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Om utveckling av elevers
formaga att resonera om
friktion i de tidiga skolaren
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Sammanfattning

Studien har undersékt hur elever i de tidiga skoldren kan utveckla formdga att reso-

nera om fenomenet friktion. Studien bygger pd en intervention i arskurs 1 ddr elever
har arbetat med begrepp for friktion och rérelse pd lekplatsen. I artikeln analyseras
elevfilmer ddr eleverna visar och berdttar om friktion pd en lekplats. Filmerna har

analyserats fenomenografiskt. Resultaten visar pd tre kvalitativt skilda sdtt att erfara
friktion bland eleverna: A) Friktion som relaterat till hastighet, B) Friktion som egen-
skap som pdverkar hastighet, C) Friktion som materialegenskap som pédverkar hastig-
het. Studien visar att elever redan i grundskolans tidiga dr kan urskilja innebérder av
begreppet friktion och visa differentierade skillnader i att hantera begreppet. Studien
bidrar pad sd sdtt till en precisering av vilket kunnande som kan utvecklas i tidig fysik-

undervisning.
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Abstract

The purpose of this article is to discuss and inquire into the possibilities for deve-
loping children’s reasoning in physics in elementary school. More specifically the
article focuses on children’s reasoning about the phenomenon of friction. An inter-
vention study was conducted where children in school year one worked with concepts
of motion and friction on the playground. The data analysed consists of short films
about movement and friction on the playground made by the children as part of the
intervention. The films were analysed phenomenographically. The results show three
qualitatively different ways of experiencing friction among the children: A) Friction as
related to speed, B) Friction as a property that affects speed, and C) Friction as a ma-
terial property that affects speed. The results point to possibilities of enabling children
in primary school to begin discerning dimensions of friction.

Keywords: friction, playground physics, conceptual development, primary school, physics, pheno-
menography

Introduktion

Eshach och Fried (2005) argumenterar for att det finns flera skal att introducera na-
turvetenskap tidigt, bland annat mot bakgrund av att barn uppskattar naturveten-
skap och att en tidig exponering bidrar till positiva attityder till naturvetenskap sena-
re. En dterkommande fraga dar det rader olika uppfattningar inom lararprofessionen
galler nar barn/elever ska introduceras till ett naturvetenskapligt sprakbruk (Thulin,
20n). Utifrdn vara egna erfarenheter av moten med andra larare och lararutbildare ar
det en vanligt forekommande installning att en ska vara forsiktig med att introducera
naturvetenskapliga begrepp i tidig dlder. Fysik ska "lekas in” pa ldgstadiet for att pa
mellan- och hogstadiet goras mer abstrakt och teoretiskt. Skolinspektionen (2010, s.
9) skriver i en rapport om fysikundervisning att "yngre barns naturliga nyfikenhet
bor utnyttjas i den naturvetenskapliga undervisningen, sa att de idéer om varlden
som barn tar till sig redan fran borjan blir forenliga med naturvetenskapliga synsatt”.

Forskning om naturvetenskaplig undervisning i tidiga skolar visar att syften att
vacka lust och nyfikenhet dock riskerar skymma det naturvetenskapliga innehallet.
Berg, Lofgren och Eriksson (2007) visar i en studie av laborationer med “isballonger”
i tidiga skolar att de laborationer som genomfors potentiellt erbjuder en introduktion
till ett naturvetenskapligt larande dar eleverna skulle kunna bli kunniga i att forklara
och resonera kring kemiska fenomen. Lararens ambitioner att vacka lust och nyfiken-
het samt varna om elevernas upplevelser gor dock att det potentiella kemiinnehallet
forblir implicit. Konsekvensen dr att kemin i de tidiga skoldren framstar som ett amne
dar det viktigaste blir att gora och uppleva snarare an att erévra naturvetenskapliga
begrepp (jfr Vikstrom, 2008). Fleer (2008) visar dock, inom ramen for forskoleverk-
samhet, hur naturvetenskapliga begrepp kan utvecklas i lek men skriver samtidigt
att en forutsattning for detta ar att larare uppmarksammar vad eleverna riktar sin
uppmadrksamhet mot och stodjer eleverna i en riktning som synliggor och fokuserar
naturvetenskapen. Stravan att gora undervisningen lek- och lustfylld riskerar annars
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leda till att naturvetenskapen tappas bort. Annan forskning visar att barn redan ti-
digt i forskolan kan forstd och resonera med naturvetenskapliga begrepp samt att
tidig exponering for naturvetenskapliga fenomen kan bidra till en battre forstaelse
infor senare, mer formella, naturvetenskapliga studier (Eshach & Fried, 2005).

Syfte

Syftet med den har studien ar att bidra till utveckling av kunskap om hur elever i
grundskolans tidiga drskurser kan utveckla formdga att resonera om naturvetenskap-
liga fenomen. Mer specifikt fokuserar vi fysikimnet och utveckling av elevers for-
maga att resonera om friktion. Nar det géller fysik i grundskolans drskurs 1-3 specifi-
ceras det centrala innehdllet till den "friktion som kan observeras vid lek och rorelse,
till exempel i gungor och rutschbanor” (Lgr 11, s. 167). Kursplanens formulering, som
satter begreppet friktion i samband med lek och lekplats, kan ses som ett uttryck for
den ambition att vacka lust och nyfikenhet infor fysik hos eleverna som vi beskrivit
ovan. Studien dr genomford inom ramen for Stockholm Teaching & Learning Studies,
STLS.

