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Naturfaglige kompetencer
—til gavn for hvem?

Steffen Elmose, lektor, Aalborg Seminarium

Formdlet med denne artikel er dels kort at undersgge hvor kompetencebegrebet kommer fra, dets udvik-
ling i uddannelsessammenhaeng samt begrundelser for dets kobling til naturfagsundervisningen, dels
at fremhaeve nogle besveerlige, men ngdvendige karakteristika ved kompetencebegrebet hvis det skal
medvirke i en almendannende naturfagsundervisning. For det tredje @nsker jeg at besvare overskriften
med en decentraliseret anvendelse af det naturfaglige kompetencebegreb —altsd at herredgmmet over
kompetencemdlet tildeles underviseren i teet samarbejde med den leerende. Og endelig vil jeg sld til lyd
for en tdlmodig implementering i naturfagsundervisningen, sdledes at alle led i uddannelsessystemet
har forstdelse for en langvarig udviklingsproces bdret af vekselvirkninger mellem forskning og undervis-
ningspraksis. Kompetencebegrebet har muligvis potentiale til at kvalificere naturfagsundervisningen,
men det kan ogsd risikere at ende som et blandt en raekke paedagogiske “hurraord” (Henriksen, 2005)

hvis ikke dets relationer til andre mdl klarggres, og begrebet i sig selv ggres operationelt.

Det problematiske kompetencebegreb
Idet sidste arti har naturfagsdidaktiske kredse veeret optaget af kompetencebegrebets
tilknytning til naturfagsundervisning. Hvor kommer begrebet fra — hvilke potentialer
har det — hvordan implementeres det i den naturfagspaedagogiske praksis? Begrebet
breder sig gradvist fra disse kredse og ud i undervisningen gennem ministerielle ini-
tiativer og bestemmelser. Senest har ministerielt nedsatte skrivegrupper bestraebt sig
pa at anvende kompetencebegreber som maltermer for naturfagene i den nye leererba-
cheloruddannelse der tradte i kraft pr. august 2007. Resultatet er desvaerre symptoma-
tisk for den mest udbredte benyttelse af kompetencebegrebet, idet man har fravalgt de
mere preecist definerede naturfaglige kompetencer til fordel for et udefineret og gene-
relt kompetencebegreb hvor leeseren —her seminarieleereren og den laererstuderende -
lige s& vel kunne laese “evne” eller “kvalifikation” i stedet for kompetence (se naturfa-
genes fagmal i bilag til bekendtggrelsen, Undervisningsministeriet, 2007).
Kompetencebegrebet besidder imidlertid i peedagogisk sammenhaeng nogle fortrin
som bl.a. har at ggre med at mélbeskrivelser sendrer sig over tid i forhold til den almene
samfundsudvikling. Overgangen fra industrisamfund til risikosamfund bevirker en
pget kompleksitet for opvoksende generationer, hvilket fordrer undervisningsmal
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som afspejler potentialer for udvikling af bl.a. foranderlighed og selvsteendighed (fx
Elmose, 2007, Dolin, Krogh & Troelsen, 2003, Troelsen, 2000).

Kompetencebegrebet kan siledes pé den ene side tilsyneladende opfylde forvent-
ninger til nutidige opfattelser af kvalificering gennem uddannelse (Egelund, 1999),
men pa den anden side er der en risiko for at begrebet opfattes sa bredt at det mister
forklarings- og operationaliseringsveerdi i undervisningen. Derfor er der udviklet
nogle forslag til mere specifikke kompetencer som har relevans i forskellige faglige
sammenhaenge, herunder matematik og naturfag. Operationaliseringsvaerdien for
den naturfaglige undervisning stiger altsa gennem en gget preecisering og detalje-
ring af de naturfaglige kompetencer. Men risikoen for at undervisningen havner i
“behaviorismefzelden” (Niss, 1999), pges hvis planleegning, gennemfgrelse af under-
visning og evaluering af elevernes laering styres af rigide og pa forhand definerede
og adferdsmanifesterede kompetencer.

Tidligere erfaringer med kompetencer

i naturfagsundervisningen

Udbuddet af beskrivelser af systematisk arbejde med kompetencer i naturfagsunder-
visningen er af indlysende drsager begreenset, idet kompetencebegrebets karriere i
naturfagssammenhaenge er kort. I det fplgende vil der blive henvist til to udviklings-
arbejder i folkeskolen hvor involverede laerere og tilknyttede forskere havde sat sig
for at planlaegge og evaluere med kompetencer.

For det fprste er der beskrevet et udviklingsarbejde i natur/teknik-undervisningen i
to 3.-klasser pé Logstgr Skole som i 2000 gennemgik et projektarbejde om sundhedsun-
dervisning i forbindelse med det landsdaekkende Projekt Sundhedsfremmende Skoler
(Elmose, 2007). Elevernes kompetenceudvikling blev fulgt gennem et undervisnings-
forlpb som fokuserede pa elevernes sundhedsmaessige handlekompetence — defineret
som: Elevers vilje og evne til at handle med henblik pd at ¢ge egen og andres sundhed
(se bl.a. Mogensen, 1995).

Handlekompetencebegrebet som anvendes i folkeskolens faghaefter for sundheds- og
seksualundervisning og familiekundskab, natur/teknik, geografi og en reekke andre fag,
er beskrevet som bestadende af en raekke delkompetencer (Jensen, 2000), herunder viden
og engagement, og det var disse delkompetencer som leerere og forskere spgte at indfan-
ge som manifestationer af handlekompetencen. De anvendte indikationer pé videns- og
engagementsudvikling var delvist overtaget fra andre kontekster og ikke tilstraekkeligt
specifikke for leerere og forskere i forbindelse med det valgte undervisningsforlpb, hvilket
bevirkede at det var vanskeligt at adskille komponenternes udvikling fra hinanden.

