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Abstract 
 
En aquest seqüència didàctica per a batxillerat es treballen els fenòmens 
lluminosos de la reflexió i la refracció i també es tracten paral·lelament les 
característiques més importants de la naturalesa de la llum. La unitat didàctica 
s’inicia amb sessions pràctiques on els alumnes hauran de predir, observar i 
explicar els fenòmens que es realitzaran. A partir d’aquestes sessions 
pràctiques s’introduiran els conceptes principals del temari. A nivell conceptual i 
procedimental, es farà especial èmfasi en les diferencies entre els dos 
fenòmens, així com les definicions, càlculs, característiques i propietats que cal 
tenir clares alhora d’entendre ambdós fenòmens. A nivell actitudinal, els 
alumnes hauran de treballar cooperativament i participar activament en aquests 
petits grups cooperatius i a nivell del grup classe. Per acabar la seqüència els 
alumnes hauran de realitzar una activitat d’aplicació contextualitzada en un 
videojoc conegut que requereix dels coneixements i actituds que s’han treballat 
durant la seqüència didàctica.   
 
 
Paraules clau 
 
Reflexió, refracció, predicció, POE, contextualització, cooperació, batxillerat, 
òptica, llum, física, videojoc.  
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1. INTRODUCCIÓ 
 
La següent seqüència didàctica parteix d’una activitat POE (predicció, 
observació i explicació) com context inicial. Durant la predicció es podran 
explorar les idees prèvies de l’alumnat i contrastar-les en l’apartat d’observació. 
A partir de l’explicació dels fenòmens observats s’introduiran els conceptes que 
es treballaran en aquesta seqüència didàctica inclosos en la unitat de “La llum” 
de 1r de Batxillerat. Dins d’aquesta unitat ens centrarem especialment en 
l’apartat “Fenòmens lluminosos: Reflexió i refracció” i també tractarem de 
manera paral·lela algunes característiques de l’apartat “Naturalesa de la llum”. 
En aquesta seqüència didàctica es pretén introduir, treballar i calcular l’efecte 
de dos fenòmens lluminosos: la reflexió i la refracció. A nivell conceptual i 
procedimental, es farà especial èmfasi en les diferencies entre els dos 
fenòmens, així com les definicions, càlculs, característiques i propietats que cal 
tenir clares alhora d’entendre ambdós fenòmens. A nivell actitudinal, els 
alumnes hauran de treballar cooperativament i participar activament en aquests 
petits grups cooperatius i a nivell del grup classe.  
Les principals dificultats amb les que ens podem trobar són principalment 
respecte la gestió de l’aula. Normalment els alumnes de Batxillerat no estan 
acostumats a treballar cooperativament i menys a l’aula. Ens pot costar fer-los 
entrar en la dinàmica cooperativa. Per a solucionar-ho és important començar 
aquestes sessions amb estructures cooperatives senzilles i donar instruccions 
molt clares i temporitzades ja que sinó els alumnes es saturen d’informació i 
avancen lentament.   
Un altre aspecte on podem trobar dificultats és en les activitats POE ja que 
requereixen una bona competència comunicativa i lingüística de l’alumnat 
alhora de explicar i justificar les prediccions i observacions. És possible que ens 
trobem amb raonaments pobres i descripcions superficials. Per a solucionar-ho 
podem donar exemples o guiar-los per fer-los entendre amb precisió què se’ls 
està demanant en cada apartat de la POE.  
Com ja hem dit, la metodologia que s’utilitza durant les sessions es basa en les 
activitats POE i en les estructures cooperatives per a promoure el coneixement 
dels alumnes.  
La seqüència didàctica s’avaluarà tenint en compte les activitats realitzades: les 
dues activitats POE, l’activitat de síntesi (mapa conceptual) i l’activitat 
d’aplicació, juntament amb la participació i responsabilitat de l’alumnat. 
Finalment, es realitzarà la prova d’avaluació.  
El producte final d’aquesta seqüència didàctica és una activitat d’aplicació que 
els alumnes realitzaran en grup de 3 i que parteix d’un context real i pròxim als 
alumnes (videojoc). En aquesta activitat es presenta un problema de reflexió i 
refracció sense cap dada numèrica. Per a solucionar el problema, els alumnes 
hauran de raonar les dades que necessiten i les fórmules que utilitzarien per a 
resoldre’l. Després de la posada en comú de les diferents propostes de tots els 
grups es donaran les dades numèriques i es resoldrà numèricament el 
problema a la pissarra.  
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2. PROGRAMACIÓ DE LA SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA DE BATXILLERAT 
 

Apartat de la 
programació 

La meva seqüència didàctica de batxillerat 
“Fenòmens lluminosos: Reflexió i Refracció” 

 

 
Cicle, nivell, matèria. 

 

 
1r de Batxillerat Física.                                           .  

 

 
 
Context: 

 D’aprenentatge 
 D’aplicació 

 
 

 Context d’aprenentatge: 
Predicció, observació i explicació d’una pràctica experimental sobre 
reflexió, refracció que es farà a classe. Vídeo explicatiu del muntatge 
experimental:  http://www.youtube.com/watch?v=QG-
5mvV86uU&feature=fvwrel)  

 Context aplicació final:  A partir d’una situació propera als alumnes 
relacionada amb una pantalla d’un videojoc es treballaran els continguts 
de la unitat. Aquesta activitat d’aplicació presentarà una situació problema 
on hi falten les dades numèriques i els alumnes hauran de pensar i raonar 
quines dades i fórmules necessiten per a resoldre’l.    
 

