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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

Abstract

En aquest sequéncia didactica per a batxillerat es treballen els fenomens
lluminosos de la reflexid i la refraccid i també es tracten paral-lelament les
caracteristiques més importants de la naturalesa de la llum. La unitat didactica
s’inicia amb sessions practiques on els alumnes hauran de predir, observar i
explicar els fendmens que es realitzaran. A partir d’aquestes sessions
practiques s’introduiran els conceptes principals del temari. A nivell conceptual i
procedimental, es fara especial émfasi en les diferencies entre els dos
fenomens, aixi com les definicions, calculs, caracteristiques i propietats que cal
tenir clares alhora d'entendre ambdds fendmens. 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 sequéncia els
alumnes hauran de realitzar una activitat d’aplicacié contextualitzada en un
videojoc conegut que requereix dels coneixements i actituds que s’han treballat
durant la sequéncia didactica.

Paraules clau

Reflexio, refraccio, prediccid, POE, contextualitzacid, cooperacio, batxillerat,
optica, llum, fisica, videojoc.
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1. INTRODUCCIO

La seguent sequéncia didactica parteix d'una activitat POE (prediccid,
observacio i explicacid) com context inicial. Durant la prediccié es podran
explorar les idees prévies de I'alumnat i contrastar-les en I'apartat d’'observacio.
A partir de I'explicacioé dels fenomens observats s’introduiran els conceptes que
es treballaran en aquesta sequéncia didactica inclosos en la unitat de “La llum”
de 1r de Batxillerat. Dins d’aquesta unitat ens centrarem especialment en
'apartat “Fendmens lluminosos: Reflexidé i refraccid” i també tractarem de
manera paral-lela algunes caracteristiques de I'apartat “Naturalesa de la llum”.
En aquesta sequéncia didactica es pretén introduir, treballar i calcular I'efecte
de dos fendmens lluminosos: la reflexio i la refraccid. A nivell conceptual i
procedimental, es fara especial émfasi en les diferencies entre els dos
fenomens, aixi com les definicions, calculs, caracteristiques i propietats que cal
tenir clares alhora d'entendre ambdds fendmens. 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 sén principalment
respecte la gestio de I'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 dinamica cooperativa. Per a solucionar-ho és important comencar
aquestes sessions amb estructures cooperatives senzilles i donar instruccions
molt clares i temporitzades ja que sind els alumnes es saturen d’informacio i
avancen lentament.

Un altre aspecte on podem trobar dificultats és en les activitats POE ja que
requereixen una bona competéncia comunicativa i linglistica de I'alumnat
alhora de explicar i justificar les prediccions i observacions. Es 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 precisié qué se’'ls
esta 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 sequéncia didactica s’avaluara tenint en compte les activitats realitzades: les
dues activitats POE, [l'activitat de sintesi (mapa conceptual) i [l'activitat
d’aplicacid, juntament amb la participacié i responsabilitat de I'alumnat.
Finalment, es realitzara la prova d’avaluacio.

El producte final d’aquesta sequéncia didactica és una activitat d’aplicacié que
els alumnes realitzaran en grup de 3 i que parteix d’'un context real i proxim als
alumnes (videojoc). En aquesta activitat es presenta un problema de reflexiod i
refraccidé sense cap dada numérica. Per a solucionar el problema, els alumnes
hauran de raonar les dades que necessiten i les féormules que utilitzarien per a
resoldre’l. Després de la posada en comu de les diferents propostes de tots els
grups es donaran les dades numeériques i es resoldra numéricament el
problema a la pissarra.
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2. PROGRAMACIO DE LA SEQUENCIA DIDACTICA DE BATXILLERAT

Apartat de la La meva sequéncia didactica de batxillerat
programacioé “Fenomens lluminosos: Reflexié i Refraccio”
Cicle, nivell, matéria. 1r de Batxillerat Fisica.

e Context d’aprenentatge:

Prediccid, observacio i explicacio d’'una practica experimental sobre
reflexio, refraccié que es fara a classe. Video explicatiu del muntatge
experimental: http://www.youtube.com/watch?v=QG-
SmvV86uU&feature=fvwrel)

e Context aplicacié final: A partir d'una situacio propera als alumnes
relacionada amb una pantalla d’'un videojoc es treballaran els continguts
de la unitat. Aquesta activitat d’aplicacio presentara una situacioé problema
on hi falten les dades numeériques i els alumnes hauran de pensar i raonar
quines dades i formules necessiten per a resoldre’l.

Context:
e D’aprenentatge
e D’aplicacio

GENERALS DEL BTX (CG):
e Comunicativa (CG-C)
1. Utilitzar el llenguatge cientific amb precisio per a justificar, descriure i
explicar adequadament les propies prediccions i observacions.
2. Debatre i opinar amb els companys de classe sobre tematiques

Treball per competéncies

cientifiques.

