Unitatea de invatare: 1X.1.1
Reflexia luminii

»De ce arcasul care tinteste spre stinga lui se vede in oglinda ca tinteste spre dreapta lui?”
»Oglinda schimba succesiunea spatiali doar pe o singura directie!”

Clasa: a IX-a.
Numarul orelor/lectiilor: 3.
Continuturi repartizate: Optica geometrica. Reflexia. Razd de lumina. Fascicul luminos. Fenomenul de

reflexie. Unghi de incidentd, unghi de reflexie. Masurarea lor. Unitdti de masura. Legile reflexiei. Determinarea
pozitiei S’ a imaginii unui punct luminos — S. Calculul distantei de la obiect la imagine si de la oglinda la
imagine, pentru oglinda plana. Observarea succesiunii spatiale a imaginilor mai multor puncte obiect pe o
directie paralela cu planul oglinzii si pe una perpendiculara pe acesta (Programa de fizica pentru clasa a IX-
a/3458/9.03.2004).

Modelul de predare-invatare asociat unitatii de invatare: Investigatia stiintifica.
Structura unitatii de invatare:

Secventele unitatii Tipul lectiei Competentele vizate de model

de invitare (etapele investigatiei stiintifice)
l. Evocare— Lectia 1. Evaluarea initiali a 1. Formularea intrebarii de
Anticipare situatiei de finvitare, stabilirea investigat si avansarea unor ipoteze
obiectivelor / formarea unei prime (t3spunsuri) alternative; proiectarea

reprezentdri a situatiei de rezolvat; investigatiel,

1. Explorare— Lectia 2. Dezvoltarea strategiilor 2. Colectarea probelor necesare
Experimentare cognitive (de abordare a situatiilor- testarii explicatiilor posibile,
problema, a sarcinilor); ..analizare-z-i si interpretarea
informatiilor, formularea unor

concluzii preliminare (partiale);

I11. Reflectie- Elaborarea/enuntarea noilor 3. Sinteza datelor si propunerea unei
Explicare cunostinte (definitii, generalizari); explicatii (generalizari);

V. Aplicare— Lectia 3. Sistematizarea si 4. Includerea altor informatii,
Transfer consolidarea noilor cunostinte; situaii, cazuri particulare;

Dezvoltarea atitudinilor, a perceptiei
valorilor. Evaluarea rezultatelor
invatarii.

comunicarea rezultatelor;

5. Impactul (importanta, interesul)
si valorificarea noilor cunostinte
(concepte, proceduri, procese si
strategii cognitive; valori si limite;
extinderea sferei noilor cunostinte).*

Mijloace didactice: computer, videoproiector, imprimanta, fise de lucru pentru elevi, tabld magnetica,

calculatoare pentru operatii simple, manuale si alte resurse cu informatii vizand tema.

! De-a lungul celor 4 secvente sunt implicate mai multe tipuri de rationamente: anticipare (planificare); inductie

(generalizare); deductie (particularizare); analogie cu anticiparea efectului, fara anticiparea mijloacelor; analogie cu

anticiparea mijloacelor, fara anticiparea efectului.



Materiale didactice (pentru grupe de elevi): Oglinda plana, plastilind pentru fixarea ei in pozitie verticala,
rigla gradata, raportor, coli de hartie, corp liniar cu trei zone colorate distinct — rosu, galben, albastru —, ace cu
gamalie, un corp mic sferic, un triunghi din carton cu colturile colorate diferit si notate A, B, C, fotografii ale
unor corpuri oglindite, oglinzi sferice (globuri din sticld).

O privire de ansamblu asupra strategiei de cunoastere: Succesiunea lectiilor corespunde etapelor
investigatiei stiintifice declansate in clasa pentru a raspunde la intrebarea: ,,De ce arcasul care {inteste spre stinga
lui se vede in oglinda ca tinteste spre dreapta lui?”. Strategia abordarii problemei este proactivi: elevii sunt
stimulati sa descopere ceea ce se cere (concepte ca reflexie, succesiune spatiala, simetrie, generalizari de genul:
prin reflexie succesiunea spatiald se schimba doar pe o directie perpendiculara pe oglinda), plecand de la ceea
ce se da: observarea si intelegerea formarii imaginilor 1n oglinda plana.

Derivarea lectiilor/activitatilor de invagare din modelul de predare-invatare:

I. Evocare-Anticipare
Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1. Confruntarea cu afirmatia/intrebarea de investigat.
wDe ce arcagul care tinteste spre stinga lui se vede in oglinda ca tinteste spre dreapta lui?”