For det andet er der beskrevet et projekt under det forskningstilknyttede udviklingsar-
bejde “IT og Medier i Folkeskolen” som omhandlede tre natur/teknik-klassers udvikling
af naturfaglige kompetencer gennem paedagogisk inddragelse af it i undervisningen
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(Elmose, 2004). Udviklingsarbejdet foregik over et ars tid fra november 2002 til januar
2004, og formalet var ilighed med det foregédende udviklingsprojekt at underspge hvor-
vidt natur/teknik-elevernes faglige kompetencer kunne identificeres og fplges i deres
udvikling gennem et undervisningsforlgb. I dette var leerere og forskere imidlertid i hg-
jere grad hjulpet af teoribaserede kompetenceformuleringer som de kunne anvende i
forbindelse med planleegning, gennemfgrelse og evaluering af undervisningen. Dels kan
nogle af de eksisterende trinmal for faget natur/teknik i folkeskolen kaldes for kompe-
tencelignende, og dels dukkede der i projektperioden en publikation op som introduce-
rede det fprste forspg pa en systematik af naturfaglige kompetencer - “Fremtidens na-
turfaglige uddannelser — naturfag for alle, vision og opleeg til strategi” (Andersen, Busch,
Horst & Troelsen, 2003). Heri blev kompetencebegrebet for det fprste defineret (se senere
iartiklen), men den naturfaglige kompetence differentieredes tillige i en horisontal og
en vertikal dimension, séledes at den horisontale udger de fire grundleeggende natur-
faglige kompetencer der skal veere til stede pé alle niveauer i uddannelsessystemet:

+ empirikompetence
 repraesentationskompetence
« modelleringskompetence

- perspektiveringskompetence

Den vertikale udgeres af stigende abstraktions- og kompleksitetsforventninger til den
leerendes udfoldelse af kompetencerne. Forventningerne udmenter sig bl.a. i fplgende
formulering vedr. folkeskolens yngste klassetrin:

- kompetence til at gribe verden ved at opleve, beskrive og underspge

Denne formulering er i den efterfplgende publikation “Inspiration til fremtidens na-
turfaglige uddannelser —en antologi” (Busch, Horst & Troelsen, 2003) udvidet med en
raekke delkompetencer som angiveligt har til formal at forklare underviseren hvad der
menes med ovenstdende meget bredt formulerede kompetence. Delkompetencerne
udggres af:

+ at kunne stille spprgsmal med nysgerrighed som drivkraft
- at spge svar via observation og simpel undersggelse
- at kunne beskrive og ordne iagttagelser samt forteelle om disse

I det nugeeldende faghzefte for natur/teknik er malene for undervisningen ligeledes
ordnet efter progressionsprincipper (Undervisningsministeriet, 2004). Delmélene
er blot langt mere detaljerede og omfattende i antal end kompetencebeskrivelsen.
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Spergsmalet er hvorledes disse detaljerede Feelles Mal harmonerer med kompetence-
malene? Det er et interessant spprgsmal som det imidlertid ikke er denne artikels hen-
sigt at underspge. Dog kan det konstateres at allerede Fzelles M4l i vid udstraekning er
formuleret i kompetencetermer, hvilket efterfplgende faghzefter sandsynligvis ogsa vil
blive. Og en hurtig gennemgang vil afslgre at en veesentlig del af natur/teknik-fagets
malbeskrivelser vil kunne integreres i de fire overordnede naturfaglige kompetencer.
Fx hedder det i nogle trinmal for 4. klasse:

+ beskrive planter og dyr og deres levesteder

- gennemfgre og beskrive enkle undersggelser og eksperimenter

- anvende udstyr, bl.a. kort og globus

- formidle egne underspgelser og eksperimenter, bl.a. gennem tekst, grafisk fremstil-
ling, foredrag og dramatisering

- opsamle og ordne enkle data og informationer

Det var ovenstaende mal fra fagheeftet som leererne i udviklingsarbejdet besluttede
skulle veere de overordnede mal for undervisningsforlgbet, og styrken i dette forlgb
i modseetning til sundhedsforlgbet var at leerere og forskere selvsteendigt fortolkede
de alderssvarende naturfaglige kompetencer til en reekke trinmal fra faghzeftet. Disse
mal blev herefter igen didaktisk bearbejdet igennem en planlegnings- og evalu-
eringsmodel, SMTTE-modellen (Undervisningsministeriet, 2003), hvor leererne bl.a.
formulerede en raekke tegn pa eksistens og udvikling af de respektive kompetencer.
De planlagde et undervisningsforlgb hvor mal, tiltag og tegn var afpasset netop disse
elevers baggrunde og forudsaetninger. Resultatet var at det gennem den forsknings-
stpttede evalueringsprocedure i dette undervisningsforlgb faktisk lykkedes at fglge
en reekke af ovenstdende kompetencer i udvikling.

En forsigtig — og forelpbig — antagelse pa baggrund af disse to udviklingsarbejder
er derfor at undervisning med kompetencer som mal beror pa en didaktisk rationel
tolkning (Dale, 1998) af malene i forhold til undervisningens kontekst. Konteksten
udggres af bade elevernes forudseetninger og interesser, leererne og skolen som orga-
nisation. Med andre ord: En kompetencemalsat undervisning vil altid veere kontek-
stualiseret — kompetenceformuleringer kan ikke anvendes i ubearbejdet og utolket
form lige meget hvor detaljeret de formuleres.

Begrundelser for anvendelse af kompetencebegrebet

i naturfagsundervisningen

Inspirationen til at beskrive naturfagsmélene i kompetencetermer kommer fprst og
fremmest fra udredningsarbejdet vedrprende matematikkompetencer - KOM-projek-
tet fra 2002 (Niss & Jensen, 2002). Undervisningsfaget matematik blev her kompeten-
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cebeskrevet for at orientere det veek fra det sdkaldte pensumparadigme og hen imod
en undervisningspraksis der i hpjere grad opprioriterer elevens/den studerendes be-
herskelse af faget — og ikke blot er en reproduktion af pensum. At naturfag og andre
fagomrader fulgte i sporene pa matematik, var forbundet med et gnske om at skabe
stgrre sammenhaeng pa langs og pa tveers i uddannelsessystemet, og kompetencebe-
greber kan veere et middel til stgrre sammenhaeng hvis der pa alle niveauerisystemet
kan findes en reekke kompetencer der er centrale for dette fag eller fagomrade.

