PAKIET MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH

do ksztatcenia na odlegtos¢ dla nauczycieli

fizyki 11l etapu edukacyjnego

Projekt ,Wsparcie placowek doskonalenia nauczycieli i bibliotek pedagogicznych w realizacji zadan
zwigzanych z przygotowaniem i wsparciem nauczycieli w prowadzeniu ksztatcenia na odlegtos¢”

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Materiat opracowany w ramach grantu przez Centrum Doskonalenia Nauczycieli w Lesznie

Europejskie

EURAUs=S Rzeczpospolita Unia Europejska [
Wiedza Edukacja Rozw; - Polska Europejski Fundusz Spoteczny ks



SCENARIUSZ ZAJEC DLA:
ucznidéw LO — poziom rozszerzony
PROWADZONYCH PRZEZ:
nauczyciela fizyki
TEMAT:
Doswiadczalne badanie zjawiska zatamania Swiatta

CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA OGOLNE:

Planowanie i przeprowadzanie obserwacji oraz doswiadczen i wnioskowanie na

podstawie ich wynikow. (Podstawa programowa. Cele ksztatcenia — wymagania

ogolne pkt. IlI)
TRESCI NAUCZANIA - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE:
Uczen:

e przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia, korzystajgc
z ich opiséw (Podstawa programowa. Tresci nauczania — wymagania

szczegotowe. |. Wymagania przekrojowe — pkt. 10);

e rozpoznaje zaleznosc rosngcg lub malejgca na podstawie danych z tabeli lub

na podstawie wykresu;

e rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na podstawie wykresu (Podstawa
programowa. Tresci nauczania — wymagania szczegotowe. |. Wymagania

przekrojowe — pkt. 8);
e stosuje prawo zatamania fal na granicy dwéch osrodkow.
METODY PRACY:
Praktyczna — laboratoryjna. Forma pracy: indywidualna.
SRODKI DYDAKTYCZNE:
e komputer z dostepem do sieci Internet,
e oprogramowanie — MS Office lub Libre Office,
e oprogramowanie umozliwiajgce prace zdalng (MS Teams, Google Meet lub
inne).
PRZEWIDYWANY CZAS:

45 minut



PROPONOWANY PRZEBIEG ZAJEC:

1. Faza przygotowawcza (sprawy porzgdkowe).
2. Faza realizacji.
a. Krotkie przypomnienie zjawiska odbicia Swiatta (fali) i prawa odbicia, ktore
omawiane byto na wczesniejszych lekcjach. Jako ilustracje uzywamy symulac;ji

dostepnej pod adresem https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-

light/latest/bending-light pl.html, wykorzystujgc opcje ,\Wiecej narzedzi”.

Odbicie i zatamanie Swiatta
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Odbicie i zatamanie swiatta

Przekazujemy uczniom (np. poprzez opcje konwersacji MS Teams) link do symulaciji i
prosimy o jej uruchomienie na ich komputerach.
b. Zwracamy uwage ucznidow na to, ze wigzka promieni padajgcych na granice
osrodkow rozdziela sie na wigzke odbitg i wigzke przechodzacg do drugiego

osrodka — zatamana.


https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pl.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pl.html

Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych
1). Wigzka promieni swietinych padajgcych na granice dwéch osrodkow

przezroczystych dla swiatta podlega rozdzieleniu na wigzke odbitg i zatamanag.

Weryfikujemy poprawnos$c¢ stwierdzenia:

Energia niesiona przez wigzke promieni padajgcych rozdzielana jest rownomiernie
(,pot na pot’) pomiedzy wigzke odbitg i zatamana.

W tym celu wykorzystujemy narzadzie ,Natezenie wzgledne” z zasobnika

symulaciji.

Odbicie i zatamanie swiatta

c. Prosimy uczniéw (wskazujgc wybrane osoby) o okreslenie, czy i w jaki sposéb
proporcje, w jakich energia wigzki padajgcej zostaje rozdzielona pomiedzy
wigzke odbitg i zatamang, zalezy od kata padania.