3. Comunicar els resultats dels exercicis, questions o tasques que es
realitzen.

4. Descriure adequadament la metodologia seguida per a resoldre un
€Xercici.
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e Gestid i Tractament de la informacié (CG-G)
1. Cercar i seleccionar informacié en el llibre de text per explicar els
fendmens lluminosos observats.
2. Resumir i relacionar els conceptes principals de la unitat.
3. Obtenir informacié de diferents fonts per complementar o ampliar el
que s’ha treballat a classe.

e Personaliinterpersonal (CG-P)

1. Defensar mitjangant dialegs en grups cooperatius les propies opinions
fonamentades sobre temes cientifics.

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 construccié 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.

ESPECIFIQUES (CE):
e Comprensio i capacitat d’actuar sobre el mon fisic (CE-M)

1. Interpretar els fendomens lluminosos (reflexio i refraccid)
qualitativament i quantitativament.

2. Aplicar conceptes treballats durant la unitat per a explicar fenomens
observats i prendre decisions per resoldre exercicis.

3. Entendre a grans trets les caracteristiques principals de la llum i els
efectes que produeixen.

4. Comprendre la naturalesa dual de la llum.
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e Naturalesa de la ciéncia (CE-N)
1. Apreciar i relacionar la col-laboracié entre companys com a una bona
manera per construir el coneixement cientific.

e Indagacié i experimentacié (CE-I)
1. Generar preguntes/hipotesis relacionades amb els conceptes
treballats per tal de resoldre I'exercici d’aplicacié (videojoc).
2. Valorar les diferents variables que s’han de tenir en compte per tal de
resoldre I'exercici d’aplicacio.

Cognitius (C):

o 1. Interpretar i analitzar els fendmens reflexio i refraccio.

Objectius d'aprenentaige 2. Relacionar angle d'incidéncia i angle refractat amb index de refraccio,
velocitat de propagacié i longitud d’ona a partir de les lleis de la
refraccié-llei Snell.

3. Coneixer a grans trets les caracteristiques de la llum, la teoria dual
ona-corpuscle, actualment acceptada, i I'espectre electromagnétic i les
magnituds fisiques que el diferencien.

4. Comprendre el significat d’angle limit i el fenomen que produeix
(reflexid total).

¢ Procedimentals (P):

1. Resoldre exercicis aplicant les lleis de la reflexié i refraccio-Snell.

2. Representar a partir de dibuixos/esquemes el comportament dels raigs
al reflectir-se o refractar-se.

e Actitudinals i de valors (A):

1. Comunicar-se respectuosament amb el grup classe i el professor.

2. Participar en la resolucio 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’aplicacio. .

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

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

Continguts (C) electromagneética / Velocitat de propagacié / Propagacio en linia recta
e Fenomens lluminosos: Reflexio i Refraccid
o Lleis de la reflexi
e Lleis de la refraccio - Llei de Snell — index de refraccié
e Relacio entre longitud d’ona i index refraccid
e Angle limit i reflexio total
Sessio 1:
o Competéncies: CG-C1, CG-C2, CG-P1, CG-P2, CG-P3, CE-M1, CE-N1.
Especificacio | Obiectius: C1, P2, A1, A4, AS.
P 1OCIIS | Sessio 2:

d’aprenentatge per sessio

Competéncies: CG-C3, CG-C4, CG-G1, CE-M1, CE-M2, CE-M3, CE-M4, CE-N1.
Objectius: C1, C2, C3, P1, A1, A2, A3.

Sessio 3:

Competéncies: CG-C1, CG-C2, CG-P1, CG-P2, CG-P3, CG-P4, CE-N1.
Objectius: C4, P1, P2, A1, A2, A3, A4, A5.

Sessio 4:

Competéncies: CG-C2, CG-G2, CG-G3, CG-P1, CG-P2, CG-P3, CG-P5, CG-P6,
CE-N1, CE-I1, CE-I2.

Obijectius: C4, P2, A1, A2, A3, A4.

Sessid 1: “Que li passa a aquesta llum?”(55 min) ENGAGE/ EXPLORE S1:

Sequencia d'activitats 5 min — Introducci6 a la metodologia POE. Material:
* Fasedelcicle 45 min — Mitjancant una activitat POE (prediccid, observacié i explicacid) els | - Cubeta amb aigua
*  Descripcio alumnes hauran de predir i justificar qué pot passar al fer incidir un raig en una | amb llet i laser.
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e Gestio d’aula
e Atencidala

diversitat
e Avaluacio —

regulacio
e Materials i

recursos

cubeta amb aigua (Fitxa 1 “Qué li passa a aquesta llum?”). Es fara prediccio
individual (10 min) i en parelles (10 min). Realitzar i anotar 'observacio (10 + 5
min). Contrastar la prediccio i 'observacioé individualment (10 min).

5 min — Recapitulacio de la sessio utilitzant una simulacio i explicacié de la tasca
1.

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

Tasca 1: Els alumnes buscaran informacié sobre les lleis, models teodrics i

definicions que expliquin els fenomens observats.
Exercicis del llibre de text: Pag.235 - ex.12, 13, 14ai 15.

- Fitxa 1 (POE 1): “Qué
li passa a aquesta
lum?”

