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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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PONICSYSTEMER OG
LOKAL DYRKNING AF PLANTER

FAG
Naturfag, Handvaerk og design FORL@B LAVET AF

Tine Renatha Holm Rejnhold
FAGLIGE EMNER Jonas Juul Johansen

Fotosyntese og respiration Egtved Skole

e Planters opbygning Line Kastorp Kok

Johannes van Roest Dahl
Vejle Kommune

e Spiring, fr@ og
vaekstbetingelser

co,, 0,, H,0

Materialevalg og
bzeredygtighed

Planters vaekstbetingelser

Minimumsloven for planters
vaekst

TEKNOLOGIER

Mikro:bits, sensorer, evt.

3D-printer eller laserskaerer

BESKRIVELSE

Vi arbejder med klima og baeredygtighed lokalt p& skolen og udvikler Igsninger
pa skolens og madkundskabsleerernes udfordring med at fa ravarerne sa taet
pa som muligt. Forlgbet lsegger op til designprocesser i flere omgange og af
forskellige produkter.

Der er udviklet tre forskellige undervisningsforleb, som arbejder med sam-
me problemstilling. '‘Dyrkning af planter med teknologi’ er et faelles undervis-
ningsforlgb for 4. og 8. 8rgang, hvor eleverne samarbejder og udveksler op-
gaver og lgsninger gennem arbejdet med forlgbet. ‘Ponicsystemer og lokal
dyrkning af planter’ er et selvsteendigt undervisningsforlob mélirettet 8. &r-
gang. Her arbejder eleverne med hele eller dele af det feelles forlgb. 'Veekst-
systemer og baeredygtig emballage’ er et selvstaendigt undervisningsforlgb
mélrettet 4. rgang. Her arbejder eleverne med dele af det faelles forlgb. For-
lobene kan med f§ justeringer ogs§ anvendes pd 5. eller 7. rgang. Alle tre

forlob findes her: https://fablabatschool.dk/klimalab/.



https://fablabatschool.dk/klimalab/

FORLOBSBESKRIVELSE

INDLEDNING MAL OG KRITERIER

Vi tager afseet i ponicsystemer og vaekst
af planter uden jord i en lokal kontekst.
8. argang skal designe og bygge systemet,
dyrke planterne og undervejs undersgge fx
planters vaekstbetingelser.

Vi gnsker, at forlgbet medfgrer en adfaerds-
andring hos eleverne og en lyst til ogsa at
afprgve dyrkning af egne krydderurter og
grgntsager derhjemme. Herudover seetter
vi i forlgbet fokus pa forskellige tiltag, der
har indflydelse pa det klimafsaet en fgde-
vare har - bl.a. ift. at mindske transporten
ved at fa dyrkningen s3 taet pd som muligt.
Det vil vaere oplagt at gennemfgre forlgbet
som et fzellesfagligt forlgb for 8. argang,
hvor alle tre naturfag er i spil.

TEKNOLOGIER

Eleverne praesenteres for forskellige tek-
nologier i forlgbet - fx micro:bit og pro-
gram-mering, 3D-print og hvad vi fzel-
les finder, der er behov for at undersgge.
Herudover er datalogging en del af natur-
fagsundervisningen med sensorer som fx
0, og CO,-malere.

Teknologier, som bruges undervejs, skal
veere en del af forstdelsesrammen frem
mod at kunne udarbejde et relevant bud
pa en lgsning.

Teknologier udveelges af grupperne ud fra
en vurdering af, hvad der giver bedst me-
ning for at konstruere en prototype og et
endeligt bud pa en Igsning.

MaAl for forlgbet

e Eleverne oplever at kunne kom-
me med en Igsning pa en lokal
problemstilling

Eleverne praesenteres for og bru-
ger udvalgte teknologier i deres
Igsningsforslag

Eleverne byder ind med relevante
low-tech og high-tech Igsninger pa
den givne udfordring

Eleverne ser og finder ssammenhaen-
ge i problemstillingen vedr. plante-
vaekst, CO,-udledning og deres egne
lgsningsforslag og udvikler dermed
naturfaglig forstaelse og indsigt

Kriterier for 8. drgang

e Eleverne konkretiserer designudfor-
dringen, der bliver leveret af skolens
madkundskabslzerere

Eleverne laver feltstudier pa@ ponic-
systemer og selv designer, udveelger
og bygger et system, der passer til
skolens madkundskabslokale eller en
andet udvalgt placering

Eleverne udvikler en mock-up pa et
ponicsystem

Eleverne undersgger udvalgte tekno-
logiers relevans i systemet - fx pum-
per eller fugtmalere - og bygge en
prototype, der fungerer

Eleverne kan argumentere naturfag-
ligt for valg af Igsning




NATURFAGLIGE BEGREBER NATURFAGLIGE KOMPETENCER

e Planters veekstbetingelser
Minimumsloven for planters vaekst

Fotosyntese & respiration (kemiske
reaktioner)

@kosystemer lokalt og globalt
CO,-aftryk, -regnskab og -beregning

Miljgproblematikker - hvorfor ned-
bringe udledning af CO,?

