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FABLAB KLIMALAB

Dette undervisningsforlgb er udviklet af FabLab@SCHOOLdk, som er et partner-
skab mellem Silkeborg, Vejle, Kolding og Middelfart Kommune. Partnerskabet
arbejder for at fremme teknologiforstdelse, praksisfaglige faerdigheder og det
21. arhundredes kompetencer.

FabLab@SCHOOLdk har med stgtte fra Villum Fonden udviklet i alt ni undervis-
ningsforlgb i FabLab KlimaLab. Alle forlgb har fokus pa reduktion af CO, og er mal-
rettet forskellige klassetrin fra indskoling til udskoling. Her kan elever fordybe sig
i klimamaessige udfordringer i forhold til transport, affald, fgdevarer eller energi.

I hvert forlgb mgder eleverne en virkelighedsnaer udfordring, som de i faelles-
skab skal forstd og udvikle Igsninger til. Eleverne arbejder i designprocesser og
anvender digitale teknologier i deres Igsninger. Som didaktisk ramme anvendes
en designprocesmodel, der stilladserer og kvalificerer elevernes problemlgsning,
vidensudvikling og laering.

Gennem FabLab KlimalLab undervisningsforlgbene bliver eleverne bevidste om kon-
krete CO,-reducerende handlinger, som kan iveerkszaettes af det enkelte individ,
af faellesskaber som fx skolen, klassen og familien eller af samfundet. Det er et
overordnet mal i forlgbene, at eleverne udvikler viden om klimaudfordringer pa
en made, der efterlader dem med konkrete handlemuligheder i egen hverdag.
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BESKRIVELSE

Fadevareproduktion er en af de stgrste bidragere til udledning af drivhusgas-
ser i dag. I takt med at verdens befolkning stiger, bliver efterspgrgslen efter
fgdevarer stgrre. Samtidig bliver rigtig mange fgdevarer transporteret rundt i
verden, hvilket igen medvirker til en gget udledning af bl.a. CO,.

Dette undervisningsforlgb sgger at give eleverne et indblik i, hvordan man
vha. af teknologi kan mindske landbrugsarealerne for i stedet at dyrke fgde-
varer i drivhuse.




FORLOBSBESKRIVELSE

Fadevareproduktion er en af de stgrste fak-
torer i det globale klimaregnskab, og star
for cirka 30 procent af klodens udledning
af drivhusgasser. Her er det ikke kun pro-
duktionen af kad og afgragder, der har ind-
virkning pa udledning af drivhusgasser, men
ogsa transporten af fgdevarer.

Igennem de sidste 50 ar er maengden af fg-
devarer, der importeres til Danmark, man-
gedoblet. Det sker i hgj grad pga. den gge-
de efterspgrgsel efter varer, der ikke kan
produceres lokalt. Avocadoen er et godt ek-
sempel. Den stgrste produktion af avoca-
doer sker i Mellemamerika, hvor selve pro-
duktionen i sig selv er en udfordring pga.
de store vandressourcer, det kraever. Men

herefter transporteres avocadoen tveaers
over Atlanten til Europa. Her er det ikke
blot transporten, der er klimasynderen,
men ogsa den kgling af madvarerne, det
krzever undervejs.

Store dele af Danmarks landomrader bru-
ges til dyrkning af afgrgder, men rapporter
estimerer, at landbrugets samlede bidrag
til danskernes fgdevarer kun udggr 10,7
procent af det samlede opdyrkede areal i
Danmark. Langt stgrstedelen af det opdyr-
kede landbrugsareal, omkring 80 procent,
bliver brugt til produktion af foder til dyr.
Dermed bruges store dele af Danmarks na-
tur til at dyrke foder til en dyreproduktion,
der i sig selv er problematisk for klimaet.




Hvis vi skal sikre en beeredygtig produkti-
on af fgdevarer til fremtidige generationer,
samtidig med at vi ogsa i et tempereret kli-
mabeaelte kan producere fgdevarer af mere
eksotisk karakter, kraever det en nytaenk-
ning af vores produktionsmetoder.

I dette undervisningsforlgb vil der vaere fo-
kus pa, hvordan et land som Danmark kan
dyrke fgdevarer i drivhuse pa en klimaven-
lig made. Forlgbet vil have szerligt fokus pa,
hvordan lys kan pavirke planters vaekst,
hvordan man kan automatisere produkti-
onen, og hvilken betydning neeringsstoffer
har for planters vaekst.