- Llibre 1r BTX Fisica
(Ed. Edebé)

Gestioé Aula: Prediccio
individual i per parelles
cooperatives.
Observacié i contrast
prediccié/observacio
individual.  Explicacio

Pag.250 - ex. 32 individual.
Pag.252 - ex.59

Sessiod 2: “Expliguem. Qué va passar l’altre dia?” EXPLAIN (55 min) S2:

5 min — Recordatori de la sessié anterior i control tasca 1. Material:

20 min — Exposar Powerpoint 1: “Qué va passar I'altre dia?” — Annex 1
Continguts Power point 1: Teoria dual ona-corpuscle, espectre electromagneétic,
propagacio rectilinia de la llum, lleis de la reflexi6 i de la refraccid,
caracteristiques dels fenomens de refraccio, llei de Snell, concepte i definicio
index refraccio i relacié entre index de refraccio i longitud d’ona.
Simulacions:http://www.educaplus.org/play-321-Onda-
electromagn%C3%A9tica.html (ona electromagnetica)

25 min — Correcci6 exercicis a classe.

5 min — Recapitulacio sessio.

- Powerpoint 1: “Qué
va passar l'altre dia?”

- Llibre 1r BTX (Ed.
Edebé) — Annex 1

Gesti6 Aula:

- Durant Powerpoint 1
farem parada 3 minuts
per si hi ha dubtes.

- Correccié exercicis

amb la participacio
alumnes.
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Sessido 3: “Passara el mateix o no passara el mateix?” ENGAGE 2 i
EXPLAIN 2 (55 min)

2 min — Introduccié metodologia sessi6 3.

35 min — Mitjangant una activitat POE (prediccio, observacio i explicacio) els
alumnes hauran de predir i justificar qué pot passar al fer incidir un raig en una
cubeta amb aigua (Fitxa 2 “Passara el mateix o no passara el mateix?”, angle
limit/reflexio total). Prediccid individual i per parelles (10 min). Realitzar, anotar
I'observacio i contrastar-la amb la prediccié (15 min). Explicar qué ha passat
deduint la férmula d’angle limit (10 min).

Aplicacions informatiques per visualitzar angle limit:
http://www.educaplus.org/play-135-Refracci%C3%B3n-de-la-luz.html (Refraccio
combinant diferents tipus de medis)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light (simulacié Phet,
“Torciendo la luz”)

15 min — Realitzacié exercicis angle limit/reflexio total a classe.

Pag. 235 > ex.14 bic./Pag.253 > ex. 66 / p. 252 >ex. 48

2 min — Explicacié tasca per a la sessio 4.

Tasca sessio 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 laser.

- Fitxa 2 (POE 2):
“Passara el mateix o
no passara el mateix?”
- Llibre 1r BTX
(Ed.Edebé)

- Fitxa 3: “Resumim el
que hem treballat”

Gestio Aula:
Prediccié individual i
per parelles.

Observacio i contrast
prediccié/observacio
individual.

Explicacié en el Grup
classe.
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Sessi6 4: “Passem la pantalla del videojoc” SINTESI i EXTEND (55 min)

10 min — Introducci6 metodologia sessié 4. Seguint gestio d’aula treball
cooperatiu per parelles els alumnes posaran en comu el mapa conceptual de
sintesi. Cada membre de la parella corregira el mapa conceptual de [laltre
seguint les indicacions de la Fitxa 3 “Resumim el que hem treballat”.

5 min — Exposar Mapa conceptual de sintesi suggerit per la professora i
comparar-lo amb els dels alumnes. Aquest mapa s’enviara als alumnes perqué
el puguin utilitzar per complementar el seu. (Annex 2: proposta mapa
conceptual)

30 min — Realitzacio tasca aplicacio en grups de 3-4 alumnes (Fitxa 4: “Passem
la pantalla del videojoc”) (20 min). Posada en comu de I'exercici d’aplicacio i
resolucié numérica del problema (10 min) (Annex 3: solucio fitxa 4)

5 min — Recapitulacio sessio i mini-UD.

Via mail:
S’enviara als alumnes el seglents documents per facilitar-los la consulta i
I'estudi autobnom dels continguts treballats durant la mini-UD:
- Powerpoint “Expliquem qué va passar I'altre dia”
- Mapa conceptual de sintesi
- Llistat exercicis d’ampliacio sobre reflexi6 i refraccio amb les solucions.
- “Links” de les webs d’on poden baixar-se les aplicacions informatiques
utilitzades a classe.
http://www.educaplus.org/play-135-Refracci%C3%B3n-de-la-luz.html
(Refraccié combinant diferents tipus de medis)
http://phet.colorado.edu/en/simulation/bending-light
(Simulacid Phet, “Torciendo la luz”)
http://www.educaplus.org/play-321-Onda-electromagn%C3%A9tica.html
(Ona electromagnética)

S4:

Material:

- Mapa conceptual

- Fitxa 3 (Sintesi):

‘Resumim el que hem
treballat”

- Llibre 1r BTX (Ed.
Edebé)

- Fitxa 4 (Aplicacid):
‘Passem la pantalla
del videojoc”.