Forfattergruppen bag FNU-rapporterne (Andersen, Busch, Troelsen & Horst, 2003,
Busch, Horst & Troelsen (red.), 2003) har i forhold til KOM-projektet veeret udfordret
af et arbejdsfelt der er mindre veldefineret end matematikfaget. Det vil sige at det har
veeret forfattergruppens udfordring at udvikle dels en definition pa naturfaglig kom-
petence, dels nogle gennemgaende delkompetencer og dels nogle aldersniveaudelte
omskrivninger af definition og delkompetencer som skulle geelde for biologifaget,
fysikfaget, geografifaget, kemifaget samt derivater af disse.

I forbindelse med denne artikels formal er det vigtigt at fremhaeve at der i FNU-
rapporterne optraeder to definitioner pa naturfaglig kompetence som optraeder i hver
sin publikation. I FNU-visionsopleegget defineres naturfaglig kompetence saledes:

“det at have viden om, at forsta, udgve, anvende og kunne tage kritisk stilling til natur, natur-
faglighed, naturvidenskab og teknologii en mangfoldighed af sammenhaenge, hvori disse

indgar eller kan komme til at indga.” (Andersen, Busch, Horst & Troelsen, 2003, s. 39)

Definitionen lever op til bl.a. KOM-projektets opfattelse af en kompetence som en
syntese af kundskaber, feerdigheder og anvendelseskontekster hvor disse kundskaber
og feerdigheder kan komme til udtryk. Anvendelsesdimensionen far en videnskabs-
teoretisk drejning gennem begrebet “kritisk”.

FNU-antologien definerer naturfaglig kompetence saledes:

“Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre, som udnytter naturfaglig un-
dren, viden, feerdigheder, strategier og metaviden til at skabe mening og autonomi og
udgve medbestemmelse i de livssammenhzenge, hvor det er relevant.” (Dolin, Krogh &
Troelsen, 2003, s. 72)

Her kan iagttages en sammenhaeng med definitionen pa handlekompetence (bl.a. Mo-
gensen, 1995) hvor vilje og evne ogsa udger forudseetninger for udvikling af kompeten-
cen. Kompetenceopfattelsen ligner de pvrige naevnte ved at kompetencen skal omfatte
kundskaber, feerdigheder og anvendelseskontekster, men her har anvendelsesaspektet
faet en skarpere dannelsesmeessig relation idet malet er angivet som meningsfuldhed,
selvsteendighed og medbestemmelse som er henvisninger til almendannelsesmal (se




54  Steffen Elmose MONA 2007 - 4

senere). Forfatterne til antologien er selviglgelig opmazerksom pa de komplikationer
som de to definitioner kan medfgre, men argumenterer med at de foretraekker den sid-
ste fordi den udmeerker sig gennem understregningen af begrundelsesperspektivet,
altsa tilknytningen af det naturfaglige kompetencebegreb til almendannelsen.

Jeg har i anden sammenheeng stillet spgrgsmalstegn ved det hensigtsmaessige
i at forfattergruppen bag FNU-rapporterne anvender to definitioner af naturfaglig
kompetence, idet rapporterne uden tvivl vil danne baggrund for det videre arbejde
med udvikling og implementering af naturfaglige kompetencer.

“Uklarhed om hvilken definition, der anbefales til beslutningstagere og de, der skal om-
seette definitionen til nye malformuleringer, kunne afstedkomme, at man veelger den
bredeste og mindst preecise definition med en ringere kvalitet i formuleringerne som
konsekvens. Med ringere kvalitet menes her i forhold til det, der var intentionen: bedre

planlegning, gennemfgrelse og evaluering af naturfagsundervisning” (Elmose, 2007)

Eksistensen af to definitioner kan ogsa ses som et tegn pa at grundlaget for implemen-
teringen endnu ikke ligger helt fast, og at det didaktiske miljp mé patage sig opgaven
med videre at diskutere, definere og begrunde det naturfaglige kompetencebegreb.
Som med andre konkurrerende definitioner af grundsaetninger og centrale begreber
kan man foresld at den version vinder der er enklest, klarest og mest eksplicit hvad
angar relationer til andre grundleeggende begreber.

Derudover kan udredningsarbejdet lastes for at de fire generelle naturfaglige del-
kompetencer (empiri-, repreesentations-, modellerings- og perspektiveringskompe-
tencen) ikke er klart definerede, men blot udstyrede med en reekke karakteristika.
Disse karakteristika er ydermere belastet af nogen grad af overlap (fx er en grafisk
afbildning en repreesentation eller en model?). Men ikke desto mindre skal bade vision
og antologi opfattes som veasentlige pejleredskaber i bestraebelserne pa at kvalificere
planlegning og evaluering af naturfagsundervisning og at gge koordineringen af
naturfagene i hele uddannelsessystemet.

Kompetencebegrebets udvikling og

anvendelse i andre sammenhzenge

Der foregér generelt i samfundet i disse ar bestraebelser péd at udbrede anvendelsen af
kompetencebegrebet til alle relevante dele af uddannelsessektoren og erhvervslivet.
Skiftende regeringer har siden 2000 bestraebt sig pa at fa koordineret de forskellige
indsatser som startede i erhvervslivet med Det Nationale Kompetencerad i 1998, og
som regeringerne siden hen har fundet anledning til at fortszette, bl.a. inspireret af
OECD. Det overnationale samarbejde i OECD har til formal at udvikle kompetence-
forstdelse og anvendelse i landenes uddannelsesvaesener med henblik pa bl.a. at