I forlgbet er der taget et bevidst valg om
at begraense elevernes eksperimentelle ar-
bejde til vaekstbetingelser samt lysbglger
for at mindske kompleksiteten. Beeredygtig
fgdevareproduktion er komplekst og krae-
ver en bred viden.

Forlgbet sgger at fokusere pa delelementer,

for derigennem at give eleverne et blik for,
hvordan et land som Danmark kan nedsatte

vores CO,-udledning ved hjzlp at nye tek-
nologiske produktionsmetoder.

Forlgbet er opbygget ud fra designproces-
modellen, og det forventes undervejs, at
eleverne reflekterer over og forbedrer deres
lgsningsforslag. Der arbejdes ikke cirkulaert
mellem faserne i designprocesmodellen, da
eleverne undervejs vil fa nye indsigter, der
kraever revurdering af deres design.

Forlgbet er udviklet som et feelles fag-
ligt fokusomrade mellem de tre naturfag
fysik/kemi, biologi og geografi. Det kan af-
vikles pa 20 til 25 lektioner afhaengigt af ele-
verne forforstaelse og kendskab til maker-
teknologier. Forlgbet er tilteenkt elever fra
8. drgang og opefter.

Det forventes, at eleverne har en forforsta-
else for plantevaekst samt generelle klima-
udfordringer ved produktion af fgdevarer.
I kommende afsnit vil det kort beskrives,
hvilke emner man med fordel kan have ar-
bejdet med for at sikre en god afvikling af
forlgbet med elever.
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FORFORSTAELSE

Det anbefales, at eleverne inden gennemfgr-
sel af undervisningsforlgbet har arbejdet med
planteveaekst, fotosyntese og basiskodning af
micro:bit. Mange elever vil gennem deres
skolegang have stiftet bekendtskab med mi-
cro:bit. Hvis ikke findes der undervisnings-
materiale samt vejledninger via dette link:
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/tema/ul-
trabit-i-starten-0 1

Design-
opgave

DESIGNOPGAVE

I skal designe et minidrivhus, der sik-
rer stgrst mulig produktion af afgrgder.
Drivhuset skal vaere automatiseret i for-
hold til lys og vanding.

Krav

e Drivhuset ma ikke kunne fa lys
udefra

Jeres Igsning skal testes over en til
to uger

I skal dokumentere vaeksten
undervejs

I skal kunne bygge jeres lgsning
vha. Makerspace-teknologier

[ IDEGENERERING

Iteration 1

Som indledning til forlgbet bliver eleverne
delt ind i grupper af 2-4 elever, og bliver
som det fgrste praesenteret for designud-
fordringen. Herefter far de 15 minutter til
at lave et forslag pa en Igsning. Det er her
vigtigt, at eleverne dokumenterer deres ar-
bejde via skitser og stikord. I forbindelse
med gennemgangen er det vigtigt at defi-
nere begrebet drivhus og sikre, at eleverne
forstar, at det ikke er et klassisk drivhus fra
haven bestdaende af glas, de skal designe.

Forventningerne til den indledende opga-
ve er ikke, at eleverne lgser udfordringen.
Deres idéer kan vise sig bade at vaere gode,
darlige, ubyggelige og alt muligt andet.
Formalet med opgaven er at give elever-
ne et indblik i, at arbejde i designproces-
ser kreever videreudvikling og konkret vi-
den (eksperimentel eller boglig) for at kunne
kvalificere udkast og idéer.

Ved at gennemga elevernes lgsningsforslag
i plenum vil der naturligt opsta behov for
at undersgge og eksperimentere videre.
Som underviser er der forskellige tilgan-
ge til den naeste del af arbejdet. I en ide-
el verden vil grupperne ud fra vejledning
med underviser selv kunne designe deres
videre arbejdsprocesser. Det kraever dog,
at eleverne af flere omgange har arbejdet
med og faet indsigt i metoderne fra design-
procesmodellen. Forlgbet vil derfor sgge at
beskrive en gylden mellemvej, hvor der er
plads til elevernes egen fordybelse, men
samtidig understgtter en naturlig progres-
sion i deres arbejde. Der opfordres til, at
du som underviser tilpasser den efterfgl-
gende undervisning til netop dine elevers
niveau.

Nar elevernes Igsninger vendes i plenum,
er det vigtigt, at man som underviser hjeel-
per med at opstille en raekke fokusomra-
der, der skal undersgges. Det kan fx veere
relevant med yderligere undersggelser af:

e Hvorfor vokser planter?

e Hvor meget ma lyset vaere taendt?
Hvordan far vi lys?
Hvor meget vand skal planter have?
Hvad skal de vokse i?
Hvad betyder automatisk?