 
 
 

 
 
Treball per competències 

 
 

 
GENERALS DEL BTX (CG):  

 Comunicativa (CG-C) 
1. Utilitzar el llenguatge científic amb precisió per a justificar, descriure i 

explicar adequadament les pròpies prediccions i observacions. 
2. Debatre i opinar amb els companys de classe sobre temàtiques 

científiques. 
3. Comunicar els resultats dels exercicis, qüestions o tasques que es 

realitzen.  
4. Descriure adequadament la metodologia seguida per a resoldre un 

exercici. 
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 Gestió i Tractament de la informació (CG-G)  

1. Cercar i seleccionar informació en el llibre de text per explicar els 
fenòmens lluminosos observats.  

2. Resumir i relacionar els conceptes principals de la unitat. 
3. Obtenir informació de diferents fonts per complementar o ampliar el 

que s’ha treballat a classe. 
 

 Personal i interpersonal (CG-P) 
1. Defensar mitjançant diàlegs en grups cooperatius les pròpies opinions 

fonamentades sobre temes científics. 
2. Aportar i recomanar millores a les produccions dels companys.    
3. Valorar i acceptar les recomanacions i opinions aportades pels 

companys, tant en treballs comuns com en els individuals.  
4. Reflexionar i exposar els dubtes que han sorgit de la unitat. 
5. Organitzar-se de manera efectiva per promoure la construcció social 

del coneixement a partir d’iniciatives i decisions consensuades en el 
grup. 

6. Col·laborar entre companys resolent els dubtes o problemes que 
puguin sorgir.   

 
ESPECÍFIQUES (CE):  

 Comprensió i capacitat d’actuar sobre el món físic (CE-M) 
1. Interpretar els fenòmens lluminosos (reflexió i refracció) 

qualitativament i quantitativament.  
2. Aplicar conceptes treballats durant la unitat per a explicar fenòmens 

observats i prendre decisions per resoldre exercicis.  
3. Entendre a grans trets les característiques principals de la llum i els 

efectes que produeixen. 
4. Comprendre la naturalesa dual de la llum. 
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 Naturalesa de la ciència (CE-N) 

1. Apreciar i relacionar la col·laboració entre companys com a una bona 
manera per construir el coneixement científic.   

 
 Indagació i experimentació (CE-I) 

1. Generar preguntes/hipòtesis relacionades amb els conceptes 
treballats per tal de resoldre l’exercici d’aplicació (videojoc).  

2. Valorar les diferents variables que s’han de tenir en compte per tal de 
resoldre l’exercici d’aplicació.   

 
 

 
 
Objectius d’aprenentatge 
 

Cognitius (C): 
1. Interpretar i analitzar els fenòmens reflexió i refracció.  
2. Relacionar angle d’incidència i angle refractat amb índex de refracció, 

velocitat de propagació i longitud d’ona a partir de les lleis de la 
refracció-llei Snell.   

3. Conèixer a grans trets les característiques de la llum, la teoria dual 
ona-corpuscle, actualment acceptada, i l’espectre electromagnètic i les 
magnituds físiques que el diferencien. 

4. Comprendre el significat d’angle límit i el fenomen que produeix 
(reflexió total).  

 Procedimentals (P):  
1. Resoldre exercicis aplicant les lleis de la reflexió i refracció-Snell.  
2. Representar a partir de dibuixos/esquemes el comportament dels raigs 

al reflectir-se o refractar-se. 
 Actitudinals i de valors (A):   

1. Comunicar-se respectuosament amb el grup classe i el professor.  
2. Participar en la resolució dels exercicis de classe.  
3. Fer i entregar puntualment les tasques proposades.  
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4. Col·laborar per parelles o petits grups per a resoldre un problema 
contextualitzat d’aplicació.  . 

5. Fer un bon ús del làser i seguir els consells de seguretat donats pel 
professor sobre el seu ús.  

 
 
Continguts (C) 
 

 Naturalesa de la llum 
 Principals característiques: Teoria dual ona-corpuscle / Ona 

electromagnètica / Velocitat de propagació / Propagació en línia recta 
 Fenòmens lluminosos: Reflexió i Refracció 

 Lleis de la  reflexió 
 Lleis de la refracció - Llei de Snell – Índex de refracció 
 Relació entre longitud d’ona i índex refracció 
 Angle límit i reflexió total 

 

 

 
 
Especificació 
competències i objectius 
d’aprenentatge per sessió 
 
 

Sessió 1: 
Competències: CG-C1, CG-C2, CG-P1, CG-P2, CG-P3, CE-M1, CE-N1.  
Objectius: C1, P2, A1, A4, A5.  
Sessió 2:  
Competències: CG-C3, CG-C4, CG-G1, CE-M1, CE-M2, CE-M3, CE-M4, CE-N1. 
Objectius: C1, C2, C3, P1, A1, A2, A3.       
Sessió 3: 
Competències: CG-C1, CG-C2, CG-P1, CG-P2, CG-P3, CG-P4, CE-N1.      
Objectius: C4, P1, P2, A1, A2, A3, A4, A5.     
Sessió 4:  
Competències: CG-C2, CG-G2, CG-G3, CG-P1, CG-P2, CG-P3, CG-P5, CG-P6, 
CE-N1, CE-I1, CE-I2.    
Objectius: C4, P2, A1, A2, A3, A4. 