- Material professorat:
Annex 2 (proposta
mapa conceptual) i
Annex 3 (solucio fitxa

4)

Gesti6 Aula:

- Correcci6 mapa
conceptual: Treball
cooperatiu per
parelles. Posada en

comu en el Grup
Classe.

- Fitxa  aplicacio:
Treball cooperatiu 3-4
alumnes. Posada en
comu en el Grup
Classe.
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Sessio6 5: Realitzacié prova d’avaluacié. (Annex 4)

S5:

Material professorat:
- Prova avaluacio i
graella avaluacio
professorat (Annex 4)

Indicacions didactiques pel
professorat

Sessio 1:

Abans de comencar la POE és important descriure la metodologia que es
seguira durant la sessié. Es bo que els alumnes sapiguen qué s’haura de
fer en cada apartat i si es fara individualment o per parelles.

Explicar als alumnes que no hi ha cap prediccid incorrecta i que el més
important de la POE és anotar correctament el que ells observen i
contrastar amb coherencia la prediccio i 'observacio.

La part d’explicacio de la POE la faran els alumnes a casa, cal recordar
als alumnes que portin aquest apartat fet a la sessié seguent.

Sessio 2:

Els alumnes hauran de corregir la part d’explicaci6 que han fet a casa
durant I'exposicié del powerpoint “Qué va passar l'altre dia”.

Explicar als alumnes abans de iniciar I'exposicié que es fara parada de
tres minuts per a resoldre dubtes.

Durant la correccid d’exercicis demanar als alumnes que surtin a la
pissarra la justificacié de la metodologia que han seguit i amb quina
finalitat.

Sessio 3:

En aquesta sessio es pot anar més rapid al iniciar la POE ja que els
alumnes coneixen bé la metodologia.

Durant l'explicacio del fendmen observat és bo anar recordant les
formules i lleis treballades durant la sessié anterior per a explicar qué ha
passat.

Per a finalitzar i introduir la tasca per a la sessido 4 va bé recordar les
normes basiques sobre com es fa un mapa conceptual.
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Sessio 4:

- Remarcar que quantes més aportacions es facin al mapa conceptual de
sintesi del company més util sera la tasca realitzada.

- En l'exercici d'aplicacié caldria comentar el seguent: “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 informacié ja surt en I'enunciat
pero seria bo comentar-ho si veiem que els alumnes s’entrebanquen en
aquesta questio.

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

o y e Treball per parelles o grups heterogenis afavorint la cooperacié entre
Cj'tedr!s g?t”‘fra's d'atencio alumnes per a realitzar i entendre les tasques.

Iversi N - .. . , ‘g
aladversita e Es fara atenci6 individualitzada a aquells alumnes amb més dificultats.

Criteris generals Activitat POE:
d’avaluacié ., . .
e Prediccio (P): Explicar raonadament la prediccio i complementar-la

amb un esquema o dibuix.

e Observacié (O): Descriure adequadament I'observacio i
complementar-la amb un esquema o dibuix.

e P/O: Contrastar amb coheréncia prediccié i observacio.

e E: Relacionar la teoria amb els fendmens observats, estructurar-ho
correctament i corregir-lo, si cal, respecte el powerpoint de la sessio 2.
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Activitat sintesi, mapa conceptual (MC):
e Complir les normes basiques per a elaborar un mapa conceptual.
e Afegir totes les paraules suggerides pel professor.
e Coheréncia relacions del MC.

Activitat aplicacié:

e Claredat de la representacié del comportament dels raigs

o Justificar correctament les dades i formules que es necessiten en el
problema.

e Participacio en la posada en comu.

Control diari de les tasques:

o Realitzacio de les tasques i exercicis proposats pel professor.

e Collaboracié i participacio activa de I'alumne en la resolucio dels
exercicis a classe.

e Entrega de les tasques de sintesi i aplicacio en les dates establertes
aixi com la seva presentacio formal i de continguts

Participacié en treballs cooperatius (POE1, POE2, Aplicacid)ia
la classe

e Col-laboracié i participacio en els treballs cooperatius i a nivell grup-
classe.

Exercicis a classe / prova avaluacio :

e Saber anomenar les caracteristiques principals de la llum.

e Raonar el comportament dels raigs lluminosos en diferents situacions
aplicant les lleis de la reflexio i refraccio-Snell.

e Saber argumentar i comunicar els coneixements adquirits sobre els
fendomens de reflexié i refraccio.

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

e Representar i interpretar de forma adequada esquemes i dibuixos que
representen raigs.

Sumativa:

Fitxes POE 12 (15%)

Mapa conceptual - tasca de sintesi (15 %)

Exercici d’aplicacio (15 %)

Realitzacio de les tasques i exercicis del llibre de text proposats (5%)
Participacio i col-laboracié a classe i amb els companys (10 %)
Prova d’avaluacio (40 %) — Annex 4

Connexi6  amb  altres | Tecnologia: Relacid de la llum amb la seves aplicacions a la societat (fibra
matéries Y

optica)
Llenguies: Explicar i resumir alld que s’ha entés a classe. Proposar i argumentar
solucions al problema d’aplicacié raonant quins calculs han realitzat i les dades
que han necessitat.
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

3. MATERIAL DE L’ALUMNE

3.1. Sessio 1
SESSIO 1: FENOMENS LLUMINOSOS: REFLEXIO | REFRACCIO 1
Nom Data

“QUE LI PASSA AQUESTA LLUM?”