Prosimy wskazanych uczniéw, aby na podstawie swoich obserwacji
sformutowali wniosek.
(np. Im wiekszy kat padania swiatta, tym wieksza czes¢ energii przenoszona

jest przez wigzke promieni odbitych).

Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych

Jako punkt drugi zapisujemy w zeszytach sformutowany wraz z uczniami wniosek.
2). W momencie uruchomienia symulacji, jako osrodki wykorzystywane sg: powietrze
i szkto, a kat padania wynosi 45 stopni.

Wazne! Prosimy uczniéw, aby wybrali kat padania 20 stopni.

Ma to na celu zapobiezenie wystgpienia na tym etapie badan zjawiska catkowitego

wewnetrznego odbicia. Zjawisko to zostanie wprowadzone



w koncowym etapie lekcji.

Prosimy, aby uczniowie zbadali, czy wartos¢ kata zatamania zalezy od rodzaju
uzytych substancji. W razie potrzeby sugerujemy uczniom pary substancji
(powietrze-woda, szkto-powietrze, woda-szkto itp.)

Prosimy wskazanych uczniow o sformutowanie wniosku wynikajgcego

z dokonanych obserwacji.

Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych
Notujemy w zeszytach spostrzezenia uczniow, wptywajgc tylko na poprawnosé¢
merytoryczng i jezykowa!

Na przykfad:

3). Stopien, w jakim promien swietlny ulega zatamaniu, zalezy od rodzaju obu
substancji, zarowno tej, z ktérej pada swiatto, jak i tej, do ktorej przenika.

4). W niektérych przypadkach kgt zatamania jest
mniejszy (np. przy przejsciu Swiatta z powietrza do

wody), w innych jest wiekszy od kata padania

osrodek pierwszy (np. woda)

osrodek drugi (np. powietrze)

(np. przy przejsciu ze szkfa do powietrza).

d. Prosimy uczniow o ponowne wybranie ukfadu
substancji ,powietrze-szkto”
i zmiane kata padania na O stopni.

Zadajemy uczniom pytanie: Czy w tej sytuacji wystepuje zatamanie fali Swietlnej?

:
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Odbicie i zalamanie swiatta



Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych

5). Jesli kat padania ma warto$¢ zero stopni, to kgt zatamania ma réwniez wartos¢

zero stopni, czyli w tej sytuacji zatamanie nie wystepuje.

f.

e. Zadajemy uczniom pytanie: Czy wobec tego w tym przypadku ,nic sie nie
dzieje”?
W celu zweryfikowania udzielonych przez uczniéw odpowiedzi prosimy
o wybranie w symulacji opcji ,Fala” i ponownie zadajemy to pytanie.

Uczniowie powinni zauwazy¢, ze predkosci i dtugoséci fali w obu osrodkach

sg rozne.
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Odbicie i zatamanie $wiatta

Wspdlnie z uczniami badamy, czy przy przejsciu fali Swietlnej przez granice
osrodkow nastepuje zmiana okresu fali, a co za tym idzie jej czestotliwosci.

W tym celu wykorzystujemy narzedzie ,Czas” z zasobnika symulacji. Narzedzie
to posiada dwie sondy, ktérych wyniki pomiaréw przedstawiane sg w postaci
animowanego wykresu.

W badaniu ustawiamy sondy tak, aby pokazac, ze obie fale — w pierwszym

i w drugim osrodku — majg taki sam okres.