Skal planterne bruge andet end
vand?

Herefter kan underviseren med fordel ud-
fordre eleverne pa, hvorfor de tror, at det
er baeredygtigt at producere fgdevarer pa



https://www.dr.dk/skole/ultrabit/tema/ultrabit-i-starten-0
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/tema/ultrabit-i-starten-0
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denne made. Hvad er forskellen pa et driv-
hus og en mark, og hvad kreever det, fogr
vi kan sige, at drivhuset er en baeredyg-
tig lgsning? Hvordan kan vi sikre varme og
elektricitet mm.?

Her er det vigtig hele tiden at have fokus pa
hovedformalet. Vi gnsker at minimere ud-
ledningen af CO,, ikke nedleegge landbru-
get. Fordelene ved at flytte afgrgder ind i
lagerhaller er bl.a., at man kan dyrke i eta-
ger og dermed optage et mindre landom-
rade. Hvor der fgr var marker, vil den vil-
de natur overtage og stgrre maengder CO,
kan dermed bindes i planter, frem for i af-
grgder, der hgstes hvert ar.

For at fa et bedre billede af, hvor i verden
vores fgdevarer kommer fra, skal eleverne
undersgge deres fgdevareforbrug over en
uge. Formalet med @velsen er, at eleverne
far et billede af, hvor meget mad vi impor-
terer. Undersggelsen kan samtidig danne
grundlag for en diskussion om, hvorledes
vi kan omlaegge vores vaner, s3 vi spiser

flere lokalt dyrkede fgdevarer. Dertil skal
selvfglgelig perspektiveres til, hvilke kon-
sekvenser det kan fa for den enkelte fami-
lie i forhold til fx gkonomi.

Forlgbets formal er, at eleverne forstar hvor-
dan vi som samfund kan prioritere vores
produktion og forbrug. Forlgbet giver sam-
tidigt eleverne en forstaelse for de klima-
maessige fordele ved at de, som forbruge-
re, anvender lokalt dyrkede fgdevarer.

Feltstudier

FELTSTUDIER

Som beskrevet tidligere er denne fase me-
get afhaengig af elevernes erfaring med
at arbejde i designprocesser. I denne be-
skrivelse vil eleverne arbejde synkront og
drage feaelles erfaringer. Vi tager udgangs-
punkt i de fokusomrader, eleverne i faelles-
skab opstillede pa baggrund af deres ind-
ledende Igsningsforslag. For at fa en fzelles
forstaelse for, hvad der har betydning for




LYSETS BETYDNING FOR PLANTEVAKST

ARBEJDSARK 1

Forsgg med forskellige typer lys

Antal frg spiret
efter 1 uge

Hgjde
efter 1 uge

Antal frg spiret
efter 2 uger

Hgjde
efter 2 uger

Kontrol
(normal dggncyklus)

Hvidt lys

Mgrke

UV-lys

Rgdt lys

Grgnt lys

Blat lys

Varmelampe

planteveekst, kan eleverne arbejde med

fglgende materiale: https://undervisning.
wwf.dk/3-energi-og-vaekst.

Herefter praesenteres eleverne for denne ar-
tikel: https://plantelys.dk/hvad-er-par-va-
ekstlys/ omkring plantevaekst og lys. I den
forbindelse kan eleverne ydermere arbej-
de med klassiske fysikforsgg omkring lys
og bglgelaengde, for bedre at kunne forsta
hvad lys er, og hvad forskellen er pa sollys
og de LED-strips, de har tilgeengelige. For
at understgtte eleverne bedst muligt, kan
underviseren med fordel vise, hvordan man
lodder og forlaenger LED-strips, saledes at
eleverne har et billede af deres handlemu-
ligheder. Efterhdnden som eleverne har
faet opbygget en basisforstaelse for plan-
ters behov, vil der naturligt opsta et behov
for at kunne styre de forskellige parame-
tre, da drivhuset jo skal vaere automatisk.

Det anbefales, at eleverne ikke prgver at
kode alt pd en gang, men eksperimenterer

med et parameter ad gangen. Eleverne kan
fx lave en feelles undersggelse ved at pro-
grammere sma minidrivhuse. Formalet er
her at undersgge, om farven af lys har be-
tydning samt om maangden af LED’er, der
er teendt, har indvirkning pa planternes
veekst. Anvend Arbejdsark 1 - Forsgg med
forskellige typer lys.

