Unitatea de invatare: 1X.1.2
Refractia luminii

w»De ce in acvariul cu un pestisor se vad uneori doi, iar alteori nici unul?”

Clasa: a IX-a.
Numarul orelor/lectiilor repartizate: 5.

Continuturi repartizate. Optica geometrica. Conditii de producere a refractiei. Indice de refractie.
Legile refractiei. Prisma optica. Reflexia totald. (Programa de fizicd pentru clasa a IX-a

3458/09.03.2004).
Modelul de predare-invdtare asociat unitdtii de invdtare: Experimentul.
Structura unitatii de invatare:.

Secventele Tipul lectiei Competentele vizate de model
unitatii de (etapele experimentului)
invatare
I. Evocare— Lectia 1. Evaluarea initiala a Sesizarea problemei. Avansarea ipotezelor si
Anticipare situatiilor de invitare, stabilirea planificarea experimentului;
obiectivelor si realizarea unei
prime reprezentari a situatiei de
experimentat;
1. Lectia 2. Dezvoltarea Realizarea dispozitivului experimental si
Explorare— strategiilor cognitive (de colectarea datelor, formularea unor concluzii
Experimenta  explorare si experimentare); preliminare (partiale);
re
III. Reflectie— Lectia 3. Elaborarea/enuntarea Sinteza datelor. Prelucrarea datelor si
Explicare noilor cunostinte (definitii, legi,  elaborarea concluziei;
generalizari);
IV. Aplicare— Lectia 4. Sistematizarea si Includerea altor informatii. Testarea
Transfer consolidarea noilor cunostinte;  concluziei si a predictiilor bazate pe ea si

prezentarea rezultatelor;

Impactul noilor cunostinte (importanta,
interesul) si valorificarea rezultatelor
(concepte, proceduri §i strategii cognitive, valori
si limite).!

Lectia 5. Dezvoltarea
atitudinilor, a perceptiei
valorilor. Evaluarea
rezultatelor invatarii.

Mijloacele didactice:computer cu acces la Internet si videoproiector (facultativ), fise de lucru
pentru elevi, manuale, culegeri si alte resurse cu informatii vizand tema.

Materiale didactice (pentru grupe de elevi): laser pointer, prisma optica din sticla, cuva prismatica
din sticla transparenta, apa, periscop didactic, coli de hartie A4, creioane colorate.

O privire de ansamblu asupra strategiei de cunoastere. Succesiunea lectiilor corespunde
etapelor experimentului, declansat in clasa de urmatoarea situatie-problema: ,, Desi in acvariu este un
singur pestisor, asa cum se vede de deasupra, cdnd privesc dintr-0 parte se vede uneori unul, alteori
doi, niciodatd trei sau mai mulfi, dar alteori nici unul?”. Pe parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta
catre ideea: ,, Imaginea pestisorului depinde de modul de propagare a luminii de la pestisor la ochi, si
de pozitia relativa a pestisorului §i a observatorului”.

Strategia abordarii intrebarilor pentru a putea da raspunsuri este proactiva: presupune stimularea
elevilor ca, plecind de la realizarea unor experimente in conditii de laborator, sa descopere,
progresand odatd cu parcurgerea etapelor experimentului, ,,ceea ce se cere”: notiunile temei si sa
dezvolte noile cunostinte pe baza observarii unor exemple si contraexemple.

Derivarea lectiilor/activitatilor de invatare din modelul de invatare:

! 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.



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

Lectia 1. Confruntarea cu afirmatia/intrebarea de investigat
wDe ce in acvariul cu un pestisor se vad uneori doi, iar alteori nici unul?”

In aceasti lectie, procesul cognitiv (tipul de rationament, demersul de gandire) ce trebuie activat la
elevi, implicat in formarea competentelor este planificarea sau anticiparea. Aceasta consta in: i)
identificarea scopului urmarit (gésirea unor raspunsuri la intrebarea data spre studiu); ii) identificarea
procedurilor care trebuie imaginate pentru acesta (controlul variabilelor); iii) proiectarea demersului de
rezolvare (stabilirea etapelor, mijloacelor, anticiparea riscurilor, integrarea constrangerilor care apar).

Tn acest scop, profesorul:

Activitatea 1 (Prelegere interactiva — 10 min)

- dezbate cu elevii evenimente (fenomene) din viata de zi cu zi in care este prezenta refractia,
toate acestea ilustrand intrebarea din tema unitatii de invatare;

- demonstreaza experimental existenta refractiei si modul in care aceasta se manifesta, cu
ajutorul unui laser pointer, a unei prisme din sticla, a unei cuve transparente cu apa si a unor corpuri
introduse 1n cuva cu apa,

Elevii sunt stimulati:

Activitatea 2 (Interviul in perechi — 5 min.)

