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Filip, Gustav, Tove och nagra klasskamrater fran arskurs 5 pa
Byskolan i Sodra Sandby arbetar med friktion nér de jamfor olika
klossars glidhastighet. Kan fargen ha nagon betydelse? Du kan
lasa om deras experiment och resultat pa de sidor som foljer.
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Friktion i experiment med klossar och rutschkanor. Enkel modell
eller komplicerad verklighet?

11-aringar planerar, undersoker och diskuterar

Friktion spelar en stor roll i vardagslivet. Fran rutschbanan har barn erfarenheter av
friktion, och av hur den kan variera med olika material. Dessa erfarenheter kan vara
utgangspunkt for elevers fordjupande undersokningar. Den enkla modeilen,

for friktion leder till 6verraskande konsekvenser som barn kan upptéacka genom enkla
experiment. Denna artikel berattar om husdtihgar, tillsammans med larare, planerar
och genomfdr undersdkningar om friktion dolr de uppfoljandeiskussionerna
bidrar till kunskapsbildningen. Vilka aspekter av friktion kunde de urskilja? Vilken
forstaelse visar deoch utvecklar under sina undersokningar och under de samman-
fattande diskusonerna med lararen? Vi diskuterar ocksatlmdersokningarna ka
knytas till styrdokument, badavseendkraft och rorelsech naturvetenskapens karaktar.

Ritschkana

Morph suit utan vatten Mjukis utan vatten

Mjukis 3,12

Shorts Med vatten 1,81

Mjukis Med vatten 6,7

Galon Med vatten 2,63
Bild 1: Morph suit 224
Anteckningar under Barca shorts 2,88
experiment pa lekplatsen och Joans 45
exempel pa ett protokoll fran Shorts 233

undersokningarna i rutschbanan

Introduktion

Lararen berattar for en grupp forskolebarn att elever fran arskurs 4 skall undersiikan Faker
snabbast nedfor en rutschbana. Entusiastiskt ropar forskolebdinet: Regnbyxor pa vat kana.
Forskolebarns diskussion nar de ska ta pa sig klader kan ibland handddedrav snabba dc
langsamma klader. Friktion &r en sjalvklar del av allas vardagserfarenhet, aven om den inte tillhor
fysikens fundamentala vaxelverkningar. Kan fysikundervisningen tillféra nagot till forstaelsen av
friktion? | denna artikel presenterar vi exempel pa huérdgar genomfor systematiska under-
sokningar av friktion, dels med olika klader i en rutschbana, delsttdd/liplansom kunde
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lutas fritt och klossar kladda med olika tyger. Eleverna dokumenterade sina undersékningar med
hjalp av larplattor (Bild 1)

Undersokningarna kan knytas till det centrala innehallet i Lgrl1: FéB8ardmns "Tyngdkraft

och friktion som kan observeras vid lek och roreldeexempel i gungor och rutschbanor.”
Forvantningen ar att eleverna ska kunna anvanda ordet friktion i ratt sammanhang. For arskurs

4-6 n2mns " Krafter och r°relser 1 vardagssitue
overgripande malen namns "Genomfora systematiska undersokningar iofykiKAnvanda

fysikens begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara fysiksdrakand i naturen

och samhallet". Undersokningarna ger ocksa flera exempel pa "Fysikehso der och ar be

Hur mycket lutar planet?

Halften av eleverna borjade med att prova olika klader i rutschlzmhda tid (Bild 1). Dandra
eleverna borjade med klossar pa ett hyllplan (Bild 2). De kande forst pa deygléma pa
klossarna. De provade sedan att lagga en kloss i taget pa det hyllplan som fanns med och lyfte
upp det tills klossen bdérjade glida. Genom att mata hojden pa den fria anden med en linjal fick
de ett matt pa lutningen (Bild 28

a b c

Figur 2: Klossar kladda med olika slags tyg (a) och matning av lutningen nar en kloss borjar g
Fotot i (c) visar en jamforelse mellan tva klossar som glider med olika sidor i kontakianed

