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Undervisningsmateriale
Cirkulær produktion
Hovedforløb - Industriteknikeruddannelsen
	Skabelon: Titel, formål, læringsmål, undervisningsforløb, opgaver, feedback og bedømmelse

	Inkluderer elevark med kilder og arbejdsspørgsmål.



Materialet tager afsæt i kompetencemål om ansvarlig brug af digitale værktøjer og generativ AI samt miljøbevidst produktion, bæredygtighed og grøn omstilling[footnoteRef:1] [1:  Bekendtgørelse om industriteknikuddannelsen] 
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1. Titel
Cirkulær produktion i industrien - med fokus på ressourceforståelse, affald som ressource og ansvarlig brug af digitale værktøjer og AI.
2. Formål
Undervisningsforløbet skal styrke elevernes forståelse af, hvordan cirkulær produktion, bæredygtighed og grøn omstilling indgår i industriteknikerens arbejde. Gennem praksisnære opgaver og virksomhedsnære eksempler arbejder eleverne med materialer, affald, sortering, økonomi og forbedringsmuligheder i et cirkulært perspektiv. Forløbet skal samtidig udvikle elevernes evne til at anvende digitale værktøjer og generativ AI på en ansvarlig, kritisk og fagligt relevant måde.
Elevernes kompetencer inden for grøn omstilling giver virksomhederne øget konkurrenceevne.
3. Læringsmål
• forklare, hvad cirkulær produktion og cirkulær økonomi betyder i en industrifaglig sammenhæng
• beskrive forskellen på lineær og cirkulær ressourceanvendelse
• undersøge og dokumentere materialeforbrug, affald og sortering i en produktion
• vurdere miljømæssige og økonomiske konsekvenser af affald og spild
• anvende digitale værktøjer og generativ AI til informationssøgning, dokumentation og idéudvikling
• forholde sig kritisk til AI-svar og kontrollere oplysninger med faglige kilder
• udarbejde realistiske forslag til, hvordan produktion og affaldshåndtering kan blive mere cirkulær
Kobling til kompetencemål
	Kompetencemål
	Hvordan målet understøttes i forløbet

	4) Anvende digitale værktøjer og generativ AI ansvarligt, kritisk og kompetent.
	Eleverne bruger digitale værktøjer til vidensøgning, strukturering af data, dokumentation og idéudvikling. De skal samtidig vurdere kilder, kontrollere AI-svar og begrunde deres valg.

	5) Arbejde miljøbevidst med konstruktion, metodevalg og produktion i overensstemmelse med bæredygtig udvikling og grøn omstilling.
	Eleverne undersøger affald, materialer og spild i en produktion og udvikler forslag til bedre sortering, mindre ressourceforbrug og mere cirkulære arbejdsgange.


4. Undervisningsforløb
Forslag til et forløb på 4 moduler eller som en samlet temadag med efterfølgende oplæg fra ekstern samarbejdspartner, gerne en virksomhed der arbejder med cirkulær økonomi.
	Modul
	Indhold
	Elevaktivitet
	Produkt

	1
	Introduktion til cirkulær produktion, affald som ressource og lineær vs. cirkulær produktion.
	Fælles oplæg, begrebsafklaring og samtale om eksempler fra industrien.
	Korte notater eller begrebskort.

	2
	Casearbejde med Danfoss og andre virksomhedseksempler. Fokus på affald, materialer og genvinding.
	Læsning, vidensøgning og besvarelse af arbejdsspørgsmål.
	Parvis opsamling eller minioplæg.

	3
	Undersøgelse af egen virksomhed eller casevirksomhed: affaldsfraktioner, sortering, økonomi og forbedringsmuligheder.
	Dataindsamling, observation og dokumentation.
	Kort analyseark eller skema.

	4
	Præsentation, refleksion og forslag til forbedringer. Kritisk brug af AI i løsninger og dokumentation.
	Fremlæggelse og feedback.
	Mundtlig præsentation og forbedringsforslag.