 

 
Seqüència d’activitats  

 Fase del cicle 
 Descripció 

Sessió 1: “Que li passa a aquesta llum?”(55 min) ENGAGE/ EXPLORE 
5 min – Introducció a la metodologia POE. 
45 min – Mitjançant una activitat POE (predicció, observació i explicació) els 
alumnes hauran de predir i justificar què pot passar al fer incidir un raig en una 

S1:  
Material:  
- Cubeta amb aigua 
amb llet i làser.  
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 Gestió d’aula 
 Atenció a la 

diversitat 
 Avaluació – 

regulació 
 Materials i 

recursos 
 
 

cubeta amb aigua (Fitxa 1 “Què li passa a aquesta llum?”). Es farà predicció 
individual (10 min) i en parelles (10 min). Realitzar i anotar l’observació (10 + 5 
min). Contrastar la predicció i l’observació individualment (10 min).  
5 min – Recapitulació de la sessió utilitzant una simulació i explicació de la tasca 
1.    
Simulació: http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light (simulació Phet, 
“Torciendo la luz”)  
 
Tasca 1: Els alumnes buscaran informació sobre les lleis, models teòrics i 
definicions que expliquin els fenòmens observats.  
Exercicis del llibre de text: Pàg.235  ex.12, 13, 14a i 15. 
                                          Pàg.250  ex. 32 
                                          Pàg.252  ex.59  

- Fitxa 1 (POE 1): “Què 
li passa  a aquesta 
llum?” 
- Llibre 1r BTX Física 
(Ed. Edebé) 
Gestió Aula: Predicció 
individual i per parelles 
cooperatives. 
Observació i contrast 
predicció/observació 
individual. Explicació 
individual. 

Sessió 2: “Expliquem. Què va passar l’altre dia?” EXPLAIN (55 min) 
5 min – Recordatori de la sessió anterior i control tasca 1.  
20 min – Exposar Powerpoint 1: “Què va passar l’altre dia?” – Annex 1 
Continguts Power point 1: Teoria dual ona-corpuscle, espectre electromagnètic, 
propagació rectilínia de la llum, lleis de la reflexió i de la refracció, 
característiques dels fenòmens de refracció, llei de Snell,  concepte i definició 
índex refracció i relació entre índex de refracció i longitud d’ona. 
Simulacions:http://www.educaplus.org/play-321-Onda-
electromagn%C3%A9tica.html (ona electromagnètica) 
25 min – Correcció exercicis a classe.  
5 min – Recapitulació sessió. 

S2:  
Material:  
- Powerpoint 1: “Què 
va passar l’altre dia?”  
- Llibre 1r BTX (Ed. 
Edebé) – Annex 1 
 
Gestió Aula: 
- Durant Powerpoint 1 
farem parada 3 minuts 
per si hi ha dubtes.  
- Correcció exercicis 
amb la participació 
alumnes.  
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Sessió 3: “Passarà el mateix o no passarà el mateix?” ENGAGE 2 i 
EXPLAIN 2 (55 min) 
2 min – Introducció metodologia sessió 3.  
35 min – Mitjançant una activitat POE (predicció, observació i explicació) els 
alumnes hauran de predir i justificar què pot passar al fer incidir un raig en una 
cubeta amb aigua (Fitxa 2 “Passarà el mateix o no passarà el mateix?”, angle 
límit/reflexió total). Predicció individual i per parelles (10 min). Realitzar, anotar 
l’observació i contrastar-la amb la predicció (15 min). Explicar què ha passat 
deduint la fórmula d’angle límit (10 min).  
Aplicacions informàtiques per visualitzar angle límit: 
http://www.educaplus.org/play-135-Refracci%C3%B3n-de-la-luz.html (Refracció 
combinant diferents tipus de medis) 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light (simulació Phet, 
“Torciendo la luz”)  
15 min – Realització exercicis angle límit/reflexió total a classe.  
Pàg. 235  ex.14 b i c. / Pàg.253  ex. 66 / p. 252 ex. 48  
2 min – Explicació  tasca per a la sessió 4.  
Tasca sessió 4:   
Fer mapa conceptual (Fitxa 3 “Resumim el que hem treballat”) relacionant els 
continguts principals del tema. 
 

S3:  
Material: 
- Cubeta amb aigua 
amb llet i làser. 
- Fitxa 2 (POE 2): 
“Passarà el mateix o 
no passarà el mateix?” 
- Llibre 1r BTX 
(Ed.Edebé) 
- Fitxa 3: “Resumim el 
que hem treballat”  
 
Gestió Aula:  
Predicció individual i 
per parelles. 
Observació i contrast 
predicció/observació 
individual.  
Explicació en el Grup 
classe.  
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Sessió 4: “Passem la pantalla del videojoc” SÍNTESI i EXTEND (55 min) 
10 min – Introducció metodologia sessió 4. Seguint gestió d’aula treball 
cooperatiu per parelles els alumnes posaran en comú el mapa conceptual de 
síntesi. Cada membre de la parella corregirà el mapa conceptual de l’altre 
seguint les indicacions de la Fitxa 3 “Resumim el que hem treballat”.  
5 min – Exposar Mapa conceptual de síntesi suggerit per la professora i 
comparar-lo amb els dels alumnes. Aquest mapa s’enviarà als alumnes perquè 
el puguin utilitzar per complementar el seu. (Annex 2: proposta mapa 
conceptual) 
30 min – Realització tasca aplicació en grups de 3-4 alumnes (Fitxa 4: “Passem 
la pantalla del videojoc”) (20 min). Posada en comú de l’exercici d’aplicació i 
resolució numèrica del problema (10 min) (Annex 3: solució fitxa 4) 
5 min – Recapitulació sessió i mini-UD. 
 
