En tur til Mars
Et naturfagsprOJ ekt pa Frijsenborg Ungdomsskole Hammel
" Hjadp jorden gar under om 8 ar, da
en meteor vil & jorden ud af dens |
bane’ !

-Sadan  led problemstillingen il
eleverne en mark december dag, da vi
skulle i gang med arets fysikemner i
forrige skoledr.
Eleverne var samlet i foredragssalen til
et fadlesoplagg. Normalt er der ca. 16
elever pa hvert af de 4 fysik/kemihold,
men i dag var ale atsa samlet til 4
timers  fysikundervisning/aktiviteter.
Efter problematiseringen og en
gennemgang a, hvad der e o
muligheder for at flytte til andre : :
planeter og planeternes omgivelser, sdsom atmosfaae vejrforhold mm. stod det klart at det mest
oplagte var at flytte til Mars. Vores forskerhold skulle undersage problemstillinger i forbindelse
med rejsen. Der var mange bade etiske og praktiske problemer. Blandt de etiske var spargsmalet
naturligvis, hvem der skulle med til Mars, da hele jordens befolkning jo ikke bare sadan lige kan
flyve til Mars. Et bud (fra en pige) var at ale kvinder kunne tage af sted, og sa kunne man jo bare
medbringe en spand saed! Et spaandende bud, som jo laegger op til megen god diskussion, men i
forhold til fysikundervisningen var det de praktiske problemstillinger, der skulle bruges som af st
til det naesste halve ars undervisning. Ad forskellige veje farte det frem til, at vores forskerhold
skulle arbgjde med 4 overskrifter:

Kommunikation undervejs parejsen / pa Mars (optisk- og radio kommunikation)

straling (stralingsfare og mader at undga straling pd)

energi (energiformer sdsom solceller, bramdselsceller og a-kraft)

robotteknologi (forundersagel ser pa Mars via robothiler i stil med det NASA er i gang med

at udfarei stor stil i disse ar. | dettetilfedde v.h.a. Lego robolab biler).

Hvorfor denneindledning?

Oplaggget til projektperioden kunne der skrives meget mere om, og vi havde lagt rigtig mange
kradter i den. Tanken med hele projektet var, at de mere eller mindre traditionelle emner vi havde
vagt at inddrage skulle veae mere vedkommende for eleverne end den traditionelle
emneundervisning laegger op til (i hvert fald iflg. vores erfaring).

| planlaggningen havde vi i tankerne haft den problemstilling, som naturfagsdidaktikeren Kirsten
Paludan beskriver som naturfagsundervisningens navigeren mellem videnskabssprog og
hverdagssprog. Barns viden indeholder mange (for dem rigtige) ideer om, hvordan verden er skruet
sammen (fx at det ger ondt at ga ind i et bordben, men det ger det ikke at "ga ind i” luft). |
videnskabssproget har vi en lidt anden tilgang til dette, hvor vi tanker pa atomer og
molekylesammensagninger. Jamen hov, hvis bade Iuft og et bordben er sammensat af atomer og
molekyler, hvorfor er de sa ikke lige harde? Maske en lidt sggt problemstilling, men lasseren kan
sikkert komme i tanke om andre "modsagningsforhold” fra hverdagen. Men det at forholde sig til
meget abstrakte begreber, ndr man allerede pa forhand har et forholdsvist unuanceret begreb om et



givent emne, kan atsa iflg. Paludan veae komplekst. Temk bare pa atomet, som man ikke kan se
men kun tamke pal

Derfor var det vigtigt for os, at eleverne skulle fa et nysgerrigt forhold til den problemstilling vi
havde valgt ud. De skulle vaae med til at nuancere problemstillingen og i selve projektet skulle der
vage en vis valgfrihed om, hvad de enkelte grupper skulle arbejde med.

Uha, ger robotten nu, som den skal?