Baeredygtig udnyttelse af natur-
grundlaget

Udledning af stoffer (CO,)

Jordbakterier og evt. dyrkning og
undersggelse af mikroorganismer

TEKNOLOGIFORSTAELSE &
KOMPETENCEOMRADER

Teknologisk handleevne

Eleven kan vurdere, veelge og pa kvalifice-
ret vis anvende digitale teknologier i auten-
tiske situationer.

Digitalt design og designprocesser
Eleven kan tilretteleegge og gennemfgre
iterative designprocesser og skabe digita-
le artefakter, der Igser komplekse problem-
stillinger, relevante for individ, faellesskab
og samfund.

Undersggelse - fx planters veekst-
betingelser

Modellering - fx fotosyntese, mini-
mumsloven og ikke mindst modelle-
ringen af vandings- og ponicsyste-
mer formet efter plantens behov

Perspektivering - baeredygtighed og
klimabelastning ift. rdvarer i madlav-
ning og emballering og transport af
fgdevarer

Kommunikation - faglig argumentati-
on og praesentationer




Design-
opgave

DESIGNOPGAVE

Eleverne praesenteres for en overordnet de-
signudfordring, der skal vaere pejlemaerke
for de Igsninger, der udvikles undervejs i
forlgbet. Alle Igsninger (vaekstsystem, spi-
ring af planter, emballage, ponicsystem)
skal teenkes ind i denne designudfordring.

Den overordnede designopgave
Madkundskabslaererne har leenge gnsket
sig, at undervisningen skulle have et mere
bzeredygtigt praeg. Det drejer sig isaer om,
at indkgbene af fx krydderurter sker Igben-
de, for de kan ikke holde sig saerlig laenge.
Dermed bruges meget emballage og trans-
port - bade fra planteskole til butik og vi-
dere til skolen. Der er derfor et udtalt gn-
ske om, at ravarerne kan rykke teettere pa
og gerne helt ind i madkundskabslokalet.

Vi har brug for at undersgge:

e Vertikal vaekst
e Jordbakterier og madlavning

e Design af veekstvaeg og materialer

Designudfordringen: Byg et system, hvor vi
kan dyrke planter pd en baeredygtig made.

Benspand
Undervejs i forlgbet kan eleverne modtage
fglgende benspzend:

e Der ma ikke veere jord i lokalet pga.
jordbakterier og madlavning

Der skal bruges sa fa materialer som
muligt, og materialerne skal under-
sgges for baeredygtighed

Systemet skal kunne passe sig selv i
en ferie pa to uger

der skal bruges teknologi i Igsningen

Udvikling af produkter
Eleverne udvikler en mulig Igsning pa et po-
nicsystem, der kan passe i den kontekst,
det skal veere i pa skolen.

Feltstudier FELTSTUDIER

Undervejs i forlgbet undersgges:

e Ponicsystemers funktion
e Madkundskabslzerernes behov

e Plantetyper, der kan gro i jordlgse
miljoer

Planters vaekstbetingelser

Materialers baeredygtighed ved byg-
ning af system

Hvordan teknologi kan bruges pa
forskellige mader i systemet

[ IDEGENERERING

Eleverne skal undervejs i forlgbet idégene-
rere ad flere omgange.

Det er beskrevet i oversigten over design-
processer og i lektionsplanen.

Fabrikation FABRIKATION

Det afhaenger af, hvilke lgsninger eleverne
veelger, men eksempelvis:

e 3D-print (Tinkercad/Prusa)

e Laserskeaerer (Inkscape/Makerstudio)

e Programmering (simulation) med
micro:bits

( ARGUMENTATION

Eleverne skal i deres undersggelse, analy-
se og vurdering vaere opmaerksomme p3,
at anvende faglige argumenter for deres
holdninger. De skal primart vaere natur-
fagligt funderet. Derudover skal de kunne
argumentere for valg af teknologi.




R REFLEKSION
Eleverne kan fx overveje:

Hvor kan vi ogsd bruge
plantevaeggen?

Kan det bruges andre steder end i
madkundskabslokalet?

Hvilke andre fordele kan der veere
ved at have flere planter indendgrs?

Er der ulemper?

Hvilke andre plantetyper kan vi
undersgge?

Er der planter, vi ikke kan dyrke
uden jord?

Hvad med fx rodfrugter?