In aceastd lectie, procesul cognitiv (tipul de rationament) ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea
competentelor investigative este planificarea (sau anticiparea). Aceasta consta in: i) identificarea scopului
urmadrit (gasirea unor raspunsuri la intrebarea de investigat); ii) identificarea procedurilor care trebuie imaginate
pentru acesta (controlul variabilelor); iii) proiectarea demersului de rezolvare (stabilirea etapelor, a mijloacelor,
anticiparea riscurilor, integrarea constrangerilor care apar).

Tn acest scop, elevii:

Activitatea 1 (Brainstorming Tn grup — 5 min.)

- evoca observatii, experiente si intamplari personale, cunostinte anterioare privind reflexia luminii,
necesitatea cunoasterii acesteia in activitatea zilnica etc.;

Activitatea 2 (Gédnditi, lucrati in perechi, comunicati — 10 min.)

- observi 0 imagine dintr-un album de fotografii: un omulet se studiaza cum trage cu arcul spre stanga, in
fata unei oglinzi; in fotografie se vede omuletul, dar si imaginea lui in oglinda;

- se confrunti cu intrebarea: ,,De ce arcasul care finteste spre stanga lui se vede In oglinda ca tinteste spre
dreapta ui?” (conflict cognitiv), apoi evalueaza intrebarea de investigat: ,,Este interesanta?”; ,Este relevanta
pentru conceptul de studiat?”; ,,Exprima fapte sau opinii?”’; ,,Ofera variate cauze posibile de analizat?” etc.;

- formuleaza raspunsuri (ipoteze, explicatii) la intrebarea de investigat, de exemplu: ,,Probabil ca unghiul
de fotografiere nu era potrivit”; ,,Probabil ca fotografia este trucatd intentionat, deoarece se vede ca sageata are
aceeasi orientare”; ,,Daca ar fi tras Tn sus, ce s-ar fi vazut in oglinda: ca trage in jos?”; ,,Daca ar fi tras in jos, ce
s-ar fi vazut?”; ,,Daca ar fi tras spre dreapta, s-ar fi vazut ca trage spre stanga?”’; ,,Lumina se propaga diferit la
dus fata de intors!” etc.;

Activitatea 3 (Investigatie experimentald — 25 min.)




- proiecteaza, sub indrumarea profesorului, verificarea ipotezelor facute de ei;

- disting situatiile care ar putea fi avute in vedere (variabilele de controlat), pentru a explica formarea
imaginilor unor obiecte (corpuri de dimensiuni mici, identice ca forma, cu simetrii evidente, de culori diferite,
sau cu asimetrii evidente); se poate sugera experimentarea reflexiei cu alte suprafete plane, cu un oarecare grad
de reflectivitate — de exemplu geam obisgnuit etc.;
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- exerseaza experimental masurarea distantelor si masurarea unghiurilor sub care se vad corpuri mici sau
mari (utilizand corpuri obiect din materiale diverse si de dimensiuni diferite, oglinzi plane clasice, dar si alte
suprafete plane reflectatoare);

- comunica rezultatele.

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de feedback
metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive / rationamente dezvoltate)
si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invatare ale elevilor (Stiu, vreau sdi stiu, am_invatat, Eseul de 5 min., Fise de
autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea (cu profesorul / cu membrii grupului) a portofoliului individual, a temei pentru acasa
(extinderea activitatii in afara orelor de clasd), a protocolului evaludrii finale (Interviul in grup — 3 min.).?

PROGRAMA ¢4

Lectia 2.

I1. Explorare—Experimentare
Cum se potriveste aceastd informatie cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Explorarea solutiilor posibile, colectarea/insusirea informatiilor necesare.

» Care este parcursul razelor de lumind de la un obiect la ochi, trecind pe la oglindi?”

In aceastd secventi a lectiei, intrebarea rimane aceeasi: toate imaginile obiectelor in oglinda pland sunt
inversate stanga—dreapta? (conflict cognitiv). Procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea
competentelor este analogia cu anticiparea efectului: elevii vor incerca sa obtind caracteristici constante ale
imaginilor (efectul), modificand (prin incercare si eroare) obiectele sau pozitiile acelorasi obiecte si analizand in
ce fel modificarile sunt relevante pentru intelegerea formarii imaginii.

2 Cele doua activitati care se referd la evaluare se regasesc la sfarsitul fiecarei lectii si sunt aseméanatoare.



Elevii sunt stimulati:

Activitatea 1 (Interviul in grup — 5 min.)

