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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:

1) Students’ dissatisfaction towards 

their intuitive knowledge

2) Knowledge pieces understandable

3) New data plausible

4) Knowledge pieces useful



The Force Concept 
Inventory test 

ITALIAN VERSION

https://drive.google.com/file/d/1SZl
SllWVPpo7x8X-CTfXtHwrK70aX2_
h/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1SZlSllWVPpo7x8X-CTfXtHwrK70aX2_h/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1SZlSllWVPpo7x8X-CTfXtHwrK70aX2_h/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1SZlSllWVPpo7x8X-CTfXtHwrK70aX2_h/view?usp=sharing


https://forms.gle/frdiveejEKEiEkv89

Active Laboratory on the FCI



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 1

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

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

Misconceptions velocity - force, a Terra non più forza di gravità, forze e velocità nella stessa 
direzione, v = costante

La forza causa la velocità. Peso dell'aria. 
 

How/what to change? che forma ha? resistenza aria? Palazzo più piani ... f) va a 
velocità costante perche' la forza e' costante ..

togliere viscosità. Introdurre resistenza aria, massa ...  



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 2

Dynamic key concept forza centripeta, velocità e accelerazioni
Moto circolare, Somma delle forze, Azione e reazione, Forza vettore

Prior - primitives force as deflector, force as mover 
Intrinsic resistance 

Misconceptions moto orizzontale e verticale, basso e alto "dall'alto?", forza centrifuga, 
canale non esercita forze

Forza nella direzione del moto, forza centripeta = forza centrifuga 

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



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 3

Dynamic key concept moto circolare uniforme, velocità costante, traiettoria
Principio di inerzia, Moto circolare, Forza centripeta, Sistema inerziale

Prior - primitives force as mover, force as deflector, continuous force

Misconceptions traiettoria curvilinea della palla dopo la rottura della corda
Forza centrifuga

How/what to change? aggiungerei con che velocità percorrerebbe la nuova traiettoria e perchè.
Descrizione della tensione della corda. Aggiungere la palla si ferma.. 

Allungare la corda. Aggiungere la descrizione dell'osservatore. 



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 4

Dynamic key concept traiettoria del moto, composizione di moto, velocità e accelerazione
Forza - quantità di moto, Principio di inerzia, Composizione delle velocità, 

Forza vettore

Prior - primitives force as deflector, force as mover 

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

Forza e velocità.  

How/what to change? prima viene rappresentato il vettore velocità e dopo no. Forse avrei 
aggiunto un passaggio intermedio dove prima rappresento la velocità 

"dopo la spinta" e poi la traiettoria del moto.
Se dessi il calcio in altra direzione? Come fermo la palla? 



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 5

Dynamic key concept somma vettoriale, inerzia

Prior - primitives Force as deflector

Misconceptions Somma vettoriale
 

How/what to change? Dire esplicitamente che il disco è 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 velocità vk sarebbe minore (è vero che non ci sono 
attriti ma se ci fossero stati la traiettoria non sarebbe più retta)



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 6

Dynamic key concept Gravità

Prior - primitives Force as mover

Misconceptions Scomposizione vettoriale
 

How/what to change? Dire che la velocità con cui la palla esce dall'aereo è trascurabile 
rispetto la velocità dell'aereo (anche se è abbastanza ovvio)



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 7

Dynamic key concept Terzo principio della dinamica - Azione e reazione
Forza risultante

Prior - primitives force as mover, continuous force

Misconceptions L'auto spinge il camion, il camion è in folle e non può esercitare 
forze

Macchina+camion si muovono perché la forza esercitata dalla 
macchina sul camion è 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' più realistico
Non ho capito l'ultima frase della risposta D



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 8

Dynamic key concept Primo principio della dinamica - Mantenimento dello stato del 
moto con risultante delle forze nulla

Attrito

Prior - primitives force as mover 

Misconceptions Forza nulla, dunque corpo fermo
La forza esercitata verso l'alto è maggiore di quella esercitata 

verso il basso dunque l'ascensore si muove verso l'alto
La misconception della risposta E potrebbe essere chiarita dal 

concetto di tensione 

How/what to change? cosa farebbe l'ascensore in ognuna delle opzioni? 