Hvis I skulle pege pa en forbed-
ring, er der sa noget seerligt, I vil
fremhaeve?
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LEKTIONSPLAN

Dette er et forlgb, hvor vi undersgger mu-
ligheder for at dyrke planter helt lokalt pa
skolen. Vi saetter fokus pa reduktion af CO,
gennem mindre transport til og fra produ-
centen. Vi tager afsaet i teknologien bag
ponicsystemer og undersgger, om vi kan
f& planter til at spire uden jord. Vi under-
sgger og designer et ponicsystem og en
veekstvaeg, der passer til de behov, der er
lokalt pd skolen. Forlgbet varer 3-4 uger
med brug af alle naturfagstimerne, dvs. 5
lektioner pr. uge.

1. - 2. LEKTION

Introduktion til emnet og praesentation af
designudfordringen fra madkundskabslae-
rerne pa skolen.

Designopgave

Madkundskabslaererne har leenge gnsket
sig, at undervisningen skulle have et mere
beeredygtigt praeg. Det drejer sig isaer om,
at indkgbene af fx krydderurter sker Igben-
de, for de kan ikke holde sig seerlig laenge.
Dermed bruges meget emballage og trans-
port - bade fra planteskole til butik og vi-
dere til skolen. Der er derfor et udtalt gn-
ske om, at rdvarerne kan rykke taettere pd
og gerne helt ind i madkundskabslokalet.

Vi har brug for at undersgge:

e Vertikal veekst

e Jord i kgkkenet

e Design af vaekstvaeg
e Materialer

Derfor lyder designudfordringen: Byg et sy-
stem hvor vi kan dyrke planter pa en bae-
redygtig made.

Benspaendene er:

e Der ma ikke veere jord i lokalet pga.
jordbakterier og madlavning

Der skal bruges sa fa materialer som
muligt

Systemet skal kunne flyttes/pakkes
sammen

Systemet skal kunne passe sig selv i
en ferie pa to uger

e Der skal bruges teknologi i Igsningen

Designprocessen igangsattes, eleverne ind-
deles i grupper og feltundersggelser startes.
Vi undersgger ponicssystemer, placering,
brugere, vilkar m.m. Anvend Arbejdsark 4
- Vores fgrste idé.

Feelles pa klassen formuleres den feltun-
dersggelse, som skal laves: Hvilke betin-
gelser er optimale for en plante? Anvend
Arbejdsark 3 - Undersggelse af planters
vaekstbetingelser.

Der seaettes spiringsforsgg i gang pa klas-
sen. Hver gruppe vealger at undersgge én
variabel: lys, vaeske, gagdning eller lign.
Grupperne skal selv sgrge for at lave da-
taopsamling pa de plantede frg. Alle frg
plantes uden jord, men i enten CocoPeat
eller Rockwool.

Noter/materialer

P& et tidspunkt i Igbet af timen skal der
saettes spiringsforsgg i gang. Der skal plan-
tes frg fra: Bgnner, salat, peberfrugt, spi-
nat og palmekal.




ARBEJDSARK 3

UNDERS®@GELSE AF PLANTERS VAKSTBETINGELSER

7
Hypotese:

Forslag til undersggelse

[:> Beskriv undersggelsen | gnsker at lave:

7
Kan | tegne/beskrive en forsggsopstilling?

7
Konklusionen ma vaere...

ARBEIDSARK 4

VORES F@RSTE IDE

Hvem er bruger af Igsningen? Hvad skal Igsningen vaere lavet af og hvorfor har vi valgt disse materialer?

Vores idé er:

Hvad er det, vi gnsker vores idé skal kunne? Hvordan kunne vores Igsning se ud som skitse?
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3. - 4. LEKTION

Designprocessen fortseetter med fzlles felt-
undersggelser pa klassen:

Planters vaekstbetingelser
Minimumsloven
@kosystemer

CO,-aftryk

Fzelles introduktion til brugen af sensorer:
fugtmaler, vandstand, CO,/O,-maler m.m.
til datalogging.

Noter/materialer
Der udarbejdes stilladserende skabeloner

og modeller til gruppernes dataopsamling
og designproces.

5. LEKTION
(AFSLUTNING UGE 1)

CO, - Hvorfor er det en udfordring i verden?
Naturfaglig undersggelse:

Hvad er CO,?

Hvor kommer det fra?

Hvilke udfordringer forarsager det?

P& hvilke mader kan vi nedbringe
maengden af CO,?

Noter/materialer

Klassen sporer sig ind pa, at CO, kan veere
en udfordring ift. transport og emballering.
Det kan veere, at nogle grupper bliver op-
taget af, at planter ogsa kan have en gavn-
lig effekt pad indeklimaet.

Overvej om det er ok, at der er en gruppe
eller to, der far lov til at udvikle et ponic-
system med luftrensende planter.

6. - 7. LEKTION

Som en del af feltundersggelserne laver
eleverne i grupper undersggelser med de
forskellige sensorer for at kvalificere de-
signet. Anvend Arbejdsark 2 - Kan tekno-
logi hjeelpe os med at passe planterne?

