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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 teknologiforstaelse, 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 magder eleverne en virkelighedsnaer udfordring, som de i feelles-
skab skal forsta 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 ivaerkseettes 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
Fremtidens cyklist er et forlgb i indskolingen, hvor nudging, cykler og trans-
port er omdrejningspunktet.

Eleverne arbejder med CO,-reduktion i egen hverdag. I forlgbet far de fokus
pa transport og vaner, der kan nedbringe elevens CO,-aftryk.

Med afseet i viden om CO,-udledning skal eleverne skabe fremtidens trans-
portmidler ud fra egne design-idéer og ved brug af forskellige materialer.




INDLEDNING

Fremtidens cyklist er et naturfagligt klima-
forlgb, som har fokus pa CO,-reduktion, med
henblik pa at give eleverne handlekompe-
tencer i en CO,-belastet verden.

Forlgbet ‘Fremtidens cyklist’ tager afseet i
elevernes hverdag, hvor de skal optimere
deres egen vej til og fra skole pa alle lo-
gistiske parametre, sasom vej, transport-
middel og paklaedning.

Barn er fremtidens voksne. De skal skabe
og forme det samfund og den verden, de
skal leve i.

Arbejdet med klimabevidsthed bgr pabe-
gyndes allerede i de tidlige skolear, sa der
plantes et frg i eleverne, der kan spire og
gro gennem hele deres skoleforlgb og liv.
Derfor skal eleverne have kendskab til sam-
tidens og fremtidens problemstillinger -
heriblandt CO,-reduktion og bzeredygtig
transport.

Transportsektoren er generelt en stor CO,-
synder, som til stadighed vokser. Hvis bi-
len fravaelges ved fx bykgrsel, er det viden-
skabeligt bevist, at vi ved at vaelge cyklen i
stedet kan nedbringe en persons CO,-aftryk
med op til 80%.

Derfor ma vi tage stilling til transport, bade
nu og i fremtiden, og vi bgr traeffe vores
transportvalg pa baggrund af kvalificeret
viden.

I forlgbet ‘Fremtidens cyklist” arbejder ele-
verne i indskolingen med at nudge skolens
cldre elever til at tage cyklen i skole samt
producere prototyper pa CO,-neutrale trans-
portmidler - her cyklen.

Eleverne arbejder sidelgbende med logi-
stik og byplanlaegning via bykort og omra-
dekort fra Google Maps, som laereren har
printet ud.

‘Fremtidens cyklist’ har fokus p& bade cyk-
len, skolevejen og vanerne, da alt dette er
med til at gge bevidstheden om, hvorfor
vi handler, som vi ggr, og hvordan vi kan
sikre baeredygtige valg i forhold til trans-
port i fremtiden og derved mindske vores
eget CO,-aftryk.

Forlgbet er bygget op over designproces-
modellen. Der anvendes forskellige tekno-
logier, men hovedelementet er LEGO Spike
Prime. Det er et LEGO Education sat, hvor
eleverne kan bygge og kode, s& deres kre-
ationer kan bevaege sig, sige lyde, lyse mv.
Fordelen ved denne teknologi er, at den
nemt kan kodes til hverdagslignende situ-
ationer som fx fa cyklen til at stoppe ved
rgdt lys.

Viden, idégenerering og videndeling
styrker vores handlemuligheder
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FORLOBSBESKRIVELSE

OVERORDNET STRUKTUR

Forlgbet er struktureret efter designpro-
cesmodellen og indledes med et feltstudie.
Herefter arbejder eleverne med modellens
gvrige elementer, hvor de gentagne gange
skifter mellem fabrikation, argumentation,
nye feltstudier og idégenereringer.

For at skabe et styrket flow for eleverne i
fabrikationsfasen kan laeringsrummet ind-
rettes med forskellige stationer, hvor ele-
verne arbejder med forskellige materialer.
Flere laerere vil kunne co-teache og tilfgre
forskellige faglige kompetencer.

OPSTART

Dette forlgb tager afsaet i, at eleverne har
kendskab til fotosyntese, traeernes evne til
at ‘rense’ luften, samt hvorfor det er vig-
tigt at have fokus pa CO,- og O,-balancen.
Denne forhandsviden bidrager til at ggre
forlgbet mere handgribeligt og praksisnaert
for eleverne.

