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p-prism on Dynamics (Di Sessa 1993)

Ohm - p-prism
Force as mover
Force as deflector
Continuous force
Force as a spinner

Intrinsic resistance
Springiness
Equilibrium
Dynamic balance
Overcoming



Conceptual
change

features:

Students’ dissatisfaction towards
their intuitive knowledge
Knowledge pieces understandable
New data plausible

Knowledge pieces useful
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The Force Concept Inventory (FCI) is a multiple-choice "test" designed to assess student

understanding of the most basic concepts in Newtonian mechanics. The FCI can be used for
several purposes, but the most important one is to evaluate the effectiveness of instruction.
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FCl and conceptual
changing

QUESTION 1

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

3. Una pietra lasciata cadere dal tetto di un edificio di un solo piano:
(A) raggiunge la massima velocita quasi subito dopo il rilascio e da quel momento in poi cade a
velocita costante.

(B) la sua velocita cresce durante la caduta poiché 'attrazione gravitazionale diventa
considerevolmente pill intensa mano a mano che la pietra si avvicina alla Terra.

(C) la sua velocita cresce a causa di una forza di gravita quasi costante che agisce su di essa.
(D) cade a causa della tendenza naturale di tutti i corpi di fermarsi sulla superficie della Terra.

(E) cade a causa della combinazione degli effetti della forza di gravita che la spinge verso il
basso e della forza dell'aria che la spinge verso il basso.

acceleration, force, velocity, gravity, resistance,
accelerazione, secondo principio, forza gravitazionale, resistenza dell'aria

dynamic balance, Ohm p-prim, force as mover, overcome
continuous force

velocity - force, a Terra non piu forza di gravita, forze e velocita nella stessa
direzione, v = costante

La forza causa la velocita. Peso dell'aria.

che forma ha? resistenza aria? Palazzo piu piani ... f) va a
velocita costante perche’ la forza e' costante ..
togliere viscosita. Introdurre resistenza aria, massa ...




La figura rappresenta un canale a forma

ircolare e privo di attriti centrato in O. Il O
FC I a n d CO n Ce pt u a I anale ¢ stato fissato sulla superficie N r
1 prizzontale e priva di attriti di un tavolo.
C h a n g I n g Stiamo guardando il tavolo dall'alto al basso.

¢ forze esercitate dall'aria sono trascurabili.
na palla ¢ lanciata ad alta velocita nel q

QUESTION 2 anale nel punto p e ne esce nel punto r.

. Considera le varie forze seguenti:
1. Una forza di gravita che punta verso il basso.
2. Una forza esercitata dal canale che da q punta verso O.

_ 3. Una forza nella direzione del moto.
Dynamic key concept thia Bma chc punt daOa forza centripeta, velocita e accelerazmnl

Qualu(un?51 qucstc?orzc dglsccr?aglscono ﬁa pa éxzaln !)“cassear r%!/ggc ’cana cz gn\’gttore

diattritinel putnio q

Prior - primitives| EEINERLI 0 force as deflector, force as mover
(B) Lal.ela2. Intrinsic resistance

(CY T3l ala?
=333

Misconceptions (D) Imoto orizzontale e verticale, basso e alto "dall'alto?", forza centrifuga,
(E) Lal,la3.clad. canale non esercita forze
Forza nella direzione del moto, forza centripeta = forza centrifuga

How/what to change? cambiare linguaggio,
Togliere la forza di gravita? Aggiungere la reazione vincolare.




FCl and conceptual
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QUESTION 3

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

7. Una palla di acciaio ¢ attaccata ad A
una corda che viene fatta ruotare PPL Ll o T (*)
secondo una traiettoria circolare, - .
come illustrato in figura. s L

Nel punto P la corda improvvisamente si 'l' :

rompe in prossimitd della palla. Se : 4

questo  evento  viene  osservato '

direttamente dall'alto, come in figura, a N / (©

quale traiettoria si avvicina di pid il ™. P&----= .)
percorso seguito dalla palla dopo che la e CEPEEE A X -“(D

corda si ¢ rotta? i (D)

moto circolare uniforme, velocita costante, traiettoria
Principio di inerzia, Moto circolare, Forza centripeta, Sistema inerziale

force as mover, force as deflector, continuous force

traiettoria curvilinea della palla dopo la rottura della corda
Forza centrifuga

aggiungerei con che velocita percorrerebbe la nuova traiettoria e perche.
Descrizione della tensione della corda. Aggiungere la palla si ferma..
Allungare la corda. Aggiungere la descrizione dell'osservatore.
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changing