- 54 observe situatiile prezentate de profesor in care apare refractia si s confrunte cele observate
cu intrebarea unitatii de invatare, apoi sa evalueze aceasta intrebare: ,Este interesanta?”; ,,Este
relevanta pentru conceptul ce trebuie studiat?”; ,,Ofera variate cauze posibile de analizat?”;

Activitatea 3 (Investigatie experimentald in grup — 25 min.)

- sa observe cd la suprafata de contact intre doud medii transparente au loc doud fenomene
distincte, reflexia si refractia;

- s observe modul in care se propagd lumina la traversarea suprafetei de separatie dintre doud
medii transparente utilizdnd o prisma triunghiulara transparenta si o cuva paralelipipedica umplute cu
apd si un laser pointer;

- si constate ca: la trecerea din aer in prisma razele se apropie de normala, la trecerea din
prisméd/cuva in aer razele se departeaza de normald, modificand directia razei care intrd in prisma/cuva
se modifica directiile tuturor celorlalte raze;

- sa inregistreze si si comunice observatiile realizate;

- sa formuleze raspunsuri (ipoteze, explicatii) la intrebari cu privire la existenta refractiei, la
legatura posibila dintre refractie si reflexie;

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

- evaluarea nevoilor de inviatare ale elevilor (Stiu, vreau sa 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

IR

min.).2

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

Lectia 2. Explorarea solutiilor posibile, colectarea/insusirea informatiilor necesare.
» Ce factori influenteaza amploarea deviatiei razei de lumind care se refracta?”

In aceastd lectie intrebarea rimane aceeasi: ,,Cum se explicd faptul ci uneori un pestisor din
acvariu nu se vede, iar alteori se vad doi?”. Este o lectie de formare si dezvoltare a capacitatilor de
explorare, de experimentare. Procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea
competentelor este analogia cu anticiparea efectelor: elevii vor incerca sa determine relatia dintre
amploarea deviatiei razelor de lumina si proprietétile mediilor transparente.

Tn acest sens, elevii sunt ghidati:

Activitatea 1 (Prelegere interactiva — 10 min.)

- sa deseneze cate o schitd a fenomenului de refractie pentru ambele cazuri observate in ora
precedenta (n3< Ny, respectiv ny> n, ) si sa evoce cunostintele anterioare despre fenomenul de refractie
(raza incidenta, raza refractatd, unghiurile de incidenta si de refractie,normala);

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 30 min.)

- sa alcatuiasci un montaj optic folosind o cuva prismatica din sticla cu apa in ea, sa observe prin
ea diferite obiecte din cuva sau din partea opusa fatd de observator si sa noteze pe observatiile facute
pe caiet/fisa de lucru,

- sa traseze conturul prismei pe o foaie A4; sa traseze pe foaie un segment de dreapta; sa traseze
pe foaie imaginea segmentului vazut prin prisma; sa inlidture cuva si sa traseze mersul razelor prin
prisma;

- s modifice unghiul de incidenta si sa repete operatiile de mai sus de 10 ori;

2 - R - - . o . P o <
Cele doua activitati care se refera la evaluare se regasesc la sfarsitul fiecarei lectii si sunt asemanatoare.
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- sa inregistreze intr-un tabel unghiurile de incidenta si de refractie pentru suprafata de contact
aer-apa,

- sa determine sinusurile acestor unghiuri gi si completeze tabelul cu valorile obtinute;

- sa calculeze pentru fiecare pereche de unghiuri raportul sin i/sin r si sa constate ca raportul
sinusurilor are o valoare aproximativ constantd, independent de valoarea unghiurilor.

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 lectiei curente, a nevoilor de invitare ale elevilor (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
(sé reprezinte grafic: sin r functie de sin i), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).

I11. Reflectie-Explicare
Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3. Sinteza datelor colectate si propunerea unei explicatii
»Legile refractiei”

In aceasta lectie procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor
este inductia (Sau generalizarea), 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.

Tn acest sens, activitatea elevilor este indrumata de profesor catre sinteza datelor si formularea
generalizarilor.

Activitatea 1 (Prelegere interactiva — 10 min.)

- sa comunice rezultatele obtinute in ora precedenta si in efectuarea temei: raportul sin i/sin r are o
valoare aproximativ constanta si graficul sin r functie de sin i este o functie liniara;

- sa exprime concluziile sub forma unor legi preliminare ale refractiei si sa defineasca indicele de
refractie relativ;

- sa determine valoarea medie a indicelui de refractie relativ pentru suprafata de contact aer-apa;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 20 min.)