A continuacio se’t presentara el segient muntatge experimental:

Particules

% suspeses
Laser

Aigua + llet

Intenta PREDIR qué passara al encendre el laser. Primer fes-ho individualment
i, després, per parelles comenteu i compareu les prediccions que heu fet per
separat.

1. PREDICCIO

INDIVIDUALMENT: (10 min)
QUE CREC QUE PASSARA? (Descriu i dibuixa esquematicament la teva prediccio)

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

RAONS PER LES QUE CREC QUE PASSARA EL QUE HE PREDIT

EN PARELLES: (10 min) Després d’explicar-vos i comparar les vostres prediccions
formuleu una prediccié conjunta.

QUE CREIEM QUE PASSARA? (Descriviu i dibuixeu esquematicament la vostra
prediccid)

RAONS PER LES QUE CREIEM QUE PASSARA EL QUE HEM PREDIT

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
UPF-UOC. 2011/2012.
Aprenentatge i ensenyament de les ciéncies (lll) 17



Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

2. OBSERVACIO (10 + 5 min)

QUE S’OBSERVA? (Explica el que observes i dibuixa-ho esquematicament)

3. PREDICCIO vs. OBSERVACIO (10 min)

QUINES DIFERENCIES HI HA ENTRE EL QUE HAS PREDIT | EL QUE HAS
OBSERVAT?

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
UPF-UOC. 2011/2012.

Aprenentatge i ensenyament de les ciéncies (lll) 18



Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

4. EXPLICACIO: Quines lleis i models tedrics expliquen el que hem observat?
Consulteu el vostre llibre de text (tema 10) per explicar els fenomens observats
i anoteu les formules de les lleis que trobeu.

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

e Respecte la caracteristica que diferencia els dos medis (aire/aigua) (que
significa aquesta caracteristica, com es pot calcular, quin és el valor més baix
que pot tenir i perque,...)

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

e Respecte les caracteristiques observades de la llum (que es la llum,
només hi ha un tipus de “llum”, quines magnituds caracteritzen als
diferents tipus de “llum”, com es propaga la llum,...)

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

3.2. Sessio 2

SESSIO 2: FENOMENS LLUMINOSOS: REFLEXIO | REFRACCIO

2

Nom Data

“PASSARA EL MATEIX O NO PASSARA EL MATEIX?”

A continuacio se’t presentara el seglient muntatge experimental:

Particules
suspeses

Laser

y Aigua + llet

Intenta PREDIR qué passara al encendre el laser. Primer fes-ho individualment
i, després, per parelles comenteu i compareu les prediccions que heu fet per
separat.

1. PREDICCIO

INDIVIDUAL (5 min)

QUE CREC QUE PASSARA? (Descriu i dibuixa esquematicament la teva
prediccid)

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

RAONS PER LES QUE CREC QUE PASSARA EL QUE HE PREDIT

EN PARELLES: (5 min) .
QUE CREIEM QUE PASSARA? (Descriviu i dibuixeu esquematicament la teva
prediccid)

RAONS PER LES QUE CREIEM QUE PASSARA EL QUE HEM PREDIT

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

2. OBSERVACIO (10 + 5 min)

QUE S’OBSERVA? (Explica el que observes i dibuixa-ho esquematicament)

3. PREDICCIO vs. OBSERVACIO (10 min)

QUINES DIFERENCIES HI HA ENTRE EL QUE HAS PREDIT | EL QUE HAS
OBSERVAT?

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

4. EXPLICACIO: Quines lleis i models teorics expliquen el que hem observat?

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

e Com deduim la férmula d’angle limit?

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

3.3. Sessio 3

SESSIO 3: FENOMENS LLUMINOSOS: REFLEXIO | REFRACCIO

Nom Data 3

“RESUMIM EL QUE HEM TREBALLAT”

ELABOREM UN MAPA CONCEPTUAL.:

Mitjangcant un Mapa Conceptual heu de resumir tot el que hem vist fins ara.
Podeu utilitzar aquest exemple per a comencar el vostre mapa conceptual:

[NATURALESA DE LA LLUM)

I

hem de saber \
hem treballat

Propagacio Teoria dual ﬁ -
[ Rectilinia ] [ONA-CORPUSLE / REFLEXIO REFRACCIO

(FENOMENS LLUMINOSOS]

es comprova ens diu que hem observat I'expliquem I'expliquem
l | / amb aTb
222? LA LLUM . : \
REFLEXIO (LLEIS REFLEXIOJ [LLEIS REFRACCIOJ 27?72
| TOTAL

227? | |

- e que ens diuen ens diuen
2727? 2727 / \ / \
7??7?