Att erovra naturvetenskapliga begrepp

Tidigare forskning inom naturvetenskapamnenas didaktik med fokus pa elevers be-
greppsforstdelse ar relativt omfattande och innefattar studier av elevers forstaelse,
kartlaggning av elevers alternativa uppfattningar samt undersékning av undervis-
ningsmetoder som syftar till att utveckla elevers begreppsforstaelse (Lee m.fl., 2009;
Tsai & Wen, 2005). Inom naturvetenskapsamnenas didaktik ramas ofta fradgan om
naturvetenskaplig begreppsbildning in som en frdga om att lara sig ett nytt sprak
(t.ex. Wellington & Osborne, 2001). Utveckling av naturvetenskaplig begreppsbild-
ning handlar dock inte enbart om att erévra vissa ord utan om att erévra formdga att
delta i en verksamhet med vissa sitt att resonera (jfr Vygotskij, 1999). Det handlar om
att lara sig bemastra de relationer, abstraktioner, generaliseringar och synteser som
karakteriserar ett damnesomrade (Chaiklin, 1999).

Vygotskij (1999, s. 389) skriver: "I det 6gonblick man tillagnar sig ett nytt ord befin-
ner det sig aldrig i slutet av sin utveckling, utan alltid i borjan. Och under den perio-
den ar det alltid omoget.” Det betyder att introduktionen av ett ord som friktion inte i
sig innebar utveckling av en begreppslig forstaelse av friktion som fenomen. Daremot
kan introduktionen av ordet friktion anvandas for att synliggora och avgransa frik-
tion som fenomen och darigenom utgdra en startpunkt for vetenskaplig begreppsut-
veckling. Vygotskij varnar dock for att det vetenskapliga begreppets svaghet ar dess
verbalism. Det finns en risk att undervisningen fokuserar pa att elever lar sig tomma
ord, exempelvis i form av att dterupprepa naturvetenskapliga definitioner. Detta ar en

1 Stockholm Teaching and Learning Studies (STLS) ar en plattform fér undervisningsutveck-
lande dmnesdidaktisk forskning i samarbete mellan skolhuvudman i Stockholms lan och Stock-
holms universitet. STLS syfte ar att initiera, stddja och bedriva undervisningsutvecklande @mnes-
didaktisk forskning. Forskningen koordineras och bedrivs i amnesdidaktiska natverk. Detta projekt
har genomforts inom ramen for det &mnesdidaktiska natverket for naturvetenskap och teknik. For
mer information se http://pedagog.stockholm.se/stockholm-teaching-and-learning-studies/.
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risk i all undervisning och kanske framforallt i naturvetenskaplig undervisning dar
ord (som till exempel sur, jfr Szybek, 1999) anvands med delvis andra innebdrder an
i vardagliga sammanhang. I syfte att utveckla elevers naturvetenskapliga begrepps-
forstdelse ar det alltsa inte sjalvklart att undervisningen blir mer utvecklande om de
naturvetenskapliga orden introduceras tidigare. Samtidigt riskerar undervisning som
begransas av och inte vidareutvecklar elevernas sprakliga repertoar bli en undervis-
ning dar eleverna inte far majlighet att "hoja sig over sig sjalva” (Vygotskij, 1999):

"I skolan ldr sig ju inte barnet sddant som det redan kan géra pd egen hand, utan
sddant som det dnnu inte kan, men som det har mdjlighet att ldra sig i samarbete
med ldraren under dennes handledning. Det grundldggande for inldrningen dr just
det att barnet ldr sig ndgot nytt. (a.a., s. 333)

[ undervisning om vetenskapliga begrepp méter eleven inte bara vetenskapliga be-
grepp i sig utan hela system av vetenskapliga begrepp som ar relaterade till varandra.
Nar det galler friktion gor barn tidigt spontana kroppsliga erfarenheter av friktion
som fenomen. Exempelvis kan det handla om att erfara att det ibland gar olika fort i
rutschkanan: det gdr fort att dka med baddrakt i en vattenrutschkana medan det tar
stopp med baddrakten i en vanlig rutschkana. Det vetenskapliga begreppet friktion
ar daremot en generalisering som fungerar som redskap for att beskriva och forklara
kraft och rorelse i vilken situation som helst. Utvecklingen av vetenskapliga begrepp
som introduceras i skolan skiljer sig enligt Vygotskij (1999) frdn spontana begrepp
just med avseende pd att de spontana begreppen genomsyras av barnets personliga
erfarenheter. Granserna mellan vetenskapliga och spontana, eller vardagliga begrepp,
ir dock flytande. A ena sidan bygger utvecklingen av de vetenskapliga begreppen pa
grad av mognad hos de spontana begreppen. A andra sidan bidrar utveckling av ve-
tenskapliga begrepp till forandring av de spontana begreppen. Det vetenskapliga be-
greppet uppstar med hjilp av de generalitetsrelationer som etableras i undervisning-
en och det vetenskapliga begreppet "tillvaxer nerdt, genom de vardagliga” (a.a. s. 349).
Ett syfte med undervisning i fysik dr att eleverna ska utveckla formdga att anvanda
begreppet friktion, som vetenskapligt och icke-spontant begrepp, for att beskriva och
forklara kraft och rorelse. Det innebar att eleverna behover utveckla formdga att satta
de generella relationer som kannetecknar det vetenskapliga begreppet friktion i rela-
tion till erfarenheter av rutschkanan sdval som till andra erfarenheter av rorelse.