Emnerne

Kommunikations- og energidelen var for os lagere de mest nyskabende/fremmede emner.
Kommunikationsdelen tog udgangspunkt i, hvordan man kan bruge lys til at transportere data, som
vi bl.a. kender fralyslederkabler. Dette kan man maske forestille sig er oplagt at bruge til "tradl @s”
kommunikation. Hvad er lys egentlig, og hvordan kan det medbringe data? Hos Frederiksen kabte
vi en laser med Am-modulation (amplitudemodulation), og det var meget inspirerende for eleverne
a se, at de kunne sende musik fra deres MP3 afspiller gennem laseren og dernaest hare musikken
fra en fotodetektor placeret et andet sted, fx bag et vindue eller rundt om et hjarne (hvis de spejler
det).

Som bindeled mellem emnerne forestillede forskerholdene sig, at der blev bygget et vasksthus pa
Mars. Lidt som nar man laver et gkosystem i en vinballon, der har balance i sig selv, uden at der
tilfares ilt mm. udefra. Under energidelen skulle vi derfor undersgge muligheder for at producere
energi under de forhold, der er pd Mars. Vi kom ind pa braandselsceller, solceller og atomenergi.
Vindmgller kunne som sadan ogsa veae oplagte. Vi havde mange gode diskussioner om
forureningsproblematikkerne. Skal man tage hensyn til miljget pa Mars eller er det i farste omgang



vigtigere at fa skabt noget energi, koste hvad det vil? Hvorfor bruger vi ikke braandselsceller i vores
hverdag, nar nu forureningen er meget lille? —Her var det relevant at beregne nytteeffekten.

Strdling arbejdede vi lidt mere traditionelt med. Forstaet pa den made, at forskerholdene skulle
undersage, hvad straling er, hvad der kan stoppe straling osv. Men de skulle sadte deres resultater
ind i en sammenhaang. De skulle forholde sig til, hvordan de kunne bruge deres nye viden i forhold
til problemstillingen om, hvordan vi sikrer overlevelse paAMars.

Robotundersggelserne ved hjadp af Lego robolab er der allerede skrevet mange gode
undervisningsforlgb om forskellige steder. Kort kan det nsevnes, at forundersegelser jo er
ngdvendige pa et sted, hvor mennesket ikke umiddelbart kan leve uden beskyttelse. Isaa nogle
drenge involverede sig meget i dette, og brugte ogsa en del tid uden for undervisningen pa at lave
en god robot.

Projektets hverdag

Undervisningen blev organiseret saledes, at klassen blev delt op i 3 grupper (dvs. grupper aca. 5
elever), hvor grupperne pa skift efter rotationsprincippet arbejdede med kommunikation, energi og
straling. Robotdelen arbejdede klassen med pa sammetid.

Ved at lade en gruppe arbejde med et emne, hvor det kun var den ene gruppe, der arbejdede med
netop dette emne kunne gruppen i hgjere grad fa fornemmelsen af, at det var "deres” emne.
Samtidig var det jo noget ressourcebesparende, at vi kunne ngjes med en laserlampe til én gruppe
frem for til 3 grupper. Tanken var helt klart, at elever skulle have laboratorieudstyret i haanderne, sa
det ikke var os lagrere, der opstillede forsgg mv. Hvis en gruppe fx arbejdede med kommunikation
havde vi udvalgt noget obligatorisk laesestof til gruppen og lavet en mappe med "inspiration” til
forsgg. Dvs. at der bade var faadige forsag, som eleverne umiddelbart kunne opstille og udfere,
men ogsa mere abne forsag, hvor | asningen/fremgangsmaden ikke var sa givet paforhand. Vi havde
maaket opgaverne med 1,2 eller 3 alt efter hvor svaae de var. Der var obligatorisk laesestof, for at vi
kunne holde hand i hanke med, hvor eleverne bevaagede sig hen ad. Meldingen til eleverne var, at
leesestoffet var provestof, og gruppen skulle selv planlasgge at fa lasst leesestoffet i Igbet af den
periode de arbejde med emnet og havde ogsa selv ansvaret for at udvadge passende forsgg. Her
skulle vi dog alligevel lige | gfte en pegefinger engang imellem.