7?7?77

?2?2??
- 77

El mapa conceptual que elaboreu ha d’incloure com a minim les seguents
paraules clau :

Ona Longitud d’ona Angle d’incidéncia (i) 2alleide la
electromagneética refraccid
Velocitat de Velocitat de la index de refraccio Medi de
propagacio llum al buit (c) relactiu propagacio
Particula-corpuscle Angle limit Mateix pla Frequéncia
Index de refraccid Llei de Snel Angle refractat (r’) Angle reflectit (r)
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UPF-UOC. 2011/2012.

Aprenentatge i ensenyament de les ciéncies (lIl) 25



Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

NORMES PER ELABORAR UN MAPA CONCEPTUAL.:

Recordem les normes basiques per a fer un bon mapa conceptual:

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

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

- Les paraules clau s’han d'organitzar jerarquicament, aixi doncs les
paraules clau amb més importancia o més generals es situaran més
amunt que aquelles que s6n més concretes o especifiques. De la
mateixa manera, aquelles paraules clau que tinguin un grau
d’'importancia similar es situaran a la mateixa algada.

Pel proxim dia entregueu el vostre mapa conceptual en un full apart.

CORRECCIO DEL MAPA CONCEPTUAL: (10 min)

Poseu-vos per parelles i cada membre haura de corregir el mapa conceptual de
Ialtre.

NOM DE LA PERSONA CORRECTORA:

Corregeix el mapa conceptual del teu company i respon a les seguent
preguntes:

1. Ha incldos en el mapa les paraules clau que es demanaven? En cas
negatiu indica quines i suggereix-li una possible connexio o relacié entre
conceptes.

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

2. Ha relacionat les paraules clau de manera logica utilitzant connectors
entre elles? Posa un exemple.

3. Ha relacionat les paraules clau de “Naturalesa de la llum” amb les
paraules clau de “Fendomens 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...

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

3.4. Sessio 4

SESSIO 4: FENOMENS LLUMINOSOS: REFLEXIO | REFRACCIO

Nom Data 4

“PASSEM LA PANTALLA DEL VIDEOJOC”

APLICA EL QUE HAS APRES SOBRE REFLEXIO | REFRACCIO

A continuacio se'’t presentara un problema i hauras de treballar en grups de 3-4
persones per proposar-ne una solucio.

El problema que es proposa no és un problema com els que hem fet fins ara,
és un problema on inicialment falten les dades numériques. 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 I'angle d’incidéncia del raig per calcular
I'index de refraccié del medi, etc...)

- Les lleis i formules que utilitzarieu (per exemple: Utilitzaré la segona de
llei de la refraccid per trobar la velocitat de propagacio en el medi 1, ...)

El que s’avaluara d’aquesta activitat és:
- La col-laboracié entre companys.
- La correcta representacié del comportament dels raigs.
- La correcta justificacio de les dades i féormules que necessiteu per a
resoldre al problema en grup.

ENUNCIAT DEL PROBLEMA

El nostre amic Mario i el seu germa Luigi discuteixen al costat d’'una piscina
plena d’'un liquid 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 superficie s’observa un cercle de llum
a causa dels raigs refractats. Com a pista els dos germans han rebut la seguent
informacio: fora del cercle observat en la superficie els raigs no emergeixen ja
que es reflecteixen totalment.

Per aix0, aquests dos germans discuteixen perque per poder obtenir la moneda
han de fer-ho mitjangant un robot resistent a aquest material corrosiu. El robot
funcionara correctament si tecleges en l'ordinador que porta incorporat al seu
torax el valor exacte del radi d’aquest cercle lluminds que es forma a la
superficie.
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

H%#@*!!

radi ?

Nintendo ®

CONTESTEU LES SEGUENTS PREGUNTES:

1) REPRESENTEU el comportament dels raigs en el pla i I’'angle que us
interessa trobar respecte la normal.

“

2m

—
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

Justifigueu quines dades necessiteu per a respondre al problema i quines
férmules o lleis aplicarieu per a resoldre’l.

Dades que necessiteu:

Formules que utilitzarieu:

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

3) POSADA EN COMU:

Cada grup explicara com creu que es pot solucionar el problema. D’aquesta
manera podreu comparar les similituds i diferencies entre grups. Anoteu
qualsevol plantejament que sigui diferent al vostre.

4)SOLUCIO DEL PROBLEMA:
Tenint les dades inicials adequades solucionem el problema.

Master de formacio del professorat de ciéncies d’ESO i batxillerat
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Fenomens lluminosos: reflexio i refraccio

ANNEXOS : MATERIAL PEL PROFESSORAT

ANNEX1: Presentacio diapositives sessio 2.
ANNEX 2: Proposta mapa conceptual fitxa 3 “Resumim el que hem aprés”
ANNEX 3: Solucié fitxa 4 “Passem la pantalla del videojoc”

ANNEX 4: Prova avaluacié sumativa i graella avaluacié professorat
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ANNEX1: Presentacio diapositives sessio 2

EXPLIQUEM...

““QUE VA PASSAR L’ALTRE DIA?”

‘ 1r Batxillerat

O Curs 2011/2012
Tema 10: “La llum”




RECORDEM QUE VAM OBSERVAR...