Eleverne har forinden arbejdet med et for-
Igb om spiring, plantning af skov og arbej-
det med fotosyntese. De kender til grgnne
planters evne til at spire og ved at planter
laver CO, om til O,.

Eleverne har set filmen “CO,, kul og ilt i ba-

lance” fra Energimuseet https://www.youtu-
be.com/watch?v=KPgDjoUeiK4. Filmen har

vaeret katalysator for diskussion og prak-
tisk arbejde omkring CO, og fotosyntese.

Eleverne ved ogs3, at der er ubalance i CO,
og O, og at der bliver genereret for meget
CO, i forhold til O,.

Derfor italesaettes nu behovet for flere til-
tag, hvis vi skal blive CO,-neutrale og ska-
be en bedre balance mellem den CO,, vi ud-
leder og optager. Det er ikke tilstraekkeligt
at plante grgnne planter. Vi skal ogsa aen-
dre adfzerd. Fra et fokus pa planter laagges
der nu op til, at vi ogsa kan minimere den
maengde CO,, vi udleder, ved fx ikke at bru-
ge s& meget strgm, braendstof og varme.

I en dialog med eleverne taler vi om forskel-
lige lgsninger for dette, som fx grgn energi,
vindmgller, elbiler mv. Denne dialog giver
os mulighed for at introducere forskellige
adfaeerdsaendringer og handlemuligheder,
hvis vi vil ga fra CO,-udledende transport
til CO,-neutral transport.

‘.

Undersag

FELTSTUDIER

I plenum forklarer eleverne, hvordan de er
kommet i skole. Der spgrges ind til, hvorfor
eleverne er cyklet, eller hvorfor de er blevet
kert i bil. Er valget truffet pd grund af sik-
kerhed pa skolevejen? P& grund af vejret?
Afstand? Tidsngd? Andet?

Vi taler generelt om, hvordan vi i Danmark
transporterer os selv og forskelligt gods.
Det er vigtigt, at have dette generelle per-
spektiv i dialogen med eleverne, sa de en-
kelte elever ikke fgler klimaskyld pa grund
af deres egne transportigsninger.



https://www.youtube.com/watch?v=KPgDjoUeiK4
https://www.youtube.com/watch?v=KPgDjoUeiK4

Samtalen styres nu i retning af cyklen som
transportmiddel. Vi taler med eleverne om
cyklens fordele. F.eks at den er fleksibel, hur-
tig, CO,-neutral eller at beveegelse er sundt.

Men vi taler ogsa om cyklens ulemper. Fx
i forhold til sikkerhed, vejret og at den er
langsommere end bilen. Fordele og ulem-
per stilles op overfor hinanden med post-
its pa en tavle i klasselokalet.

Eleverne genser nu filmen “CO,, kul og ilt i
balance”. Filmen giver eleverne en idé om,
hvorfor vores hverdag er afhaengig af ‘sort
energi’, og hvorfor vi er ngdt til at handle pa
vores CO,-aftryk og -forbrug. Filmen efter-
fglges af en samtale pa klassen om, hvor-
nar bruger vi ‘sort energi’, der frigiver CO,.

Denne samtale med eleverne sammenfat-
ter forlgbets feltstudie, som giver elever-
ne veerdifulde indsigter til den efterfglgen-
de designopgave.

@ DESIGNOPGAVE

Udfordring

Fglgende designopgave praesenteres nu
for eleverne: Skab et CO,-neutralt kgre-
tej. Karetgjet skal tage hgjde for de udfor-
dringer, som i hverdagen ggr, at cyklen el-
ler Igbehjulet fraveelges og bilen veelges til.

\ ! 7/
',.\' IDEGENERERING

Féidéer

OG FABRIKATION

Eleverne starter med at tegne og skitsere
deres umiddelbare tanker og idéer pa papir.
De indkredser brugbare Igsninger, som ef-
terfglgende bygges i LEGO.

Det anbefales, at eleverne til en start byg-
ger med almindelige legoklodser inden LEGO
Spike Prime introduceres, sa de ikke bli-
ver optagede af kodningen i deres tidlige
idégenerering.