Eleverne kan med fordel programmere tre
drivhuse med forskelligt farvet lys samt tre
drivhuse med brug af fx 1, 5 og 10 LED’er.
Resultaterne herfra kan bruges i deres vi-
dere design. Afhaengigt af elevernes erfarin-
ger med at kode kan vedlagte videomateri-
ale understgtte deres proces: https://www.

youtube.com/watch?v=HqgosZDUNayQ&t.

Som udgangspunkt er det ikke et mal, at
eleverne selv kan programmere og skrive
koden til styring af drivhuset fra bunden.
Forlgbet sgger i hgjere grad at szette elever-
ne i stand til at modificere og videreudvikle
eksisterende kode til netop deres design.



https://undervisning.wwf.dk/3-energi-og-vaekst
https://undervisning.wwf.dk/3-energi-og-vaekst
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( IDEGENERERING

Iteration 2

Efter eleverne har arbejdet med ovensta-
ende opgaver, skal de reflektere over de-
res egne lgsninger pa designudfordringen.
Falgende punkter kan bruges som kickstart
til deres proces:

e Hvordan sikres de bedste vaekstbetin-
gelser i forhold til lys?

Hvor langt et LED-band ma der bruges?

Kan vi godt have forskellige farver lys
pa samme tid?

I et forlgb som dette er der stor sandsyn-
lighed for, at elevernes Igsninger vil ligne
hinanden meget. Det er en udfordring, vi
ofte mgder indenfor det naturfaglige felt,
nar vi arbejder med designudfordringer.

Her er det vigtig at synligggre for eleverne,
at ndr vi arbejder med naturfaglige Igsnin-
ger pa komplekse problemer, bruger vi ofte
data fra forsgg, der kan pege dem i sam-
me retning. Her vil alle grupper som ud-
gangspunkt fa den samme data, og med
stor sandsynlighed handle p& samme made
ud fra dette. Det betyder ikke, at deres Igs-
ninger ikke er innovative eller nytaenken-
de. Dette kan netop bruges til at perspek-
tivere til den politiske dagsorden pa feltet,
der langt fra giver et lige sa entydigt bil-
lede af de ngdvendige handlemuligheder.

Feltstudier

FELTSTUDIER

Planterne skal have neering for at kunne
vokse, og eleverne skal undersgge praecis,
hvilke nzeringsstoffer planterne har brug
for. Her kan eleverne eventuelt selv prgve
at fremstille ggdningssalte eller blot bruge
praefabrikeret planteggdning. Eleverne kan
igen bruge minidrivhusene og prgve at tilfgje
gadningietdrivhus og undlade deti et andet.
I forhold til deres automatiserede drivhus

Plantefors@g i minidrivhuse

vil ggdningssalte oplgst i vandet veere en
god Igsning til at tilfere naering lgbende.

Eleverne skal derfor udforske muligheder-
ne for vanding i deres minidrivhus. Her kan
fglgende video stgtte eleverne i deres ar-
bejde med programmering. https://www.

youtube.com/watch?v=AmYfZKe5YSQ

( IDEGENERERING

Iteration 3

Eleverne skal nu indtaenke en vandingslgs-
ning i deres design. Dette vil naturligt give
nogle udfordringer i forhold til fx at kon-
struere vandtaette beholdere, sikre ensartet
vanding af afgrgderne, samt sikre at van-
det kan optages af planterne og ikke lgber
ud af drivhuset.



https://www.youtube.com/watch?v=AmYfZKe5YSQ
https://www.youtube.com/watch?v=AmYfZKe5YSQ




Fabrikation FABRIKATION

Grupperne skal nu fabrikere deres fgrste
prototype af et automatisk drivhus. Her er
det vigtigt, at eleverne udarbejder en skit-
se af prototypen samt plan for deres videre
arbejde, sdledes at opgaver kan fordeles.
Ellers risikerer det at blive en alt for tids-
kreevende proces, hvis eleverne ikke er be-
vidste om deres arbejdsproces, og hvad de
hver iseer kan bidrage med. Eleverne kan
understgttes ved at opstille en liste over
arbejdsopgaver, som fx:

Drivhuskasse

Lag til drivhus
Vandingssystem

Lys

Vandtaet plantekasse
Beholder til vand
Programmering lys
Programmering vandig

Programmering dataopsamling

Der er stor forskel pa, hvor meget fabrika-
tionsfasen skal fylde i forskellige design-
forlgb. I dette forlgb er der en del elemen-
ter, som skal produceres, og da en stor del
af programmeringen kraever fordybelse og
test, vil det tage eleverne tid at lave et feer-
digt produkt. Det er forventeligt, at grup-
perne vil mgde uforudsete udfordringer og
blive tvunget til at forbedre deres designs
undervejs. Afsaet god tid og hjeelp grup-
perne med at vidensdele mellem hinanden.