QUESTION 4

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

La figura mostra un dischetto da hockey che scivola su una superficie priva di attriti
a velocitd costante v, seguendo una linea retta dal punto "a" al punto "b". Le forze esercitate
dall'aria sono trascurabili. Stai guardando il disco dall'alto. Quando esso raggiunge il punto "b"
riceve un calcio orizzontale nella direzione indicata dalla freccia stampata in grande. Se il disco
fosse stato a riposo nel punto "b", allora il calcio lo avrebbe messo in moto orizzontale
con velocité v nella direzione del calcio.

a b

{ ]
8. A quale delle seguenti traiettorie si avvicina i il percorso seguito dal dischetto
dopo aver ricevuto il calcio?
’ L T 4
*) @ © ©) ®
) @ @ @ @

traiettoria del moto, composizione di moto, velocita e accelerazione
Forza - quantita di moto, Principio di inerzia, Composizione delle velocita,
Forza vettore

force as deflector, force as mover

legge oraria e traiettoria del moto
Moto si ferma se non c'e' alcuna forza. Forza parallela alla velocita finale.
Forza e velocita.

prima viene rappresentato il vettore velocita e dopo no. Forse avrei
aggiunto un passaggio intermedio dove prima rappresento la velocita
"dopo la spinta"” e poi la traiettoria del moto.

Se dessi il calcio in altra direzione? Come fermo la palla?
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QUESTION 5
Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

9. La velocita del disco subito dopo aver ricevuto il calcio é:
(A) uguale alla velocita "v," che il disco aveva subito prima aver ricevuto il calcio.
(B) uguale alla velocita "vi" dovuta al calcio e indipendente dalla velocita "v,".
(C) uguale alla somma aritmetica delle velocita "vy" e "vi".
(D) piu piccola di ciascuna velocita "vy" o "vi".
(E) pil grande di ciascuna velocita "v," or "vi", ma pil piccola della somma aritmetica di
queste due velocita.

somma vettoriale, inerzia

Force as deflector

Somma vettoriale

Dire esplicitamente che il disco & un punto materiale, altrimenti
il calcio potrebbe essere stato dato non nel centro di massa, in
quel caso il disco avrebbe ruotato anche attorno al proprio
centro e la velocita vk sarebbe minore (é vero che non ci sono
attriti ma se ci fossero stati la traiettoria non sarebbe piu retta)
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QUESTION 6

14. Una palla da bowling casca
accidentalmente fuori dal deposito
bagagli di un aereo mentre esso vola in
direzione orizzontale.

A quale delle seguenti traiettorie si
avvicina maggiormente il percorso
seguito dalla palla da bowling, visto da
una persona ferma a terra?

LTI
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L
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P
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4
7
-
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A
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s
Py iy

Dynamic key concept

Gravita

Prior - primitives

Force as mover

Misconceptions

Scomposizione vettoriale

How/what to change?

Dire che la velocita con cui la palla esce dall'aereo é trascurabile
rispetto la velocita dell'aereo (anche se é abbastanza ovvio)




Un grande camion si rompe sulla strada e riceve una spinta fino in citta da parte di una piccola
auto, come mostrato nella figura sottostante.

FCl and conceptual T
changing

15. Mentre l'auto, che sta sempre spingendo il camion, accelera per portarsi alla velocita di
crociera

QUESTION 7

(A) la quantita di forza con cui 'auto spinge in avanti il camion & uguale a quella con cui il
i Ilindietro l'auto.
. diguell

'auf

Lﬂlﬁgx;z;g;gﬁﬂﬁjgmhg”ﬂglIa dinamica - Azione e reazione

ion non

0.