Eleverne har udarbejdet plancher og
produkter i lektion 10-11




Eleverne har frit spil. Der er ingen regler,
men laereren vejleder og taler med elever-
ne om vigtigheden af baeredygtig energi,
hvis transportmidlet kgrer pa andet end
elevernes egen energi.

Eleverne gar nu videre til at kode og arbejde
med LEGO Spike Prime. De far Igse tgjler, sa
de lzerer teknologien at kende i eget tempo.
Senere i designprocessen, stilles der krav
om, at designet kan kgre og har en kode.

Samtidig skaber eleverne handgribelige
prototyper, som stgtter elevernes design-
proces og medvirker til en materiel lagring i
hukommelsen. Endelig far de en mere kon-
kret oplevelse af, hvordan deres prototy-
per fungerer og maske vil kunne anvendes
i fremtiden.

9 ARGUMENTATION

Som en del af feltstudiet og argumentatio-
nen har de yngste elever interviewet nog-
le zeldre elever pa skolen, for at fa en vi-
den om deres cykelvaner og skabe et fokus
herpd. Indskolingseleverne skal undervejs
i forlgbet nudge skolens aldre elever til at
veelge cyklen som transportmiddel ved at
praesentere deres LEGO Spike prototyper
med kodning, plancher, cykelhistorier m.v.

Derfor vil laereren i Igbet af designproces-
sen give eleverne en raekke ‘benspand’,
som hjaelper dem til at reflektere over kg-
retgjets malgruppe, kontekst, formal mv.
Det kunne fx veere:

Hvordan kan vi komme fra hjem til
skole ved brug af mindst muligt CO,?

Kan vi det hele aret?

Hvordan kan vi fa 7. &rgang til at be-
vaege sig fra hjem til skole/arbejde,
sa de bruger mindst muligt CO,?

Kan vi fa dem til det hele aret?

Vi anvender LEGO og kodning
i et samspil for at oge elever-
nes motivation og skabe en
legende tilgang til emnet.
Samtidig bruges LEGO Spike
som et handgribeligt og

let tilgaengeligt redskab til
kodning i blokprogrammering.

Eleverne introduceres forst
til at bygge med LEGO og
herefter mulighederne for

at kode. LEGO Spike bruges
som redskab til at kombinere
konstruktion af fysiske og
digitale artefakter.

Ved brug af LEGO Spike kan

vi yderligere introducere
eleverne for input og output
ved brug af motorer, samt
input i farvesensor, tryksensor
og afstandssensor.




LEKTIONSPLAN

Lektionsplanen er iterativt opbygget og
skabt med fokus pa, at eleverne ikke be-
vaeger sig lineaert, men derimod gentagne
gange arbejder frem og tilbage i design-
procesmodellen. Eksempelvis gennemfgrer
de nye feltstudier, ndr de har idégenere-
ret og udvalgt den fgrste idé til en Igsning.

Det giver eleverne mulighed for at visuali-
sere og formidle deres ideer flere gange i
designprocessen. Dermed far de ogsa mu-
lighed for Igbende forbedringer af deres lgs-
ninger pa baggrund af feedback.

Hvis det er fgrste gang, at eleverne arbej-
der i designprocesser, kan det muligvis veere
en fordel at arbejde mere linezert.

@ DESIGNOPGAVE

Eleverne arbejder med designopgaveni 12
lektioner. Hold Igbende fokus pa, at design-
opgaven har flere perspektiver:

e Skab et CO,-neutralt kgretgj.
Kgretgjet skal tage hgjde for de ud-
fordringer, som i hverdagen ggr, at
cyklen eller Igbehjulet fravaelges og
bilen veaelges til.

Hvordan kommer eleverne fra A til B
ved brug af mindst mulig CO,?

Hvordan nudger vi andre til at fore-
tage CO,-reducerende valg?

