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Denne artikel handler om innovation som
undervisningsmetode i de naturvidenska-
belige STX-fag Biologi, Biotek, Fysik,
Kemi og Naturgeografi. Den handler altsa
ikke om valgfaget Innovation. Artiklen er
heller ikke en handbog i hvordan ”man
ger” —men forhabentlig far leeseren lyst
til at komme i gang med finde ud af,
hvordan man kan tage innovation ind i
scienceundervisningen. Det kan anbefa-
les! Vores erfaring er, at eleverne er gode
til innovation. Der kommer spandende
ideer frem (som laereren aldrig selv hav-
de fundet pd), eleverne far starre ejerskab
til deres faglighed, og sé er det simpelt-
hen sjovt. Det behgver ovenikabet ikke
tage specielt meget af den dyrebare un-
dervisningstid at gennemfgre et innova-
tionsforlgb med solid faglighed, og de
opstillede faglige leeringsmal sikres nemt
gennem en afsluttende skriftlig opgave.
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| STX-bekendtgarelsens overordne-
de 81 stk. 4 star der:

”’Uddannelsen skal tillige udvikle
elevernes kreative og innovative ev-
ner og deres kritiske sans”.
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Kursistudsagn fra DASG—kurset
Innovation i Naturvidenskab

* Innovation er ikke farligt. Det krae-
ver kun sma justeringer i forhold til
”almindeligt’ projektarbejde. Men
det kraever en redskabskasse.

* Det var nyt for mig, at innovation
ogsa kan handle om en organisati-
onsplan eller kampagne eller pro-
ces — at det ikke behgver veere en
teknisk dims.

« Det var godt at se, at innovation kan
véere s systematisk.

« Jeg troede, at brainstorm bare var
brainstorm. Var ikke klar over, at
der er mange slags, og at reglerne
er sa afggrende.

« Jeg har heftet mig ved, hvor vig-
tigt det er at undervise alle studen-
ter i innovation — ikke bare ingeni-
grspirerne.

* Alle vores gvelser var kaotiske i star-
ten, og alligevel kom der noget godt
ud af det. S& gar det nok ogsa godit,
nar eleverne skal gare det.

Kursus for gymnasieleerere om inno-
vation i sciencefagene

Danske Sciencegymnasier (DASG) og
DTU har nu to gange afholdt udviklings-
kurset Innovation i Naturvidenskab, og 65
gymnasielarere fra hele landet har delta-
get. Kurset udbydes igen naeste skolear.
Den faglige ekspertise er forankret hos
lektor Claus Thorp Hansen og profes-
sor Per Boelskifte fra DTU-uddannel-
sen Design og Innovation samt eksterne
opleegsholdere. Kursusdeltagerne leerer
en raekke teknikker til systematisk krea-
tivitet og idegenerering, som de bruger
til at tilretteleegge undervisningsforlgb i
deres eget sciencefag og i flerfaglige sam-
menhznge. Som sedvanlig i DASGs ud-
viklingskurser afpragves forlgbene hjem-
me pé skolerne i manederne mellem de
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to kursusgange (november og februar).
Eksempler pa sadanne forlgb kan ses pa
science-gym.dk/andet/innova.htm.

Innovation — hvad snakker vi om?
Lad os starte med (som mange i STX-ver-
denen efterhdnden ger det) kort og fyndigt
at definere INNOVATION” ved triaden
"NYT-NYTTIGT-NYTTIGGJORT".
Altsa: innovation er, nar man finder pa
en mere eller mindre ny made at lgse en
given problemstilling pa; en méade som
har veerdi for andre (er nyttigt), og som
realistisk ville kunne lade sig ggre (kan
nyttiggares).

Selvom en innovativ lgsning vel i prin-
cippet skal feerdigudvikles, far den kan
siges at veere nyttiggjort, kan man sjal-

dent forvente at eleverne i praksis kan
(eller har tid til at) virkeliggere deres
ideer. Men det ger heller ikke noget, at
elevernes lgsningsforslag kun er anvis-
ninger. Erfaringen (bl.a. fra DASG—kur-
serne) siger, at eleverne under alle om-
steendigheder leerer en masse og udvider/
styrker deres faglighed i lgbet af proces-
sen. Og det er vel det, det handler om,
nar vi bruger innovation som undervis-
ningsmetode.