1
1

Dynamic key concept

spingere I'auto all'indietro. I camion ¢ spinto in avanti H
ova davanti llauto. orza risuitante
(E) né l'auto né il camion esercitano una forza I'uno sull'altro. Il camion ¢ spinto in avanti

perché si trova davanti all'auto

Prior - primitives force as mover, continuous force

|[[eellecaile i L'auto spinge il camion, il camion é in folle e non pu6 esercitare
forze

Macchina+camion si muovono perché la forza esercitata dalla
macchina sul camion € maggiore di quella esercitata dal camion
sulla macchina

Mancata attribuzione al terzo principio della forza esercitata del
camion sulla macchina

How/what to change? Userei un esempio un po' piu realistico
Non ho capito l'ultima frase della risposta D




17. Un'ascensore (vedi pagina seguente) viene sollevato lungo il vano ascensore a velocita costante
da un cavo d'acciaio, come mostato nella figura sottostante. Tutti gli attriti sono trascurabili. In
questa situazione, le forze sull'ascensore sono tali che:

F C I a n d C O n C e t u a I (A) la forza verso l'alto esercitata dal cavo ¢ maggiore della forza di gravita verso il basso.
(B) la forza verso l'alto esercitata dal cavo ¢ uguale alla forza di gravita verso il basso.

(C) la forza verso l'alto esercitata dal cavo ¢ minore della forza di gravita verso il basso.

1 (D) la forza verso l'alto esercitata dal cavo ¢ maggiore della somma della forza di gravita verso
C a n g I n g il basso e di una forza verso il basso dovuta all'aria.

(E) nessuna delle precedenti. (L'ascensore sale perché il cavo viene accorciato, e non perché

una forza verso 1'alto viene itata dal cavo sull' ).
QUESTION 8
Dynamic key concept Primo principio della dinamica - Mantenimento dello stato del
A moto con risultante delle forze nulla
——— cobte Attrito
Prior - primitives X force as mover
Misconceptions ’ Forza nulla, dunque corpo fermo

La forza esercitata-verso'alto-e:maggiore di quella esercitata
verso il basso dunque I'ascensore si muove verso l'alto

La misconception della risposta E potrebbe essere chiarita dal
concetto di tensione

How/what to change? cosa farebbe I'ascensore in ognuna delle opzioni?
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QUESTION 9

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

18. La figura sottostante mostra un ragazzo che oscilla con una fune, partendo da un punto pit in
alto di A.

Considera le seguenti, diverse, forze:
1. Una forza di gravita verso il basso.
2. Una forza esercitata dalla fune da A verso O.
3. Una forza nella direzione di moto del ragazzo 0
4. Una forza che punta da O verso A.
Quale (quali) delle succitate forze agisce (agiscono)
sul ragazzo quando egli si trova nella posizione A?
(A) solola 1.
(B) lal.ela2.
(C) lal.ela3.
(D)lal,la2.ela3.
(E)lal,la3.clad.

Ny

forza, vincolo (tensione), gravita

force as mover, force as deflector, equilibrium(?)

la forza deve avere la direzione del moto

aggiungere una domanda sulle forze che agiscono su O?
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QUESTION 10
Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

25. Una donna esercita una forza orizzontale costante su uno scatolone. Di conseguenza, lo
scatolone si muove lungo una superficie orizzontale a velocita costante “v,".

La forza orizzontale costante applicata dalla donna:

(A) ha la stessa intensita del peso dello scatolone.

(B) ¢ maggiore del peso dello scatolone.

(C) ha la stessa intensita della forza risultante che si oppone al moto dello scatolone.

(D) ¢ maggiore della forza risultante che si oppone al moto dello scatolone.

(E) ¢ maggiore o del peso dello scatolone o della forza risultante che si oppone al suo moto.

attrito, forza costante

force as mover, continuous force, intrinsic resistance,
overcoming

forza costante-velocita costante,

nella risposta C,D viene citata una "forza risultante” che crea
confusione;

in alcune risposte si parla di intensita e in altre no, le
omologherei;

non "di conseguenza"” ma "e";

la risposta "E";

mescolanza attrito statico e dinamico
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QUESTION 11

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

26. Se la donna del problema precedente raddoppia la forza orizzontale e costante che esercita sullo
scatolone per poterlo spingere sullo stesso pavimento orizzontale, lo scatolone si muove:

(A) con una velocita costante che ¢ il doppio della velocita “v,” del problema precedente.

(B) con una velocita costante che ¢ maggiore della velocita “v,,” del problema precedente, ma
non ne & necessariamente il doppio.

(C) per un po' con una velocita che & costante ¢ maggiore della velocita “v,"” del problema
precedente, dopodiché con una velocita che cresce.

(D) per un po' con una velocita crescente, poi con una velocita costante da quel momento in
poi.