Elevers formaga att beskriva och forklara fenomenet friktion i de tidiga skoldren
Friktion ar ett fenomen som ofta hanteras just genom besok pa lekplats och lek i
rutschkana i de tidiga skolaren. Nationellt resurscentrum for fysik skriver pa sin hem-
sida: “Lekplatsen erbjuder mdanga mojligheter att studera fysik med hela kroppen och
sjalv undersoka nagra av fysikens grundldaggande principer” (Nationellt resurscen-
trum for fysik, 2015). I kursplanen for de naturorienterande dmnena i drskurs 1-3 ingar
“tyngdkraft och friktion som kan observeras vid lek och rorelse, till exempel i gungor
och rutschbanor” som centralt innehdll. Det ldngsiktiga malet dr att undervisningen
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ska ge eleven mojlighet att utveckla formaga att “anvanda fysikens begrepp, modeller
och teorier for att beskriva och forklara fysikaliska samband i naturen och samhallet®
(Skolverket, 2011, s.127). Nar det galler friktion anges som kunskapskrav for drskurs 3
att eleven ska kunna samtala bland annat om friktion i relation till lek och rorelse.
Skolverket har dven ett undervisningsmaterial inom fysik for arskurs 1 - 3 kring lek
och rorelse pa lekplatsen. Materialet tar bland annat upp begrepp som tyngdkraft,
friktion och balans som kan observeras pa en lekplats. Ett viktigt syfte i materialet ar
just att eleverna ska fd mdjlighet att koppla sina vardagserfarenheter till fysikaliska
fenomen och reflektera 6ver dessa. (Skolverket, 2015).

Tidigare studier av undervisning om friktion

Hur yngre elever moter begreppet friktion har undersokts i ett par tidigare studier.
Larsson (2013) har studerat férskolebarns moéten med friktion i lek. Hon visar dels pa
att forskolebarn dagligen kommer i kontakt med friktion och att sddana vardagliga
situationer kan anvandas av larare for att rikta barnens uppmarksamhet mot feno-
menet och utveckla deras forstaelse pa ett mer explicit satt. Larsson visar att brist pa
tillracklig kunskap om friktion och naturvetenskap ofta hindrar larare fran att upp-
marksamma dessa kritiska tillfallen dar barnen méter friktion.

Pendrill, Ekstrom, Hansson, Ouattara och Ryan (2014) diskuterar vilka observa-
tioner elever i drskurs 5 gor kring friktion och rorelse nar man undersékt hur olika
material beter sig pa ett lutande plan. Studien genomfors med en grupp elever fran ak
5 och deras larare pa lekplats dar eleverna bade akte rutschkana och anvande en mo-
dell av ett lutande plan. Det lutande planet anvandes for att undersoka friktion med
hjalp av lika stora block, kladda med olika material. I studien lyfts att nér eleverna
samtalar kring olika material och olika lutning utifran modellen 6ver det lutande pla-
net sa aterkopplar de till sin egen erfarenheten av att dka ruschkana och anvander re-
sultaten fran experimentet pa lekplatsen for att beskriva sin egen tidigare erfarenhet.

Johansson och Wickmans (2011) analyserar en undervisningssituation dar elever
i elvadrsaldern underséker hur friktion inverkar pd rorelse nar eleverna undersoker
hur leksaksbilar med och utan dack fardas. De visar pa hur eleverna kan delta i akti-
viteten med sina tidigare erfarenhet av friktion aven om de inte kan tala om under-
sokningen i termer om friktion och rorelse. Eleverna anvander delvis ord som beror
friktion och rorelse, som ar funktionella for eleverna i aktiviteten, men de ord som
eleverna anvander kan inte helt ersdtta de naturvetenskapliga termerna for friktion
och rorelse. Eftersom de naturvetenskapliga termerna inte introduceras i relation till
vad eleverna hdller pd med far eleverna heller inte mgjlighet att organisera sina erfa-
renheter och sitt att tala om vad de gor i forhdllande till dessa. Johansson och Wick-
mans slutsats ar att undervisningen behover utformas for att skapa kontinuitet mel-
lan det narliggande syfte som etableras i aktiviteten - att undersoka leksaksbilar - och
det 6verordnade syftet att utveckla elevers forstdelse for friktion och rorelse.

Sammantaget visar dessa tre studier av undervisning om friktion, fran forskola till
mellanstadiets drskurs 4/5, att elever i saval formella som informella sammanhang
moter friktion som fenomen genom undervisning men att det ar oklart i vilken ut-
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strackning eleverna ges mojlighet att utveckla formdga att resonera med naturve-
tenskapliga begrepp kring fenomenet friktion i undervisningen. Detta vacker fragor,
pa ett mer 6vergripande plan, kring i vilken utstrackning fysikundervisningen i den
svenska skolan skapar och i hogre grad skulle kunna skapa mojligheter till progres-
sion och utveckling av elevers formaga att beskriva och férklara friktion.

Friktion som fysikaliskt begrepp

En utgangspunkt for att synliggora majligheter till progression i elevers larande om
friktion handlar om hur fenomenet friktion beskrivs och hanteras inom fysiken. Frik-
tion kan definieras som "motstand mot glidning mellan tva kroppar i kontakt” och
friktionskraft som “kraft motriktad rorelseriktningen for en kropp i glidning pa en
yta” (Nationalencykopedins ordbok, 2017; jfr Nordling & Osterman, 2006). Friktion
kan alltsa beskrivas som en kraft som uppkommer nar tva ytor ror sig mot varandra
och som motverkar den relativa rorelsen mellan ytorna.

Centrala fragor kring friktion ar ndr friktion uppkommer och vad som pdverkar frik-
tionens storlek. I Skolverkets undervisningsmaterial om friktion i lek och rorelse be-
skrivs friktion som: "Friktion uppkommer ndr tvd ojamna ytor gnider mot varandra.
Genom att ytorna hakar i varandra forsvdras rorelser. Ibland vill vi ha ldg friktion, till
exempel for att glida snabbt pa vara skridskor. Ibland vill vi ha hog friktion, till exem-
pel pa vinterskorna sa att vi inte glider. Eller ndr vi startar och bromsar pa cykeln. Da
vill vi inte glida ivag pa dacken” (Skolverket, 2015).