Via mail:  
S’enviarà als alumnes el següents documents per facilitar-los la consulta i 
l’estudi autònom dels continguts treballats durant la mini-UD:  

- Powerpoint “Expliquem què va passar l’altre dia” 
- Mapa conceptual de síntesi 
- Llistat exercicis d’ampliació sobre reflexió i refracció amb les solucions.  
- “Links” de les webs d’on poden baixar-se les aplicacions informàtiques 

utilitzades a classe. 
http://www.educaplus.org/play-135-Refracci%C3%B3n-de-la-luz.html 
(Refracció combinant diferents tipus de medis) 
http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light 
(Simulació Phet, “Torciendo la luz”)  
http://www.educaplus.org/play-321-Onda-electromagn%C3%A9tica.html 
(Ona electromagnètica) 
 

 

S4:  
Material:  
- Mapa conceptual 
- Fitxa 3 (Síntesi): 
“Resumim el que hem 
treballat” 
- Llibre 1r BTX (Ed. 
Edebé) 
- Fitxa 4 (Aplicació): 
“Passem la pantalla 
del videojoc”. 
- Material professorat: 
Annex 2 (proposta 
mapa conceptual) i 
Annex 3 (solució fitxa 
4) 
Gestió Aula:  
- Correcció mapa 
conceptual: Treball 
cooperatiu per 
parelles. Posada en 
comú en el Grup 
Classe. 
 - Fitxa aplicació: 
Treball cooperatiu 3-4 
alumnes. Posada en 
comú en el Grup 
Classe. 
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Sessió 5: Realització prova d’avaluació. (Annex 4)   S5:  
Material professorat:  
- Prova avaluació i 
graella avaluació 
professorat (Annex 4)  

 
Indicacions didàctiques pel 
professorat 
 

Sessió 1:  
- Abans de començar la POE és important descriure la metodologia que es 

seguirà durant la sessió. És bo que els alumnes sàpiguen què s’haurà de 
fer en cada apartat i si es farà individualment o per parelles.  

- Explicar als alumnes que no hi ha cap predicció incorrecta i que el més 
important de la POE és anotar correctament el que ells observen i 
contrastar amb coherència la predicció i l’observació. 

- La part d’explicació de la POE la faran els alumnes a casa, cal recordar 
als alumnes que portin aquest apartat fet a la sessió següent.  

Sessió 2:  
- Els alumnes hauran de corregir la part d’explicació que han fet a casa 

durant l’exposició del powerpoint “Què va passar l’altre dia”.  
- Explicar als alumnes abans de iniciar l’exposició que es farà parada de 

tres minuts per a resoldre dubtes.  
- Durant la correcció d’exercicis demanar als alumnes que surtin a la 

pissarra la justificació de la metodologia que han seguit i amb quina 
finalitat.  

Sessió 3: 
- En aquesta sessió es pot anar més ràpid al iniciar la POE ja que els 

alumnes coneixen bé la metodologia.  
- Durant l’explicació del fenòmen observat és bo anar recordant les 

fórmules i lleis treballades durant la sessió anterior per a explicar què ha 
passat.  

- Per a finalitzar i introduir la tasca per a la sessió 4 va bé recordar les 
normes bàsiques sobre com es fa un mapa conceptual.  
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Sessió 4: 
- Remarcar que quantes més aportacions es facin al mapa conceptual de 

síntesi del company més útil serà la tasca realitzada. 
- En l’exercici d’aplicació caldria comentar el següent: “La moneda que 

emet feixos de llum s’ha de considerar com a un focus puntual sense tenir 
en compte la seva mida. S’ha d’entendre que els raigs surten en totes 
direccions des de el mateix punt”. Aquesta informació ja surt en l’enunciat 
però seria bo comentar-ho si veiem que els alumnes s’entrebanquen en 
aquesta qüestió.   

- Durant la tasca d’aplicació s’hauria d’anar passant per observar si els 
grups plantegen correctament els problema i donar pistes per reconduir-
los si cal. 

      
 
Criteris generals d’atenció 
a la diversitat 
 

 Treball per parelles o grups heterogenis afavorint la cooperació entre 
alumnes per a realitzar i entendre les tasques.  

 Es farà atenció individualitzada a aquells alumnes amb més dificultats. 

 

 
 
Criteris generals 
d’avaluació 
 
 

Formativa:  
 

Activitat POE:  
 Predicció (P): Explicar raonadament la predicció i complementar-la 

amb un esquema o dibuix. 
 Observació (O): Descriure adequadament l’observació i 

complementar-la amb un esquema o dibuix.   
 P/O: Contrastar amb coherència predicció i observació.  
 E: Relacionar la teoria amb els fenòmens observats, estructurar-ho 

correctament i corregir-lo, si cal, respecte el powerpoint de la sessió 2.   
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Activitat síntesi, mapa conceptual (MC):  
 Complir les normes bàsiques per a elaborar un mapa conceptual. 
 Afegir totes les paraules suggerides pel professor. 
 Coherència relacions del MC. 

Activitat aplicació: 
 Claredat de la representació del comportament dels raigs 
 Justificar correctament les dades i fórmules que es necessiten en el 

problema.  
 Participació en la posada en comú. 