Svage elever havde nytte af de lettere tilgangelige lukkede opgaver, og efterhanden turde flere
springe ud i mere dbne forsag. Det spaandende var, at der ogsa blev undersggt problemstillinger,
som vi ikke pa forhand havde overvejet var interessante/vidste eksisterede. Nogle undersggte hvor
meget intensitet en laser mister pr. arealenhed over afstand (interessant hvis man skal lave en laser-
data kanon til Mars, som NASA faktisk opererer med som en mulighed).

En anden gruppe var interesseret i, hvordan en lydbglge egentlig opferer sig. Derfor lavede de et
flammergar, hvilket er en anordning, hvor der bliver
lukket gas ind i et rer med en masse sma huller.
Samtidig bliver der spillet en lyd i enden af reret, og
hvis man sa antaander gassen over reret, Vil
gasflammerne danse over ragret som en lydbglge
magen til den der bliver lukket ind i roret.
Flammergret var inspireret af fysikshowet fra Arhus

universitet.
Rubens flammer gr (foto fra www.fysikbasen.dk)

Grupperne kunne altsa selv springe ud i forsagene, hvis de kunne acceptere den kaosfornemmelse
det giver ikke at vide, hvor man ender. Eller de kunne vadge den sikre l@gsning og tage et faadigt



forsag fra mappen. Endelige kunne man jo tage middelvejen og hente inspiration fra et forsgg og
udvikle det selv derfra

Dette er dog lidt af en gvelse, dels at lage eleverne at vaare ansvarlige overfor undervisningens frie
rammer og udnytte mulighederne, dels havde vi lagrere lidt travit i undervisningen, for vi skulle
vage vejlederei 3 forskellige emner pa naamest sasmmetid. Det har ogsa vaaret med til at gare
projektet til en udfordring for os undervisere.

Dameget af stoffet var helt ukendt for eleverne pravede vi at give dem lidt vaaktgjer til arbejdet
ved at lave 5 minutters oplagg i starten af timen (1,5 times undervisning pr. gang), hvorefter
gruppearbejdet kunne begynde. Hvis det var muligt, blev timen afsluttet med en fremlagggelse fraen
gruppe. Fremlagggelsen skulle — ud over at lagre tilhgrergruppen noget- brugestil at lade
fremlagggergruppen reflektere lidt over laat stof. | forhold til den afsluttende prave skulle
fremlasggel serne ligel edes gerne skulle kunne bruges. Nar et emne blev afsluttet skulle gruppen
skrive en afduttende " opsummering”. Det var lidt forskelligt, hvordan vi gjorde det. Det kunne
vaae en disposition over emnet, en artikel eller lign

Isaer i starten af projektet falte vi lagrere nogle gange, at vi stod et sted, hvor vi ikke rigtig kunne
bunde. Dels fordi eleverne skulle laae arbejdsformen at kende, dels fordi grupperne kunne bevasge
sig ud af en gren, hvor vi ikke havde tilstraskkelige viden til at hjadpe dem. Nogle gange kan man
vist roligt sige, at vi skulle navigere i kaos, som nogle teoretikere kalder det.

Det bevirkede ogs3, at vi kom til at bruge hinanden rigtig meget undervejs. Det var utroligt dejligt
at have en sparringspartner. Ofte havde en af os lige laest noget nyt omkring Mars (se nasste af snit)
eller fundet et godt forsag omkring et eller andet. Vi oplevede, at det at sta uden sikker grund under
fedderne, ogsa gav os et gjerskab til projektet. Vi har tit siddet til formiddagskaffen og grint af, at
nu havde en af osi l@bet af natten igen dremt om en problemstilling vi lige stod i i undervisningen.
Vi har falt, at vi har udviklet et forlgb, der har vakt mange elevers interesse, hvilket har givet os en
personlig tilfredsstillelse. Det var da ogsa mange elevers kommentar davi evaluerede, at de havde
sat pris pavort personlige engagement i undervisningen. — Vi var jo ofte lige sA nysgerrige som
dem, davi heller ikke kendte svaret pa et givent problem.