En viktig distinktion dar att friktion uppstar som ett relativt fenomen och att det
alltsa inte ir en materialegenskap (Nordling & Osterman, 2006). Det ir istillet kom-
binationen av ytornas material, kraften med vilken de trycks mot varandra, om de ar
i rorelse eller i vila i férhallande till varandra som bestimmer friktionens storlek (jfr
Pendrill m.fl., 2014). Daremot har inte massan eller kontaktytans storlek nagon bety-
delse (a.a.). Friktionens storlek kan beskrivas med en storhet som kallas friktionstal.
Inom dagens fysikforskning ses friktion som ett komplicerat fenomen dar experimen-
tell forskning genomfors i syfte att forklara hur friktionskrafter uppstar pa nanoniva
(Thorén, de Wijn, Borgani, Forchheimer & Haviland, 2016).

Ovanstdende beskrivning av friktion ger en karta 6ver de relationer och abstrak-
tioner, som karakteriserar hur friktion hanteras inom fysik och som eleverna genom
undervisning i grund- och gymnasieskola successivt och delvis kan férvantas erov-
ra. Innehallsanalysen beskriver daremot inte hur elever uppfattar friktion eller hur
elevers satt att uppfatta friktion kan eller bor utvecklas utvecklas genom undervis-
ning i olika drskurser och undervisningssammanhang.

Metod

Studien bygger pa en intervention med tema lekplatsfysik i arskurs 1 som genomfor-
des pa en F-7 skola i Stockholmsomradet. Interventionen innefattade en rad uppgifter
som syftade till att mojliggora for eleverna att utforska rorelse samt att erdvra fysi-
kaliska begrepp for att beskriva och forklara rérelse (bland annat avseende friktion).
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Som redovisning under temat fick eleverna i uppgift att skapa filmer dar de beskriver
lek och rorelse pa en lekplats i medieverktyget Puppet PALS, en applikation i elev-
ernas larplattformar. Det ar dessa filmer som ocksd utgor datamaterial for den har
studien. I interventionistisk forskning skiljs ibland pa forskning pa och genom inter-
ventioner (McKenney & Reeves, 2012). Forskning pa en intervention har som primart
syfte att undersoka principer for design av undervisning medan forskning genom
interventioner syftar till att generera empiriska data vad géller elevers deltagande
och ldarande i undervisning. I den har studien anvander vi interventionen som satt att
skapa ett empiriskt material for att studera elevers formdga att resonera om friktion
inom ramen for fysikundervisning i tidiga skolar. Det vill sdga, vi gor inte en studie av
interventionen i sig dven om vi, i syfte att skapa en forstdelse for studiens samman-
hang, redogor for genomférandet av interventionen nedan.

En intervention pa temat lekplatsfysik

Temat borjade med att larargruppen lade ut en flip-film* som eleverna skulle titta pa
hemma innan undervisningen i skolan startade. Filmen syftade till att introducera
eleverna till arbetet. P3 filmen ar lararnas ansikten inklippta pa dockor, eller avatarer,
pa en lekplats dar de leker och pratar om sin lek med de begrepp som planerats att
arbetas med (friktion, tyngdpunkt och tyngdkraft).

Under forsta lektionen om friktion fick eleverna undersoka friktion genom att kora
leksaksbilar pa olika underlag i klassrummet. En bil drogs pa en tjock matta och sen
pa golvet. Nar eleverna pratade om huruvida friktionen mellan bilen och underlaget
var stor eller liten blev det problem. Har uppstod en kritisk situation da lararna insdg
att det var svart for eleverna att tala om friktionens storlek och rorelsens hastighet.
Det vill sdga, att ndr bilen rullar snabbt pa det plana golvet ar det lite friktion och nar
bilen rullar langsamt, som pa tjockmattan, var det mycket friktion.

For att underlatta for eleverna att prata om friktionens storlek introducerade lararna
under ndsta lektion en tabell dar friktionen graderades fran 1-10 (Tabell 1). Ju trogare
ndgot gick, desto mer friktion och ju hogre siffra (10 var hogst). Lararna uppfattade
att detta blev en vandpunkt i arbetet. Tabellen innebar att ldrarna introducerade stor-
heten friktionstal (som beskriver friktionens storlek mellan tva fasta amnen) utan att
sjdlva ordet friktionstal introducerades. Eleverna fick sedan i uppgift att slappa ner
olika foremadl med olika yta och konsistens pa plastrutschkana (kork, sand, gummi,
trd och vatten) samt att gradera friktionens storlek. Foremadlen valdes av pedagogerna
for att ge en variation i den friktion som uppstod.

Senare besoktes en lekplats dar eleverna fick prova att dka nedfor en rutschkana
av metall med olika byxor (mjukisbyxor, regnbyxor och jeans). Elevernas observatio-
ner fordes in i en tabell motsvarande Tabell 1. En del elever hade med alla tre sorters
byxor. Mitt i testandet borjade det regna vilket dndrade forutsattningarna och gjorde

2 Med en flip-film avses en film som eleverna forvantas se pd natet hemma fére undervis-
ningen. I den aktuella skolan arbetade ldrarna ofta med flip-filmer som laggs ut pa internet fore ett
nytt undervisningsomrade. De filmer som bade ldararna och eleverna gjorde skapades pa larplattor i
appliktionen Puppet PALs.
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att observationerna blev annorlunda. I regnet var det plotsligt regnbyxan som dkte
snabbast nedfor rutschkanan. Detta bidrog till att synliggora att det inte gdr att sdga
att regnbyxor i sig “har mycket friktion”, det vill sdga att friktion inte dr en material-
egenskap.

Sand | Vatten |Galon | Tra Kork
Material

Plastrutschkana

Tabell 1: Gradering av friktionens storlek i plastrutschkanan. Gradering 1 till 10: Friktion: 1 = ingen
friktion, som vatten; Friktion: 10 = mycket trégt, stannade ndstan.

