








BASIC vindenergiseet

Udforsk avancerede koncepter for
teknologi - og lad eleverne teste en
forskellige vingedesign til at genere
elektricitet, lgfte vaegte og pumpe va

Bestnr.KW-BWX kr. 1.876,-
NESSERESNETNS (@

Basic fas 0gsa som klassesaet

til 8 grupper af 2-4 elever. :

Klasseszettet indeholder 3 mglletarne med fadder,

3 navceller, 3 generatorer, 8 nav samt vingematerialer
til 8 grupper & 2-4 elever.

Bestnr. KW-BWXC kr. 4.956, -
MINI turbine

Lille t urbine som er nem at bygge!
Kan drive en LED-pzere samt afspille
en lille melodi. Kan producere

strgm selv i en let brise...

Best.nr. KW-MWTBDKr. 967, -

Tradlgs energi-sensor

Go Direct energisensor méler
volt, amp, kraft og energi fra
vindmgller og solpaneler

Bestnr. GDX-NB ki 1.372 ,-

Tradlgst vejr-system

Maler en lang reekke vejrdata med én og samme
sensor. Vindhastighed, vindretning, chill-faktor,
temperatur, varmeindeks, dugpunkt, relativ- og
absolut fugtighed, stations- og barometertryk
samt hgjde over jordover aden.

Anbefales montering pa tripod (ikke inkluderet).

Best.nr. GDX-WTVA Kkr.2.212 -

Graphical Analysis ™

Graphical Analysis er en gratis app fra Vemier
til tradlgs og kablet dataopsamling og analyse
pa iPhone, iPad, Android, Chrome, Windows
samt macOS. Med Graphical Analysis kan du
dataopsamle, dele og analysere data fra alle
Verniers mere end 90 sensorer sammen med
LabQuest 2 og 3

- og de mere end 60 Go Direct-sensorer...

Dansk og helt gratis !

Brugervejledning kan
downloades pa www.skolebutik.dk

Giv din STEM-undervisning
ny energi med Vernier og
Gratis software!

KidWind -

Gulv-ventilator

3 hastigheder. Ve ntilatordiameter: 50 cm.
Mekanisk med justerbar vinkel
E ekt: 90W, Veegt: 6 kg

Best.nr. KW-VENT kr. 695, -
SOLFANGER undersggelses-kit

Udformet som et almindeligt hus-solfanger-
system med variabler som box-farve,
lysintensitet og dimensioner

Bestnr. KW-STXK kr. 896, -
SOL-ENERGI undersggelSESEK

Undersrager bl.a. solvinklens

e ekt pa outputtet af solceller/
solpaneler..

Bestnr.KW-SEEK Kr. 1.247,-

Iascels|

Lydens
hasu hed

Seet med 9 ikrofoner og 6 m kabel med

3,5mm stereo stik. Placeres med ca.1 m. afstand
fra hinanden... Den ene mikrofon har udgang til
millisekund timer. Kan med fordel bruges med
en teeller/timer som tidstager...

Best.nr.83750
s B ESTSELLERPRISkr. 675,'

Iascels]
leeller/ Timer

millisekund
Timer til t.eks. un fald eller lydens hastighed.
Maler om kredslgb sluttes/abnes eller om
spaendingsfald skifter. 4 cifret LED-display pa
15 mm., max maletid 9999 sek
Best.nr.93300

B ESTSELLERPRIS kr. 1 150, =

trAddlgse sensorer

— _ NYHED
==y

-

Frit fald

apparat
Ophzeng med holder til stalkugler, 8mm og 12mm
medfalger. Stopplade med steddeempende gummi
materiale og udgang via sikkerhedsbgsninger
til timer/millisekund timer. Kugleophaeng kan
monteres pa almindelig stativstang/fod (medfalger
ikke) og kan derfor justeres i hgjden.
Best.nr.80473

B ESTSELLERPRIS kr. 595,'

Alle priser og tilbud er excl. moms og geeldende indtil andet angives

skolebutik {73

Godkendt af
e-handelsfonden

Se mere pa vores webshop:
www.skolebutik.dk
- eller ring 4470 4000

Familiedrevet siden 1987..




Elevtegninger

— en formativ evalueringsmetode, der giver syn for sagen

De tre essentielle spgrgsmal blev
felgende:

e |starten af forlebet: Hvordan
ser det ud inde i en menneske-
krop?

e Halvvejs gennem forlgbet:
Hvordan er sammenhaengen
mellem hjertet og lungerne
inde i dig?

e |slutningen af forlebet: Hvor-
dan ser det ud inde i kroppen,
nar du lgber?