Artikler




MONA 2007 - 4 Naturfaglige kompetencer - til gavn for hvem? 55

kunne sammenligne for at finde styrker og svagheder (OECD, 2001). Erhvervslivets
organisationer samt fire ministerier har fra 2000 samarbejdet om projektet, og det
har forelpbig resulteret i et sdkaldt nationalt kompetenceregnskab for Danmark som
Undervisningsministeriet bade har kaldt en tilstandsrapport og en regnskabsmodel,
underforstdet at den skal kunne anvendes som en statusopggrelse over befolknin-
gens ressourcer hvorudfra npdvendige udviklingsstrategier kan malrettes (Under-
visningsministeriet, 2005). OECD og ministerierne i Danmark er kommet frem til at
et menneskes almene (i betydningen: ikke-faglige) ressourcer kan beskrives som 10
kompetencer, hvortil hgrer en raekke underkompetencer og indikatorer sdledes at
hele komplekset bliver ret omfattende. Man kan forvente at disse 10 ngglekompe-
tencer vil danne baggrund for en international sammenlignende undersggelse af
befolkningernes samlede ressourcer i lighed med PISA-underspgelserne fra omkring
2010. De 10 overordnede npglekompetencer omfatter bl.a. betegnelserne demokratisk
kompetence og literacy-kompetence, hvor iseer den sidste ma medfgre noget besvaer
iforbindelse med operationalisering af kompetencen idet literacy i den danske PISA-
underspgelse er oversat med kompetence. De 10 kompetencer er udvalgt som ikke-
faglige egenskaber, men ministeriet erkleerer som et af sine succeskriterier med det
nationale kompetenceregnskab (NKR) at regnskabet og strategitanken vil tjene som
inspiration for arbejdet med kompetencer i andre dele af samfundet.

Det er kendetegnende for OECD-projektet og for det danske nationale kompeten-
ceregnskab at man velger brede og blgde definitioner pa de centrale begreber — fx
defineres en kompetence saledes:

“Kompetence er individets evne til i handling at mgde krav og udfordringer.”

(Undervisningsministeriet, 2005)

Fordelen ved brede definitioner er i denne sammenhaeng fx at lande og kulturer med
forskelligt opbyggede uddannelsessystemer og arbejdsmarkeder vil kunne tilpasse
tolkningen af definitionen til lokale forhold séledes at malet om den internationale
malestok kan realiseres. Ulempen er med naesten samme argument at definitionen
bliver sé fleksibel at den mangler retning og angivelse af til hvilket formal denne kom-
petence geelder, sa alle lande og beslutningstagere kan bruge kompetenceredskabet
og male deres malgruppes kompetenceprofil til hvilket formal det end matte have.
Undervisningsministeriet og OECD risikerer herved at uddannelsessystemet ophgjer
kompetencebegrebet til at veere en slutmalskategori — mélet med uddannelsessy-
stemet er at udvikle borgernes kompetencer. Risikoen kom fx til udtryk i en central
publikation om ministeriets forventning til de overordnede mal for undervisningen
ifremtidens gymnasiale uddannelser hvor overskriften til et kapitel kom til at hedde
“Kompetence som ny dannelse” (Undervisningsministeriet, 2002).
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I Danmark har vi imidlertid en mere end 100-3rig tradition for dannelsesmal i hele
uddannelsessystemet, forstdet som at alle niveauer har gjort sig anstrengelser for at
sammenknytte samfundets mal med opdragelse og uddannelse pa den ene side og det
enkelte menneskes mal og behov pa den anden (Korsgaard & Lgvlie, 2003, Breindal,
1992). En faglig viden, kompetence eller anden skolet evne udvikles derfor bade som
enuddannelse af eleven i forhold til samfundets behov og som en dannelse af eleven i
forhold til at kunne bega sig individuelt, socialt og som kritisk konstruktiv deltageriet
demokrati. Alle niveauer fra lovgiver til peedagog ma derfor begrunde undervisningen
med hvilket formal en viden eller kompetence har i forhold til disse hensyn. En kom-
petence retter sig derfor mod opfyldelsen af et dannelsesmaessigt begrundet formal
med skolingen eller uddannelsen, og kategorien mé derfor indordnes mellem dannelse
og uddannelse (Dolin, Krogh & Troelsen, 2003, Troelsen, 2000). Dette medfprer bl.a. at
NKR'’s demokratiske kompetence eller ministeriets sociale kompetence ikke kan veere
mal i sig selv, men kan begrundes i forhold til et hpjere formal som deltagelse i et de-
mokrati eller socialt engagement iforhold til et ekspliciteret menneske- og samfunds-
syn, som det fx kommer til udtryk i almendannelsen (Klafki, 2001).

Det naturfaglige kompetencebegreb som det blev defineret i FNU-antologien (se
ovenfor), henviser til dannelsens dobbelte fordring — autonomi og medbestemmelse
sammen med andre.

P4 samme made som andre malbegreber, herunder kvalifikationsbegrebet, finder
vej fra arbejdsmarkedssektoren over i uddannelsessektoren, saledes altsa ogsd med
kompetencebegrebet (Elkjeer & Hoyrup, 2003, Hansbgl & Herlpv Petersen, 2001, Jensen
& Rasmussen, 2001, Christensen et al., 2000, Clematide & Hansen, 1996). Det er saledes
kendetegnende for kvalifikationsbegrebet at det var dominerende som malkategori i
industrisamfundet hvor arbejdslivet bestod af relativt veldefinerede funktioner hvortil
medarbejderne skulle opné veldefinerede og malbare kvalifikationer.

Ividenssamfundet er arbejdsfunktionerne knap sa entydige hvorimod forandring
er et vilkar. Fleksibiliteten eller kompleksiteten ma veere en ngdvendig kvalitet ved
malkategorien hvis den skal kunne favne samtidens kompleksitet. Derfor udtrykkes
medarbejdernes efterspurgte evner bedre i kompetencetermer hvor kompetence-
udviklingen bl.a. kendetegnes ved en dialektik mellem arbejdsmarkedets behov og
uddannelsessystemets mal pa den ene side og den enkeltes refleksioner over og egen
konstituering af kompetencen pa den anden.

Som en forelpbig sammenfatning af ovenstdende kan kompetencebegrebet, og her-
med ogsa det naturfaglige, tilsyneladende beskrive en egenskab hos en person pa en
hensigtsmaessig made i forhold til den samfundsmaessige kontekst som egenskaben
skal udspille sig i. Afsnittets vigtigste pointe er imidlertid at i en uddannelsesmaes-
sig sammenhzeng ma en kompetence ikke sveeve i et dannelsesmaessigt vakuum.
En kompetence ma veere en del af et malhieraki hvor den almene dannelse i dansk
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paedagogisk tradition er formalet med al uddannelse og opdragelse. Dannelsen er der-
for overordnet i forhold til kompetenceniveauet, fx en naturfaglig kompetence, som
omfatter en reekke videns- og meningsformer. Derfor er en kompetence et overordnet
begreb i forhold til viden og meninger der igen kan veere sammensat af konstituenter
som kundskaber og feerdigheder.