Dokumentation

Som en diagnostisk avstimning under arbetsomradet fick eleverna gora egna filmer
i grupp dar de beskrev och forklarade lek och rorelse pa en lekplats. Syftet med fil-
merna var att synliggora pa vilka satt eleverna utvecklat formaga att resonera om
friktion. Film valdes som format mot bakgrund av att manga elever i drskurs 1 begran-
sas av skriftsprakliga fardigheter och har svart att formulera sig i skriftliga format.
[ filmen fick eleverna prata fritt om friktion, dven om de hade fatt instruktioner att
anvanda ordet friktion. Eleverna fick gora eget manus till valfri bakgrund. I applika-
tionen kunde eleverna bygga upp en egen varld med egna karaktarer eller avatarer3
(jfr. figur 1). Det ar dessa filmer som transkriberats och analyserats.

Figur 1: Skdrmdump fran elevfilm om friktion pa lekplatsen

3 Eleverna skapade dockor i applikationen med sina egna ansikten inklippta. Dessa kallas for
avatarer i transkripten.
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Som ett led i undervisningen fick eleverna avslutningsvis i uppgift att skriva om frik-
tion utifran Skolverkets diagnostiska material for bedomning i NO, DiNO-materialet*.
[ den skriftliga uppgiften ombeds eleverna skriva i vilken ordning tre barn med olika
slags byxor kommer nedfér en rutschbana. De ska sedan svara pa fragan "Forklara sd
noga du kan varfor du tror att de kommer ner i denna ordning.” En av de tva elever
som gjort den film som vi anvander som exempel pa uttryck for en mer kvalificerad
uppfattning av friktion i resultatdelen, skrev i sin text: "MJUKISARGLIDERPAME-
TAL. GALONISARARFRIKTION.” Den andra eleven skrev "RAB.FOAT.B hel” vilket
kan tolkas som att barnet med rod tréja forvantas komma ner forst. Vi kan, efter vara
analyser av filmerna, ddr vi ser att eleverna uppvisade vasentligt mer kvalificerade
satt att beskriva och forklara friktion, konstatera att det skriftliga formatet begransar
vad som blir mojligt for eleverna att uttrycka om friktion.

Analys av elevfilmer

Elevfilmerna har analyserats fenomenografiskt vilket innebar att vi har analyserat
hur elever erfar fenomenet friktion pa kvalitativt skilda sitt (Marton & Booth, 2000).
Fenomenografin handlar om hur manniskor erfar och urskiljer omvarlden snarare an
hur ndgonting ar beskaffat (det vill saga vad friktion egentligen ar). Inte heller foku-
serar den fenomenografiska analysen pa hur enskilda individer erfar omvarlden eller
vad en individ dr kapabel att erfara utan fenomenografin skildrar olika sdtt att erfara
ett sdrskilt fenomen i ett visst sammanhang pa kollektiv niva. I vart fall handlar det
om hur eleverna i drskurs 1 erfar friktion i samband med undervisning som fokuserar
fysikens begrepp for kraft och rorelse och relationerna mellan dessa.

Filmerna transkriberades ordagrant med avseende pa vad eleverna sa tillsammans
med beskrivningar av vad avatarerna i filmen gjorde. Vanligtvis gors fenomenogra-
fiska analyser utifran intervjuer dar intervjupersoner ger uttryck for olika sdtt att
erfara ett fenomen (jfr. Carlgren & Nyberg, 2015). I den har studien har vi anvant
elevers verbala och visuella uttryck om rorelse i filmerna for att analysera elevers satt
att erfara fenomenet friktion.

Det fenomenografiska analysarbetet omfattar fyra faser (jfr. Eriksson, 1999): (1) En
forsta lasning av transkripten som en sammanhallen text, (2) analys av vad transkrip-
ten handlar om, (3) analys av hur eleverna talar om fenomenet - i vart fall friktion,
samt (4) gestaltande och bendamning av elevernas olika satt att erfara fenomenet frik-
tion. Alla fyra faserna genomfordes i samarbete i forskargruppen. I den inledande
fasen handlade det om att ldsa transkripten som en sammanhallen text. Genom ana-
lysen blev det synligt att relationen mellan elevernas tal och vad de visar med visu-
ellt i filmen inte alltid var entydig. Ibland anvédndes till exempel ordet friktion i tal
i samband med en handelse i filmen som visade ett annat fysikaliskt fenomen som
tyngdpunkt. Ett exempel pa detta ar nedanstdende transkript:

4 Se vidare Skolverkets webbsida: http://www.skolverket.se/bedomning/bedomning/bedom-
ningsstod/biologi/uppgifter-i-dino-1.230547
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Transkript: Film av Alvin och Joakim

Alvin: va kan friktion vara nuigen...
Joakim: hm.. va inte de dara ndr man gungade de tror jag det var...eller jag vet inte riktigt
Alvin: suck.....eller jag minns inte

I exemplet ovan anvander eleverna ordet friktion men de sitter inte ordet friktion
i relation till fenomenet friktion. Eleverna urskiljer dock friktion som ett ord kopplat
till rorelse. Aven om exemplet ovan innebdr att eleverna prévar att ga in i ett natur-
vetenskapligt sprdkbruk har vi inte kategoriserat det eller andra liknande exempel
som sdtt att erfara friktion i den fenomenografiska analysen. Det finns ocksd andra
exempel fran elevfilmer dar eleverna varken anvander ordet friktion for att beskriva
vad barnen gor pa lekplatsen eller urskiljer friktion som fenomen. Daremot har vi
inkluderat exempel dar eleverna talar om rorelse utan att anvanda ordet friktion. I
den sista fasen av analysarbetet gestaltades analysen som kategorier i ett utfallsrum
(Marton & Booth, 2000). Ett krav pa analysen ar att kategorierna ska vara kvalitativt
skilda och samtidigt bidra till en helhet avseende hur de relaterar till varandra i ut-
fallsrummet. Vi har sammanfattat resultaten av analysen i ett utfallsrum som omfat-
tar de kvalitativt skilda satt att erfara friktion som kommer till uttryck i elevfilmerna.
Under arbetet med utformningen av utfallsrummet identifierades dven strukturella
aspekter av de olika sdtten att erfara friktion. Det handlar om skillnader i hur friktion
urskiljs, vad som fokuseras och vad som inte fokuseras (Marton & Booth, 2000). De
strukturella aspekterna beskriver uppfattningarnas interna struktur och vilka aspek-
ter av ett fenomen som urskiljs genom erfarandet av fenomenet (jfr Bjorkholm, 2015).