De fleste grupper skal formodentligt have
konstrueret en form for kasse til selve driv-
huset, hvilket let kan ggres vha. laserskae-
ring i fx MDF. Afhaengigt af elevernes erfa-
ring med laserskaerer kan de selv designe

vha. onlinevaerktgjer som fx makercase.

com eller festi.info/boxes.py/. Desuden kan

eleverne med fordel modificere deres kas-
ser i fx Inkscape. Vandbeholdere kan laser-
skeaeres i akryl og taetnes vha. silikonefuge.

Drivhusdesign produceres p8 laserskaerer

Samling af drivhus



https://www.makercase.com/#/
https://www.makercase.com/#/
https://festi.info/boxes.py/
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Grupperne skal udover selve konstrukti-
onen af drivhuset og diverse ekstra dele
ogs% modificere den kode, de lavede til mi-
nidrivhuset. Her skal de ligeledes sikre da-
taopsamling undervejs. Det kan fx veere
et dagligt billede, men det kan ogsa kom-
bineres med data omkring temperatur og
luftfugtighed fra de indbyggede sensorer.
Videoen her giver et indblik i, hvordan der
kan arbejdes med dataopsamling: https://

www.youtube.com/watch?v=f8VLFUmMr9x4.

Efterhanden som grupperne bliver faerdige,
anbefales det, at eleverne prgver at teste
deres drivhuse et par gange med mulighed
for at forbedre drivhuset mellem testene.

Efter eleverne har designet forskellige driv-
huse og faet et indblik i, hvad der giver de
bedste resultater, er der mulighed for at
opskalere produktionen vha. et stort driv-
hus. Her er det elevernes samlede viden,
der skal sikre en god produktion af afgrgder.

ARGUMENTATION

Som afslutning pa forlgbet skal eleverne
lave et nyhedsindslag, der bl.a. beskriver
deres proces med design af drivhuset og
belyser nogle af de udfordringer, der er ved
at skulle omlaegge produktionen af fgdeva-
rer til fx drivhuse i bygninger. Fokus skal
veere pa, hvordan en sadan produktion kan
veere medvirkende til at seenke Danmarks
CO, -udledning.

LINKS

Download forlgbsbeskrivelse, arbejds-
ark og materialeliste: https://fablabats-
chool.dk/lysets-betydning-for-plantevaekst/

Vejledninger til micro:bit: https://www.

dr.dk/skole/ultrabit/tema/ultrabit-i-star-
ten-0 1

Elevmaterialer til plantevaekst: https://
undervisning.wwf.dk/3-energi-og-vaekst

Artikel om plantevaekst og lys: https://
plantelys.dk/hvad-er-par-vaekstlys/

Programmering af lys:
https://www.youtube.com/watch?v=Hgos-
ZDUNayQ&t

Programmering af vandingssystem:
https://www.youtube.com

watch?v=AmYfZKe5YSQ

Makercase:_makercase.com

Boxes.py: festi.info/boxes.py/

Vejledning til dataindsamling: _https://
www.youtube.com/watch?v=f8VLFUmMrox4.
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Montering af lys- og vandingssystem i drivhus
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9 FORL®B OM CO,-REDUKTION

FabLab@SCHOOLdk har med stgtte fra Villumfonden udviklet 9 FabLab KlimaLab
undervisningsforlgb med reduktion af CO, som overordnet tema. Her kan elever
i indskoling, mellemtrin eller udskoling fordybe sig i klimamaessige udfordringer i
forhold til transport, affald, fgdevarer eller energi.

Til alle undervisningsforlgb findes en forlgbsbeskrivelse med tilhgrende materiale-
oversigt og arbejdsark. De kan downloades pa www.fablabatschool.dk/klimalab/.
Her findes ogsa links til andre relevante materialer.

FabLab KlimaLab undervisningsforlgbene er udviklet af naturfagskonsulenter og
FabLab-undervisere fra Kolding, Middelfart, Silkeborg og Vejle Kommune samt
lzerere fra Eltang Skole, Hyllehgjskolen, Sejs Skole og Egtved Skole.

Plantevaegge

Lysgts 5 Affalds-
betydning for 7 sortering og
plantevakst NV CO,-besparelse

Fremtidens
cyklist

N

systemer og
lokal dyrkning

Dyrkning Gem
af planter med energien

teknologi

Vaekst-
systemer og
emballage

Plantevaekst
i ar 2200



https://fablabatschool.dk/klimalab/