(E) con una velocita che continua ad aumentare.

forza orizzontale e costante, velocita e velocita iniziale

ohm, force as mover, continuous force, overcoming

accelerazione velocita
attrito statico/dinamico

Se spinge o tira, c'é attrito?
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QUESTION 12

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

/. Se la donna dell'esercizio 25 smette improvvisamente di applicare la forza orizzontale allo

s scatolone, allora lo scatolone:

(A) si fermera immediatamente.

(B) continuera a muoversi a velocita costante per un po' e poi rallentera fino a fermarsi.
(C) iniziera immediatamente a rallentare fino a fermarsi.

(D) continuera a velocita costante.

(E) aumentera la sua velocita per un po' e poi iniziera a rallentare fino a fermarsi.

torza orizzontale e costante, velocita e velocita iniziale

force mover, Ohm's p-prime

accelerazione velocita
attrito statico/dinamico

Se spinge o tira, c'é attrito?
Domanda [F]: Cambiera verso?
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QUESTION 13

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

2" “bu

28. Nella figura sulla destra, lo studente
"a" ha una massa di 95 kg ¢ lo
studente "b" ha una massa di 77 kg.
Essi siedono uno di fronte all'altro in
sedie identiche. Lo studente "a" posa
i suoi piedi sulle ginocchia dello
studente "b", come mostrato. Ad un
certo punto lo studente "a" spinge i
suoi piedi verso l'esterno, causando il
moto di entrambe le sedie. Durante la
spinta e mentre i due studenti ancora
si toccano:

(A) nessuno dei due studenti esercita una forza sull'altro.

(B) lo studente "a" esercita una forza sullo studente "b", ma "b" non esercita alcuna forza sullo
studente "a".

(C) ciascuno studente esercita una forza sull'altro, ma "b" esercita la forza maggiore.

(D) ciascuno studente esercita una forza sull'altro, ma "a" esercita la forza maggiore.

(E) ciascuno studente esercita la stessa quantita di forza sull'altro.

forze, azione-reazione, somma vettoriale di forze, attrito

dynamic balance, force as mover,

azione-reazione

Cosa cambia con I'attrito?
legame forza accelerazione
Doppia spinta
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QUESTION 14

Dynamic key concept

Prior - primitives

Misconceptions

How/what to change?

29. Una sedia vuota ¢ ferma sul pavimento. Considera le forze seguenti:

1. Una forza di gravita verso il basso.
2. Una forza verso l'alto esercitata dal pavimento.
3. Una forza netta verso il basso esercitata dall'aria.

Quale (quali) di queste forze sta (stanno) agendo sulla sedia?

(A) solola 1.

(B) lal.ela2.

(C) la2.ela3.

(D) lal,la2.ela3.

(E) nessuna (poiché la sedia ¢ ferma non ci sono forze che agiscono su di essa.)

azione e reazione, equilibrio

equilibrium, dynamic balance

c'é una forza solo se c'@ movimento

(F)la1.ela3.




30. Nonostante un vento molto forte, una tennista riesce a colpire la pallina con la sua racchetta in
modo che passi sopra la rete e rimbalzi nel campo della sua avversaria.
Considera le seguenti forze:

FCl and conceptual
5 1. Una forza di gravita verso il basso.
changing 2. Una forza dovuta o "olpo”

3. Una forza esercitata dall'aria.
Quale (quali) di queste forze agisce (agiscono) sulla pallina da tennis dopo che essa ha perso il

QUESTION 15 contatto con la racchetta e prima che essa tocchi terra?
(A) solola 1. (B) lal.ela2.
(C)lal.ela3. (D) la2.ela3. (E) lal,la2.cla3.
Dynamic key concept Gravita, forze, resistenza
Prior - primitives ohm's p-prim, force as mover, force as deflector (gravity)
Misconceptions la forza dovuta al colpo agisce anche dopo il colpo? (forza

legata all'accelerazione, non al moto)

How/what to change? non so (la misconception non & dovuta a come é formulato
I'esercizio, anzi I'esercizio serve proprio a evidenziare eventuali
misconcezioni su questo aspetto)
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Figure 1. Conceptual framework of force and motion showing connections among variables, relations,
and conceptual ideas. The two-way arrows indicate possible pathways of connections within a learner’s
knowledge structure. The solid lines represent experts’ conceptual pathway, while the dashed lines rep-
resent novices’ possible pathways.
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Custom

These activities are designed for students who have worked with linear, quadratic, and exponential functions, and who are ready to use
these function types to represent real-world phenomena.

https://teacher.desmos.com
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Teacher Desmos: a useful tool ...