En eksplicit henvisning til hvilket dannelsesmal en given kompetence skal medvirke
til, kan modvirke at kompetencebegrebet bliver et (maske bekvemt) upreecist veerktgj
for arbejdsmarkedsrettede uddannelsesprojekter, som fx Undervisningsministeriets
erklerede anvendelse af det nationale kompetenceregnskab (Undervisningsmini-
steriet, 2005). Jeg vil i neeste afsnit komme neaermere ind pa konstitueringen af en
kompetence.

Kompetencer er brede og dybe, men underlagt dannelsesmal
Kompetencebegrebet har altsa en tilstraekkelig fleksibilitet til at kunne fungere som
malkategoriiet videnssamfund, en refleksiv modernitet eller et risikosamfund — alle
navne for en sam- og fremtid karakteriseret ved opbrud, eendringer og en vis grad af
usikkerhed (Elmose, 2007).

Kompetencebegrebets karakteristika er indgdende beskrevet af Per Schultz Jprgen-
sen og Bente Jensen. De argumenterer for den peedagogiske relevans af kompetence-
begrebet ved at relatere begrebet til det sociale og kulturelle opbrud som er i gang i
disse ar (Jensen, 2003, Jensen, 1999, Jensen & Jprgensen, 1999, Jprgensen, 1999). Deres
beskrivelse afslgrer en sddan grad af kompleksitet af begrebet at det vanskeligt lader
sig indsneevre til en enkel definition, endsige saette pa en malbar formel. De opererer
med en raekke forudseetninger for og en reekke dimensioner i kompetenceudviklingen
som jeg vil sammenfatte til fplgende:

+ Det er en forudsetning at kompetenceudviklingen ses i forhold til et dannelses-
mal - hvad skal kompetencen rette sig imod? Heri er indlejret veerdier som menne-
skesyn og samfundssyn. Forudseetningen understgtter leeringen som en personlig
dannelsesproces.

+ For det andet forudseettes et handleperspektiv i processen — at den leerende er
bevidst og selektiv i forhold til formal og retning for processen.

+ Og endelig foregar processen i en social kontekst, bade som leereproces betragtet
og i en socialt inkluderende situation hvor den leerende fgpler sig veerdsat og med-
ansvarlig for egen kompetenceudvikling.

En uomgeengelig konsekvens af ovenstaende forudsaetninger er at en leerer ikke kan
give en elev en kompetence — kompetencer er egenskaber man selv konstruerer i et
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peedagogisk inspirerende miljp. Forudsaetningerne indgar i nedenstdende model, figur
2, som omfatter bade forudsaetninger og dimensioner.

I figur 1illustreres de to dimensioner som bade karakteriserer en kompetence, og
som skal indga i en kompetenceudviklende undervisning — bade i planleegning, gen-
nemfprelse og evaluering.

faglig kompetence kreativ kompetence social kompetence

feerdighed
kundskab

mening

Figur 1: De to dimensioner af en persons kompetenceberedskab (pd baggrund af
Jensen & Jgrgensen, 1999).

Der er to dimensioner i Jensen og Jprgensens kompetenceunivers — bredden og dybden.
Bredden henviser til de leeringsmaessige kontekster hvori kompetencer kan udspille
sig —faglige, kreative og sociale. I naturfagsundervisningen handler den faglige kom-
petence om tilegnelse af viden og feerdigheder — bade som produkter og som proces-
ser — fx stadig dybere forstaelse af fotosyntesen samt udvikling af eksperimentelle
evner til at pavise og méale fotosyntese. Den faglige kompetence omfatter ogsa evnen
til at skaffe sig viden om fx fotosyntesen fra en variation af kilder.

Den kreative kompetence drejer sig om evnen til at teenke divergent, opfinde nyt
og forandre sig selv og sin omverden. I naturfagssammenheeng kunne det vise sig i
elevens evne til at omforme og anvende tilleerte kundskaber i nye situationer - fx at
opstille en anderledes model for fotosyntesen som tager hgjde for en ny variabel der
kan have indflydelse pa primeerproduktionen.

Den sociale kompetence handler om en persons evne til at indgd i medmenneskelige
relationer pa en hensigtsmeessig made, egenskaber som empati og evne til at indgd i
og afbryde forpligtende samvaer med andre mennesker. I naturfagsundervisningen
viser sociale kompetencer sig fx gennem elevers evne til at kommunikere med hold-
deltagere om procedurer og resultater fra undersggelser, at overbevise ved hjeelp af
rationelle argumenter, at lade sig overbevise af andres argumenter og at kunne indga
i konstruktivt samarbejde med andre i en fzelles erkendelsesproces.

Kompetencedybden er en slags illustration af hvorvidt en evne er inderliggjort,
altsd i hvor hgj grad der er tale om et overfladisk kendskab eller en integreret del af
personens egenskaber, veerdier og meninger. Kompetencens gverste niveau udggres
af det npdvendige minimum af viden for at kunne udfgre en hensigtsmeessig hand-
ling der repraesenterer kompetencen. Er der tale om en faglig kompetence, vil den
komme til udtryk som en feerdighed pa dette niveau, fx som en feerdighed i at skrive
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fotosynteseligningen op med korrekte symboler og afstemt korrekt og en feerdighed
i at huske underviserens forklaringer pa symbolernes repreaesentation af processer i
virkeligheden. Niveauet kan iagttages og méles gennem personens adfzerd eller praee-
station, og elevers udbytte af undervisning bliver ofte evalueret pa dette niveau.

Det dybere niveau udggres af personens kundskaber om pagzeldende faglige ind-
hold. Kundskaber er erfarede, reflekterede og fortolkede kognitive repreesentationer af
det faglige indhold, hvor en egentlig forstaelse kan manifestere sig som en teoribaseret
forklaring. En evaluering af dette niveau vil kraeve tid og rammer til argumentation og
refleksion samt demonstration af naturvidenskabelig arbejdsmetode. Med fotosynte-
sen igen som eksempel kunne et kundskabsniveau i ungdomsuddannelserne komme
til udtryk gennem anvendelsen af fotosynteseligningen i sammenhzeng med maling
af primeerproduktion i vand ved vaekst med lys og mg¢rke. Her kunne forstdelsen vise
sig ved en forklaring af relationen mellem iltmaling og primeerproduktionen.