Efter att ha matt hojden da alla klossar bérjade glida kom forslag att de lsholiprova att lagga
klossarna pa annat satt. Spelar det t ex roll om klossen ligger med den breda eller smala sidan mot
hyllplanet? Matningarna visade en liten skillnad. Lararen tog da upp fragsdttrisa test ola

eleverna upptéackte att marken var lite ojamn och att det var viktigt att halla linjalen vertikalt. Efter
lite diskussion och ett forsiktigt forslag fran oss som var, ke eleverna fram till att man kunde

jamfora tva klossar som lag tillsammans pa planet, i stéllet for att méata hojden &apasage

kloss. Eftersom det bara fanns en kloss av varje typ sa improviserades en kopia med hjélp av en
I6s tyghit och ett hastsvansgummiband fran en av eleverna, aven om resultatet inte satt riktigt lika
tatt som originalet (Bild 2c). Detta diskuterades som en mdjlig orsak till de sma skillnader som
noterades. Eleverna uppmuntrades att upprepa experimentet och markte att en kloss ibland fastna-
de. (Statisk friktion vilofriktion - kallas ibland "stiction" pa engelska.) Detta ledde till ganska sto-

ra variationer av den vinkel vid vilken klossarna bdrjade glida. Elevernas fortsatta undersokningar
fokuserade i stallet pa att jamfora klossar som fick glida ikapp utfor planet med en lite storre lut-
ning (Bild 3.)
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Bild 3: Jamf°rel se mell an kl ossar kl 2dda med ol i |

Materialen hos de tva ytor som ar i kontakt med varandra paverkar naturligtvis om
nagot glider och hur snabbt. Finns det ndgot annat som kan paverka?

Nar fyra klossar skulle jamféras, som i bild 3, s& behdvde blocken sta pa sidan for att alla skulle

fa plats. Hur paverkar detta klossarnas rorelse? Intuitivt borde en storre \a@me friktion, vilket

inte stammer med uttrycket F2N. Nar tv- kil ostgfickglidkbredvidvdrandra s a mnm
kom de ner nastan samtidigt, &ven om den ena hade storr&gmaakt med planet. | denna
undersokning blir resultatet att nagot inte spelar roll. Kan det finnas annat som inte spelar roll?

Vilka undersokningar som kan genomfdras paverkas av det material som finns tillgangligt. Kanske
kunde man ha tagit med tva tyger i samma material men olika farg? Aven om vuxna inte férvantar
sig att fargen spelar roll, sa kan eleverna foresla en sadatersokning, beroende pa vilka
erfarenheterde har gjort tidigare.

Vilken roll spelar massan? Att det &r tyngre att dra en tyngre lada o6ver ett bord hanger ihop med
normalkraftenmellanladan och bordet, som alltid &r proportionell mot massan. Ett lutande plan
utdvar alltsd en storre normalkraft pa ett tyngre foremal. A andra sidan éyégetkraftens
komponentutmed det lutande planet storre for ett tyngre foremal. Genom attiggttedrelse
ekvationerna kommer man fram till att massan inte spelar roll. Skulle man kunna komma fram till
detta utan matematik? Kanske kan nagon student féresla ett tankeexperiment, nar tva klossar som
glider bredvid varandra inte skulle forandra sin rorelse av att man klistrade ihop dem. En mdjlig
diskussionsfraga skulle kunna vara om tunga vuxna kan ga upp for brantare backar an ktta barn
eller tvartom.

En undersokning som var latt att genomfoéra pa lekplatsen var att jamféra en ensam kloss med en
hog med tva eller tre klossar (Bild 4). Eleverna tyckte sig se sma skillnaaiede skillnaderna

viktiga? Lararen foreslog att en dubblering eller tredubbling av massan bostbergeffekter om
massan vore viktig. En av eleverna foreslog da att man kunde leta efter en tung sten att lagga pa
klossen for att jamfora mecktt exempel pa den viktiga principen att uppna nagon form av grans.
Efter lite letande kunde experimentet genomféras med en tung sten. Detta bekraftade att massan
inte kunde ha nagon stor paverkan pa rorelsen.
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Under gruppdiskussionen vid slutet av undersokningen ifrdgasatte en av eleverna reshltatet
jamforde med nar man aker pulka. De fick da forklarat for sig att sno paverkas av tyngden sa att
ytan forandras under tryck och blir hardare och blankare.

Bild 4 : Hur paverkar massan hur nagot ror sig pa ett lutande plan. Efter jamforelse me
och tre klossar provade eleverna ocksa en annu storre skillnad. Som avslutning under
eleverna ocksa om massdaslelningspelar roll.