Learn Desmos: Classroom Activities

At Desmos, our mission is to help every student learn

math and love learning math. With that in mind, we’ve Welcomeyo teachr.desmo.co! -

assembled a collection of unique and engaging digital @mm:w ‘;P ERm ’ n / ’ &
activities. And best of all? Everything you see at et | | A

X
y=01(x+5)2+5{x>-10}

o~
teacher.desmos.com is free. Get started with the video :
W y-o00152+1

on the right, then dive deeper with the resources below.

Tips for Getting Started | I |

https://teacher.desmos.com
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Teacher Desmos: a useful tool

https://teacher.desmos.com

Next Steps

A Point Collector

JORORO

nymize Pacing Pause

Facilitate Class Conversations

Learn how to facilitate Desmos activities like
a pro with our Classroom Conversation
features—Anonymize, Teacher Pacing, and
Pause Class.

cotectonzo2 Which expressions
are equivalent?

4-(n+1) 2n+2(n+5)

A

(n+2)2—n? dn+4

Select and Sequence Student Work

The Desmos teacher dashboard collects a
lot of student ideas. Use our Snapshots tool
to select and sequence those ideas as you
orchestrate class discussions around
student thinking.

Manage Your Classes Leamn more

curss e CUSSCODE _ CLASS ROSTER
Math 1 - Period 5 | 2astudens
Math 1 - Period 6 (] st
Math 2 - Period 3 26 students

Manage Your Classes

Create classes to assign activities to the
same group of students throughout a school
term.

OLASS NAME CLASSCODE _ CLASSROSTER
Algebra 1 - Period 5 R4TQEZ Qstudents

C # Edit Class Name

2 Manage Co-teachers

AC2S * Deactivate Class

Algebra 1 - Period 6
Algebra 2 - Period 2

Co-teachers: Jennifer Wales.

Add Co-teachers

Co-teaching is easy in Desmos when you
and your co-teacher are both near the same
computer. But when you're far from each
other, you can still collaborate.

slope. |

-

Consider using values less than 1 for the ’

Send Feedback to Students

Leave Written Feedback on any student
screen. Students will see your comment and
develop their mathematical ideas further.

Welcome to Activity Builder!
What will you call this activity?

My New Activity ]

Now to Activty Bulder?

Create Custom Activities

Create your own Desmos-powered activities
with our custom Activity Builder. Learn the
ropes with our collection of video tutorials
and editable sample activities.
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LE FORZE

Percorso didattico per la classe
seconda della scuola secondaria di
primo grado

EXPLORING FORCE CONCEPT THROUGH
A LEARNING PROJECT USING DESMOS

Valentina Bologna

Department of Physics, University of Trieste

Elisabetta Giachin

Department of Physics, University of Trieste

Francesco Longo

Department of Physics, University of Trieste and National Institute for Nuclear
Physics (INFN), Trieste

Abstract

Teachers have been asked to integrate new technologies with didactic

education as it happened during COVID-19 times; this has been a real

opportunity to review disciplinary and methodological approaches and to

enhance features that usually traditional teaching does not use. The learning.
i ical constructions are promoted also by the use of

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI TRIESTE

DIPARTIMENTO DI FISICA

Corso di Laurea Triennale in Fisica

Sviluppo di un percorso didattico
innovativo sul concetto newtoniano di
forza

Laureanda: Relatore:
Elisabetta GIACHIN Prof. Francesco LONGO

Correlatrice:
Prof.ssa Valentina

BOLOGNA

ANNO ACCADEMICO 2019/2020



https://ijet.itd.cnr.it/article/view/1190

https://student.desmos.com/acti
vitybuilder/student-greeting/6177
d843570f9a06c685e69d?lang=it
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Percorso didattico per la classe
seconda della scuola secondaria di
primo grado

2 Un bicchiere cha si rompe ...

4 Un bambino che calcaiil p...

12 Quetio che hai appena vis...
La forza & una
Nelle successie
tadessten  immagn),

fal attenzione se
& presants
un'interazione tra

2

13 Trascira le immagini sott...

.| | 17 Osserva I'immagine e risp...