Po zademonstrowaniu metody prosimy ucznidéw o powtdrzenie przedstawionych

czynnosci.
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Odbicie i zatamanie Swiatta

Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych

6). Przy przejsciu fali Swietlnej przez granice dwoch osrodkéw nie ulega zmianie

okres i czestotliwosc fali, zmienia sie jej szybkos¢ i dtugosé.

g. Zadajemy uczniom pytanie: Czy szybkoSc fali Swietlnej zalezy od rodzaju

osrodka?
Aby uzyskac odpowiedz na postawione pytanie, prosimy uczniow o
wykorzystanie narzedzia ,Predkosc¢” z zasobnika i zbadanie szybkosci fali dla
réznych osrodkow. Narzedzie to podaje szybkos¢ jako krotnosc szybkosci

Swiatta w prozni.



Ponadto prosimy o sprawdzenie, w ktérym osrodku — szkle czy wodzie — Swiatto

porusza sie szybciej. (Ten fakt bedzie nam potrzebny w kolejnym etapie lekcji).
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Odbicie i zatamanie swiatta

Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych

7). Szybkosc¢ swiatta zalezy od rodzaju osrodka (substancji).

h. Zadajemy uczniom pytanie: Czy kat, pod ktorym zatamuje sie $wiatfo, ma
zwigzek z szybkoscig fali swietlnej w osrodkach, przez ktérych granice $wiatto
przenika? A jesli tak, to jaka to zalezno$c¢? (jakoSciowo)

W celu udzielenia odpowiedzi na postawione pytanie prosimy uczniéw o zmiane
kata padania na 20 stopni (ponownie ma to na celu o uniknigcie wystgpienia
zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia Swiatta) oraz powietrza, jako
pierwszego osrodka i szkta, jako osrodka drugiego.

Nastepnie prosimy uczniéw o sprawdzenie, czy zmiana drugiego osrodka na
wode spowoduje zmiane kata zatamania, a jesli tak, to czy kat ten jest wiekszy,

czy mniejszy.
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Odbicie i zatamanie Swiatta

i. Zadajemy uczniom pytanie: Od czego zalezy czy kgt zatamania jest wiekszy,

czy mniejszy od kata padania Swiatta?

Sugerujemy uczniom sprawdzenie, czy postawione
pytanie ma zwigzek z relacjg pomiedzy
szybkosciami swiatta w obu osrodkach.

W tym celu prosimy ucznidéw o zbadanie tego
problemu dla réznych kombinacji substanciji

i wyciggniecie wnioskéw.

Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych

8). Kat zatamania $wiatta jest mniejszy od kata
padania, jesli szybkos¢ swiatta w osrodku

pierwszym jest wieksza niz w drugim.

Kat zatamania $wiatta jest wiekszy od kata padania, jesli szybkos¢ swiatta w o$rodku

pierwszym jest mniejsza niz w drugim.

j. Zadajemy uczniom pytanie: Jaka jest (jako$ciowo) relacja pomiedzy katem

padania a kgtem zatamania?

Prosimy uczniéw o zbadanie, jak zmienia sie kat zatamania przy zmianie kata

osrodek pienwszy (np. woda)

osrodek drugi (np. powietrze)

osrodek pierwszy (np. powietrze)

o$rodek drugi (np. woda)

padania i sformutowanie odpowiedniego wniosku. W tym celu uczniowie

powinni w symulacji zmieniac¢ kat padania i obserwowac¢ zmiany kata

zatamania.



Wazne! Najprawdopodobniej w trakcie tej czesci ¢wiczenia uczniowie zauwaza,
ze w pewnych warunkach swiatto nie przenika do drugiego osrodka.
Informujemy woéwczas ucznidw, ze takie zjawisko to catkowite wewnetrzne
odbicie, ktore analizowa¢ bedziemy na dalszych lekcjach. Mozna w tym
momencie, jesli pozwala na to pozostaty czas lekcji, poprosi¢ uczennice/ucznia

o okreslenie warunkow, w jakich udato sie uzyskac taki efekt.

Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych
9). Jesli zwieksza sie kgt padania swiatta, rosnie rowniez kgt zatamania.
k. Zadajemy uczniom pytanie: Jaki jest matematyczny zwigzek pomiedzy katem

padania i kgtem zatamania Swiatta?
W celu udzielenia odpowiedzi na postawione pytanie udostepniamy uczniom
(np. poprzez opcje konwersacji MS Teams) ¢wiczenie ,LAB — Prawo zatamania
Swiatta” (zatgcznik nr 1 do scenariusza) i prosimy o jego wykonanie,
a nastepnie odestanie pliku np. za pomocg poczty elektronicznej. (Celem
odestania ¢wiczenia jest zweryfikowanie wykonania ¢wiczenia przez wszystkich

uczniow).



Cwiczenie jest zawarte w pliku Excel. Jest w petni interaktywne, tzn. zawiera

POWROT DO CWICZENIA

INSTRUKCJE WYKONANIA CWICZENIA

‘ 1. Uruchom symulacje. Nastepnie wybierz opcje "Wiecej narzedzi".

2. Wigcz wyswietlanie katow.

sinus kata zatamania

przyciski pozwalajgce uruchomi¢ symulacje...

...oraz przej$¢ do instrukcji (,krok po kroku”) wykonania ¢éwiczenia.
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sinus kata zatamania

Rolg ucznia jest wykonanie pomiaroéw kata zatamania swiatta dla pieciu wskazanych
katéw padania i zapisanie ich we wskazanych komérkach tabeli.
Z wprowadzonych danych arkusz kalkulacyjny automatycznie tworzy wykres

zaleznosci sinusa kata padania od sinusa kata zatamania.



Po wykonaniu ¢éwiczenia przez wszystkich uczniow prosimy wybrang osobe

o udostepnienie ekranu i przedstawienie otrzymanego rezultatu.

Wykorzystujgc wyswietlony na ekranie efekt pracy ucznia, analizujemy (w formie
dyskusiji) otrzymang zalezno$¢.

Uczniowie powinni zwroci¢ uwage na liniowos¢ uzyskanego wykresu oraz na fakt, ze
linia (w przyblizeniu) przechodzi przez poczatek uktadu wspétrzednych. Pozwala to
na wyciggniecie wniosku o proporcjonalnosci sinusa kata padania i sinusa kata
zatamania i, w konsekwenciji, spostrzezeniu, ze iloraz tych dwoch funkciji jest staty.
Zapis notatki w zeszytach przedmiotowych

9. Jaki jest matematyczny zwigzek pomiedzy katem padania i kgtem zatamania
Swiatta?

Sinus kata padania jest proporcjonalny do sinusa kgta zatamania. lloraz tych dwoch

funkcji jest wielko$cig stata.

3. Podsumowanie i utrwalenie wiadomosci

Podsumowujgc lekcje, zwracamy uwage uczniéw na zwigzek kgta zatamania

z szybkosciami fali Swietlnej w obu osrodkach. Informujemy, ze w toku nastepnej
lekcji bedziemy badac ten zwigzek, wykorzystujgc te samg symulacje, a dalsze
badanie bedzie miato na celu sformutowanie prawa rzgdzgcego tym zjawiskiem.
Utrwalenia wiadomosci dokonujemy, wykorzystujgc prezentacje z pytaniami
(zatgcznik nr 2 do scenariusza).

4. Praca domowa

Jako zadanie domowe zlecamy uczniom wypetnienie formularza zawierajgcego
pytania dotyczgce omawianego zagadnienia (zatgcznik nr 3 do scenariusza).
Uwaga techniczna

Jednym z plikow bedgcych zatgcznikami jest formularz Google (,Zatgcznik nr 3 -
Zatamanie Swiatta - praca domowa.gform”). Plik ten nalezy skopiowac¢ na dysk
Google i z tego poziomu udostepniac¢ uczniom. Rezultaty pracy uczniéw dostepne
beda réwniez z poziomu dysku Google.

Opracowaft. Marek Gabata