- sa evalueze ipotezele propuse 1n ora anterioara si modalitatile de verificare a acestora;

Activitatea 2 (Investigatie experimentald in grup — 15 min.)

- sa evalueze resursele materiale primite (oglinda plana, plastilind pentru fixarea ei in pozitie verticala, rigla
gradatd, raportor, coli de hartie, corp liniar cu trei zone colorate distinct — rosu, galben, albastru —, ace cu
gamalie, un corp mic sferic, un triunghi din carton cu colturile colorate diferit si notate A, B, C), resursele de
timp, rolurile si sarcinile de lucru in grup, etapele de realizare etc. si sa exploreze factorii ce explica formarea
imaginilor utilizand resursele primite;

- s observe imaginea unui corp mic sferic in oglinda plana si sa deseneze mersul razelor de lumina de la
corp la oglinda si de la imagine la ochi pentru cel putin doud pozitii diferite de observare;

- sa masoare si sa inregistreze: unghiul de incidentd, unghiul de reflexie, distanta de la obiect la oglinda;

- s compare unghiul de incidenta cu unghiul de reflexie;

- sa construiasca prelungirile razelor si sa stabileasca pozitia relativ la oglinda a locului lor de intersectie;

- sa observe formarea imaginii corpului alungit, respectiv a triunghiului in oglinda plana;

- sd construiascid imaginea acestor corpuri in oglinda, si masoare distantele dintre punctele imagine
semnificative si dintre punctele obiect semnificative;

- sa Inregistreze succesiunea punctelor semnificative fata de observator pentru obiect si pentru imagine si
sa compare succesiunea punctelor semnificative colorate pentru corpul obiect si pentru corpul imagine;

- sa formuleze concluzii partiale sau preliminare privind formarea imaginilor in oglinda plana: unui corp
punctiform obiect 7i corespunde un punct imagine; punctul imagine se situcaza simetric fata de oglinda si in
spatele acesteia; unghiul de incidentd este egal cu unghiul de reflexie; succesiunea spatiald a punctelor de pe
imagine este aceeasi ca i aceea de pe obiect, pe o directie paralela cu planul oglinzii; succesiunea spatiald a
punctelor de pe imagine este inversata fatd de aceea de pe obiect, pe o directie perpendiculard pe planul oglinzii.

IT1. Reflectie-Explicare
Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Sinteza datelor colectate si propunerea unei explicatii.

» Formarea imaginilor in oglinda pland satisface legile reflexiei.”

In aceastd secventa a lectiei, procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor
este inductia (Sau generalizarea), un tip de rationament prin care elevii, plecand de la sinteza datelor colectate Tn
etapa de Explorare, descopera aspecte comune (sau ,,constante”) ale fenomenelor observate si disting pattern-uri
(relatii existente) intre datele colectate. Astfel, activitatea elevilor este indrumati catre sinteza datelor si
formularea unor generalizari.

Elevii sunt stimulati:

Activitatea 3 (Investigatie experimentald in grup — 15 min.)

- s conceapa experimente pentru a raspunde la un set de intrebari: ,,1. Toate corpurile dau imagini,
indiferent de forma si culoare? 2. Imaginile corpurilor sunt mai mici, mai mari sau egale cu imaginile obiectelor?
3. Rotiti un creion ascutit intr-un plan paralel cu oglinda. Imaginea creionului are aceeasi orientare cu cea a
creionului indiferent de pozitia creionului? 4. Asezati creionul cu varful spre oglinda (perpendicular pe oglinda);
cum este orientat varful imaginii: spre voi sau spre oglinda? 5. Asezati palma dreapta paraleld cu planul oglinzii,
cu fata spre oglinda, cu degetul aratator spre dreapta. Cum este imaginea palmei: Cu fata spre oglinda? Cu
degetul aratétor spre dreapta? Comparati imaginea palmei drepte cu palma stanga asezata in spatele oglinzii, cam
n acelasi loc ca si imaginea palmei drepte” si sa faca fotografii ale acestor experimente;

- sd analizeze fotografia cu palma dreaptd si imaginea ei in oglinda pland (sd gaseascd cateva puncte
simetrice corespunzitoare obiectului si imaginii), procedand la fel si cu triunghiul de carton. Sd facd un semn
colorat pe un deget de la palma dreapta si sd priveascad imaginea ei in oglinda pland. Sa compare acum imaginea
palmei cu imaginea cartonului si sd extragd o regula de ,,oglindire”;




- sii constate ca: a) obiectele si imaginile lor in oglinda plana sunt simetrice, planul de simetrie fiind chiar
oglinda plana; b) palma din oglindd NU este palma stanga, deoarece palma stangé nu are nici un deget marcat de
un semn colorat;

- si reformuleze constatarile in termeni de simetrie: in oglinda plana toate corpurile au imaginea
simetricd, de aceleasi dimensiuni cu imaginile obiectelor; corpurile au imagini simetrice, dar pentru a defini
termenii stang si drept pentru cuplul obiect—imagine este nevoie de elemente suplimentare, eventual de unele
conventii unanim acceptate;

Activitatea 4 (Géinditi, lucrati in perechi, comunicati — 5 min.)

