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Abstract Denne artikel er baseret pd mine oplevelser fra BIG BANG-konferencen, hvor jeg deltog i sporet
innovation og leering, som handlede om, hvad innovation betyder for fagligheden i de naturvidenska-
belige fag og matematik. I artiklen identificerer jeg tre temaer forbundet med at integrere innovation
i de naturvidenskabelige uddannelser pd tveers af uddannelsesniveauer. I fgrste afsnit pointerer jeg, at
debatten er preaeget af spergsmdl om hvad innovation er, og hvorfor vi skal integrere det i uddannel-
serne. Derneest diskuterer jeg den faglige konteksts betydning for tilretteleeggelsen af innovationsforlgb

i undervisningen. Til sidst reflekterer jeg over rammeszetning af innovationsprocesser i undervisning.

Introduktion

I marts 2014 deltog jeg i BIG BANG-naturfagskonferencen og -messen, som havde et
MONA-spor med foredrag og aktiviteter omhandlende innovation og leering i natur-
videnskabelige fag og matematik pa de forskellige uddannelsesniveauer. Pga. mit
arbejde med vidensdeling, erfaringsudveksling og kompetenceudvikling vedrgrende
innovation blandt undervisere pa Kpbenhavns Universitet er jeg naturligvis interes-
seretiat hgre om erfaringerne med at integrere og indlejre innovation i grundskolen
og pa gymnasieniveau. De seneste tre ar har jeg veeret med til en strategisk indsats pa
Kgbenhavns Universitet hvor malet bl.a. har veeret at give flere studerende mulighed
for at anvende deres faglighed i innovationsprocesser i lpbet af deres uddannelsel.
Dette har veeret en indsats bade via ekstracurriculeere aktiviteter og meritgivende kur-
ser med fokus pa at undervise igennem praktiske innovationsprocesser. Ved arsskiftet
til 2014 har Kgbenhavns Universitet med en intern pulje for uddannelsesinitiativer
for perioden 2014-2016 sat yderligere uddannelsesstrategisk fokus pa innovation med
projektet “Innovation and Entrepreneurship at UCPH”. I projektet placeres indsatsen

1 Som en del af Next Generation-projektet, www.fi.ku.dk/innovation/next_generation/.
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vedrprende didaktisk og peedagogisk kompetenceudvikling af undervisere og studiele-
dere ved universitetets tre paedagogiske enheder ved henholdsvis Det Natur- og Bio-
videnskabelige Fakultet, Det Samfundsvidenskabelige Fakultet og Det Humanistiske
Fakultet. Der er ogsa etableret et udviklingsarbejde imellem innovationskonsulenter
og paedagogiske konsulenter i og pa tveers af enhederne. Jeg indgér i dette setup som
innovationskonsulent pa Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet, hvor jeg iseer er
optaget af hvordan de studerende kan bringe deres hgje faglighed i spil i nye, inspi-
rerende sammenhange.

Som udgangspunkt for denne artikel identificerede jeg pa BIG BANG-konferencen
nogle temaer om innovation og leering pa tveers af uddannelsesniveauer som jeg
mener er interessante at diskutere. Jeg vil ikke g i detaljer med de praesentationer
jeg oververede, men opfordre til at man orienterer sig pa konferencens hjemmeside
for at fa flere detaljer om de enkelte oplaeg og workshops.2

Hvad betyder innovation for naturfagsundervisning?

Pa konferencens MONA-spor Innovation og leering blev der via opleeg og workshops
formidlet og diskuteret praksis og erfaringer samt forskningsbaseret viden om hvad
innovation betyder for fagligheden i de naturvidenskabelige fag og matematik, og
hvad det betyder for undervisere fremover. I nedenstdende tekstboks ses en program-
oversigt for MONA-sporet Innovation og leering:

Der var nogle gennemgéende temaer som jeg kunne identificere pa tveers af disse
oplaeg og workshops, vedrprende innovation i naturfagsundervisning i grundskolen
og pa gymnasieniveau. Nogle af disse temaer geelder for alle uddannelsesniveauer,
men pa andre omrader er der ogsé forskelle. I de fplgende afsnit vil jeg diskutere
udvalgte temaer som jeg fandt mest relevant:

 Stadig spprgsmal om Hvad? og Hvorfor?