  
Control diari de les tasques:    

 Realització de les tasques i exercicis proposats pel professor.   
 Col·laboració i participació activa de l’alumne en la resolució dels 

exercicis a classe.  
 Entrega de les tasques de síntesi i aplicació en les dates establertes 

així com la seva presentació formal i de continguts  
 
Participació en treballs cooperatius (POE1, POE2,  Aplicació) i a 
la classe 

 Col·laboració i participació en els treballs cooperatius i a nivell grup-
classe. 
  
Exercicis a classe / prova avaluació :   

 Saber anomenar les característiques principals de la llum.   
 Raonar el comportament dels raigs lluminosos en diferents situacions 

aplicant les lleis de la reflexió i refracció-Snell.  
 Saber argumentar i comunicar els coneixements adquirits sobre els 

fenòmens de reflexió i refracció.  
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 Representar i interpretar de forma adequada esquemes i dibuixos que 
representen raigs.  
  

Sumativa:  
 

 Fitxes POE 1 i 2 (15%) 
 Mapa conceptual - tasca de síntesi (15 %) 
 Exercici d’aplicació (15 %) 
 Realització de les tasques i exercicis del llibre de text proposats (5%) 
 Participació i col·laboració a classe i amb els companys (10 %) 
 Prova d’avaluació (40 %) – Annex 4 

 
 
Connexió amb altres 
matèries 
 

 
Tecnologia: Relació de la llum amb la seves aplicacions a la societat (fibra 
òptica) 
Llengües: Explicar i resumir allò que s’ha entès a classe. Proposar i argumentar 
solucions al problema d’aplicació raonant quins càlculs han realitzat i les dades 
que han necessitat.  
.   

 

 
 
 
 
 
  



Fenòmens lluminosos: reflexió i refracció                                     

Màster de formació del professorat de ciències d’ESO i batxillerat                                                                                                             
UPF-UOC. 2011/2012.  
Aprenentatge i ensenyament de les ciències (III)      16 

 

3. MATERIAL DE L’ALUMNE 
 

3.1. Sessió 1 
 
 
SESSIÓ 1: FENÒMENS LLUMINOSOS: REFLEXIÓ I REFRACCIÓ 
 1  
Nom  

 
Data  

 
 

“QUÈ LI PASSA AQUESTA LLUM?” 
 
 
A continuació se’t presentarà el següent muntatge experimental: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intenta PREDIR què passarà al encendre el làser. Primer fes-ho individualment 
i, després, per parelles comenteu i compareu les prediccions que heu fet per 
separat. 
 
1. PREDICCIÓ 
 
INDIVIDUALMENT: (10 min) 
QUÈ CREC QUE PASSARÀ? (Descriu i dibuixa esquemàticament la teva predicció) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Partícules 
suspeses 

Aigua + llet 

Làser 
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RAONS PER LES QUE CREC QUE PASSARÀ EL QUE HE PREDIT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EN PARELLES: (10 min) Després d’explicar-vos i comparar les vostres prediccions 
formuleu una predicció conjunta.  
QUÈ CREIEM QUE PASSARÀ? (Descriviu i dibuixeu esquemàticament la vostra 
predicció) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RAONS PER LES QUE CREIEM QUE PASSARÀ EL QUE HEM PREDIT 
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2. OBSERVACIÓ (10 + 5 min) 
 
QUÈ S’OBSERVA? (Explica el que observes i dibuixa-ho esquemàticament) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. PREDICCIÓ vs. OBSERVACIÓ (10 min) 
 
QUINES DIFERÈNCIES HI HA ENTRE EL QUE HAS PREDIT I EL QUE HAS 
OBSERVAT? 
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4. EXPLICACIÓ: Quines lleis i models teòrics expliquen el que hem observat? 
Consulteu el vostre llibre de text (tema 10) per explicar els fenòmens observats 
i anoteu les fórmules de les lleis que trobeu.  
 

 Respecte els fenòmens observats i les lleis que el regeixen (com 
s’anomenen els fenòmens observats, quines lleis compleixen, quines fórmules 
utilitzem per a caracteritzar-los, ...) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Respecte la característica que diferencia els dos medis (aire/aigua) (què 
significa aquesta característica, com es pot calcular, quin és el valor més baix 
que pot tenir i perquè,...) 
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 Respecte les característiques observades de la llum (què es la llum, 
només hi ha un tipus de “llum”, quines magnituds caracteritzen als 
diferents tipus de “llum”, com es propaga la llum,...) 
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3.2. Sessió 2 
 
SESSIÓ 2: FENÒMENS LLUMINOSOS: REFLEXIÓ I REFRACCIÓ 
 2  
Nom  

 
Data  

 
 

“PASSARÀ EL MATEIX O NO PASSARÀ EL MATEIX?” 
 
 
A continuació se’t presentarà el següent muntatge experimental: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Intenta PREDIR què passarà al encendre el làser. Primer fes-ho individualment 
i, després, per parelles comenteu i compareu les prediccions que heu fet per 
separat. 
 