- si formuleze un rispuns la intrebarea initiala: ,,In realitate, si imaginea arcasului trage tot spre stinga, dar
spre stanga omului obiect optic, si nu spre stinga imaginii cu care cel care a formulat prima data observatia s-a
confundat!!! Argumentul cel mai puternic este ca sdgeata este la fel orientata atét la arcasul — obiect optic, cat si
la arcasul — imagine!”; oglinda nu schimba succesiunea spatiala intr-un plan paralel cu ea, ci doar pe o directie
perpendiculara pe ea.

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de feedback

metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive / rafionamente dezvoltate)

si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invatare ale elevilor (Stiu, vreau sd stiu, am_invdtat, Eseul de 5 min., Fise de
autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea (cu profesorul / cu membrii grupului) a portofoliului individual, a temei pentru acasa
(extinderea activitatii in afara orelor de clasa®), a protocolului evalurii finale (Interviul in grup — 3 min.).

IV. Aplicare — Transfer
Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?
Ce anume pot face n alt fel, acum cdind detin aceasta informatie?

Lectia 3. Includerea altor cazuri particulare, extinderea sferei noilor cunostinte. Impactul si
valorificarea noilor cunostinte.

wAlte tipuri de oglinzi. Imagini neobisnuite.”

In lectia a treia, atentia elevilor se va concentra asupra consolidarii conceptelor obtinute (legile reflexiei) in
lumina a noi probe, relativ similare celor deja experimentate. Este momentul unei ,,priviri sceptice” asupra
conceptelor definite, prin confruntarea cu noi situatii/probe, pentru a distinge limitele de aplicare ale conceptelor
definite (conflict cognitiv), de exemplu, construirea imaginilor in doua oglinzi care formeaza un unghi diedru.

Tn etapa de Aplicare, procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor este
deductia sau particularizarea (inversul procesului inductiv): plecand de la enunturi generale cum sunt legile
reflexiei (,,Daca...”), elevii trebuie sa ajunga la exemple particulare ale acestora (,,Atunci...”).

In etapa de transfer, elevii sunt confruntati cu modele de cunoastere (relatii conceptuale, scheme
procedurale) mai flexibile, mai eficiente, prin testarea, extinderea si consolidarea explicatiilor anterioare in
situatii noi. Procesul cognitiv implicat in aceastd etapd este analogia cu anticiparea mijloacelor. Elevii fac
incercari de aplicare a cunostintelor in situatii inedite (conflicte cognitive), observand si analizdnd reusitele
partiale ca reprezentari succesive ale scopului vizat.

Astfel, organizati pe grupe, elevii vor fi stimulati sa rezolve probleme si si comunice rezultatele Th
maniere diverse:

Activitatea 1 (Schemd neliniard (Ciorchine structurat) — 10 min.)

- sa sintetizeze conceptele studiate utilizdnd un limbaj stiintific adecvat;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 10 min.)

% Sugestie de tema: Luati o bucata dreptunghiulara de geam subtire (ATENTIE! — manevrati cu prudenta! Pericol de taiere!).
Scrieti cu un marker permanent pe geam un cuvant, de exemplu ,,PARADOXAL!”. Asezati-va in fata oglinzii si ridicati
geamul cu Inscrisul astfel incat sa cititi corect, normal cuvantul. Priviti in oglinda: Ce observati?



- sa observe formarea imaginilor intr-un glob (oglinda sferica convexa);

- sa observe formarea imaginilor intr-o oglinda de machiaj (oglinda sferica concava cu raza foarte mare);

- sa observe formarea imaginilor ntr-un ciob de glob, in interior (oglindad sferica concava, cu raza de
curburd mica);

- sa inregistreze observatiile facute si sa propunai o explicatie;

Activitatea 3 (Investigatie in grup — 20 min.)"*

- sa construiasca imaginile unui obiect (creion) aflat in interiorul unui diedru format de doua oglinzi plane
reciproc perpendiculare; sa modifice unghiul diedru dintre oglinzi si sa repete operatia de cite ori este posibil;

- sa observe formarea imaginilor unui obiect situat intre doud oglinzi paralele;

- sd construiasca oglinzi cilindrice sau conice si s observe formarea imaginilor in acestea (alternativa —
experiment virtual);

- sa reprezinte in maniere diverse (eseu literar, plastic; poster, prezentdri multimedia etc.): utilizarea
oglinzilor n viata cotidiana.