» Den faglige kontekst

* Rammesaetning af innovationsprocesser i undervisning.

Stadig spergsmél om Hvad? og Hvorfor2

Pa BIG BANG-konferencen blev introduktionssymposiet til innovationstemaet initie-
ret af Camilla Rumps session i Intro til Innovation og leering — hvad snakker vi om?
med en afstemning blandt tilhgrerne om deres bud pa en definition af innovation.
I hendes opleaeg blev der desuden gjort rede for en forstdelsesmodel for begreberne
kreativitet, design, innovation og entreprengrskab samt en didaktisk indfgring i in-
novationsprocessen eksemplificeret med procesmodellen Double Diamond Process

2 www.BIG BANGkonferencen.dk/praesentationer-2014.
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Program for MONA-sporet pd BIG BANG-konferencen 2014

Intro til Innovation og leering — hvad snakker vi om2  Camilla Rump, Institut for Naturfage-

- Tre opleeg og efterfglgende diskussion
Malgruppe: grundskoler, gymnasiale uddannel-
ser, ethvervsuddannelser, laereruddannelser

Brug af tegninger i naturfag: rum for mangfoldighed

Malgruppe: grundskoler, gymnasiale uddannel-
ser, leereruddannelser

Innovation: modeord eller meningsfyldt laeringsprak-

sis¢
Malgruppe: grundskoler

Innovation og ingenigrskab i naturfagene
Malgruppe: grundskoler, gymnasiale uddannel-
ser, erhvervsuddannelser, leereruddannelser

Vurdering af innovationskompetence
Malgruppe: gymnasiale uddannelser

LEGO mindstorms og naturvidenskabelig arbejds-
metode

Malgruppe: grundskoler, gymnasiale uddannel-
ser, erhvervsuddannelser, leereruddannelser

Entrepenerskabsundervisning pé& STX*
Malgruppe: gymnasiale uddannelser

Introcamp i gymnasiet med faglige metodelabora-
torier*
Malgruppe: gymnasiale uddannelser

Innovation i klasserummet i folkeskolen
Malgruppe: grundskoler

Uddannelse til selvstaendighed
Malgruppe: grundskoler, gymnasiale uddannel-
ser, erhvervsuddannelser

Opstart af innovationslinje i grundskolen
Malgruppe: grundskoler, gymnasiale uddannel-
ser

*) Udgik pga. sygdom.
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Model som netop er blevet anvendt som rammeveerk i kurset Innovation Pedagogics,
et kursus i innovationspaedagogik for universitetsundervisere pad KU, DTU og CBS.

Innovation bliver tilsyneladende i stadig hgjere grad udsat for en omfattende be-
grebsafklaring, hvilket til dels kan skyldes at diskussionen om innovation i stgrre
omfang end tidligere udspiller sig inden for og pa tveers af flere forskellige faggraenser
hvor aktgrerne spger at tilegne sig en feelles forstdelse af begrebet for at kunne indga i
dialog og samarbejde. De fleste definitioner vil kredse omkring veerdiskabelse, hvilket
gor at begrebet har en fleksibel fortolkningsramme idet veerdi har vidt forskellige
betydninger afhaengigt af de involverede aktprer og dagsordener.