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 9

Dynamic key concept forza, vincolo (tensione), gravità

Prior - primitives force as mover, force as deflector, equilibrium(?)

Misconceptions la forza deve avere la direzione del moto
 

How/what to change? aggiungere una domanda sulle forze che agiscono su O?



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 10

Dynamic key concept attrito, forza costante

Prior - primitives force as mover, continuous force, intrinsic resistance, 
overcoming

Misconceptions forza costante-velocità costante, 

How/what to change? nella risposta C,D viene citata una "forza risultante" che crea 
confusione; 

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

non "di conseguenza" ma "e";
la risposta "E";

mescolanza attrito statico e dinamico



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 11

Dynamic key concept forza orizzontale e costante, velocità e velocità iniziale

Prior - primitives ohm, force as mover, continuous force, overcoming

Misconceptions accelerazione velocità
attrito statico/dinamico 

How/what to change? Se spinge o tira, c'è attrito?



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 12

Dynamic key concept forza orizzontale e costante, velocità e velocità iniziale

Prior - primitives force mover, Ohm's p-prime

Misconceptions accelerazione velocità
attrito statico/dinamico

 

How/what to change? Se spinge o tira, c'è attrito?
Domanda [F]: Cambierà verso?



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 13

Dynamic key concept forze, azione-reazione, somma vettoriale di forze, attrito

Prior - primitives dynamic balance, force as mover, 

Misconceptions azione-reazione 

How/what to change? Cosa cambia con l'attrito?
legame forza accelerazione

Doppia spinta



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 14

Dynamic key concept azione e reazione, equilibrio

Prior - primitives equilibrium, dynamic balance

Misconceptions c'è una forza solo se c'è movimento
 

How/what to change? (F) la 1. e la 3.



FCI and conceptual 
changing

QUESTION 15

Dynamic key concept Gravità, 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 è dovuta a come è formulato 
l'esercizio, anzi l'esercizio serve proprio a evidenziare eventuali 

misconcezioni su questo aspetto)





Teacher Desmos: a useful tool … 

https://teacher.desmos.com

https://teacher.desmos.com


Teacher Desmos: a useful tool … 

https://teacher.desmos.com

https://teacher.desmos.com


Teacher Desmos: a useful tool … 

https://teacher.desmos.com

https://teacher.desmos.com


Teacher Desmos: a useful tool … 

https://teacher.desmos.com

https://teacher.desmos.com


Teacher Desmos: a useful tool … 

https://teacher.desmos.com

https://teacher.desmos.com


Teacher Desmos: a useful tool … 

https://teacher.desmos.com

https://teacher.desmos.com


LE FORZE

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

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

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


https://student.desmos.com/acti
vitybuilder/student-greeting/6177
d843570f9a06c685e69d?lang=it



LE FORZE

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

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



LE FORZE

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

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



Misconception: what about net forces?



Try to understand which are the prior/intuitive students’  knowledge: What is a force?



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



Knowledge pieces understandable



Verifying the knowledge in pieces: building a new plausible knowledge

The same images 
but another request: 
not forces but 
interactions



Building another pieces of knowledge: force as a vector // Force and movement Misconception



Verifying the new pieces of knowledge



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



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



Applying now to understand better what means interaction: knowledge pieces useful



Using Multiple Representations for building UNDERSTANDABLE KNOWLEDGE



Using Multiple Representations for building UNDERSTANDABLE KNOWLEDGE



Using Multiple Representations for building UNDERSTANDABLE KNOWLEDGE



Knowledge pieces useful for problem solving and Jeopardy problems



Kinematics and dynamics 
concept integration



Rotational Motion
DESMOS 
EDUCATIONAL 
LABORATORY

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/618277f16591badbf9ee0fbe



   

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. 

(Gardner, 1991)