Uppf6ljande diskussioner i klassrummet

Nagra dagar efter undersokningarna fick de elever som deltagit méjlighet att diskutera vad de hade
kommit fram till. Lararen bad dem sammanfatta vad som paverkar hur ett féremal glider nedfor ett
lutande plan. En av eleverna konstaterade gena®etifir'komplicerat” och de flesta klasskamraterna
holl med. | diskussionerna som foljdeavade lararen efter att alla elever skdidta. Eleverna
var livligt engagerade i diskussionen och mycket intresserade av att tesiéikmadéer och
mdjligasi tuati oner mot varandr a. Di skussionerna
Nar klassen till slut sammanfattade vad som har betydelse for hur snabbt nagot glider nedfér kom
de fram till féljande:

1 Det ar komplicerat!
Materialet har betydelse.
Tyngden,pd&issaunder |l ag. (D- underl aget f°randras
Om det ligger nagot som kan rulla (sand) ovanpa planet.
Lutningen pa planet.
1 Kontaktytans area har ingen betydelse.

Elevernas diskussioner kan knytas till kursplanens centrala innehall om fysik¢éader och
arbetssatt 1/ , och aven til/ m- | for ONature of Sci
science literacy /2/. For ar&foreslas t ex
1 Om liknande undersokningar ger olika resultat, sa ar den vetenskapliga utmaningen att forso-
ka avgora om skillnaderna ar triviala eller signifikanta. Man kan ofta behéva genomfdéra fle-
ra undersokningar for att avgora detta.

f
f
f
f
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Diskussionerna mellan eleverna pa lekplatsen visar att de ibland har svarigheter att urskilja vilka
skillnader som ar viktiga ar de tillrackligt stora for att klassificeras som skillnader? En k&nne-

dom om vilka mdjliga skillnader som kan uppstd, eller som elever kan tankas ta upp, ar till hjalp

for lararen for att kunna leda diskussionen. Nar elever har fatt olika resultat bliktigt att
diskuteraom experi ment gjordes p- precis samma s?
har ndgon observation omedvetet andrats for att passa forvantningarna? Att upprepa experimentet
kan vara ett séatt att komma vidare. Om undersokningarna ar dokumenterade genom film, t ex pa
telefon eller larplatta, sa kan det ocksa vara mojligt att se filmerna igen, och titta narmare bade péa
resultat och genomférande. Att dokumentera vilka svarigheter sofid kaintas kan vara ett
skyddsnat for larare och hjalpa dem i férberedelserna for de vikpiggdljande diskussionga.

Diskussion

Ett lutande plan ger manga mojligheter att 6va systematiska undersoknihglnyta dem till
vardagserfarenheter fran rutschbanor och pulkabackar. Nar eleverna stiedigaundersokte

klossar pa ett lutande plan, sa andrades deras fokus@tiingarav lutning till jamforelsey b -~ d e
forvilo-och gl i dfri ktion. Genom dessa | 2fakfoPer el ser
som de forvantat sig skulle paverka rérelsen spelade valdigt liteelieslingen alls. De diskuterade

ocksa gransfall, som vad som skulle handa i granserna for valdigt latta eller valdigt tunga foremal.
En grupp genomforde ocksa ett experiment for att prova detta.

Kan ett barn pa en rutschbana modelleras med en kloss pa ett lutande plan? Ar detta en menings-
full modell for elever? Under lekplatsbesoket skedde de flesta diskussiorerslutning till
modellexperimente Klassrumsdiskussionerna borjade daremot med erfarenheterna fran kanan,
men eleverna anvande sedan resultaten fran modellexperimentet for att battre forsta sina vardags-
erfarenheter.

Liksom manga vardagsfenomaén friktionk o mp | i cer ad. I model | expe
klossar ar urvalet av material en del av lararens forberedelsedetioiararo c h i vi ss Ut s
begransar vilka variationer av egenskaper som ar méjliga. Kombinationen av tyg pa klossarna, den
verkliga kanan och hanvisningar till vardagsfenomen var vasentliga for att hjalpa eleverna att lara
sig omfysikens metoder och arbetssétt, men ocksa att dra mer allmanna slutsatser och forsta deras
begransningar.

Ann-Marie Pendrill, Peter Ekstrom, Lena Hansson, Patrik Mars,
Lassana Ouattara, Ulrika Ryan

Denna artikel ar ett resultat av ett samarbete mellan Nationellt resurscentrum fér fysik och
Byskolan i Sodra Sandby. Artikeln &r en forkortad versiotiTéae inclined plane and the

nature of science", i Physics Education 49, s 180 (2014), http://iopscience.iop.org/0031
9120/49/2/180,0ch bi |l derna -terges med tillst-nd av
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