Dagsaktuelle sensationer

| lgbet af et fandt vi ud af, a www.nasagov og www.dr.dk/videnskab er 2 gode
forberedelseskilder. Det fantastiske ved emnet Mars er, at der i disse & sker mange videnskabelige
fremskridt i den virkelige verden. Eleverne kunne sagtens fornemme, at det vi arbegdede med
lugtede af noget spaandende ogsa uden for skolen.

P& et tidspunkt i forlabet blev dette billede offentliggjort af NASA, hvilket viser hvor og hvor meget vand der er pa Mars
(ikkei frit form, men bundet pa forskellige mader).

Projektetsfremtid

Pa skolen var vi sidste ar 2 fysik/kemilazere, en biologilaaer og en geografilarer. Sammen har vi
fulgt et 50 timers kursus p4 ADAS ang. det nye naturfag. Biologilageren har vagret en del med inde
omkring projektet og undervist i forskellige biologiske emner. Vi har taget udgangspunkt i, at hvis
vi skal have en chance for at overleve pa Mars, sa bar vi skabe et vaksthus deroppe. Derfor er der
nogle vaesentlige emner at arbejde med, som bl.a. stoffers kredslgb, noget om nagingssalte og om
liv generelt. Noget af det har vi prevet at tage hul pai forbindelse med biologiundervisningen i ar. |
kommende skoledr vil vi videreudvikle projektet og inddrage geografi i hgjere grad ogsd, for at
vaae forberedt pa skoledret 2006/07. | forbindelse med astronomidelen har vi talt om vejrliget og
hvilke stoffer der er at finde pa Mars, hvilket man godt kunne forestille sig viderefert i geografi.

| kommende skoledr har vi ansat yderligere en fysik/kemilaaer og biologilager, sdvi nu er et team
pa 5 personer til naturfag. Vi har valgt at opprioritere naturfag, sadan at naturfag bliver obligatorisk
og timetallet haaves fra 3,0 til 3,5 klokketimer om ugen.

Om man vil kalde vores forlgb et tvaafagligt emne eller naturfagligt projekt kommer vel lidt an pa
hvilken definition man bruger. Uanset hvad kan vi i vores evaluering af forlabet se, at flere elever
engagerer sig i naturfagsundervisning, og det er klart vores fornemmelse at ogsa flere piger bliver
fanget af opgaven end der elers ville have vaaet. Pa den made er vi ikke i tvivl om, at vi vil
fortsatte udviklingen af projektet. Nasste udfordring bliver biologidelen, geografidelen og sa vil vi
ogsa gerne have inddraget kemi noget mere. | & har kemi vaget en selvstendig del &f
undervisningen, men det er vores forhdbning at biologien kan dbne dare for mere kemi i projektet.



Hvorfor denne artikel?

Hvorfor skriver vi overhovedet denne artikel ?

P& vores kursus pd ADAS har kursusdeltagerne |gbende udarbejdet forskellige bud pa tveafaglige
forlgb, som vi kunne bruge i kommende skoledr. | den proces har vi helt klart kunnet blive
inspireret af hinanden og de ideer, der er opstaet pa tvaas af skoler, kolleger mm. Ved at skrive
denne artikel hdber vi at andre kunne blive inspireret af os, og det er ogsa vores forhdbning, at hvis
andre arbejder med lignende projekter, sa vil de kontakte os og komme med gensidig inspiration.

Vi har haft kontakt med efterskoleforeningens 2 naturfagskonsulenter Niels Frederiksen og Beth
Andersen. Vi inviterede Niels og Beth ud til skolen for at fa deres gjne pa projektet. De gav ros,
kritik og nye perspektiver pa vores forlgb, hvilket var meget udbytterigt. Sa hermed en opfordring
til andre efterskoler om at benytte dem. Pris. karsel srefundering.

Forskellige Marsbiler

Der programmeres ihaardigt

Brian Ovesen
Frijsenborg Ungdomsskole
http: //mww.fus.dk/index.asp