Elevtegninger

Inden man i sit forleb ger brug af
elevtegninger som formativ evalu-
eringsmetode, skal man overveje,
hvordan elevtegninger skal indga

i forlabet. Hertil skal det overvejes,
hvor mange gange og hvornar
eleverne skal tegne, samt hvor lang
tid de skal have til at tegne. | vores

Den anden tegnegang udarbejde-
de eleverne en foldebog med en
tegning af deres egen krop udenpa
og indeni. Formatet var dermed
givet pa forhand, men eleven var
selvbestemmende i tegningernes
udformning. Den tredje tegnegang
matte eleverne vaelge mellem at
tegne frit pa et A3-papir eller pa en
fortrykt skabelon af et menneske,
der lgber. Det er vigtigt at tage hgj-
de for, at det visuelle element bade
kan haemme og styrke elevernes

udfoldelsesmuligheder i tegningen.

Vi havde lgbende flere oplevelser,
hvor elever gav udtryk for, at det
var sveert at tegne, derfor bgr man
som underviser gere sig klar, hvilke
elementer der er vigtige for evalue-
ringen i tegningen.

For os var det ikke afgerende, om
eleverne kunne tegne et menneske,
der lgb. Det var derimod afgeren-
de, at en sadan tegning var stor
nok til, at vi kunne se de elementer,
eleven gnskede at tegne i menne-
skekroppen.

Denne artikel har til formdl at give laeseren et konkret bud pd, hvordan elevtegninger kan bruges
som formativ evaluering i naturfaq i grundskolen. Konkrete evalueringsvcerktgjer eftersoges blandt
andet af N/T-lcerere, sd de kan leve op til regeringens gnskede fokus pd formativ evaluering inden
for naturfag. Milet er desuden at proesentere en evalueringsform, der ikke fokuserer pd elevpreesta-
tioner, men i stedet dbner for elevernes indre billeder, forforstdelser og misforstdelser, sd det bliver

gennemfarte forlgb om kroppen
gjorde vi brug af tre tegnegange.
Den farste tegnegang foregik som
en gruppetegning, hvor elever i
tremandsgrupper tegnede en men-
neskekrop med indre kropsdele pa

muligt at tilretteleegge og lobende justere undervisningen, si den rammer netop dine elever.

Af Line Mogensen (leerer pd Kirstinebjergskolen i Fredericia) og Kathrine Moller (leerer pd Fjordbakkeskolen i Taulov)

Hvordan ser det ud inde i krop-
pen, nar du lgber?

Det bad vi 3.klasse om at teg-
ne. Tegningerne var en af flere
tegneaktiviteter i et forlab om
hjerte-/lungekredslgbet. Alle
tegningerne gav os et indblik i
elevernes forstaelser og misfor-
staelser gennem hele forlgbet,
og vi kunne pludselig SE, hvor vi
matte saette ekstra ind.

Vivil i denne artikel give leese-
ren indblik i en lagdelt formativ
evalueringstilgang, inspireret af
Kelsie Fowler, Mark Windschitl
og Claus Auning. Lagene bestar
af
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1. Essentielle spargsmal, som
leereren stiller eleverne,

2. Tegneaktiviteter og

3. Leerer/elevsamtaler med
elevtegninger som et feelles
tredje.

Det essentielle spargsmal

Nar vi planlaegger undervisning i
naturfag, er vi forpligtet til at forhol-
de os til elevernes nysgerrighed og
forstaelse. Af samme grund ma de
overordnede spargsmal, vi stiller ele-
verne lgbende justeres, ikke kun ud
fra taksonomisk stigning, men ogsa

ud fra en forstaelse af, at elevernes
akkumulerede viden ogsa bidrager
til nye nysgerrigheder og forundrin-
ger. Vi mener, det er givtigt for bade
leerere og elever, at eleverne skal
tegne ud fra essentielle spergsmal.
De essentielle spargsmal afspejler
dermed forlgbets delmal, men bar
lebende justeres efter elevernes
leeringsforstaelse af forlgbets faglige
emne. | vores forlgb om hjerte-/lun-
gekredslgbet bad vi eleverne om at
tegne tre gange gennem forlgbet.

Hver gang tilpassede vi spgrgsmalet,
sa det passede til, hvad vi ville eva-
luere eleverne pa i forhold til deres
faglige progression.

gulvet med kridt. Tegningen gav
etindblik i elevernes forforstaelser,
som blev en del af den formative
evaluering.