Resultat

Resultaten beskriver de kvalitativt skilda satt att erfara friktion som analysen resul-
terat i. Sammantaget pekar den fenomenografiska analysen pa tre kvalitativt skilda
satt att erfara friktion som fenomen:

A.  Friktion som relaterat till hastighet

B.  Friktion som egenskap som pdverkar hastighet

C.  Friktion som materialegenskap som paverkar rorelsens hastighet

A. Friktion som relaterat till hastighet

Kategori A innebar att eleverna urskiljer friktion som relaterat till ett objekts has-
tighet i en specifik situation t.ex. olika barn aker olika snabbt i en rutschkana. I de
exempel pa uttryck som finns i filmerna anvander eleverna inte ordet friktion, det vill
saga de bendmner inte men har borjat urskilja friktion som ett fenomen. Till exempel:

Transkript: Film av Emma, Liv och Lova

Emma: den garlangsammare, undrar varfor den dar backen inte &r sa hog
den var faktiskt ganska stor

Liv: nu dker vi rutschkana (avatar dker l[dngsamt nedfér en rutschkana)

Lova: man ska inte dka sa dar
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man ska aka sahar huiii (avatar dker snabbt nedfér en rutschkana)
Emma: nej man kan aka sa har (avatar dker langsamt nedfér en rutschkana)

Eleverna visar i filmen hur de dker langsamt och fort nedfér en rutschkana. Eleverna
bendmner dock inte fenomenet och uttrycker inte heller ndgot om vad som paverkar
friktionens storlek. Den strukturella aspekt av friktion som urskiljs har ar att olika
objekt som slapps ned i en rutschkana kan fa olika hastighet.

B. Friktion som egenskap som pdverkar hastighet

Kategori B innebar att eleverna urskiljer friktion som en egenskap hos ett objekt som
paverkar rorelsens hastighet. Vi ser att eleverna beskriver friktion som nagot en per-
son eller ett foremal "har”. I nedanstdende exempel urskiljer eleverna relationen mel-
lan ett foremadls hastighet och friktionens storlek:

Transkript: Film av Emma och Elise

Emma: okey nu ska vi testa friktionen pa den har rutschkanan whaaaa
Elise: nu ska ..ska du inte dka?
Emma: jo (avatar dker nedfér rutschkanan) 6eeed Geeeie
Elise: varfor gar det sa langsamt for dig?
for att du har mycket friktion
Emma: aooooaoo (avatar dker snabbt i filmen)
Elise: du har lite friktion
Emma: ar du nu mycket eller lite friktion? (avatar dker snabbt nedfér rutschkanan)
Elise: mycket, lite friktion

ar det nu jattemycket friktion?
jajajadetardetjaja (avatar gdr omkring i filmen och dker sen ldngsamt
nedfér rutschkanan)

ja det ar det, ar det nu mycket friktion

Elise stdller fridgan i filmen “varfor gar det sa langsamt for dig?“ och kopplar det till
att Emmas avatar "har mycket friktion”. Nar Emmas avatar dker snabbt kommen-
terar Elise det med att hon da "har lite friktion”. I filmen fokuserar Emma och Elise
pa relationen mellan avatarens hastighet nedf6r rutschkanan och friktionens storlek
samt formulerar denna som att en hogre hastighet ar uttryck for en lagre friktion och
tvartom.

I en film av Daniel och Teo anvdnder de sig av den skala for att prata om friktion
som introducerades i undervisningen for att visa att friktion kan ha olika storlek (0-10
dar 10 angav maximal friktion):

Transkript: Film av Daniel och Teo

Teo: nu dker Teo mmmm (avatar Gker [angsamt nedfér en rutschkana)
Teo: varfor gar det inte sa jatte jatte snabbt?
Daniel: du kanske inte har jatte jatte mycket friktion. du kanske har typ 5
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eller tror jag eller 4. da aker Daniel da. um um um
varfor dker du da snabbt pa mig?
ja du hade sa lite friktion

I exemplet ser vi att Daniel pratar om friktion som ndgot som Teo "har”. Samtidigt
urskiljer de att lite friktion ger hog hastighet medan inte sa hog hastighet har att géra
med att friktionen varken ar liten eller stor utan mellan 4 och 5 pa skalan. De struktu-
rella aspekter som synliggors hdr ar: att friktion kan ha olika storlek, att hastigheten
for det objekt som slapps nedfor en rutschkana ar en konsekvens av friktionens stor-
lek samt att friktion dr en egenskap hos objektet i rorelse (dock inte specificerad som
en sarskild slags egenskap).

C. Friktion som materialegenskap som paverkar hastighet

Kategori C innebar att eleverna urskiljer friktion som en materialegenskap som pa-
verkar rorelsen mellan tva ytor. Det innebar att de forklarar att olika materiella egen-
skaper i de tva ytor som dr i kontakt med varandra orsakar friktion av olika storlek.

Transkript: Film av Gustav och Markus

Gustav: hej jag ska lara dig om jamvikt och friktion.
Markus: hurra jag ska géra en bomb!
Gustav: vi ska ldra barnen friktion. & friktion ahha roligt det ska bli spdnnande

nu ska vi gora det. nu ska de har harda byxorna, da slapar de (avatar dker ner
frdn en gran ldngsamt) mycket friktion!