Der skal planleegges afprgvning og da-
taopsamling i hver af grupperne. Der ar-
bejdes med at programmere en micro:bit
til at opsamle data og regulere fx. vand-
maengden pa baggrund af fugtmalinger

Noter/materialer
Der anvendes micro:bits og relevante
sensorer.

8. - 9. LEKTION

Designproces fortsaetter

Der indsaettes et feedbackloop, hvor to
grupper arbejder sammen og skal sam-
mensaette deres ideer til en faelles idé.
Anvend Arbejdsark 5 - Vores bedste idé.

Eleverne skal bruge faglige argumenter
fra feltundersggelser, behovsanalyse og
idégenerering. De udvalger én idé, som
de to grupper fzelles arbejder videre med.

Klassen samler ponicsystemet til den vi-
dere undersggelse af, hvad der skal til for
at planter kan vokse.

Noter/materialer

Grupperne starter pa at lave en mock-
up af idéen, og der forberedes en fzelles
praesentation pa klassen.

Eleverne introduceres evt. til Tinkercad,
Prusa-slicer og 3D-print til arbejdet med
mock-ups og prototyper.

Arbejdes der parallelt i to klasser, kan
man evt. saette de to “Gruppe 1” sam-
men pa tvaers af klasserne og lade dem
smelte idéer og viden sammen.




ARBEJDSARK 2
KAN TEKNOLOGI HIELPE 0S MED AT PASSE PLANTERNE?

ARBEJDSARK 5

VORES BEDSTE IDE

Hvem skal bruge det? Hvilke materialer skal bruges?

Vores bedste idé:

Hvad er det, vores idé skal kunne? Hvordan kunne vores Igsning se ud?




10. LEKTION
(AFSLUTNING UGE 2)

Grupperne arbejder videre med deres ponic-
systemer, der skal bygges som mock-ups.

11. - 12. LEKTION

Grupperne udveelger en af de teknologier,
der skal bruges i systemet, for at planter-
ne kan spire. Det kan fx veere en fugtma-
ler, pumpe eller lys. Teknologien skal pro-
grammeres, sa den “virker”.

12. - 13. LEKTION

Der arbejdes videre med opsatning af sen-
sorer, indsamling af data og afprgvning af
systemet.

Forlgbet afsluttes med en falles praesenta-
tion eller udstilling af gruppernes systemer.
Det kan med fordel veere for den samme
madkundskabslarer, der har stillet opga-
ven til klassen og skoleledelsen, der for-
melt skal godkende opsaettelsen af et po-
nicsystem pa skolen.

Vi har anvendt et SmartHomeKit i forlg-
bet. I dette kit findes forskellige dele der
ikke oplagt skal bruges i forlgbet. Det er fx
Oled-skaermen, Crash-sensor og lyd-sensor.

Men hvem ved - maske Oled-skaermen kan
skrive beskeder fra plante til menneske,
og lyd-sensoren kunne hjaelpe med at un-
dersgge, ved hvilken decibel planter vok-
ser bedst?

Far du en god idé til, hvad disse sensorer
kan bruges til, sa send os en besked. Det vil
vi rigtig gerne have skrevet ind i forlgbet.

Klassen introduceres for micro:bits og
programmering med udvalgte opgaver.
Brug evt. dette introforlgb: https://www.
dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit.

N&r eleverne arbejder med 3D-print eller
lasercut, kan www.makerstud.io evt. bru-
ges i stedet for Inkscape. Det kraever dog
login og oprettelse af en bruger, hvis der
skal laves komplicerede tegninger.

Vi anbefaler, at der opbygges et “skramlotek”
med alle mulige forskellige genbrugsma-
terialer - fra toiletruller, til treestumper,
propper mv.

I forlgbet kunne eleverne ogsa arbejde med
jordbakterier og mikroorganismer generelt.

LINKS

Download forlgbsbeskrivelse, arbejds-
ark og materialeliste: https://fablabats-

chool.dk/ponicsystemer-og-lokal-dyrk-

ning-af-planter/

Skoven i skolen: https://www.dr.dk/sko-
le/ultrabit/introforloeb-ultrabit

Ultrabit - introforlgb: https://www.dr.dk/
skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit

Makerstudio: www.makerstud.io



https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
https://www.makerstud.io/en/
https://fablabatschool.dk/ponicsystemer-og-lokal-dyrkning-af-planter/
https://fablabatschool.dk/ponicsystemer-og-lokal-dyrkning-af-planter/
https://fablabatschool.dk/ponicsystemer-og-lokal-dyrkning-af-planter/
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
https://www.dr.dk/skole/ultrabit/introforloeb-ultrabit
https://www.makerstud.io/en/

Prototyper til ponicsystemer




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
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