Fenomen 1:
REFLEXIO

Fenomen 2:
REFRACCIO




OBSERVACIONS

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

EL feix de llum es REFRACTA al canviar de med..

Ambdos fenomens es situen en en el MATEIX PLA
respecte I'angle incident i passen ALHORA.

Podem establir una RELACIO entre I'angle d’incidéncia i
els angles reflectit i refractat.




RELACIO DELS ANGLES...

Reflexio:

1=T

Refraccio:

Y
Siit, r? r

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



EXPLICACIO

Respecte els fenomens observats i les lleis
gue els regeixen.

Respecte la caracteristica que diferencia els
dos medis.

Respecte les caracteristiques observades
de la llum.



1. FENOMENS OBSERVATS | LES SEVES LLEIS

Lleis de la reflexio:

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

Angle incidencia = Angle reflectit

iI=r




Lleis de la refraccio

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

La diferencia en la velocitat de propagacio del
feix de llum en els dos medis causa la
refraccio.

La relacio entre angle d’'incidencia i angle
refractat €s constant.

sini v,

sinr' v,




2. DIFERENCIA ENTRE ELS DOS MEDIS

L'INDEX DE REFRACCIO (n) és la caracteristica que
diferencia els dos medis.

Calcul: A partir de la diferéncia entre la velocitat de
propagacio de la llum en diferents medis.

Ilbuit — naire -

C

n>1 jaque v<c




Llei de Snel:

n Vv o~ 1
nzl:_2:_1 S1N 1 :i
v sinr' v,
Index de refraccio relatiu 2a Llei de la refraccid
& _ S1N1
n, sinr

n,sinrz'=n, sini




PARADA DE 3 MINUTS...

Individualment anoteu algun dubte o
dificultat que us ha sorgit mentre feiem
I'explicacio.



3. CARACTERISTIQUES OBSERVADES DE LA LLUM
Propagacio rectilinia.

Segons la Teoria dual ona-corpuscle |a llum
és pot comportar depenent de la situacio
com:

Una ona electromagnetica .
— al
Una particula/corpuscle (fotons) | simuitaniament

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




Com a ona electromagnetica, la velocitat
de propagacio varia al canviar de medi.

—  ASvara
A ® £ constant
c At
n—=—= 0 > . ﬂ,O
v AL p

A, 2long.ona en el buit



L Espectre electromagnetic classifica els
diferents tipus d’'ones electromagnetiques
segons la seva A if.

¢Penetra la atmésfera [~ Si | No No
terrestre?
Tipo de radiacion Radlo Microondas Infrarrolo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 1072 107° 0.5 x107° 108 1g1° 10712

Escala aproximada de
la longitud de onda

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nicleo atémico
aguja

10* 108 10'2 10'° 10' 10'® 1020

Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta

longitud de onda es

j ;
e 1K 100K 10,000 K 10,000,000 K
la mas intensa 272°C  -173°C  9.727°C ~10.000,000°C




OBSERVACIONS | EXPLICACIO

o Reflexio i Refraccio
o Lleis de la reflexio i la refraccio

o Naturalesa ondulatoria de la llum - Ona
electromagnetica.

o Raigs es situen en el mateix pla
 Lleis de la reflexio i refraccio = propagacio rectilinia

o Relacio entre I'angle d’incidencia i els angles reflectit i refractat?
» Lleis de la reflexio i refraccio
 Llei de Snel (2a llei refraccio + index refraccio relatiu)
» Canvi en la velocitat propagacio i la longitud d’'ona ‘




AMB AQUESTA PRESENTACIO PODEM RESPONDRE A
ALGUN EXERCICIS...

Pag. 235:
Exercici 12:
a)V —=> LaviAdepenenden.

b) F = la f és independent del medi material

V> n = =
Vv

Exercici 13 = Podem respondre el 47, p.252
A partir de la Llei de Snel, deduim:
, n, . . sin7'>sini
sin 7'=—s1In1 >
n, Condicio: r'>i
n, 21,




LINKS PER AJUDAR-NOS A RESOLDRE
EXERCICIS...

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

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

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




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

NATURALESA DE LA LLUM

{ FENOMENS LLUMINOSOS ]

hem treballat

hem de saber

REFLEXIO I REFRACCIO
|

hem observat
|

|

ens explica

‘ entre

on la lum
es comporta
com a

REFRACCIO

en forma de

ONA
ELECTROMAGNETICA

és important
saber

s'explica
gracies

l

CORPUSCLE
O PARTICULA

(FOTO)

A LA DIFERENCIA LLET DE SNEL

les classifiquem
en

MAL TENEN LLOC L'ESPECTRE
SIMULTANIAMENT ELECTROMAGNETIC /
ordenades __HE HA RELACIO CONSTANT

segons

que hiha
2 i entre

que ens diven

Angle incident (i),

angle refractat ()
i normal

entre

es troben

que ens permeten DOS MEDIS
/ calcular e T
’ respecte es pot mesurar

AL CANVIAR A UN LA VELOCITAT / amb
MEDI MATERIAL

combina

que estableix

DE PROPAGACIO :