(avatar dker snabbt ner fran granen)

de har ar valdigt mjuka sa lite friktion huiiii!

[ filmen visar Gustav och Markus hur tva avatarer med olika byxor dker nedfor en
gran. Det ena paret byxor beskrivs som “harda”, rérelsen ar langsam och Gustav sager
att ”da slapar de” och kopplar till "mycket friktion”. I filmen etablerar eleverna rela-
tioner mellan byxornas material och friktionens storlek genom anvandning av sam-
bandsorden "da” och "sd”. Ndsta par byxor beskrivs som valdigt mjuka och att det ger
lite friktion och darmed en snabb rorelse. Pa sa vis urskiljer eleverna dels rorelsens
hastighet som en konsekvens av friktionen men ocksad att friktionen dr relaterad till
materialet. Den strukturella aspekt som synliggors i kategori C, jamfort med kategori
B dar eleverna urskilde friktion som en egenskap, ar att friktion specificeras som ma-
terialegenskap hos objektet.

Sammanfattning av utfallsrummet

[ tabell 2 sammanfattas utfallsrummet av de kvalitativt skilda satt att erfara friktion

som analysen resulterat i. Kategori A, B och C beskriver olika satt att erfara friktion.
[ kategori A anvander eleverna inte ordet friktion men urskiljer och beskriver

rorelser dar tvd ytor mots med olika hastighet. I kategori B och C tillkommer struk-

turella aspekter av fenomenet friktion samtidigt som eleverna ocksa benamner fe-
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nomenet som friktion.

lika sitt att erfara Beskrivning [Strukturella aspekier
menet friktion

A . Friktion som relaterat till  |[Elevema visar och berattar om [#Objekt kan ha olika hastighet
hastighet rorelser med olika hastighet  medfor samma Iutande plan.
tex. olika bam dker olika
[smabbt 1 en mutschkana.

B . Friktion som egenskap som [Elever visar och berattar att FFriktion kan ha olika storlek.
paverkar hastighet friktion ir nagot en person eller [-Friktion som ospecificerad
ett foremal har och som egenskap.

paverkar personens/foremalets -Objektets hastighet som

hastighet. En variant ar att Eumekvmavﬁikﬁcmens

|storlek genom att ange

. Friktion som Elever visar och forklarar att  |-Friktion som materialegenskap
materialegenskap som paverkar jplika materiella egenskaper i de hos ett objekt.

hastighet tvd ytor som ar i kontakt med
varandra orsakar friktion av
olika storlek.

Tabell 2: Analys av elevers sdtt att erfara friktion.

Diskussion

Med den har studien pekar vi pa bade att och hur yngre elever kan utveckla férmaga
att resonera om friktion. De tre kvalitativt skilda sdtten att erfara friktion kan forstds
som en beskrivning av hur en larandeprogression i relation till friktion kan se ut i ti-
diga skolar. De strukturella aspekter som vi urskiljer i analysen bidrar till att utveckla
inneborder av hur elevers erfarande av friktion kan utvecklas via urskiljande av frik-
tion som relaterat till en rorelse dar tvd ytor mots, att friktion kan ha olika storlek
(olika friktionstal), att friktionens storlek paverkas av materialet, och ett féremals
hastighet nedfor en rustchbana ar relativ friktionen.

[ jamforelse med Johansson och Wickmans (2011) observationer av elever i grund-
skolans mellanar ser vi att eleverna i var studie borjat prova att anvanda friktion som
term. I Pendrill och hennes kollegors (2014) studie samtalar elever i arskurs 5 om frik-
tion som att det har att géra med olika material, vikt pa olika ytor (till exempel pulka
pd snd), om det finns ndgot pad det lutande planet som kan rulla (till exempel sand)
samt att olika lutning pa det lutande planet (rutschkanan) spelar roll for féoremdlets
hastighet. Jamfort med eleverna i drskurs 1, i den har studien, kan vi se att eleverna
i drskurs 5 i Pendrill med fleras studie urskiljer ytterligare mojliga strukturella as-
pekter av friktion. Vad vi ocksa ser i analysen ar att eleverna i drskurs 1 urskiljer frik-
tion som ndgot som har att gora med materialet. Vi har daremot inga exempel pa att
eleverna urskiljer friktion som relativ kombinationen av de ytor som méts. Detta kan
forstas i ljuset av att eleverna i huvudsak arbetat med exempel dar den ena ytan hal-
lits konstant medan ytan pd kroppen i rorelse varieras. Handelsen ndr det regnade
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pa lekplatsen och friktionen mellan byxorna och rutschkanan forandrades 6ppnade
potentiellt for ett urskiljande av friktion som relativ kombinationen av de material
som mots men detta blev inte synligt i elevfilmerna.

Jamforelser med DiNO-materialet

I Skolverkets DiNO material, som publicerats som stod for formativ bedomning i de
naturvetenskapliga dmnena fran drskurs 1 till 6, ingar bland annat ett material om
friktion. Nar vi jamfor resultaten fran den har analysen ser vi att de kategorier som
framkommer i var analys ar mer preciserade jamfort med DiNO-materialets beskriv-
ningar av hur elevers formaga att anvanda begreppet friktion kan utvecklas.

I DiNO-materialet beskrivs tre sa kallade "hallplatser” for hur elevers formdga att
beskriva och forklara friktion kan utvecklas. Den forsta, mest grundlaggande, hall-
platsen ar formulerad som att “Eleven kan beskriva eller forklara ett fenomen eller
ett samband i vardagliga termer och utifrdn egna erfarenheter, men beskrivningen/
forklaringen ar ofullstandig eller inte helt korrekt.” Denna hallplats kan anses svara
mot kategori A i var analys ddr vi kan se att eleverna urskiljer och talar om fenomenet
friktion i den bemarkelse att de kan identifiera en rorelse dar tvd ytor mots men att
eleverna inte anvander friktion som begrepp.