Denne tegning (billede 1) brugte vi
som et afsaet i forlabet, da vi valgte
at ga videre med elevernes hver-
dagsmisforstaelse om, at hjertet i
menneskekroppen er formet som
hjertesymbolet. Den forste tegne-
gang pa gulvet blev ikke stilladseret
med en tegneskabelon. Elevernes
tegneskabeloner kan opstilles pa
A3-papir med et visuelt element,
der kan understgtte elevernes ud-
foldelsesmuligheder inden for det
essentielle spegrgsmal. Overvejelser-
ne omkring det visuelle element har
til hensigt at gore tegneprocessen
nemmere for eleverne. Til anden

og tredje tegnegang gjorde vi brug
af det visuelle element i form af en
tegneskabelonen.

Billede 1
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Billede 2

Samtalen

Forforstaelser og misforstaelser er
ikke kun noget eleverne har.

Pa billedet (2) ses en elevtegning,
der viser hjerte-/lungekredslgbet.
Tegningen viser, at eleven har opna-
et rigtig meget viden og forstaelse
om hjerte-/lungekredslebet - seer-
ligtimponeret var vi af elevens brug
af red og bla farve til at markere
vener og arterier. En efterfelgende
samtale viste, at eleven havde lagt
maerke til, at blodarer i beger ofte
var malet rede og bla. Eleven havde
derfor ikke faet en faglig forstael-

se af baggrunden for dette, men
havde blot registreret det. Samtalen
om tegningen var derfor essentiel
for, at vi ikke misforstod elevens
faglige niveau.

Samtaledelen er det sidste lag i
evalueringsmetoden. Formalet er
som vist ovenfor at blive klogere pa
|aererens misforstaelser, som kan
forekomme i afkodningen af ele-
vens tegning, men som bliver mini-
meret ved samtalen. Samtaledelen
er vigtig, men ogsa tidskraevende.
Vi foreslar at leereren arbejder med
samtalen pa forskellige mader.

e Leerer/elevsamtale: Leereren
har samtaler med udvalgte
elever. Vi har registreret, at
det ofte er de samme misfor-
staelser mange elever sidder
tilbage med indenfor naturfag-
lige emner, derfor vil man som
leerer ofte kunne danne sig et
overordnet indtryk ved at tale

med nogle fa elever. Vi foreslar,
at denne samtale finder sted
under selve tegneaktiviteten,
hvor eleverne sidder og tegner.

e Leerer/gruppesamtale: Leereren

kan ogsa veelge at tale med
eleverne i grupper. Dette kan
veere givtigt bade, nar eleverne
har tegnet pa en feelles teg-
ning, og nar eleverne viser teg-
ningerne til hinanden. Her ber
man vaere meget bevidst om,
at det for nogle elever kan virke
sarbart at dele sin tegning med
klassekammerater. Denne form
skal dermed treenes lgbende.

e Elev-elevsamtaler: Samta-

len kan ogsa forega mellem
eleverne, og leereren lytter til
deres samtale. Lad eleverne
preesentere deres tegninger
for hinanden i par. Det geelder
for leereren om lgbende at lytte
med. Eleverne bliver muligvis i
denne form mere bevidste om
eventuelle fejl i deres tegnin-
ger, og pa den made hjeelper
eleverne hinanden med at
korrigere og opdage fejl/mis-
forstaelser.

Til at understotte leerer-elevsam-
talen har vi gjort os nogle gode
erfaringer med at samtale ud fra et
dialogisk perspektiv kaldet talkback
(Mogensen, 2024).

Denne tilgang kendetegnes ved at
vaere en paedagogisk afsegende
tilgang, som har fokus pa elevens
valg i den evaluerende samtale.
Foruden brugen af vendingen “Kan
du forteelle mig...", som mindsker
det praestationsfremmende fokus,
der kan ligge i at blive evalue-

ret, har vi gjort brug af Elstgeest
sporgsmalstyper til at underbygge
den dialogiske tilgang.

| bade lzerer/elevsamtalerne og
gruppesamtalerne har vi i begyn-
delsen gjort brug af opmaerksom-
hedsfokuserende spargsmal, sasom
“Kan du forteelle mig, hvad du har
tegnet der?”, for at hjeelpe eleverne

1. Elevtegning
Fokus: Elevernes
forforstaelse,
nysggerighed og faglige
stasteder, iforhold til det
overordnede tema.

Hvad er det essentielle
spgrgsmal, nu?

Hvad er denne tegnings
visuelle rammer?

Hvordan vil du bruge
samtalen til at blive
klogere pa
elevtegningerne?