(N

Det er malet, at eleverne gennem forlgbet
forteeller om og begrunder deres Igsninger
pa forskellig vis som fx ved at:

e Optimere transportmiddel i tegninger
og bygget som fysisk mockup

Skrive en bog om cykler
Lave en planche om CO,-balance

Formidle logistiske overvejelser om
sikker skolevej

| S
Eleverne visualiserer og begrunder deres
designvalg




FREMTIDENS CYKEL

ARBEJDSARK 1

Spergsmal til at cykle

Spgrgsmal j Ved ikke

Jeg cykler hver dag - hele aret

Jeg cykler hver dag - om sommeren

Jeg cykler kun, nar der er tgrvejr

Jeg bliver kgrt i bil i skole hver dag

Jeg bor 1 - 2 km fra skolen

Jeg bor 2 - 4 km fra skolen

Jeg bor mere end 5 km fra skolen

Er der cykelsti fra dit hus til skolen?

Har du nogle idéer til at fa dig selv og andre til at cykle mere?
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Undersag

FELTSTUDIER

Eleverne arbejder med feltstudiet i 1. og
2. lektion.

e Undersggelse og feltstudie om plan-
ter og sort energi i plenum: Hvornar
bruger vi sort energi, der frigiver
Co,?

Samtale i plenum: Hvordan kom du i
skole?

Kig pa egne cykler, Igbehjul o.a:
Hvordan kan de optimeres?

Interview af aldre elever. Anvend
Arbejdsark 1 - Spergsmél til at cykle.

IDEGENERERING

Eleverne anvender indsigter fra feltstudiet
i idégenerering i 2. og 3. lektion.

Skab et CO,-neutralt kgretgj, som du
kan kgre til og fra skole pa.

Hvordan kan cyklen optimeres, sa
den kan bruges 3ret rundt?

[\ Jo! FABRIKATION

Eleverne omsaetter Igbende indsigter fra
feltstudier og idégenerering til fabrikati-
on, som de sdledes arbejder med i 2. -
11. lektion.

2.-3. lektion
Tegn dit optimerede CO,-neutrale kgretgj,
fx cykel/lgbehjul o.a.

6. lektion
Byg en version af dit kgretgj i LEGO.

7.-8. lektion

Byg en mockup af dit kgretgj i LEGO Spi-
ke. Den skal kunne kgre/lyse eller pa anden
made vise en del af eller hele dit CO,-neu-
trale design.

9. lektion

Ekstra stationsarbejde for elever, som er
udfordrede i kodning. De kan f.eks skrive
sma bgger om deres CO,-neutrale design,
cyklens funktion osv.

10.-11. lektion

Stationsarbejde 1
Lav plancher, som redeggr for fglgende:

e Hvad har vi leert om sort energi?
e Hvordan skal vores idé bruges?
e Hvem skal bruge den?

e Hvad pavirker vores idé?

Stationsarbejde 2
Mockup fabrikeres af pap.

Fabrikation af transportmulighed:
Vinddrevet cykel




ARGUMENTATION ?
OG REFLEKSION =

Undervejs i processen praesenterer elever-
ne deres viden og design for andre. I lek-
tion 2, 5 og 12 argumenterer de saledes
for deres Igsninger og bliver dermed be-
vidste om lgsningernes vaerdi for forskelli-
ge malgrupper.

Eleverne interviewer deres venskabsklas-
se pa 7. argang om deres transportva-
ner, saledes at de kan forsta, hvorfor nog-
le veelger at g&, cykle eller benytte anden
transport til og fra skole. Samtidig videre-
formidler eleverne deres viden om cyklens
CO,-aftryk til venskabsklassen.

Interviewet tager afseet i et spgrgeskema,
som eleverne forinden har skabt i plenum
pa klassen. Udarbejdelse af spgrgeske-
ma, interview og opsamling foregar i lek-
tion 4 og 5.

Fabrikation af transportmulighed:
El-Gokart

Anvend som inspiration Arbejdsark 1 -
Sporgsmél til at cykle.

Til sidst i forlgbet praesenterer eleverne i
lektion 12 deres faerdige produkter, hvor de
argumenterer for deres Igsninger i forhold
til den givne designudfordring.

Eleverne praesenterer deres mockup for nog-
le af skolens zldre elever, som de skal nud-
ge til at cykle mere. Eleverne star ved deres
borde og har planlagt et lille pitch, hvor de
forklarer deres budskab med mockups og
plancher. Den
eldre klasse
gar rundt til
bordene, lytter
til pitchene og
stiller spgrgs-
mal til elever-
nes lgsninger
og idéerne bag.