- sa inregistreze Tntr-un tabel unghiurile de incidenta si de refractie pentru suprafata de contact
apa-aer utilizand fisele realizate in ora precedenta;

- sd determine sinusurile acestor unghiuri, sa calculeze pentru fiecare pereche de unghiuri
raportul sin i/sin r si sa constate ca raportul sinusurilor are 0 valoare aproximativ constanta si in acest
caz,

- sa determine valoarea medie a indicelui de refractie relativ pentru suprafata de contact apa-aer,
sa calculeze erorile absolute asociate masuratorilor si eroarea absolutd medie;

Activitatea 3 (Prelegere interactiva — 10 min.)

- sia defineasca indicele de refractie absolut al unui mediu ca fiind raportul dintre sinusul unghiului
de incidenta si sinusul unghiului de refractie la refractia vid-mediul respectiv si sa inteleaga ca acest
indice depinde de viteza de propagare a luminii intr-un anumit mediu;

- sa enunte legile refractiei utilizand notiunile nou invatate.

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 lectiei curente, a nevoilor de invatare ale elevilor (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 — utilizarea legii Snell — Descartes ny sini = n, sin r in
rezolvarea unor probleme simple), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).




IV.  Aplicare-Transfer
Ce convingeri imi ofera aceastd informatie?
Ce anume pot face n alt fel, acum céind detin aceasta informatie?

Lectia 4. Includerea altor cazuri particulare, extinderea sferei noilor cunostinte.
Impactul si valorificarea noilor cunostinte.

» Cadt de mult poate sd devieze o razd de lumind care trece din apa in aer?Reflexia totald.”

Tn aceasta lectie, atentia elevilor se va concentra asupra consolidarii conceptelor obtinute (deviatia
bruscd a razelor de lumina, dependenta de natura mediilor traversate) Tn lumina a noi probe, relativ
similare cu cele experimentate anterior. In 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 (,,Daca...”) elevii trebuie sa ajungad la exemple particulare
ale acestora (,,Atunci...”).

Tn acest sens, elevii sunt stimulati:

Activitatea 1 (Gdnditi, lucrati in perechi, comunicati — 5 min.)

- sa ordoneze fisele obtinute in studiul experimental in sensul scaderii unghiului de incidenta
pentru suprafata de contact apa-aer si sa observe ci, pe masura ce unghiul de incidenta scade, unghiul
de refractie creste;

- sa calculeze valoarea unghiului de incidenta pentru cazul in care unghiul de refractie este de 90°;

Activitatea 2 (SINELG — 10 min.)

- sa defineasca unghi limita, reflexie totald;

- s enumere cateva aplicatii ale reflexiei totale;

Activitatea 3 (Investigatie in grup — 20 min.)

- sa construiasca imaginea unui obiect aflat pe fundul unui bazin, pe baza legilor refractiei asa
cum o percepe un observator de la marginea bazinului, din aer, utilizind doua raze de lumina;

- sa constate ca fundul bazinului pare mai sus decat este in realitate, cd apa pare mai putin adanca,

- utilizand o schitd a planului acvariului in care se afla un pestisor, considerat sursda punctiforma,
sd construiasca imaginea pestisorului (sursei) in cazul in care sursa este plasatd in apropierea unei
muchii a acvariului iar ochiul observatorului este plasat in exteriorul acvariului pe linia care uneste
sursa de muchia acvariului; sa constate ca se obtin de fapt doua imagini ale pestisorului vazute din
acelasi loc;

- sd construiascd imaginea pestisorului in conditiile in care ochiul observatorului isi pastreaza
pozitia dar pestisorul se afla din ce in ce mai aproape de peretele acvariului; si constate ca la un
moment dat raza refractatd nu mai iese din apa, deci pestisorul nu mai poate fi observat;

- s realizeze experimental situatii in care un obiect aflat in interiorul prismei cu apa se vede
dublu sau nu se vede deloc.

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

- sa raspunda la Intrebarea unitéatii de invatare (De ce in acvariul cu un pestisor se vad uneori doi,
iar alteori nici unul?) utilizand un limbaj stiintific adecvat.

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 lectiei curente, a nevoilor de invatare ale elevilor (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 — Fibrele optice si aplicatii ale acestora), a protocolului
evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).

Lectia 5. Includerea altor cazuri particulare, extinderea sferei noilor cunostinte.
Impactul si valorificarea noilor cunostinte.