Det er veerd at bemaerke, at innovation med
ovenstdende definition ikke er det samme
som at opfinde. Innovation kan sagtens
handle om at bruge en kendt dims eller
teknik eller proces i en ny sammenhang.
Der er nasten ingen graenser for hvilke
faglige problemstillinger, der kan kom-
me et godt innovationsforlgb ud af. Det
afgerende er, at problemformuleringen
er ben: Nar det handler om innovati-
on, er der jo netop ikke et pa forhand
givet "rigtigt svar”. Her ligger en udfor-
dring til os alle sammen som lerere. Vi
skal turde give slip og lade eleverne g i
retninger, hvor vi ikke selv har gaet, og
hvor vi ikke er sikre pg, at der kan vere
fagligt forsvarlige lgsninger, som passer
ind i vores lereplan. Vi skal turde lade
eleverne arbejde med spargsmal, vi ik-
ke selv kender svaret pa. Vi kan indbyg-
ge faglige benspand undervejs for at af-
greense gnskveerdige fagligheder og spare

( Boks 3

Lukket eller aben?

Lukket problemstilling: Beregn hvor
meget energi man kan spare pa et
bad af 10 minutters varighed, hvis
man saenker temperaturen fra 45 °C
til 39 °C.

Aben problemstilling: Det er et pro-
blem, at der bruges meget energi pa
at opvarme vand til brusebad. Find
pa mindst to mader, hvorpa omkost-
ningen til dine egne brusebade kan
reduceres med 40 %.




eleverne for de mest frugteslgse afveje,
og Vi kan bruge en opfglgende skriftlig
opgave til at justere klassen ind fagligt
efter et innovationsforlgb, hvor eleverne
har veeret i gst og vest —men vi skal give
eleverne lov til at ga vk fra den slagne
vej og ind i buskadser, hvor vi ikke selv
har veeret, ogsa selvom vi som fageks-
perter fornemmer, at der ikke gemmer
sig gode lgsninger derinde. Dels kunne
vi jo tage fejl, dels far eleverne altid no-
get fagligt ud af at kravle rundt i et fag-
ligt buskads.

Hvordan kommer man i gang med
innovation i sin klasse?

Ligesom man ikke kan forvente, at ens
elever kan lave godt gruppearbejde om
et fagligt emne uden i forvejen at have
leert, hvordan man laver godt gruppear-
bejde, s kan man heller ikke bede ele-
ver arbejde innovativt uden de i forvejen
har leert og treenet metoder til innovation.
Der findes mange forskellige modeller/
systemer ude pa innovationsmarkedet,
men blandt de mange kompetencer, der
indgar i et fuldt udfoldet innovations-
forlgb, er det vores vurdering, at man i
en innovations—startpakke skal fokuse-
re pa den allervigtigste: Kunsten hurtigt
at generere et veeld af ideer. Denne sa-
kaldte abnefase (Fig. 1) er altafgagrende,
og den kraever, at bade elever og larere
leerer en reekke teknikker. Man skal for-
hindre, at en enkelt elevs umiddelbare
yndlingside med det samme bliver ideen
for gruppens lgsningsforslag. Maske lig-
ger der uopdagede ideer inde i buskad-
set, som kunne graves op og udvikles til
at blive bedre end den umiddelbare ide?
Kill your darlings™, siger man jo —men
man kan ogsa ngjes med varsomt at par-
kere eventuelle darlings ovre i hjgrnet,
mens man opsgger 50 andre ideer. Sa vi-
ser det sig maske, at en af de nye ideer
havde starre potentiale, eller maske far
man ideer til en videreudvikling af den
umiddelbare darling, sa den bliver bed-
re. Halvtreds ideer kan lyde tidkraeven-
de, men med passende brainstorm—tek-
nikker kan man pa ganske fa minutter
generere dusinvis af ideer.