Innovationspadagogik omhandler ifglge Lotte Darsg undervisningsforlpb som giver
deltagerne mulighed for at udvikle innovationskompetencer (Darsg, 2011). Innova-
tionspaedagogik er et forholdsvis nyt felt under udvikling hvorimod innovationsteori
blev etableret som selvsteendigt forskningsomrade i 1960’erne og er studeret med
afseet i mange forskellige rationaler som fx: det pkonomiske, det sociotekniske, det
samfundsorienterede, det designorienterede og det ingenigrvidenskabelige. I tilleeg
hertil er der desuden forskellige omrader som har optaget forskerne, som fx ledelse
af og strategier for innovation, typer og klassificering af innovation, organisation,
rammevaerk og processer for innovation samt udbredelse (diffusion) af innovation.
Innovation daekker altsd over et bredt forskningsomrade som ikke lader sig beskrive
via en kortfattet definition.

Til BIG BANG-konferencen var der ogsa en diskurs omkring hvorfor vi skal inte-
grere innovation i undervisningen, hvilket kom til udtryk i nogle af opleeggene og i
feellesdiskussionerne. Det er ikke kun til denne konference at man diskuterer (enten
med skepsis eller begejstring) hvorfor vi skal arbejde med innovation i uddannelse,
og det kan dels skyldes at innovation er del af en politisk dagsorden (jf. regeringens
innovationsstrategi fra 2012), dels at det bliver opfattet som et buzzword for et for-
bigdende faenomen. Jan Alexis Nielsen beskriver hvordan innovationskompetencer
har veeret pa dagsordenen for uddannelse siden 90’erne (Nielsen, 2013), og jeg tror
ogsa at innovation via forskellige tiltag er pa vej til at blive en etableret del af vores
uddannelsessystem. Jeg mener at fremtidens naturvidenskabelige studerende pa de
videregdende uddannelser i hpjere grad har brug for undervisning som motiverer deres
fag-faglige leering samt forbereder dem pa at bruge deres faglighed i sammenheenge
hvor de bidrager til helhedsorienterede, baeredygtige lpsninger for samfundet. Jeg vil
ikke komme mere ind pa argumenter for hvorfor vi skal integrere og institutionalisere
innovation i hele uddannelsessystemet, men blot pointere at det preeger debatten at
man kredser leenge omkring definitioner og argumenter om Hvorfor? fgr man kan nd
frem til Hvordan? vi kan ggre det.
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Den faglige kontekst

Der tegner sig et differentieret billede af hvordan innovation i undervisningen foregar
i praksis afhaengigt af den faglige kontekst og leeringsmal. Der er tilsyneladende pa
alle uddannelsesniveauer nogle fag som er mere oplagte at integrere med innova-
tionsprocesser end andre. Matematik er et typisk eksempel pa et fag som opfattes
som vanskeligt at integrere med innovation, hvorimod mere anvendelsesorienterede
naturfag virker til at veere lettere at koble med innovationsprocesser. Det kan vaere
en udfordring “at fa naturfagsdelen ‘landet’ tilfredsstillende”, som der blev fortalt om
pa konferencen i opleegget Innovation: modeord eller meningsfyldt leeringspraksis?
(Mortensen, 2014), og i feellesdiskussionerne udtrykte undervisere bekymring over at
eleverne ikke leerer det naturfaglige indhold godt nok fordi innovationsprocesserne
tager for meget fokus og tid.