Undervisningens
tema

Klip ideerne,

eget forlgb

2. Elevtegning
Fokus: Nysgerrig pa
elevernes nuvaerrende
faglige stasted, samt
elevernes nye
forundringer.

3. Elevtegning

Fokus: Er der opstaet
vigtige misforstaelser i
det faglige stof? erder
nye nysgerrigheder der
skal forfglges?

Hvad er det essentielle
spgrgsmal, nu?

Hvad er det essentielle
sp@rgsmal, nu?

Hvad er denne tegnings
visuelle ammer?

Hvad er denne tegnings
visuelle rammer?

Hvordan vil du bruge
samtalen til at blive
klogere pa
elevtegningerne?

Hvordan vil du bruge
samtalen til at blive
klogere pa
elevtegningerne?

Planlzeg og undervis med udgangspunkt i den viden du far gennem
elevtegningerne og dine samtaler med eleverne om tegningerne.

Afslut forlgbet, brug evt. elevtegningerne til at genbesgge jeres feelles rejse.

Brug ogsa din viden om elevernes forundringer i fremtidige forlgb.
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med at udtrykke deres valg og tegn pa
tegningen.

Efterhanden som eleverne har udtrykt
deres tegning og dens elementer,

er det relevant at begynde at stille
raesonnerende spgrgsmal, men fortsat
med brug af vendingen “Kan du for-
teelle mig...".

Disse spgrgsmal kunne f.eks. vaere
“Kan du forteelle mig, hvorfor du har
tegnet med red og bla farve?”. Spargs-
malstypen abner op for, at du som
leerer kan fa en starre indsigt i elevens
faglige forstaelse. Man skal dog vaere
varsom, da spgrgsmalene kan komme
til at fremsta testende. For at mindske
dette valgte vi netop at bruge “Kan
du forteelle mig..."-vendingen inden
sporgsmalet.

En metode, der giver syn for sagen

Efter at have afprevet metoden hen
over skolearet 2023/2024 og lgben-
de tilpasset den, kan vi konkludere,

at den er meget velegnet til at skabe
indsigt i elevernes progression under
et fagligt forleb.

Metoden har bidraget til, at vi har
kunnet se, hvad den enkelte elev var
optaget af, hvad de havde fordybet
sig i, eller hvad de vari tvivl om i det
faglige forlab. Vi har oplevet, at elever-
ne vokser med tegneopgaverne, som
i starten kunne virke intimiderende for
nogle elever.

Det er vores klare opfattelse, at alle
naturfagleerere, uanset klassetrin, kan
have gleede af at bruge denne formati-
ve evalueringsmetode - eventuelt som
en fast del af portfolios i naturfagsun-
dervisningen.

Kom godt i gang med at bruge
elevtegninger som formativ evalue-
ringsmetode i dit naeste naturfags-
forleb

Vi har her opsat en guide til dig, som
vil afpreve metoden. Vi starter ud med
et godt tip:

Optimer din og dine elevers tid - Lad
eleverne tegne, allerede for du plan-
leegger

Vi foreslar, at du begynder dit forlab

Denne artikel udspringer af et forskningsprojekt, hvor studerende har
veeret aktive medundersogere. Projektet er i regi af Det nationale na-
turfagsakademi (NAFA), som i 2023 havde et seerligt fokus pd formative

evalueringsformer https://nafa.nu/wp-content/uploads/sites/46/2024/04/
plf24-uclz.pdf).
Metoden der preesenteres, er videreudviklet af artiklens forfattere, men
bygger pd evidensqrundlag indsamlet af naturfagsstuderende pd UCL.

med en elevtegning. Du udvael-

ger det naeste emne, eleverne skal
beskaeftige sig med - eksempelvis
kroppens indre organer. Elevtegnin-
gen skal bruges som en forforstael-
sestegning, hvor du lader eleverne
tegne ud fra det, de pa nuveerende
tidspunkt ved. Eleverne kan for
eksempel tegne med udgangspunkt
i det essentielle spargsmal “Tegn
det, du tror, der er inde i en men-
neskekrop”. Det, at man som leerer
begynder sit forleb ud pa denne
made, ger, at du far du et direkte
indblik i elevernes forforstaelse af
kroppens indre - foruden at vi lover,
at eleverne nok skal stille en masse
nysgerrige spargsmal, der kan gere
din indsigt i deres undringer end-
nu bedre. Efter 20 minutter star du
tilbage med en masse spargsmal til
dit valgte emne, som eleverne gerne
vil have svar pa, og du star med et
indblik i hver af dine elevers faglige
udgangspunkt. Nu er du klar til at
planleegge dit forlab.