1. PREDICCIÓ 
INDIVIDUAL (5 min) 
QUE CREC QUE PASSARÀ? (Descriu i dibuixa esquemàticament la teva 
predicció) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Particules 
suspeses 

Aigua + llet 

Làser 
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RAONS PER LES QUE CREC QUE PASSARÀ EL QUE HE PREDIT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EN PARELLES: (5 min) 
QUÈ CREIEM QUE PASSARÀ? (Descriviu i dibuixeu esquemàticament la teva 
predicció) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RAONS PER LES QUE CREIEM QUE PASSARÀ EL QUE HEM PREDIT 
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2. OBSERVACIÓ (10 + 5 min) 
 
QUÈ S’OBSERVA? (Explica el que observes i dibuixa-ho esquemàticament) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. PREDICCIÓ vs. OBSERVACIÓ (10 min) 
 
QUINES DIFERÈNCIES HI HA ENTRE EL QUE HAS PREDIT I EL QUE HAS 
OBSERVAT? 
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4. EXPLICACIÓ: Quines lleis i models teòrics expliquen el que hem observat? 
 

 Com s’anomena el fenomen observat i quin és el significat d’angle límit? 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Com deduïm la fórmula d’angle límit? 
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3.3. Sessió 3 
 
SESSIÓ 3: FENÒMENS LLUMINOSOS: REFLEXIÓ I REFRACCIÓ 

3  
Nom  

 
Data  

 
 

“RESUMIM EL QUE HEM TREBALLAT” 
 
ELABOREM UN MAPA CONCEPTUAL:  
Mitjançant un Mapa Conceptual heu de resumir tot el que hem vist fins ara.  
Podeu utilitzar aquest exemple per a començar el vostre mapa conceptual:  

 
El mapa conceptual que elaboreu ha d’incloure com a mínim les següents 
paraules clau : 
  

 
Ona 

electromagnètica 

 
Longitud d’ona 

 
Angle d’incidència (i) 

 
2a llei de la 

refracció 

 
Velocitat de 
propagació 

 

 
Velocitat de la 
llum al buit (c) 

 
Índex de refracció 

relactiu 

 
Medi de 

propagació 

 
Partícula-corpuscle 

 

 
Angle límit 

 
Mateix pla 

 
Freqüència 

 
Index de refracció 

 

 
Llei de Snel 

 
Angle refractat (r’) 

 
Angle reflectit (r) 



Fenòmens lluminosos: reflexió i refracció                                     

Màster de formació del professorat de ciències d’ESO i batxillerat                                                                                                             
UPF-UOC. 2011/2012.  
Aprenentatge i ensenyament de les ciències (III)      26 

 

NORMES PER ELABORAR UN MAPA CONCEPTUAL:  
 
Recordem les normes bàsiques per a fer un bon mapa conceptual:  
 

- Cada paraula clau s’ha de relacionar amb una altra mitjançant un verb o 
connector. 

- Quantes més relacions/connexions establim entre les paraules clau més 
ric i eficaç és el mapa conceptual.  

- Les paraules clau s’han d’organitzar jeràrquicament, així doncs les 
paraules clau amb més importància o més generals es situaran més 
amunt que aquelles que són més concretes o específiques. De la 
mateixa manera, aquelles paraules clau que tinguin un grau 
d’importància similar es situaran a la mateixa alçada. 
  

 
Pel pròxim dia entregueu el vostre mapa conceptual en un full apart.  
 
CORRECCIÓ DEL MAPA CONCEPTUAL: (10 min)  
Poseu-vos per parelles i cada membre haurà de corregir el mapa conceptual de 
l’altre.  
NOM DE LA PERSONA CORRECTORA:  
Corregeix el mapa conceptual del teu company i respon a les següent 
preguntes:   
  

1. Ha inclòs en el mapa les paraules clau que es demanaven? En cas 
negatiu indica quines i suggereix-li una possible connexió o relació entre 
conceptes.  
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2. Ha relacionat les paraules clau de manera lògica utilitzant connectors 

entre elles? Posa un exemple.  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

3. Ha relacionat les paraules clau de “Naturalesa de la llum” amb les 
paraules clau de “Fenòmens lluminosos” ? Posa un exemple.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Després de contestar a aquestes preguntes proposa millores al mapa 
conceptual del teu company. Pots proposar-li noves paraules clau, noves 
connexions i relacions entre paraules clau, corregir-li les relacions que 
ha establert, etc...  
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3.4. Sessió 4 
 
SESSIÓ 4: FENÒMENS LLUMINOSOS: REFLEXIÓ I REFRACCIÓ 

4  
Nom  

 
Data  

 
“PASSEM LA PANTALLA DEL VIDEOJOC” 

 
APLICA EL QUE HAS APRÈS SOBRE REFLEXIÓ I REFRACCIÓ 
 
A continuació se’t presentarà un problema i hauràs de treballar en grups de 3-4 
persones per proposar-ne una solució. 
 
El problema que es proposa no és un problema com els que hem fet fins ara, 
és un problema on inicialment falten les dades numèriques. Per a solucionar-lo 
el que heu de fer és:  

- Dibuixar com creieu que actuaran els feixos de llum. 
- Raonar les dades i valors que necessiteu per poder resoldre el problema 

(per exemple: necessito saber l’angle d’incidència del raig per calcular 
l’índex de refracció del medi, etc...) 

- Les lleis i fórmules que utilitzaríeu (per exemple: Utilitzaré la segona de 
llei de la refracció per trobar la velocitat de propagació en el medi 1, ...)  
 

El que s’avaluarà d’aquesta activitat és:  
- La col·laboració entre companys. 
- La correcta representació del comportament dels raigs. 
- La correcta justificació de les dades i fórmules que necessiteu per a 

resoldre al problema en grup.     
 