18 Osserva I'mmagine e risp...

19 Guarda il video e rapgres.

HEl
Loy -

.| | 24 Osserva il grafico e comp...

32 Fai corrispondere ogni ta...

B

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5e54caa8204160426dea0d43?lang=it




e ( = 1 Libri app... f§ 2 Un bicch... § 3 Unorolo... §# 4 Unbam... 5 Unterm... 6 Unabo... 7 Unapira... § 8 Unalam... § 9 Trascina ...
e i e Lo S Lo R [ R IR I I P MR R R
59studenti  ®!Cronologico v = 5= | = 8= ! (8= = = =
L E F O RZ E Apollonius X ° ° ° ° ° X °
Edray Goins X [} ° ° ° ° ° ° °
John Urschel X (] (] ° ] ° ° ° °
Percorso didattico per la classe A Elie - : : : : : . X .
seconda della scuola secondaria di Bl P " : : : : : : : :
primo grado Pierre-Simon Lap... : X ° ° ° ° ° ° ° °
Jacques Hadamard : X ° ° ° ° ° ° X °
Pythagoras X ° ° ° ° ° ° X °
Heisuke Hironaka X X °
Mary Ellen Rudin X ° ° ° ° ° ° ° °
Giuseppe Peano X ° o ° ° ° ° ° °
Eugenia Cheng X ° ° (] ° o ° X °
Emile Borel X ° ° ° ° ° ° ° °
Gladys West X ° ° ° ° ° ° ° °
Grigory Margulis X (] (] ° ] ° (] X °

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5e54caa8204160426dea0d43?lang=it



ANTEPRIMA DELLA SCHERMATA DELLO STUDENTE &

Misconception: what about net forces?

LT
LAl

Libri appoggiati su un banco di scuola.

Ci sono delle forze?

sl

NO




Un bicchiere che si rompe per effetto del suono. Un bambino che calcia il pallone.

A FIACS
Ci sono delle forze? Ci sono delle forze?

sl NO
sl NO °
Una piramide costruita con dei magneti.
Ci sono delle forze? @
sl
019 ) cessy @
Una bomba che esplode.
Ci sono delle forze?
kil NO
Una lampadina spenta e poi accesa.
Ci sono delle forze?
Un termometro. sl NO
— Ci sono delle forze?
sl NO
Un orologio.

Ci sono delle forze?

sl




Trascina le immagini sotto al cartellino corretto.

Esempi di NON Forza

Esempi di Forza

Collecting informations — create a disatisfaction because the student is not sure of his answers...




>

Guarda il video di Alexander e Pedro, due astronauti nello spazio, e rispondi.
Cosa avete visto?

1. Com'erano prima che si spingessero? E dopo? Perché
si sono mossi?

2. Cos'é cambiato dopo la spinta? Ha cambiato posizione
solo uno dei due o si sono spostati entramii?

Quello che hai appena visto & un esempio di interazione.

Nelle successive immagini,

La forza e una
INTERAZIONE

tra due sistemi

fai attenzione se & presente un'interazione tra due sistemi.



Trascina le immagini sotto al cartellino corretto.

The same images
but another request:
not forces but
Interactions

Verifying the knowledge in pieces: building a new plausible knowledge



Come possiamo rappresentare la forza? Come possiamo rappresentare la forza?

Per rappresentare 'interazione tra due ¢ pil oggetti, s
N\ scegliamo di utilizzare una FRECCIA. Descrivere una forza

direzione

Osserva I'immagine. Che cosa caratterizza la freccia?

verso

intensita




Guarda il video e rappresenta con una freccia la forza applicata sul pallone.

B o-e




Osserva I'immagine e rispondi.
Applico una forza al carrello. Cosa succede?

" li carrello si sposta verso destra.
" li carrello rimane fermo.

' li carrello si sposta verso sinistra.

Integrating the new pieces of knowledge with prior primitives (forces as a mover)



Osserva I'immagine e rispondi.

' Le due sgquadre esercitano due forze uguali e contrarie.

—— :1 ’ﬁg . La squadra di destra esercita una forza maggiore.

_' La squadra di sinistra esercita una forza minore.

Integrating the new pieces of knowledge with prior primitives (dynamic balance, equilibrium)



Guarda il video e rappresenta con due frecce di colore diverso le due forze esercitate da Alexander e Pedro.