Huvis jeg skal treekke en parallel til mit arbejde pa Kpbenhavns Universitet, s udger
de meritgivende forlpb pa Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet dels “rene” inno-
vationskurser og dels fagtematiske innovationskurser hvor man tager udgangspunkt
i den domaenespecifikke forskning og undervisning pa det enkelte institut, og sa til-
retteleegges innovationsprocessen omkring denne faglighed. Jeg har for nylig veeret
med til at udvikle kurset Innovation Inspired by Nature som udbydes pa Institut for
Plante- og Miljgvidenskab pa KU, hvor studerende med naturvidenskabelig baggrund
samarbejder med studerende fra andre studiebaggrunde for at lgse en udfordring stil-
let af en ekstern opdragsgiver (virksomhed eller organisation) med udgangspunkt i
naturfeenomener som inspiration til lgsningerne. Denne tilgang til innovation hvor
man efterligner naturens lpsninger, kaldes for biomimetik, biomimik eller bioinspire-
ret design. En del af leeringsmalene for kurset er at den studerende skal opnd kompe-
tencer til at overfgre biologisk viden til innovative lpsninger, hvilket indebzerer at de
studerende skal undersgge og forsta et veeld af biologiske feenomener som basis for
at udvikle nye idéer til konceptlgsninger. Et eksempel pé et biologisk feenomen som
endte med at blive anvendt i en lpsning, var rotteteenders selvspidsende egenskaber
som gav inspiration til forbedring af en harvespids3. Dette kursus var tilrettelagt
saledes at de studerende blev faciliteret igennem en proces hvor de skulle opfylde
nogle delméal med specifikke leverancer som pa den made understgttede leeringsmal
for kurset og bioinspireret innovation som tilgang for deres innovationsprocesser.

Dette var den faglige kontekst for kurset Innovation Inspired by Nature, og det
fordrer et anderledes procesdesign end innovationskurser inden for fx IT, sundhed
eller fpdevarer grundet de kontekstuelle forskelle. Disse forskelle har indflydelse pa
hvordan man strukturerer det fag-faglige og det innovationsfaglige indhold i relation
til selve opbygningen af innovationsforlgbet i undervisningen. Det faglige indhold

3 En harvespids er en sliddel til en landbrugsmaskine.
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der skal undervises i, har altsd afggrende betydning for hvordan man tilretteleegger
innovationsforlgb i undervisningen for at de studerende har de optimale rammer for
at kunne opfylde de faglige mal.

Rammeszetning af innovationsprocesser i undervisning

Innovationsmodeller og metoder til at organisere og drive innovationsprocesser har
efterhdnden fundet vej til uddannelsessystemet og bliver anvendt i praksis. Kende-
tegnende for innovationsprocesser er at de ikke er linesere, men derimod iterative
udviklingsprocesser (Kline & Rosenberg, 1986). Dog er mange procesmodeller til under-
visningsbrug typisk inddelt i faser for at sikre struktur og fremdrift, og selve faserne
er preeget af en kombination af divergent og konvergent teenkning hvor problemfor-
stdelse udvikler sig i takt med problemlpsning. Innovationstrappen (Sgrensen & Dall,
2010), KIE-modellen (Kromann-Andersen & Jensen, 2009) og abne-lukke-modellen
(Danielsen et al,, 2012), som vises i figur 1, er tre eksempler pa procesmodeller udviklet
specifikt til innovationsforlgb i undervisning.

Innovationstrappen blev anvendt i en workshop pa BIG BANG-konferencen til
Intro til Innovation og leering — hvad snakker vi om?. Til workshoppen blev omkring
100 deltagere faciliteret igennem en proces pa 30 minutter fra problem til prototype
med udgangspunkt i problemstillingen “Hvordan kan vi sendre pa de fysiske rammer
iskolen sd uro bliver et mindre problem?”. Det er overraskende hvor meget man kan
né pa 30 minutter ndr processen er styret efter en stringent forlpbsmodel. Innova-
tionsworkshops kan pa den made inspirere og give deltagerne en feelles reference for
hvordan innovationsprocesser kan se ud og opleves.