ENUNCIAT DEL PROBLEMA 
 
El nostre amic Mario i el seu germà Luigi discuteixen al costat d’una piscina 
plena d’un líquid verd altament corrosiu. El seu objectiu és aconseguir la 
moneda que hi ha al fons de la piscina que té una profunditat de 2 metres.  
Aquesta moneda es considera com a un focus puntual que emet feixos de llum 
en totes direccions de manera que en la superfície s’observa un cercle de llum 
a causa dels raigs refractats. Com a pista els dos germans han rebut la següent 
informació: fora del cercle observat en la superfície els raigs no emergeixen ja 
que es reflecteixen totalment.  
Per això, aquests dos germans discuteixen perquè per poder obtenir la moneda 
han de fer-ho mitjançant un robot resistent a aquest material corrosiu. El robot 
funcionarà correctament si tecleges en l’ordinador que porta incorporat al seu 
tòrax el valor exacte del radi d’aquest cercle lluminós que es forma a la 
superfície.  
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CONTESTEU LES SEGÜENTS PREGUNTES:  
  
1) REPRESENTEU el comportament dels raigs en el pla i l’angle que us 
interessa trobar respecte la normal.  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) EN GRUP:  
 

Medi 1 

Medi 2 

Nintendo ® 

2 m 
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Justifiqueu quines dades necessiteu per a respondre al problema i quines 
fórmules o lleis aplicaríeu per a resoldre’l.  
 
Dades que necessiteu:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fórmules que utilitzaríeu: 
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3) POSADA EN COMÚ:  
Cada grup explicarà com creu que es pot solucionar el problema. D’aquesta 
manera podreu comparar les similituds i diferències entre grups. Anoteu 
qualsevol plantejament que sigui diferent al vostre.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4)SOLUCIÓ DEL PROBLEMA:  
Tenint les dades inicials adequades solucionem el problema.  
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ANNEXOS : MATERIAL PEL PROFESSORAT 

 

ANNEX1: Presentació diapositives sessió 2.  

ANNEX 2: Proposta mapa conceptual fitxa 3 “Resumim el que hem après”  

ANNEX 3: Solució fitxa 4 “Passem la pantalla del videojoc”  

ANNEX 4: Prova avaluació sumativa i graella avaluació professorat 
 
 



EXPLIQUEM…

“QUÈ VA PASSAR L’ALTRE DIA?”

1r Batxillerat

Curs 2011/2012

Tema 10: “La llum”

ANNEX1: Presentació diapositives sessió 2



RECORDEM QUÈ VAM OBSERVAR…

Fenòmen 1:
REFLEXIÓ

Fenòmen 2: 
REFRACCIÓ



OBSERVACIONS

 El feix de llum es REFLECTEIX al fer-lo incidir sobre un 
altre medi.

 EL feix de llum es REFRACTA al canviar de medi. 

 Ambdós fenòmens es situen en en el MATEIX PLA
respecte l’angle incident i passen ALHORA.

 Podem establir una RELACIÓ entre l’angle d’incidència i 
els angles reflectit i refractat.  



r

i

r’

i r

r’
Refracció: 

Si i   , r’   

Reflexió:

i = r

i = angle incident r = angle reflectit r’ = angle refractat

RELACIÓ DELS ANGLES…



EXPLICACIÓ

1. Respecte els fenòmens observats i les lleis
que els regeixen.

2. Respecte la característica que diferencia els
dos medis.

3. Respecte les característiques observades
de la llum.



1. FENÒMENS OBSERVATS I LES SEVES LLEIS

Lleis de la reflexió:

 Raig incident, raig reflectit i la normal estan
al mateix pla. 

 Angle incidència = Angle reflectit

i = r



Lleis de la refracció

 Raig incident, raig refractat i la normal estan
al mateix pla.  

 La diferència en la velocitat de propagació del 
feix de llum en els dos medis causa la 
refracció.  

 La relació entre angle d’incidència i angle
refractat és constant. 

2

1

v

v

'sin

sin


r

i



2. DIFERÈNCIA ENTRE ELS DOS MEDIS

 L’INDEX DE REFRACCIÓ (n) és la característica que 
diferencia els dos medis. 

Càlcul: A partir de la diferència entre la velocitat de 
propagació de la llum en diferents medis. 

v

c
n 

1
c
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Llei de Snel:

2

1

1

2
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v

n

n
n 

Index de refracció relatiu 2a Llei de la  refracció
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PARADA DE 3 MINUTS…

Individualment anoteu algún dubte o 
dificultat que us ha sorgit mentre fèiem

l’explicació.



3. CARACTERÍSTIQUES OBSERVADES DE LA LLUM

1. Propagació rectilínia.

2. Segons la Teoria dual ona-corpuscle la llum
és pot comportar depenent de la situació
com: 

 Una ona electromagnètica

 Una partícula/corpuscle (fotons)

http://www.educaplus.org/play-321-Onda-electromagn%C3%A9tica.html (ona electromag.)

Mai
simultàniament



3. Com a ona electromagnètica, la velocitat
de propagació varia al canviar de medi.

fv  λ varia
f  constant


onf

f

v

c
n


o

λolong.ona en el buit



4. L’Espectre electromagnètic classifica els
diferents tipus d’ones electromagnètiques
segons la seva λ i f. 



OBSERVACIONS I EXPLICACIÓ

 Reflexió i Refracció

 Lleis de la reflexió i la refracció

 Naturalesa ondulatòria de la llum Ona
electromagnètica.

 Raigs es situen en el mateix pla

 Lleis de la reflexió i refracció propagació rectilinia

 Relació entre l’angle d’incidència i els angles reflectit i refractat?