»Prisma opticd”



In lectia a 5-a, 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 etapa de transfer este analogia cu anticiparea
mijloacelor. Elevii fac incercari de aplicare a cunostintelor in situatii inedite (conflicte cognitive),
observand si analizand reusitele partiale ca reprezentari succesive ale corpului vizat, adica elevul
imagineaza diferite incercari (experimentdri) ale unui concept de insugit / problema de rezolvat |
produs de realizat pe baza a ceea ce stie deja sa facd, observa si analizeaza reusitele partiale,
reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat.

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

Activitatea 1 (Investigatie in grup — 30 min.)

- sa alcatuiasca din nou montajul optic folosind cuva prismatica din sticla cu apa in ea; sa traseze
conturul prismei pe o foaie A4; sa traseze pe foaie un segment de dreapta; sa traseze pe foaie
imaginea segmentului vazut prin prismé; sa inlature prisma si s traseze mersul razelor prin prisma;

- sa identifice si si noteze normalele Tn punctele de incidenta, razele incidentd, refractata,
emergentd, unghiurile de incidenta, unghiurile de refractie, unghiul prismei, unghiul de deviatie;

- sa aplice formulele de la legile refractiei si cunostinte elementare de geometrie pland si sa
deduca setul celor patru formule ale prismei;

- sa exprime indicele de refractie in functie de unghiul prismei si de unghiul de deviatie minima si
sd explice utilitatea acestei relatii in determinarea indicilor de refractie ai diferitelor lichide
transparente;

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

- sa explice formarea imaginilor in cazul ,mirajului” (aer cald jos si rece sus) si in cazul
fenomenului denumit ,,fata morgana”(aer rece jos si cald sus) pe baza explicatiilor profesorului ca
indicele de refractie al unor substante (de exemplu aerul) variaza sensibil cu temperatura;

- sa explice mersul razelor de lumina in periscopul didactic cu prisme cu reflexie totala.

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 sa stiu, am invdgat, Eseul de 5 min.,
Fise de autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea portofoliului individual (Interviul Tn grup — 3 min.) pentru evaluarea finala din
lectia urmatoare, vizadnd competentele specifice repartizate unitatii (metode: Test, Turul galeriei,
Cubul, Unul std, trei circuld si altele — 1 ora).

Bibliografie
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3. http://www.youtube.com/watch?v=2kBOgfSOnmE

Anexa 1
Relatia dintre competentele modelului si competentele specifice
prevazute de programa scolard pentru cl. a IX-a 3458/09.03.2004, repartizate pe secventele unitatii de

invatare
Competente vizate de Competentele specifice ale programelor scolare
modelul de invitare
Secventa l. Evocare— | e Identificarea unor notiuni si caracterizarea unor marimi fizice utile in
Anticipare studiul opticii geometrice.
1 Confruntarea Cu | « Evidentierea experimentald a refractiei luminii si a legilor acesteia.

intrebarea de experimentat
wDe ce in acvariul cu un
pestisor se vad uneori doi,
iar alteori nici unul?”

Secventa I1l. Explorare— | o Identificarea unor notiuni si caracterizarea unor marimi fizice utile in
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http://www.youtube.com/watch?v=SvBzAkO_A5A
http://www.youtube.com/watch?v=2kBOqfS0nmE

Experimentare

2.  Explorarea solutiilor
posibile,
colectarea/insusirea
informatiilor necesare:

»Ce factori influenteazd
amploarea deviatiei razei de
lumind care se refracta?”

studiul opticii geometrice.

e Descrierea si explicarea intr-un limbaj specific a fenomenului de
refractie a luminii.

e Evidentierea experimentald a refractiei luminii si a legilor acesteia.

Secventa IIl.  Reflectie—
Explicare

3. Sinteza datelor colectate
si propunerea unei
explicatii:

Legile refractiei

e Identificarea unor notiuni si caracterizarea unor marimi fizice utile in
studiul opticii geometrice.

e Descrierea si explicarea intr-un limbaj specific a fenomenului de
refractie a luminii.

Secventa 1V. Aplicare -
Transfer

4. Includerea altor cazuri
particulare, extinderea
sferei noilor cunostinte.

5. Impactul si valorificarea
noilor cunostinte.

Reflexia totala. Prisma
opticd.

e Identificarea unor notiuni si caracterizarea unor marimi fizice utile in
studiul opticii geometrice.

e Evidentierea experimentald a refractiei luminii si a legilor acesteia.

e Descrierea si explicarea intr-un limbaj specific a propagarii luminii
prin prisma optica*.

o Identificarea conditiilor de producere a reflexiei totale*.

Anexa 2

Teme suplimentare pentru elevi curajosi:

- Drumul optic;

- Demonstrarea legii refractiei utilizand un fascicul paralel si conceptul de drum optic.