FREMTIDENS CYKLIST

ARBEJDSARK 2

Refleksionsspgrgsmal

Disse spgrgsmal kan enten anvendes i en feelles dialog i klassen eller klippes ud og

gives til grupper af elever.

Hvad har vi laert?

Hvordan modtog de forskellige
malgrupper vores budskaber?

Hvordan kunne vi forbedre vores
design?

Hvordan Igste vi opgaven?

Hvad ved vi om de forskellige mal-
grupper?

Hvad sagde de forskellige mal-
grupper om vores Igsninger?

Hvordan kunne vi udvikle vores
design?

Hvad kunne vi ggre anderledes en
anden gang?

2+1=13
S5+4=19
6+7=13
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S REFLEKSION
Som afslutning pa forlgbet reflekterer klas-
sen i lektion 12 i faellesskab over deres ar-
bejde med designudfordringen, deres Igs-
ninger og arbejdsprocessen.

Anvend Arbejdsark 2 - Refleksionsspargsmal
som inspiration. Spgrgsmalene kan enten
anvendes i den faelles dialog i klassen el-
ler klippes ud og gives til grupper af elever.

Forlgbet bidrager til, at eleverne forstar,
at de kan treeffe beeredygtige og CO,-
reducerende valg i deres egen transport i
hverdagen.

Eleverne bliver opmaerksomme pa verdens
CO,-balance og deres egne roller og mu-
ligheder i udvikling og valg af baeredygtige
lgsninger.

Ved at arbejde med elevernes egen fantasi
og idéudvikling, kan vi hjelpe dem med
at skifte fokus fra klimafrygt og vise dem,
hvordan lokale mikrohandlinger kan gav-
ne klimaet.

Som afslutning pa forlgbet kan eleverne
eventuelt skabe noget, som fremadret-
tet kan hjzelpe dem med at fastholde op-
maerksomheden pa baeredygtig transport.
Det kunne fx veere produkter, som bidrager
til at ggre det mere attraktivt og smart at
cykle: Nggleringe med budskaber, reflek-
ser, designs til at pimpe cykler, forsk@gnne
skolens cykelskur e.l.

LINKS

Download forlgb, arbejdsark og mate-
rialeliste: https://fablabatschool.dk/frem-

tidens-cyklist/

Artikel om CO,: https://videnskab.dk/
forskerzonen/kultur-samfund/forsker-cyk-
ler-er-ti-gange-vigtigere-end-elbiler-hvis
-byerne-skal-blive-klimaneutrale

Film om CO,-balance: https://www.youtu-
be.com/watch?v=KPgDjoUeiK4



https://fablabatschool.dk/fremtidens-cyklist/
https://fablabatschool.dk/fremtidens-cyklist/
https://videnskab.dk/forskerzonen/kultur-samfund/forsker-cykler-er-ti-gange-vigtigere-end-elbiler-hvis-byerne-skal-blive-klimaneutrale
https://videnskab.dk/forskerzonen/kultur-samfund/forsker-cykler-er-ti-gange-vigtigere-end-elbiler-hvis-byerne-skal-blive-klimaneutrale
https://videnskab.dk/forskerzonen/kultur-samfund/forsker-cykler-er-ti-gange-vigtigere-end-elbiler-hvis-byerne-skal-blive-klimaneutrale
https://videnskab.dk/forskerzonen/kultur-samfund/forsker-cykler-er-ti-gange-vigtigere-end-elbiler-hvis-byerne-skal-blive-klimaneutrale
https://www.youtube.com/watch?v=KPgDjoUeiK4
https://www.youtube.com/watch?v=KPgDjoUeiK4
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9 FORL®B OM CO,-REDUKTION

FabLab@SCHOOLdk har med stgtte fra Villumfonden udviklet 9 FabLab KlimaLab
undervisningsforleb 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
lerere fra Eltang Skole, Hyllehgjskolen, Sejs Skole og Egtved Skole.

Plantevaegge

Lysgts Affalds-
betydning for J sortering og
plantevaekst N CO,-besparelse

¢ Fremtidens
systemer og cyklist

lokal dyrkning m ‘
CY:“-2 &

FAB LAB

KLIMALAB

Dyrkning Gem
af planter med energien

teknologi

Vaekst-
systemer og
emballage

Plantevaekst
i ar 2200
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