eleverne endnu flere mader
at demonstrere deres naturfaglige kompetence pa (EMU, 2020).

JRS: Den feellesfaglige prgve giver god mening, men jeg mener ikke at den skal std
alene. Det heenger igen sammen med det faktum at undervisningen afspejler prove-
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Vurderingskriterier til den fzelles prove i fysik/ Vurderingskriterier til den skriftlige
kemi, biologi og geografi (BUVM, 2019 s. 34) prove i biologi (BUVM, 2020 s.22)

Bekendtggrelse nr.1128 af 14/11/2019

4.14. Eleven prgves i, hvor hgj grad eleven udviser =~ 9.4. Eleven prgves pa tveers af de tre

kompetence inden for alle de naturfaglige kom- dele i forstaelse og anvendelse af fag-

petenceomrader ved inddragelse af feerdigheder ~ begreber og sammenhaenge i biologi,

og viden til at belyse den selvvalgte naturfaglige = inden for kompetenceomraderne un-

problemstilling, herunder at eleven derspgelse, modellering og perspekti-
vering, herunder at eleven kan

« kan forklare og begrunde valg af underspgelser

og modeller, - analysere og vurdere underspgel-

+ kan designe, udfpre og drage konklusioner af ser og modeller med naturfagligt
naturfaglige underspgelser i sammenhaeng indhold,
med relevante modeller og perspektiver, - forholde sig til problemstillinger

+ kan anvende, vurdere og udvikle modeller i med naturfagligt indhold,
sammenhgeng med underspgelser og perspek- - genkende naturfaglig argumenta-
tiver, tion og

+ kan argumentere for naturfaglige forhold, - vurdere og veelge relevante handle-

+ kan anvende relevant fagterminologi fra bade muligheder.

fysik/kemi, biologi og geografi og
- kan anvise og begrunde relevante handlemu-
ligheder.

Tabel 1. Sammenstilling af vurderingskriterierne til de to prgver i naturfag i 9. klasse. Her er ud-
treeksprgven i biologi brugt som eksempel idet vurderingskriterierne er enslydende i bdde fysik/

kemi og geografi.

formen. Og med et enstrenget fokus pa de naturfaglige kompetenceomrader kommer
kulturgeografien til kort. Geografi er i sig selv et tveerdisciplineert fag med fokus pa
menneskers livsvilkar hvilket i hgj grad synes aktualiseret med FN’s verdensmal. For
at forstd menneskers livsvilkar er det ikke nok at g naturvidenskabeligt til veaerks
med fokus pa arsag-virkning og én faktor ad gangen. Her er det ngdvendigt med
hermeneutiske fortolkninger. Hvis man fx skal forsta hvorfor mennesker flygter, er
det ikke nok at se pd naturlige miljpkatastrofer. Her er kulturelle fortolkninger ogsa
ngdvendige.

Der skal dog ikke herske nogen tvivl om at det dobbelte fokus som leererne har skul-
let have pa bade den skriftlige enkeltfagsprgve og den feellesfaglige mundtlige prove,
har veeret en keempe udfordring. For at rdde bod pé det forspger man sa at malrette de
skriftlige prover i de enkelte fag mod de fire kompetenceomrader, men det forsteerker
desveerre problemet med den manglende forstdelse af menneskers livsvilkdr. Som
skrevet lader de sig ikke alene forklare med naturvidenskabelige underspgelsesmeto-
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der. Maske skal man lade den skriftlige prove erstatte af projektarbejde —Jeg ved det
ikke, men kan konstatere at vi stadig ikke er i mal. Der er behov for fortsatte drpftelser
om prgverne og prgveformen.

JD: Vi skulle hellere arbejde pa helt at afskaffe den afsluttende eksamen. Selviplge-
lig er en god eksamen som fx den feelles prgve bedre end en darlig eksamen som fx
udtraeksprgven. Men enhver eksamen har en lang raekke negative effekter pa sével
undervisning som pa elever. Det vil vaere pd mange mader mere hensigtsmaessigt og
validt at lade den summative evaluering af eleverne ske gennem skoleéret. Jeg ved
godt at det ikke kommer til at ske lige nu, men vi bgr arbejde hen imod at det bliver
muligt, fx ved at saette nogle forsgg i gang.

Har kompetenceorienteringen aendret méden at uddanne laerere p&2

Og hvad med efteruddannelsen of lserere?

JRS: Der er naturligvis kommet mere fokus pa de naturfaglige kompetenceomrader
Undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation, men selvom der nu
er mere veegt pd kompetenceorienteringen, er disse fire kompetenceomrader jo ikke
nye. Dem arbejdede vi ogsd med fgr 2013. Med kompetenceorienteringen er der dog
lagt op til at de studerende arbejder mere selvsteendigt med undersggelse, model-
lering osv. Da en stor del af de studerendes faglige arbejde bestdr af selvstudier og
projektarbejde, burde der veere rig lejlighed til det, men netop laereruddannelsens
mange bindende viden- og feerdighedsomrader har besveerliggjort muligheden for
dybdegdende underspgelser.