T P - e

> 003/006
Vediamo perché entrambi si muovono.




Che cos'¢ I'accelerazione?
| e Guarda il video e rifletti.
'

Che significato ha la tabella def viceo? La macchina parte
da ferma e per raggiungere la velocita ci 40 m/s, ad ogni
istante varia la sua velocita.

Da che cosa & causata I'accelerazione?

-

Supponiamo di aver misurato i valori di forza e accelerazione applicati al carrello.

Che relazione c¢'é tra la forza e I'accelerazione? ®
PR - ) - -
— Osserva l'immagine. Come sara |'accelerazione guando " Riporta nsl graficovalori presentlin tabells.
e triplico la forza? F Unisci i punti rappresentati nel grafico con una finea.
- i a(m/x"2) F(N)
—p ;l‘l":::::ﬂllone O L accelerzione si 08 S |
£ R N N N it o 0
Se raddopplo () L'accelerazione triplica. [ 3 0
la forza... : |
— () L'accelerazione diminuisce. [ L 2 2
..raddopplia V'accelerazione 20 | | | : | 3 30
—_— [ 4 40
Se triplico la forza..
b i LPFN I I O O O OO I N N O O O O
222222 l'accelerazione
—
a
- 10

Using Multiple Representations for building UNDERSTANDABLE KNOWLEDGE




Osserva il grafico e completa la tabella.

|7 - ! amisn2) FN)
| | 0
o 1
/ :

Osserva il grafico. Che tipo di proporzionalita c'e tra forza e accelerazione?

104 [ (@] X diretta ( ta | ione, aumenta la
F [ forza)
| OF K inversa I ione, diminui
8

 forza)

Quale grafico rappresenta meglio la relazione tra forza e accelerazione?

In linguaggio matematico la proporzionalita diretta si esprime con la relazione y=kx
V . Ora prova tu a scrivere in linguaggio matematice la

relazione che c'é tra la forza e I'accelerazione.

-

Using Multiple Representations for building UNDERSTANDABLE KNOWLEDGE




Che cos' 'k'? . :
Hai trovato la relazione F = ka. Osserva l'immagine.
Che cos'e "k"? La MASSA (m).

Il valore numerico rappresenta una grandezza fisica.
Riscrivi la relazione tra forza e accelerazione tenendo
conto di cos'g k.

m
F=m=*6 a=6—
ka 52

10=m=* a F=10N

F

[E [ Conctat con o |

F=3*a m=3Kg

. . . Fai i i tabella alla rispettiva ein lir Jio matematico
Trova i valori mancanti. - e
Ora prova tu a esprimere il valore numerico della grandezza fisica. = 5
F(N) m (kg) a(m/sh2) i
Tieni in considerazione che le unita di misura sono: “
10 5
Newton (N) per la forza,
= * =
F m 7 a N chilogrammo (Kg) per la massa, 6 3
3 =—m=*a F-? metro al secondo guacrato (m/sA2) per |'accelerazione. 1 10
| ) Z ;
F=4+a m=? : : EEEE

Using Multiple Representations for building UNDERSTANDABLE KNOWLEDGE




Osserva I'immagine, rappresenta le forze e rispondi.

PR Luca tira un pugno ad un sacco da box di 50
chilogrammi. Sapendo che il sacco si sposta con
un'accelerazione di 5 m/s"2, che forza dovra applicare
Luca per fario muovere?

=

Osserva I'immagine e inventa il testo del problema.

W P s iy S
V< Condividi con Ja classs
et s AR L ST ‘ti;-._:.q&_

Knowledge pieces useful for problem solving and Jeopardy problems



Kinematics and dynamics
concept integration



Rotational Motion
DESMOS

EDUCATIONAL
LABORATORY

OBSERVATIONAL
DESCR|PT|0N

GRAPHcp
L
LANGUAGE

PICTOR|Cp
DESCRIPTIQN,

ACTIVITY 1: Observe the phenomena
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/61827677ea59770a1ada8332

ACTIVITY 2: Represent the phenomena
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/6182738298fcb5dbfae73882

ACTIVITY 3: Integrate languages/descriptions
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/618277f16591badbf9eelfbe



Genuine understanding is most likely
to emerge...if people possess a
number of ways of representing
knowledge of a concept or skill and
can move readily back and forth
among these forms of knowing.