Det dybeste kompetenceniveau er involveret nar erkendelsen omfatter personens
veerdier, interesser og engagement, altsa kognitive kvaliteter kombineret med af-
fektive. En elev kan tilleegge laeringsaktiviteten personlig mening — kan se relevans
med aktiviteten og tilleegge den egne mal. Kvaliteter som gget selvveerd pa baggrund
af erkendelsen og fplelsen af at ggre en forskel vil ogsd kendetegne niveauet. Hvis vi
igen bruger eksemplet med fotosyntesen, vil kompetenceniveauet kunne involveres
og udvikles gennem perspektiveringer af indholdet — fpdevareproduktion og fordele
ved effektivisering og subsidiering af plantedyrkning samt viden om miljpmaessige
konsekvenser af samme. Undervisningen kunne indeholde elevernes analyse, vurde-
ring, stillingtagen og handlemuligheder i forhold til relevante problemstillinger.

Kompetencens bredde og dybde skal tilgodeses pa alle niveauer i uddannelsessy-
stemet, og nedenstdende tegning er en model af en persons kompetenceprofil pa et
givet tidspunkt i uddannelsen, indlejret i de rammer der fremmer kompetenceudvik-
lingen. Veerdiperspektivet skal understrege at kompetenceudviklingen ikke sker i et
dannelsesmaessigt vakuum, men er underordnet uddannelsens og samfundets gvrige
dannelsesmal. Aktgrforudseetningen betyder at den leerende er bevidst og udvaelgende
iforhold til kompetenceudviklingens retning og indhold. Integrationsforudsaetningen
skal henvise til de sociale rammer som ma veere bade leeringsmaessigt stimulerende
og medmenneskeligt anerkendende for en optimal kompetenceudvikling.

De tre cirkler som tilsammen repraesenterer kompetencebredden, lapper ind over
hinanden hvilket er et tegn pa at de ikke kan separeres i tre uafheengige og malbare
stprrelser. Fx kan det veere vanskeligt entydigt at adskille faglighed fra kreativitet
ligesom faglig viden interagerer med social kompetence for at kunne udvikles og kom-
munikeres. [llustrationen viser imidlertid ogsad kompetencernes dybde idet cirklernes
hvide overflade blot er det pverste lag i den dybe cylinder som udggres af kundskaber
i det mgrke felt og den personlige mening i det gra felt.
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Verdiforudsesetningen:
Almendannelse : selvbestemmelse, medbestemmelse,
solidaritet

TN

) Sociale 4
kompetencer
Faglige
kompetencer
Aktor - Integrations
forud- forud-
saetning > < satning

Kreative
kompetencer

Figur 2: Relationen mellem de tre forudsaetninger for kompetenceudvikling —
dannelsesmdl, aktgrperspektiv og integrationsperspektiv—samt de to dimensioner —
bredden og dybden af kompetencerne.

Det er ikke kun i Danmark at man diskuterer kompetencebegrebets muligheder og
begraensninger og de interessemodsatninger der fplger med definition og anvendelse
af det. Diskussionen er fprst nu ved at komme i gang herhjemme, men har foregaet
i mindst et arti i sammenlignelige lande. Bdde pd arbejdsmarkedet og i uddannel-
sessystemet diskuteres det om kompetencebegrebets primeere funktion er at styrke
erhvervslivets og samfundets konkurrenceevne, eller begrebet kan veere en styrke for
den enkelte medarbejder i en beskrivelse af vedkommendes arbejdsfunktioner eller
den enkelte elev i sit uddannelsesforlgb (Cinterfor/ILO, 2004, Mertens, 2000, Velde,
1999, Fourali, 1997, Gerber & Velde, 1996, Thompson, 1995).

Diskussionen - eller konflikten —kan indsnaevres til om kompetencer skal indholds-
bestemmes centralt, fx af politiske beslutningstagere, eller decentralt af deltagerne i
udviklingsprocessen. I det sidste tilfeelde indgar eleven eller medarbejderen naturligvis
iindholdsbeskrivelsen. Fortalerne for den decentrale - “bottom-up”-magt over kom-
petencebegrebet kritiserer “top-down”-styringen af kompetencemal og -indhold for
hvad man kalder for en reduktionistisk og behavioristisk opfattelse og anvendelse af
kompetencer, idet disse underinddeles i en raekke malbare stgrrelser som med relativt
simple redskaber kan undervises efter og evalueres (Cinterfor/ILO, 2004). Derimod
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skal kompetencer forstds som deltagernes kontinuerte konstruktioner af adaekvate
problemlpsningsevner hvor eleven anvender sine oprindelige erfaringer og ¢vrige
potentialer som grundlag for ny udvikling. Eleven er medbestemmende om kompe-
tencens udviklingsretning og tillegger udviklingen personlig mening. Leeringen er
dermed situeret i en bestemt faglig, social og institutionel kontekst der har som kon-
sekvens at det vil veere uholdbart at forsgge at standardisere kompetenceudvikling
og kompetenceindhold fra centralt hold. En kompetence udvikles gennem refleksion
over handling i en problemsituation som kommer sa tzet pa praksis som muligt, og
hvor evaluering af kompetenceudviklingen foregar som en integreret del af handling
i praksis (Mertens, 2000, Velde, 1999).

En tilsvarende advarsel mod “behaviorismefzelden” kommer Mogens Niss (1999)
som tidligere neevnt med i forhold til KOM-projektet, idet en opdeling af en matema-
tisk kompetence i en raekke pa forhdnd definerede del- og underkompetencer méske
kunne veere et keerkomment redskab i heenderne pa centrale administratorer i forhold
til deres styringsbestraebelser af undervisningsinstitutionerne. Men selv en nok sa
detaljeret underinddeling af delkompetencer og pa forhand definerede adfeerdsma-
nifestationer af kompetencerne vil ifplge Niss ikke kunne indfange det centrale i den
matematiske kompetence som vil manifestere sig i konteksten. Advarslen gaelder
selvfplgelig ogsd andre kompetencekomplekser, herunder det naturfaglige.