SE: Enig i det besveerlige med de mange bindende feerdigheds- og vidensmal. Og et
andet veesentligt problem med leererstuderendes mgde med det naturfaglige kompe-
tencebegreb er at bekendtgprelsen ikke befordrer udvikling af de studerendes egen
naturfaglige kompetence. Feerdighed og viden - ja, men malformuleringerne prio-
riterer de paedagogiske og didaktiske kompetencer, som ogsé er vigtige, frem for de
studerendes egen udvikling af underspgelseskompetence, modelleringskompetence
osv. Og hvordan skal de kommende leerere kunne udvikle elevernes underspgelses-
kompetence hvis de ikke selv har levet sig ind i 6F-modellens forskellige faser med
udfordringer og frustrationer?

De samme betaenkeligheder kan man have vedrgrende leerernes efteruddannel-
sestilbud hvor det ofte er andre hensyn der prioriteres, end leerernes egen faglige og
fagdidaktiske udvikling (Wogensen & Elmose, 2019; Nielsen & Krogh, 2017).

CFB: Nar jeg kommer rundt som censor pa leereruddannelsen (natur/teknologi og
biologi), bliver jeg ikke ligefrem bleest bagover af leererstuderende der udviser en for-
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stdelse af grundskolens naturfag som bidragende til elevernes almendannelse eller er
fokuseret pa elevernes udvikling af naturfaglig kompetence. Jeg far indblik i masser
af fx biologifaglighed helt ind i DNA’et og langt ud i tarmtotterne — men malet med
den brede pensel - halter det noget med overvejelserne om hvad eleverne skal blive
istand til gennem og ved hjzelp af disse spaendende emner. Sa endskent jeg bare far
etlille indblik i leereruddannelse ved mine arlige censorater og derfor ikke skal udtale
mig om hele uddannelsen af fremtidens naturfagsleerere, oplever jeg ikke at der er
sket noget jordskred i forhold til kompetenceorientering.

Opsamling

Som opsamling giver alle paneldeltagere deres bud pa hvad der er de vigtigste neeste
skridt at tage i forhold til kompetenceorientering i naturfagene — bade pa leererniveau
og pa systemniveau.

JD: P4 leererniveau md man gé i dialog med eleverne om kompetencekravene og deres
forstdelse, fx gennem et steerkt fokus pa feedback. P4 systemniveau skal der udvikles et
evalueringssystem som styrker kompetenceorienteringen i den daglige undervisning,
fx vedihgjere grad atlade elevernes karakterer veere baseret pa deres daglige arbejde.

JAN: Finde en balance mellem fagene og det feelles — fokus pa evalueringskultur.
Leerere skal pve sig i at saette ord pd hvad vi vil med eleverne.

SE: Frugtbart samarbejde mellem fagene. Prioritere team-samarbejde om de feelles
temaer s skolens leerere kan udvikle en feelles forstaelse af hvad modelleringskom-
petence fx er, og hvordan den kan vise sig hos eleverne. Og sa skal leerernes evalu-
eringskompetencer udvikles i retning af mere formativ evaluering hvor eleverne ind-
drages i malformuleringsfasen, undervejs i gennemfgrelsen og efterfplgende gennem
peer- og selvevaluering.

JRS: Brug Naturvidenskabens ABC som inspirationskilde i det lokale team-samarbejde.
I'folkeskolens naturfaglige leeseplaner fra 2019 er der angivet en progression for arbej-
det med hver af kompetenceomraderne underspgelse, modellering, perspektivering og
kommunikation. Denne progression er generel for alle naturfagene og helt uathaengig
af det faglige indhold. I fagheefterne fylder det faglige indhold i gvrigt forsvindende
lidt. Derfor anbefales det at leererteamet inddrager Naturvidenskabens ABC hvori
der gives bud pa indholdsmaessige progressionsbeskrivelser. Det er vigtigt at forsta
at ABC’en netop ikke er taenkt som en kanon, men som en inspirationskilde hvilket
der med de nye fagheefter i hgj grad er brug for.
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Det er saledes vigtigt at man lokalt pa skolerne far fyldt kompetencemélenes ind-
holdsside ud med kundskaber, erkendelser og forstdelser jeevnfgr folkeskolens formal
s& man sikrer en faglig progression og en balanceret almendannelse hvor eleverne
far kundskaber og feerdigheder som giver kategorier til at forsta Verden og metoder
til at underspge den.

CFB: Tag fat i dine kolleger, og szt det her pa dagsordenen! Her er det helt afggrende
at have konkret mulighed for at tale med fagfeeller. P4 nogle skoler er der ikke en en-
hed som “naturfagsteamet”. S& star fgrste sveerdslag her. Hvis naturfagsleererne skal
lykkes med den bundne opgave at bidrage til at eleverne udvikler deres naturfaglige
kompetence, sé er det vigtigt med en bevigenhed pa skolen pa at det er ikke en sag
som den enkelte naturfagsleerer bare lige klarer. Der skal dialog til helt lokalt.

Sa til skolesystemet bredt forstdet lyder min appel: Giv naturfagslererne tid og
rum til at udvikle deres praksis sammen. Naturfagsleererne er med kompetenceori-
enteringen af fagene ude pa nyt farvand i forhold til en mangearig tradition af ind-
holdstaenkning. Det kreever tid, rum og ro at navigere i - til gengzeld er der hab for
at skuden kommer i havn: At eleverne bliver stpttet i at udvikle deres naturfaglige
kompetence - til gavn for deres videre liv.
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