5. Opgaver
Opgave 1 - Begrebsforståelse
Forklar med egne ord, hvad cirkulær produktion betyder. Beskriv også forskellen på lineær og cirkulær produktion.
Opgave 2 - Virksomhedens affald
Kortlæg mindst tre affaldsfraktioner i virksomheden. Angiv gerne mængde, hvordan affaldet sorteres, og hvad der sker med det efterfølgende.
Opgave 3 - Økonomi og miljø
Undersøg, om affaldet koster penge at komme af med, eller om virksomheden får betaling for dele af det. Vurder samtidig, hvad der kunne forbedres miljømæssigt.
Opgave 4 - Digital vidensøgning og AI
Brug digitale værktøjer og eventuelt generativ AI til at finde viden eller idéer til forbedringer. Notér, hvilke kilder du har brugt, og hvad du har kontrolleret.
Opgave 5 - Forbedringsforslag
Udarbejd 2-3 realistiske forslag til, hvordan virksomheden kan arbejde mere cirkulært. Forslagene skal være fagligt begrundede.
6. Feedback og bedømmelse
Feedback
• Løbende mundtlig feedback under dataindsamling, vidensøgning og opgaveløsning.
• Kammeratfeedback på præsentationer med fokus på faglighed, tydelighed og forslag til forbedringer.
• Kort lærerfeedback på brug af kilder, dokumentation og kritisk anvendelse af AI.
Bedømmelseskriterier
	Område
	Det lægges der vægt på
	Tegn på målopfyldelse

	Faglig forståelse
	Forstår eleven cirkulær produktion, affald som ressource og grøn omstilling?
	Kan forklare centrale begreber med egne ord og bruge dem i en faglig sammenhæng.

	Undersøgelse og dokumentation
	Er data og observationer relevante, tydelige og anvendelige?
	Kan indsamle oplysninger, beskrive affaldsstrømme og dokumentere fund.

	Digital og kritisk kompetence
	Bruger eleven digitale værktøjer og AI ansvarligt og kritisk?
	Kan angive kilder, kontrollere oplysninger og forklare sin brug af værktøjer.

	Forbedringsforslag
	Er forslagene realistiske, relevante og begrundede?
	Kan pege på konkrete forbedringer og knytte dem til miljø, ressourcer og praksis.


Forslag til bedømmelsesform: Formativ feedback undervejs og en afsluttende samlet vurdering af elevens præsentation, undersøgelse og forbedringsforslag.














	Vidensøgning: Cirkulær produktion



Læs mindst 2 af kilderne nedenfor. Brug dem til at få viden om cirkulær produktion, affald som ressource og grøn omstilling i industrien.
1. Danfoss - Circularity
Danfoss viser, hvordan virksomheden arbejder med cirkulære løsninger, bedre produktdesign og mere genanvendelse. Det er en god kilde, hvis du vil se, hvordan en industrivirksomhed arbejder med cirkulær produktion i praksis.
Link: https://www.danfoss.com/en/about-danfoss/company/sustainability/circularity/
Hvad gør Danfoss konkret for at arbejde mere cirkulært?
Hvorfor kan cirkulær produktion være en fordel for en industrivirksomhed?
2. Miljøstyrelsen - Affald og genanvendelse
En enkel introduktion til, hvordan affald og genanvendelse fungerer i Danmark. Kilden forklarer, hvorfor affald skal behandles rigtigt, og hvordan ressourcer i affald kan bruges igen.
Link: https://mst.dk/erhverv/groen-produktion-og-affald/affald-og-genanvendelse
Hvorfor er det vigtigt, at affald bliver sorteret og behandlet rigtigt?
Hvordan kan affald indgå i fremstilling af nye produkter?
3. Miljøstyrelsen - Affaldshierarkiet
Kilden forklarer, hvilken rækkefølge der er bedst for miljøet, når affald skal håndteres. Den viser, at forebyggelse, genbrug og genanvendelse ofte er bedre end bortskaffelse.
Link: https://mst.dk/erhverv/groen-produktion-og-affald/affald-og-genanvendelse/affaldshaandtering/affaldshierarkiet
Hvad betyder affaldshierarkiet, og hvad er den bedste løsning for miljøet?
Hvornår kan affald betragtes som en ressource i stedet for noget, der bare skal smides ud?
4. Baisikeli - genanvendte cykelbatterier
En konkret case om en virksomhed, der arbejder med at bruge dele fra brugte cykelbatterier igen. Casen gør cirkulær økonomi mere konkret og let at forstå.
Link: https://ehhs.dk/content/ydelser/baisikeli-genanvendte-cykelbatterier-skal-mindske-energiforbrug-og-materialespild/27e6f5cc-b1a8-4de3-a093-7a4190dade6b/
Hvordan forsøger Baisikeli at gøre brugte batterier til en ny ressource?
Hvad kan andre virksomheder lære af denne case om mindre spild og bedre ressourceudnyttelse?


	Din opgave
Vælg mindst 2 kilder.
Skriv korte svar på arbejdsspørgsmålene.
Notér mindst 2 idéer til, hvordan en produktionsvirksomhed kan arbejde mere cirkulært.
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