Men selvom underviserne har stadig flere procesmodeller og innovative metoder
til at rammeszette undervisningen, indebzerer innovationsdidaktik ogsa nye krav om
at kunne facilitere innovationsprocesser. Facilitering kan veere saerlig udfordrende for
de undervisere som er vant til at patage sig en ekspertrolle i undervisningen. Under-
viseren skal fx overveje sin involvering i innovationsprocessen og tage stilling til i
hvilken grad de studerende (og for dens sags skyld ogsa elever) selv skal navigere frit
og foretage deres egne valg, og hvordan de bgr vejledes. Det er en klassisk faldgrube
at underviseren mere eller mindre bevidst pavirker de studerendes idéudvikling i en
bestemt retning, hvilket bl.a. kan bero pa et gnske om at idéerne far en (natur)faglig
vinkling for at de studerende far anvendt deres faglighed optimalt. Faciliteringen af
de studerendes innovationsproces kraever en forstelse af hvordan det faglige ind-
hold skal seettes i spil i innovationsprocesser, og hvordan de studerende opnar leering
ved at agere, undersgge, analysere, udvikle, samarbejde og tage beslutninger i disse
processer.

En Ipsningsmodel vi har benyttet pa KU, er at etablere et hold af undervisere/for-
skere, facilitatorer og eksterne opleegsholdere pa innovationskurser. Med den slags
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Figur 1. Tre innovationsmodeller. @verst: dbne-lukke-modellen. I midten:
innovationstrappen. Nederst: KIE-modellen.
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organisering har man mulighed for at deekke bade fag-faglige og innovationsfaglige
leeringsmal samt understptte faciliteringsbehov for de studerende.

Undervisningsplanlaegning indebzerer ogsa stillingtagen til hvordan de studerende
skal evalueres, og hvordan et kursusdesign understptter leeringsmal, evaluering og
eksamensform. Spprgsmalet om hvordan man evaluerer elevers og studerendes in-
novationskompetencer, havde ogsd interesse pa konferencen, hvor Jan Alexis Nielsen
holdt sit opleeg Vurdering af innovationskompetence, og emnet er blevet diskuteret
og kommenteret i MONA af Jan Alexis Nielsen (Nielsen, 2013) og Morten Misfeldt og
Rikke Magnussen (Magnussen & Misfeldt, 2014). Sammenhzng imellem evaluering
og proveformer, undervisningsmetoder og kursets opbygning er meget vigtig for at
rammesaette innovationsforlpb i undervisningen, og det foregdr pa mange mader i
de undervisningsforlgb som jeg har veeret involveret i eller har kendskab til. Der kan
ofte veere usikkerheder forbundet med at vurdere kvaliteten af leverancer, sdsom
problemforstaelse, idéer og endelige lpsningskoncepter, i innovationsprocessen. For
det fgrste kan innovationspotentiale kun vurderes teoretisk, da man ferst kan fastsla i
retrospektiv om der egentlig er tale om en innovation. For det andet vil der altid veere
nogle studerende som far tildelt bedre vilkar end andre for deres innovationsprojekter
iform af fx mere samarbejdsvillige virksomheder eller mere inspirerende problemstil-
linger. De studerendes refleksioner over deres egne leverancer, innovationsproces og
anvendelse af fag-faglighed i innovationsprocessen vil derfor typisk ogsa indga som
en del af eksamen for at sikre en balanceret evaluering.

I skrivende stund udvikles der pa nye evalueringskriterier og prgveformer for in-
novations- og entreprengrskabskompetencer pa de videregdende uddannelser via
forskellige initiativer. Udfaldet af denne udvikling har speendende perspektiver og vil
have stor indflydelse p&, hvordan vi rammeszetter innovationsforlpb i undervisningen
fremover.

Afrunding

De nye udviklingstiltag inden for innovationsdidaktik i hele uddannelsessystemet har
nogle interessante perspektiver. De studerende som jeg megder pa universitetet inden
for de naturvidenskabelige fag i dag, har ingen eller ikke seerlig meget erfaring med
innovationsprocesser, men dette er tydeligvis ved at @endre sig. BIG BANG-konferencen
gjorde det klart for mig at man pé de videregdende naturvidenskabelige uddannelser
skal veere klar til at modtage nye typer studerende som har udviklet innovationskom-
petencer i lpbet af folkeskolen og pa gymnasieniveau.
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