 Lleis de la reflexió i refracció

 Llei de Snel (2a llei refracció + index refracció relatiu)

 Canvi en la velocitat propagació i la longitud d’ona



AMB AQUESTA PRESENTACIÓ PODEM RESPONDRE A

ALGUN EXERCICIS…

Pàg. 235:

Exercici 12: 

a) V  La v i λ depenen de n. 

b) F  la f és independent del medi material     

c) V 

Exercici 13  Podem respondre el 47, p.252

A partir de la Llei de Snel, deduïm: 

v

c
n 

ir sin
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n
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2

1
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'     
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Condició: 

21 nn 



LINKS PER AJUDAR-NOS A RESOLDRE

EXERCICIS…

 http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light
(simulació Phet, “Torciendo la luz”) 

 http://www.educaplus.org/play-134-
Refracci%C3%B3n-dos-cambios-de-medio.html

 http://www.educaplus.org/play-135-
Refracci%C3%B3n-de-la-luz.html (Refracció 
diferents medis i angles)





ANNEX 3: Solució fitxa 4: “Passem la pantalla del videojoc” 

 

APARTAT 1) Representar el comportament dels raigs 

 

APARTAT 2) Justificar dades i fórmules 

1.Dades que necessitem:  

Per a resoldre aquest problema necessitem saber l’index de refracció del medi 1 (n1) 
(liquid verd corrosiu). Ja que els feixos van de la “moneda que emet llum” a l’aire, del 
qual ja coneixem el seu index de refracció (n2=1) 

Amb aquest index de refracció podrem calcular l’angle límit, representat a l’apartat 1.  

2. Fórmules:  

 Utilitzarem la fórmula de l’angle límit que es dedueix  a partir de la llei de Snel. 

n1.sin i = n2. sin r (llei Snel)  sin L= n2/n1  

Un cop tinguem el valor de l’angle límit podrem calcular el valor del radi a partir de la 
raó trigonométrica de la tangent. 

tg L=R/h (coneixem L i coneixem h=2 metres) 

APARTAT 3) Posada en comú 

En el vostre cas no heu pogut fer la posada en comú. 

APARTAT 4) Solució del problema 

Si la dada que ens feia falta és : n1=1,2 

Podem aplicar les formules i trobar el valor del radi. 

sinL=1/1.2  L=56 º aprox. 

tan L = r /h  tan 56º= r. 2  R=3,015 metres   



ANNEX 4: Prova avaluació sumativa i graella avaluació 
professorat 
 

 

 
 
1. Un raig lluminós passa de l’aire (naire =1)  a l’aigua (nH2O = 1,33) amb un angle d’incidència de 

30º.  Quin fenomen observarem?  
  Refracció  
  Reflexió  
  Reflexió + Refracció 
 
Justifica el perquè de la resposta triada i calcula el valor de l’angle o els angles corresponents.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Un feix de llum passa de l’aigua (nH2O = 1,33) a un medi sòlid transparent amb un angle 
d’incidència de 40º. L’angle que formen els raigs reflectit i refractat és de 110º.  
a. Fes un esquema o dibuix indicant la trajectòria dels raigs reflectit i refractat i els angles 

que formen entre ells i amb la normal.  
b. Calcula l’índex de refracció d’aquest material transparent. 
c. Pots calcular l’angle límit en aquest cas? Raona-ho, en cas afirmatiu digues quin valor té. 
d. En quin dels dos medis es propaga a més velocitat la llum? Justifica-ho.  

Dades: c = 3 x 108 m/s 
e. Si la freqüència d’aquest feix lluminós és de 7,5 x 1014 Hz quin  valor té la seva longitud 

d’ona en aquest material transparent?  
 
 
 
 
 
 
 

PROVA AVALUACIÓ 

Nom  Data  



 

2 
 

GRAELLA AVALUACIÓ PROFESSORAT:  
 

EXERCICI I 
PUNTUACIÓ 

TOTAL 

 
Apartat 

Puntuació 
màxima 

Contesta 

Correcte Incomplet Incorrecte 

 
Exercici 1 
(3 PUNTS) 

Indica que els fenòmens que s’observaran 
són la reflexió i refracció 

0,5    

Justifica els fenòmens que s’observaran en 
tenint en els postulats de les Lleis de la 
Reflexió i de la Refracció. 

1    

Calcula correctament l’angle reflectit 
seguint els postulats de la Llei de la 
Reflexió. 

0,75    

Calcula correctament l’angle refractat 
utilitzant la llei de Snel. 

0,75    

 
 

Exercici 2 
(7 PUNTS) 

Apartat a:      
Dibuixa correctament la trajectòria dels 
raigs reflectit i refractat 

0,8    

Indica correctament els angles reflectit i 
refractat 

0,5    

Dibuixa la normal en el lloc corresponent i 
mitjançant una línia discontinua 

0,2    

Apartat b:      
Indica el valor de l’angle refractat 1    
Calcula correctament l’índex de refracció 
del medi utilitzant la Llei de Snel 

1    

Apartat c:      
Justifica adequadament les condicions en 
les que té lloc la reflexió total )d’índex de 
refracció major a menor) 

1    

Apartat d:     
Justifica adequadament en quin medi es 
propaga més ràpid la llum: calculant-ho o 
bé mitjançant la definició d’índex de 
refracció (Lleis de la refracció)  

1    

Apartat e:      
Calcula correctament la longitud d’ona del 
feix de llum.  

1,5    

 Total 
punts: 

   

        10     
 