DE L'ONA INDEX DE REFRACCIO
il
també és depén de la

sempre es manté amb la férmula s raé er\{rs
Biartine VELOCITAT VEL Poden (o]
OCITAT definir el —p| INDEX DE REFRACCI
< DE LA LLUM DE LA LLUM cancepte RELATIU
LA DIFERENCIA AL BUIT () EN EL MEDI
ENTRE ELS
DOS MEDIS ’
] es calcula donant a lloc amb la
de les seves el seu segons la amb la férmula a la formula formula
valor és Rermia
LONGITUDS D'ONA
amb la
farmula

T 3ixG (—nl .sini=n2.sin r‘]

! [s.m/sinr'svuvz]
podem calcular

a
€= 3x10 m/s

1
podem
deduir que

MATEIX PLA

REFLEXIO
- hem observat
s expl_\ca el fendmen
gracies

que ens diuen

Vil ¥

Angle incident (i), Angle incident (i) i REFRACTA SUPERA
angle reflectit (r) angle reflectit (r) UN RAIG L'ANGLE LIMIT
inormal
\ significa que

sén des de

es troben

Angle d'incidéncia (i)

1

es calcula
amb la formula

segons la
formula

cap a
I

MEDI AMB n
MENOR

Angle refractat (')

que mesura

aplicant

s'obté la férmula

b (sinL=n2/n1



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

APARTAT 1) Representar el comportament dels raigs

Medi 2
< |\| >
I | E
(o]
Il
K -
Medi 1

APARTAT 2) Justificar dades i formules
1.Dades que necessitem:

Per a resoldre aquest problema necessitem saber I'index de refraccioé 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 refraccio (n2=1)

Amb aquest index de refraccié podrem calcular I'angle limit, representat a I'apartat 1.
2. Férmules:

Utilitzarem la formula de I'angle limit que es dedueix a partir de la llei de Snel.
n1.sini=n2. sinr (llei Snel) > sin L= n2/n1

Un cop tinguem el valor de I'angle limit podrem calcular el valor del radi a partir de la
raé trigonométrica de la tangent.

tg L=R/h (coneixem L i coneixem h=2 metres)
APARTAT 3) Posada en comu

En el vostre cas no heu pogut fer la posada en comu.
APARTAT 4) Soluci6 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 ° aprox.

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



ANNEX 4: Prova avaluaci6 sumativa i graella avaluacio
professorat

PROVA AVALUACIO

Nom Data

1. Un raig lluminds passa de I'aire (n .. =1) a l'aigua (ny0 = 1,33) amb un angle d’incidencia de
30°. Quin fenomen observarem?
O Refraccio
O Reflexid
O Reflexié + Refraccid

Justifica el perqué de la resposta triada i calcula el valor de I'angle o els angles corresponents.

2. Un feix de llum passa de l'aigua (nw.o = 1,33) a un medi solid transparent amb un angle

d’incidencia de 400°. L’angle que formen els raigs reflectit i refractat és de 110°.

a. Fes un esquema o dibuix indicant la trajectoria dels raigs reflectit i refractat i els angles
qgue formen entre ells i amb la normal.

b. Calculal'index de refraccidé d’aquest material transparent.

c. Pots calcular I'angle limit en aquest cas? Raona-ho, en cas afirmatiu digues quin valor té.
En quin dels dos medis es propaga a més velocitat la llum? Justifica-ho.
Dades: ¢ =3 x 10 m/s

e. Sila freqiéncia d’aquest feix lluminds és de 7,5 x 10™ Hz quin valor té la seva longitud
d’ona en aquest material transparent?




GRAELLA AVALUACIO PROFESSORAT:

EXERCICI | Puntuacié Contesta
PUNTUACIO Apartat maxima
TOTAL Correcte | Incomplet Incorrecte
Indica que els fenomens que s’observaran 0,5
Exercici 1 | sén la reflexid i refraccio
(3 PUNTS) ["jystifica els fenomens gue s’observaran en 1
tenint en els postulats de les Lleis de la
Reflexid i de la Refraccid.
Calcula correctament I'angle reflectit 0,75
seguint els postulats de la Llei de la
Reflexid.
Calcula correctament [l'angle refractat 0,75
utilitzant la llei de Snel.
Apartat a:
Dibuixa correctament la trajectoria dels 0,8
Exercici2 | raigs reflectit i refractat
(7 PUNTS) | Indica correctament els angles reflectit i 0,5
refractat
Dibuixa la normal en el lloc corresponent i 0,2
mitjancant una linia discontinua
Apartat b:
Indica el valor de I'angle refractat
Calcula correctament I'index de refraccio
del medi utilitzant la Llei de Snel
Apartat c:
Justifica adequadament les condicions en 1
les que té lloc la reflexié total )d’index de
refraccid major a menor)
Apartat d:
Justifica adequadament en quin medi es 1
propaga més rapid la llum: calculant-ho o
bé mitjancant la definicio d’index de
refraccio (Lleis de la refraccio)
Apartat e:
Calcula correctament la longitud d’ona del 1,5
feix de llum.
Total
punts:
10