Ovenstdende afsnit kan sammenfattes ved en opfattelse af kompetencebegrebet
som komplekst og ikke-reducerbart i en raekke veldefinerede og adskilte delkom-
petencer. Der vil veere overlap mellem kompetencer i bredden, herunder de faglige
kompetencer, og det er vigtigt at undervisningssituationen tager hgjde for dybdedi-
mensionen af kompetencen séledes at den leerende er medbestemmende i forhold
til egen kompetenceudvikling. Undervisningsmal og metoder bliver derfor vigtige
i forhold til udvikling af bl.a. naturfaglige kompetencer, sa neeste afsnit vil skitsere
kompetencebegrebets relation til laeringsteori. Er kompetenceudvikling knyttet til
bestemte leeringsopfattelser?

Hvordan undervise med naturfaglige kompetencer som mal?
Ligesom kompetencebegrebet kan agere mélkategori for varierede dannelsesretninger,
saledes kan kompetenceudvikling sandsynligvis ogsa forklares og foreskrives med for-
skellige leeringsteorier. Det er min hensigt med dette afsnit at antyde konturerne afen
bestemt leeringsteoretisk horisont som ser ud til at fungere som forklaringsramme for
den type af kompetenceudvikling der er beskrevet i foregdende afsnit. Denne artikels
pladsmaessige rammer og teorifeltets karakter af nybrudt land ggr dog at beskrivelsen
kun kan fa skitseringens omfang (for uddybning se Elmose, 2007).

I det foregdende afsnit var det forudsat at en kompetenceudvikling ma ske gennem
den leerendes egen konstruktion af viden. Badde udenlandske kompetenceteoretikere
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(Mertens, 2000, Velde, 1999) og danske ditto (Jensen & Jprgensen, 1999) forudsaetter
individets bevidste og meningsskabende erkendelse som baggrund for en kompeten-
ceudvikling.

Leeringsprocessen der forer til udvikling af en kompetence, ma modsvare produk-
tets forventede kompleksitet sdledes at processen omfatter elementer der spger bade
kompetencebredde og -dybde. Kompleksiteten kan rummes inden for en ramme af
vidensformer fra den klassiske aristoteliske tredeling — episteme, techne og fronesis.
Vidensformerne er repreesentanter for hver sin erkendelsesteoretiske tradition i den
vestlige verden, som bl.a. ligger til grund for opbygning af store dele af uddannelses-
systemet (Gustavsson, 2001). Det videnskonstruerende element der ma veere fzelles
for de i denne sammenheng interessante teorier fra traditionerne, er handling. Det
vil sige at en kompetence manifesterer sig gennem en handling (se Dolin, Krogh &
Troelsens (2003) definition pa en naturfaglig kompetence — denne artikels side 53),
men kompetencen udvikles ogsa gennem handling. Kompetenceudviklingen kan be-
skrives og forklares gennem teorier der fremheever viden som kundskabskonstruktion
(inden for naturfagsomradet fx Roth & Tobin, 2002, Larochelle & Bednarz, 1998, Roth,
1995). Konstruktion af kundskaber med henblik pa kvalificerede handlinger kan kaldes
indholdsviden - en viden om hvad.

Specielt inden for naturfagene er det afggrende at understrege den manuelle hand-
tering af genstandsfelterne som ngdvendig for at erkende vigtige delomrader. Det
metodiske aspekt af naturvidenskaberne har betydning for den individuelle erken-
delse af produkter og processer samtidig med at det har betydning for den laerendes
erkendelse af hvorledes naturvidenskaberne skaber viden.

Viden om arbejdsmetoder og fremgangsmader — den praktiske viden — er en videns-
opfattelse der har veeret dyrket i techne-traditionen som herhjemme iseer har veeret
repraesenteret gennem erfaringspsedagogikken med John Dewey som hovedinspira-
tor (Undervisningsministeriet, 1997). Viden udvikles ifplge denne tradition gennem
en lpsning af en erkendt problemstilling i praksis i forhold til tidligere erfaringer.
Problemlpsningen kreever en handling foretaget af et reflekterende menneske som
er drevet af egen interesse i at udvikle kompetencen - ikke en ekstern motivation.
Evaluering af problemlgsningen sker direkte i praksis — hvis den nye fremgangsmade
har forbedret praksis, har handlingen veeret fornuftig. Den lgbende forbedring af
praksis gennem metodisk udvikling giver denne vidensform en proceskarakter — en
viden om hvordan.

Fornuftsovervejelser har preeget den sidste tradition - fronesis-vidensopfattelsen.
Traditionen opfatter i lighed med de to andre handling som medierende for videns-
udvikling, men fronesis-viden udvikles gennem overvejelser over etiske, politiske,
miljpmeessige og andre samfundsrelaterede konsekvenser af handlingen. Herhjemme
har traditionen i naturfagsrelaterede sammenheenge iseer manifesteret sig gennem
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tiltag inden for sundheds- og miljpundervisning som i hovedsagen er udgéet fra Forsk-
ningscenter for Miljp- og Sundhedsundervisning (fx Breiting, Hedegaard, Mogensen,
Nielsen & Schnack, 1999). Det er veerd at bemeerke at dette forskningscenter har forsket
iog praksisudviklet et, i forhold til det naturfaglige, neertstdende kompetencebegreb
som mal for sundheds- og miljpundervisning, nemlig handlekompetencebegrebet.
Yderligere forskning og udvikling mé underspge overlap og greensedragninger mel-
lem det naturfaglige kompetencebegreb og fx handlekompetencebegrebet. Der er dog
publiceret fra enkelte forsknings- og udviklingsarbejder om naturfaglig dannelse og
handlekompetencebegrebet (fx Elmose & Roth, 2005). Imidlertid har de to kompeten-
cebegreber til feelles at en leeringssituation ma omfatte inddragelse af den leerendes
spgning af mening og fornuft med handlingen — med henblik pa at udvikle vedkom-
mendes klogskab - eller klpgt som i det aristoteliske ordvalg er et begreb der adskiller
sig fra videnskabelig indsigt (episteme) og metodisk kyndighed (techne) ved at der
skal tages stilling i en problemsituation, og den rigtige beslutning skal veelges.