Den andra hallplatsen i DINO-materialet beskrivs som att "Eleven kan beskriva
eller forklara ett fenomen eller ett samband i vardagliga termer och utifran egna erfa-
renheter. Eleven kan dessutom ta hjalp av kunskaper i naturvetenskap for att beskriva
eller forklara ett fenomen eller ett samband, men det naturvetenskapliga innehallet
ar inte nodvandigtvis helt korrekt, relevant eller fullstandigt”. Den tredje hallplatsen
formuleras i DiNO-materialet som att: “Eleven kan anvanda korrekta och relevanta
kunskaper i naturvetenskap for att beskriva eller forklara ett fenomen eller ett sam-
band pd ett — med hdnsyn till arskursen - lampligt satt”. Vi ser har att den progression
som beskrivs mellan den andra och den tredje hallplatsen handlar om i vilken grad
det naturvetenskapliga innehdllet ar korrekt, relevant och fullstindigt. Det lamnas
dock 6ppet for vad som bor betraktas som ett “lampligt sdtt” med hansyn till arskur-
sen.

Vi menar att hallplatserna - med fokus pa korrekthet, relevans och fullstandig-
het - ger larare mycket lite vagledning i fragan om pa vilka sitt elever i grundskolans
tidiga arskurser kan forvantas utveckla formaga att beskriva och forklara friktion i
samband med lek och rérelse. Mot bakgrund av friktionsbegreppets komplexitet (jfr
Thorén, de Wijn, Borgani, Forchheimer & Haviland, 2016) menar vi att det finns ett
behov av att synliggora hur progressionen i elevers sdtt att resonera om friktion kan
se ut och vilka aspekter av detta kunnande som kan/bor utvecklas i grundskolans
tidiga ar. Att elever borjar fa syn pd och avgransa det vetenskapliga begreppet friktion
utgor en startpunkt for den fysikaliska begreppsutvecklingen i skolan. Daremot ar
det orimligt att eleverna ska forvantas erovra alla de relationer och generaliseringar
som friktionsbegreppet innefattar (inklusive matematiska berdkningar av friktions-
kraft, friktionstal och friktionens mekanismer).

Med utgdngspunkt i resultaten fran den har studien vill vi peka pa generaliseringar
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som framstar som sarskilt relevanta for fysikundervisning i grundskolans forsta ar:
att friktion uppstar i motet mellan tva ytor, att friktion kan ha olika storlek (olika
friktionstal), att ett foremadls hastighet nedfor ett lutande plan ar relativ friktionen,
att friktionens storlek paverkas av materialet.

Avslutande ord

Larares arbete kan beskrivas som ett kunskapsarbete dar lararen tillsammans med
varje elevgrupp dterupptacker och aterskapar tidigare generationers kunskapsmassi-
ga landvinningar (Carlgren, 2015). Det larare gor handlar om att skapa situationer dar
eleverna far mojlighet att utveckla kunnighet i form av formdga att delta pa sarskilda
satt inom olika praktiker. Inom ramen for undervisning i fysik handlar det om att ge
eleverna majlighet att erévra fysikens generaliseringar, normer, varden och specifika
satt att formulera och l6sa problem. For att kunna undervisa pa ett satt som bidrar
till utvecklingen av elevers kunnighet kravs en uppfattning om vad ett specifikt kun-
nande innebar och pa vilka satt det kunnandet kan utvecklas (Carlgren, 2015; Bjork-
holm, 2015). Genom att identifiera kategorier och aspekter av kunnande relaterat till
att beskriva och forklara fenomenet friktion bidrar den har studien till precisering av
vilket kunnande som kan utvecklas inom ramen for de tidiga skoldrens fysikunder-
visningspraktik (jfr Bjorkholm, 2015). Studien bidrar pa sa vis ocksa till utveckling av
inneborder av en larandeprogression vad galler friktion genom forskola, tidiga ar och
mellandr.

Vi inledde artikeln med att det ofta framhalls att undervisning i naturvetenskap i
de tidigare dren ska syfta till att skapa intresse och nyfikenhet snarare dn att introdu-
cera naturvetenskapliga begrepp. Inom fysikundervisning kan idén om lekplatsfysik
ses just som uttryck for ett synsdttet att barn forst ska uppleva fysikaliska fenomen
utan att tyngas med fysikens begrepp sa som friktion, tyngdkraft och tyngdpunkt.
Vi menar dock att dven om eleverna utvecklar lust till en undervisning dar de far aka
rutschkana, s kan den undervisning som samtidigt berikar och vidgar deras satt att
erfara omvarlden - genom att ocksd introducera naturvetenskapliga begrepp for att
beskriva och forklara kroppsliga erfarenheter — upplevas som an mer berikande och
faktiskt lustfylld. Det handlar om att gora undervisningen personligt utvecklande
och att mojliggora utveckling av elevernas satt att forhdlla sig till omvarlden och er-
ovra naturvetenskapens kulturella resurser (jfr. Andrée, 2007). Forsteforfattaren och
dennes lararkollegor lade marke till att eleverna aven utanfor undervisningen om lek-
platsfysik borjade anvanda fysikbegreppen i skolan (till exempel nar de lekte pa ras-
ten “vilken liten friktion det var i den har isbacken”) och pa fritiden (féraldrar horde
av sig och berdttade om att deras barn pratade om friktion och tyngdpunkt hemma).
Dessa anekdotiska exempel ar tecken pa att eleverna genom undervisningen bade
borjat appropriera de naturvetenskapliga begreppen for rorelse och borjat utveckla
motiv for naturvetenskapligt larande (jfr. Andrée, 2012; Chaiklin, 1999).
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