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de feedback
metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive / rationamente dezvoltate)
si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invatare ale elevilor (Stiu, vreau sd stiu, am_invdtat, Eseul de 5 min., Fise de
autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea portofoliului individual (Interviul in grup — 3 min.) pentru evaluarea finald din lectia
urmadtoare, vizand competentele specifice repartizate unitatii (metode: Test, Turul galeriei, Cubul, Unul sta, trei
circuli si altele — 1 ora).
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Anexal
Relatia dintre competentele vizate de modelul de invatare
si competentele specifice ale programei scolare pentru clasa a IX-a,
repartizate pe secventele unitatii de invatare

Competente vizate de modelul Competentele specifice ale programei scolare
de invatare

Secventa 1. Evocare—Anticipare | e Descrierea si explicarea intr-un limbaj specific ale fenomenului de

1. Formularea intrebarii de reflexie a luminii;
investigat si avansarea unor | e Evidentierea experimentald a reflexiei si refractiei luminii si a
ipoteze (rdspunsuri) alternative; legilor acestora;

proiectarea investigatiei;
,,De ce arcasul care tinteste spre
stanga lui se vede in oglindd ca

4 Investigatiile propuse la Activitatea 3 sunt alternative, se pot imparti teme diferite unor grupe diferite sau se poate alege
doar una, considerata potrivita clasei cu care se lucreaza.


http://www.youtube.com/watch?v=RlSSy8K_Gos&list=PL5C55F4122B03492C
http://teachers.net/lessons/posts/1.html
http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/
http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/

tinteste spre dreapta lui?”’

Secventa 1L Explorare—
Experimentare

2. Colectarea probelor necesare
testarii  explicatiilor  posibile,
analizarea si interpretarea
informatiilor, formularea unor
concluzii preliminare (partiale);
,,Care este parcursul razelor de
lumina de la un obiect la ochi,
trecdand pe la oglinda?”

e Evidentierea experimentald a reflexiei si refractiei luminii si a
legilor acestora;

Secventa ITI. Reflectie—EXxplicare
3. Sinteza datelor si propunerea
unei explicatii (generalizari);
,,Formarea imaginilor in oglinda
plana satisface legile reflexiei.”

e Descrierea si explicarea intr-un limbaj specific ale fenomenului de
reflexie a luminii;

e Identificarea unor notiuni si caracterizarea unor marimi fizice utile
n studiul opticii geometrice;

e FEvidentierea experimentald a reflexiei si refractiei luminii si a
legilor acestora;

Secventa IV. Aplicare—Transfer
4. Includerea altor informatii,
situatii, cazuri particulare,
extinderea sferei noilor
cunostinte; comunicarea
rezultatelor;

5. Impactul (importanta,
interesul) si valorificarea noilor
cunostinte (concepte, proceduri,
procese si strategii cognitive;
valori si limite).

,,Alte tipuri de oglinzi. Imagini
neobisnuite.”

e Descrierea si explicarea intr-un limbaj specific ale fenomenului de
reflexie a luminii;

e Descrierea si explicarea principiilor de functionare ale unor
dispozitive si aparate optice ce utilizeaza oglinzi,

e FEvidentierea experimentald a reflexiei si refractiei luminii si a
legilor acestora.

Anexa 2

Teme suplimentare pentru elevi curajosi:

O oglinda conica!

Decupeaza dintr-o folie din plastic cu aspect argintiu (folosita de exemplu,
ca ambalaj in florarii) o suprafata ca aceasta, avand grija ca unghiul la
centru sa fie de aproximativ 255°. Strange-0 si lipeste una peste alta
portiunile rectilinii: ai obtinut o oglinda conicé cu unghiul la varf de 90°!
Adu pe axul conului o sursa de lumina cu dimensiunile cit mai mici,

asa incat sa poata fi consideratd punctiforma. Priveste imaginea
acesteia in oglinda conica. Cum arata?

Misca sursa de-a lungul axului conului. Ce observi?

Construieste imaginea utilizand cunostintele despre oglinda plana.