Overblik

En progressionsmodel for indfgring af
innovation i en gymnasieklasse

Da det er ambitigst at leere fundamen-
talt nye arbejdsmetoder samtidigt med,
at man lerer ny faglighed, er det vores
innovationspaedagogiske credo, at inno-
vation som metode i STX-undervisnin-
gen skal gennemfares i tre trin: LARE-
@VE-BRUGE.

Trin 1: Innovationsmetoder lares fra
bunden i en lettilgengelig problemstil-
ling med minimal faglighed, eller hvor
elevernes faglighed allerede er konsoli-
deret ("rygmarvsfaglighed”). Det kunne
fx veere ”’Det er et problem, at elever-
ne pa gymnasiet rgrer sig sa lidt i lgbet
af skoledagen — hvad kan der ggres ved
det?”” eller ”’Det er et problem, at kanti-
nen flyder med madaffald efter hvert fri-
kvarter —hvad kan skolen gare ved det?”’.
Den valgte problemstilling bruges til at
leere metoder til at vaere kreativ pa kom-
mando, til at genere massevis af ideer, til
at holde ideerne i live og videreudvikle
dem, til ikke at sige nej til andres ideer
(sveert!), til systematisk variation af ide-
erne, til at skabe overblik over ideerne
og vaelge blandt dem, og til endelig at vi-
dereudvikle en udvalgt ide. Man falger
altsé dbne-lukkemodellen i Fig. 1. Den
Kreative Platform fra Aalborg Universitet
har en lang reekke metoder til dette ind-
ledende trin.

Trin 2: Innovation gves pa en relativt
simpel enkeltfaglig problemstilling. Alle
gymnasiefag kan vel bruges, men vi me-
ner, at sciencefagene er srligt velegne-
de! Lareren kan starte med at etablere
den minimalt ngdvendige faglige forfor-
staelse for problemstillingen — méske er
det ny faglighed, som innovationsforlg-
bet skal underbygge, men der kan ogsa
vere tale om repetition af tidligere ind-
fart faglighed. Eleverne starter med at
finde pd mange innovative lesningsfor-

Figur 1

Den geangse abne/lukke-model for inno-
vationsprocesser. | abnefasen genereres et
veeld af ideer uden skelen til deres veerdi
eller anvendelighed eller realiserbarhed.
I overbliksfasen analyserer og kategorise-
rer man ideerne, sa man i lukkefasen kan
udvaelge og videreudvikle en enkelt blandt
de mange ideer.

slag ved at bruge metoderne fra Trin 1,
skaber dernest overblik over dem og
udveelger sa én, som videreudvikles og
stolt praesenteres for klassen/foraldrene/
rektor/kommunalbestyrelsen eller andre
interessenter. | et mere ambitigst forlgb
kunne man udbygge Fig. 1 til dobbeltdia-
manten i Fig. 2; altsa tilfgje en udforsk-
ning og pracisering af hvad problemet
egentlig er, far man begynder at udsgge
lgsninger. Efterbehandling: En skriftlig
opgave sikrer, at forlgbets faglige leerings-
mal bliver opfyldt for alle elever trods
deres forskellige veje gennem forlgbet.
Eksempler pa enkeltfaglige problemstil-
linger til Trin 2 ses i Boks 4.

Trin 3: Innovation bruges i flerfaglig
sammenhang. Her kan man lave god,
gammeldags tveerfaglighed eller et forlgb
i STX-faget Almen Studieforberedelse,
blot man som navnt sgrger for en til-
streekkeligt dben problemstilling. Eleverne
bruger (med lethed!) de treenede innova-
tionsteknikker fra Trin 2 og kan nu fo-
kusere helt pa de indgéende fagligheder.
En konkret udfoldning af Trin 1 og 2 i
ovenstaende progressionsmodel er nzer-
mere beskrevet i artiklen Innovation som
undervisningsmetode i STX—fysik i Niels
Bohr Institutets blad KVANT (nr. 1, marts
2016). Her praesenteres et kondenseret
undervisningsforlgb pa to halve skole-
dage, hvor en fysikklasse pa B-niveau
farst leerte nogle grundlaeggende idege-
nereringsmetoder og dernast benyttede
disse til at komme med innovative lgs-
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Figur 2

Dobbeltdiamanten: der abnes og lukkes
mere end én gang. Farste runde udforsker
alle aspekter af den givne, bne problem-
stilling, hvorefter et konkret problem kan
formuleres. Anden runde handler om at fin-
de pa en lgsning til dette problem. Figuren
er Per Boelskiftes.