Relationen mellem leering og undervisning kan i denne sammenhzng indsneevres
til at underviseren ma sgge at tilvejebringe situationer hvor kompetenceudvikling
kan finde sted. Kompetenceudvikling er i det ovenstdende beskrevet som en handle-
medieret proces der omfatter bidrag fra alle tre vidensteoretiske traditioner séledes at
en kompetence bade udgeres af faktuelt indhold, processuel feerdighed og personligt
meningsgivende begrundelse - eller en viden om hvad, en viden om hvordan og en
viden om hvorfor.

Som det fremgdr, modsvarer denne tredeling den i foregdende afsnit naevnte dybde
ikompetencebegrebet saledes at feerdighedsniveauet svarer til en viden om hvordan,
kundskabsniveauet svarer til en viden om hvad, og meningsniveauet svarer til en
viden om hvorfor.

En decentral operationalisering af det

naturfaglige kompetencebegreb

Ide foregdende afsnit er der beskrevet en raekke fordele ved systematisk og konsekvent
at arbejde med kompetencebegrebet som mélkategori i naturfagsundervisningen. Der
er dog ogsa naevnt flere aspekter der ggr anvendelse af kompetencebegrebet temmelig
kompliceret for underviser-praktikerne.

+ Den naturfaglige kompetenceudvikling er en individualiseret proces - forskellig fra
menneske til menneske — og underviseren mé kunne differentiere sin udfordring
af den enkeltes udvikling.

+ Udviklingen er kontekstualiseret — udgangspunktet for undervisning og leering
varierer konstant i forhold til rammer og deltagernes faglige forudsaetninger og
interesser.
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+ Undervisningen bgr omfatte hensynet til udvikling af bade bredde og dybde.

« Den naturfaglige kompetence er underlagt dannelsesmal for naturfagene, dvs.
underviseren skal fortolke og indordne kompetencemalene i forhold til andre mal-
kategorier.

« Der findes ikke nogen programmeret fremgangsmade for hvorledes kompetencer
gradvist bygges op.

Besveerligheden kunne friste uddannelsesplanlaeggere til at bane vejen for den natur-
faglige kompetences implementerbarhed ved at detailbeskrive udviklingen af de fire
naturfaglige delkompetencer og centralt fastleegge fremgangsmade og reekkefplge.
De foregdende afsnit har redegjort for en afvisning af denne mulighed.

Tveertimod er det den enkelte naturfagslerer der med sin paedagogiske kompetence
kan foretage fornuftige — didaktisk rationelle (Dale, 1998) — valg i forhold til den enkelte
elevs og elevgruppes kompetenceudvikling. Linjefagsuddannelsen i naturfagene ud-
danner leererstuderende til at kunne forholde sig kritisk reflekterende til egen prak-
sis — med henblik pa at blive professionelle naturfagsundervisere. Det naturfaglige
kompetencebegreb kan blive et vigtigt planleegningsredskab for undervisere og elever
idet begge parter kan drage nytte af at kompetencebegrebet er et gennemgaende
mal i hele uddannelsesforlgbet, og at kompetencebegrebet og delkompetencerne
anviser konkrete og overskuelige mal for undervisningen. Grundskolens leerere og
andre leerergrupper vil dog utvivlsomt blive hjulpet af tydelige definitioner pa de
naturfaglige kompetencebegreber, ligesom eksempler pa hvordan man kan arbejde
med dem i undervisningen, vil kunne inspirere. Eksemplerne kunne samles fra forsk-
ningsstpttede udviklingsarbejder i en raekke artikelsamlinger eller en nettjeneste -1
lighed med eksempelsamlingen fra NordLab-projektet (Uni-C, 2007).

Desuden bgr der igangsaettes teoretiske udredningsarbejder for at underspge det na-
turfaglige kompetencebegreb og dets delkompetencer fgr begreberne formelt indfgres
ifagheefter, undervisningsvejledninger og studieordninger. Den teoretiske udredning
og den praktiske udvikling og implementering vil med fordel kunne ske sidelpbende
gennem en organisationsstruktur der forudseetter kommunikation og lgbende ind-
dragelse af opndede resultater — en organisering som i gvrigt er afprgvet igennem
flere udviklingsarbejder i 1990’erne hvor man gnskede en grundig (og evidensbaseret)
forberedelse af nye tiltag i uddannelsessektoren.

Pé initiativ af Center for Anvendt Naturfagsdidaktik (CAND) foregar der i gjeblikket
et enkelt forskningsstpttet udviklingsarbejde vedrgrende det naturfaglige kompe-
tencebegreb hvor ovennaevnte vekselvirkning forekommer. De fgrste resultater fra
arbejdet vil kunne publiceres i Ipbet af efterdret 2008, og de vil indeholde eksempler
pé hvorledes leerere i naturfagene i folkeskolen systematisk har anvendt kompetence-
mal i undervisningen, samt deres evaluering af processen. Men udviklingsarbejdets
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stgrste bidrag bliver maske at dokumentere behovet for en mere omfattende indsats
for at ggre kompetencebegreberne undervisningsmaessigt operationelle.

Konklusion

Kompetencebegrebet indeholder nogle indlysende fortrin som vil veere en styrke at
arbejde med i naturfagssammenhaeng. Men det kreever talmodighed og erfaringer for
alle parter i uddannelsessystemet for begrebsapparatet er operationelt, og erfaringerne
bgr dannes gennem forskningsstpttede udviklingsarbejder.

Det naturfaglige kompetencebegreb kan ikke fungere som dannelsesmal, men det
kan indga i et malhierarki hvor det er underlagt mal for den naturfaglige og almene
dannelse. Hovedansvaret for at udvikle elevernes almene dannelse og operationalise-
ringen af kompetencebegreberne i undervisningen sa udviklingen kan forekomme, er
leererens, sd det er ogsa leereren der tolker kompetencebegreberne og finder de rette
rammer og metoder for udvikling af kompetencerne. Derved kan det naturfaglige
kompetencebegreb blive til gavn for leererens planleegning og evaluering - i gvrigt
sammen med eleverne.
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