Nar du begynder at planleegge
undervisningen ud fra elevernes
spegrgsmal og faglige kunnen, bgr du
herefter opstille nogle delmal. Disse
kan med fordel opstilles som essen-
tielle spergsmal til eleverne. Spargs-
malet skal ikke vaere for lukket eller
for sveert at forsta, men skal passe

til, hvad du gerne vil have indsigt i.
Nar du mener, at | har arbejdet med
delmalet, kan du starte dine labende
evalueringer.

Disse kan du med fordel gentage
flere gange gennem forlgbet. Veer
ikke bange for at bruge for meget tid
pa det. Tegneprocessen er god for
dybdeleeringen, og indblikket i ele-
vernes leering er afgerende for, at du
kan lave meningsfuld undervisning.

Du bor overveje:

e Hvorskal der tegnes? Pa A3-
e  papir, pa gulvet eller andet?

e Hvad har du brug for at kunne se
i elevens tegning? Kan du med
en skabelon hjzlpe eleverne
til at tegne det, der er mest
relevant?

e Hvor mange gange skal ele-
verne tegne? Hvor lang tid skal
eleverne have til at tegne?

e  Skal tegningerne laves som
feelles gruppetegninger eller
individuelle tegninger, eller skal
det veere skiftevis?

Derudover skal du vurdere, hvordan
du vil indteenke samtalen.

e Skal samtalen forega individuelt
eller som en gruppesamtale el-
ler begge dele? Hvad er fordele
og ulemper ved det?

e Hvorlang tid skal en samtale
vare?

e  Kan samtalen forega under teg-
neaktiviteten?

e Hvilke strategier vil du gere brug
af? Vil du afholde en dialo-
gisk-peedagogisk afsegende
samtale med brug af talkback?

e Hvilke spergsmalstyper vil du
gere brug af i samtalen?

e Vil du notere tegn pa leering i
samtalen ud fra de opstillede
kriterier? Skal noteringen veere
synlig eller skjult - vil du notere
efter samtalen? &

Byg videre pa din leereruddannelse

BLIV EKSPERT | STEM-UNDERVISNING

Kandidatuddannelsen i STEM-undervisning (Science,
Technology, Engineering & Mathematics) ger dig i
stand til at bringe den nyeste naturvidenskabelige
forskning i gjenhgjde med bgrn og unge.

Du kan tage uddannelsen, uanset hvor i landet du
bor. Den er gratis, SU-berettiget og kan laeses bade

som kandidat og erhvervskandidat.

Find mere information pa studier.ku.dk/stem.

%

Kandidaten har givet mig en helt anden aben
tilgang til fagene. Jeg har lzert at se ting pa

andre mader og prove nye ting af.
- Simon, feerdiguddannet i 2022

%

Det har givet mig venskaber og netveerk pa
tveers af landet, og det kan jeg helt sikkert

bruge.
- Anja, feerdiguddannet i 2022

Er du uddannet laerer?

Tag uddannelsen som en erhvervskandidat og fa
fornyet din faglighed og din undervisning fra dag et.
Som erhvervskandidat kan du undervise ved siden af
uddannelsen og afprgve dine nye vaerktgjer med det
samme. Du har et kursus per semester i fire ar.

Er du leererstuderende?

Byg videre pa din professionsbachelor og giv dig selv
flere karrieremuligheder. Hvis du leeser kandidaten pa
fuld tid over to ar, har du to kurser per semester.

b

Jeg har faet rigtig meget med mig, som jeg kan
bruge i praksis og som beriger min

professionelle hverdag.

- Pia, feerdiguddannet i 2022
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Danmarks Naturfagslaererforening
tilbyder udover fagbladet STEM:

Arrangementer:

Foreningen arrangerer studieture, virksomhedsbeseg og foredrag med fagligt indhold. De seneste
ar har foreningen besogt f.eks:

CERN, ITER, DTU, NBI, Terma, Copenhagen Suborbitals, Svalbard, Trom-

s@, Chernobyl, Oskarshamn, Seaborg og mange flere...

Samarbejdspartnere:

Foreningen har ingéet aftaler med en reekke museer og virksomheder, der tilbyder vores
medlemmer forskellige fordele:

Danmarks Tekniske Museum ExperiMentor.dk
Energimuseet scandidact.dk

Steno Museet klasserumsspil.dk
Observatoriet i Brorfelde podconsultsbutik.dk
Planetarium forlagetkrabat.dk
Universe Science Park ST Skoleinventar
skolebutik.dk Kidsprint

Se hvad vores samarbejdspartnere tilbyder og tilmeld dig vores aktuelle studieture, virksomheds-
besog og foredrag pa www.fysik-kemi.dk