Boks 4

Enkeltfaglige problemstillinger til
gvning af innovationsteknikker

Biologi: Det er et problem, at mange
&ldre beveeger sig for lidt i dagligda-
gen. Find pa et innovativt lgsnings-
forslag til dette problem for de a&ldre
pa det lokale plejehjem.

Fysik: USA, Rusland og Kina har se-
rigse planer om at bygge en “lands-
by” teet pa Manens sydpol, jf. en nylig
artikel i New Scientist. Find pa et in-
novativt forslag til hvordan en sadan
”landsby” kunne indrettes. | skal ind-
drage mindst tre af fglgende faglige
begreber: Tyngdeacceleration, atmo-
sfeeretryk, temperatur, kosmisk stra-
ling, energiforsyning, vandforsyning.

Kemi: Det er et problem, at holdbarhe-
den af indholdet i en vakuumpakning
reduceres betydeligt, sa snart embal-
lagen er anbrudt. Find pa et innova-
tivt lgsningsforslag til dette problem. |
skal inddrage relevante dele af kemien.

Naturgeografi: Det er et problem at
nedbgrsforholdene i Danmark a&ndrer
sig i disse ar. Find pa et innovativt lgs-
ningsforslag til hvordan din kommune
kan veere forberedt pa ndringerne.
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Figur 3

En gymnasieklasse gver sig i at fejre sine
fejl: ”YES, vi har lavet en fejl!” raber de.
Elever elsker jo at finde “det rigtige” svar
pa en given opgave. De kan derfor have
sveert ved at kaste sig ud i en innovations-
proces, hvor der ikke kan tales om rigtige
og forkerte svar. Hvis man er bange for at
bega fejl, undgar man helst at foresla skaeve
ideer, som man ikke umiddelbart kan over-
skue om vil kunne udvikles til noget nyttigt.
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Problem-
orienteret

ninger pa en problemstilling inden for
varmelere. Eleverne (og leereren) vurde-
rede bagefter, at der havde veeret et sub-
stantielt fysikfagligt udbytte af forlgbet
— ikke pa trods af innovationselementet,
men netop pa grund af det.

Hvordan evaluerer vi et innovations-
forlgh?

Nar klassen har faet en vis rutine i inno-
vative processer (trin 1 og trin 2 i pro-
gressionsmodellen ovenfor), vil det veere
en god ide at stille krav til grupperne om
at dokumentere processen frem mod lgs-
ningsforslaget. Det kan gares meget nemt
ved simpelthen at fotografere de skrift-
lige mellemstationer, som den struktu-
rerede innovationsproces har bestaet af.

Det kunne veere:

« veeggen fuld af ideer pa post-its ("sa
mange ideer startede vi med at gene-
rerel”).

« de interviews gruppen har lavet med
problemets interessenter for at afdaek-

Aflevering

Lgsnings-
orienteret

ke hvad problemet egentlig bestod af.

« de morfologiskemaer der blev benyt-
tet til at skabe systematisk variation
af lgsningen (’sadan strukturerede vi
delkomponenterne og satte dem sam-
men pa nye mader”).

+ gruppen der er ude pa walk—and-talk.

» gruppen med de Bonos tenkehatte
P4, osV.

P& den made bliver det synligt bade for
gruppen selv og for lereren, om turen
mod lgsningen har fulgt den brede, sik-
re vej, som mange andre har gaet for —
eller om det var en tur ud i sump og bu-
skads. Det kan efterfglgende veere med
til at seette selve lgsningen i perspektiv:
Maske lavede gruppen et stort, velbyg-
get slot, lige til at flytte ind i (men efter
en tur ad den brede vej); maske blev det
kun til en skev og vakkelvorn carport
(men efter en tur i det ufremkommelige
buskads). Slottet giver maske umiddel-
bart en bedre lgsning, mens carporten
muligvis kan vidne om bedre innovation.




