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Temat:
Zjawisko zatamania swiatta

Dziat: Optyka

Tresci nauczania:
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czas zajec: 45 minut
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FIZYKA | ZJAWISKO ZALAMANIA SWIATEA

Cele lekgji:

Edukacyjne cele lekgji:

« prezentacja przyktaddw ilustrujacych temat gtéwny lekg;ji

«  opis zjawiska zalamania $wiatfa

« omoéwienie zmian wartosci predkosci swiatta w réznych osrodkach
wprowadzenie pojecia wspétczynnika zatamania swiatfa w osrodku i gestosci optycznej osrodka

+ przypomnienie pojecia normalnej

« przeanalizowanie zmiany kata w zaleznosci od wartosci predkosci i réznic we wspotczynnikach zatamania
osrodkéw

« podanie przykfadéw zastosowania zatamania swiatta

« utrwalenie wiadomosci o prostoliniowym biegu Swiatfa
ksztattowanie w uczniach umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy w praktyce

« wyrabianie umiejetnosci rozumowania, wnioskowania i wyjasniania

«  wzbudzanie zainteresowania przyroda i fizyka poprzez ukazywanie, jak powszechnie wystepuja prawa fizyki

Operacyjne cele lekgji:
Uczen:
+ umie wyjasni¢, na czym polega zjawisko zatamania swiatta
wymienia, gdzie swiatfo ulega zatamaniu i dlaczego - powotujac sie na zmiany predkosci swiatta
« rozumie, ze Swiatto rozchodzi sie z réznymi predkosciami w réznych osrodkach optycznych
- potrafi wykonac pogladowy rysunek obrazujacy zatamanie swiatta
« wyjasnia, w jakich sytuacjach kat zatamania bedzie wiekszy od kata padania, a w ktérych bedzie odwrotnie
powotujac sie na predkos¢ swiatta i/lub wspdtczynnik zatamania oraz gestos$¢ optyczna
+ opisuje pojecie wspétczynnika zatamania osrodka
opisuje przebieg obserwacji
« podaje zastosowanie zjawiska zatamania Swiatta

Metody i formy pracy:

Formy:
« praca indywidualna, praca z cata klasa

Metody:

« podajaca (wyktad, wyjasnienia sformutowane przez nauczyciela)

« praktyczna (samodzielne wykonywanie rysunkéw okreslajacych zmiany kata zatamania wzgledem kata pa-
dania)

« eksponujaca (pokaz eksponatéw z pracowni fizycznej — szklanka i kubek z woda, moneta, wskaznik lasero-
wy, otéwek, naczynie z woda)

« problemowa (uczniowie zastanawiajg sie nad obserwowanym zjawiskiem i prébuja je wyjasni¢, analizuja
bieg promieni w réznych osrodkach)

Pomoce dydaktyczne:

szklanka, nieprzezroczysty kubek, moneta, otéwek, tablice fizyczne, podrecznik, przezroczyste naczynie
z wodg, butelka z woda, wskaznik laserowy, ptytka réwnolegtoscienna przyczepiana magnesem do tablicy,
tablica multimedialna (opcjonalnie)
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Potrzebne umiejetnosci:

+ rozumienie natury rozchodzenia sie Swiatta

« postugiwanie sie pojeciem promienia swietlnego
« postugiwanie sie pojeciem osrodka optycznego

Miejsce zajec:
pracowania fizyczna

Przebieg lekgji:

Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekgji

Czesc¢ organiza-
cyjna lekgji.

- powitanie uczniéw

- sprawdzenie obecnosci

- ewentualnie zapisanie uczniéw, ktérzy zgtaszaja nieprzygoto-
wanie do lekgji

FIZYKA | ZJAWISKO ZALAMANIA SWIATEA

Zgtaszanie nieprzygotowan zalezy od ustalen
nauczyciela z uczniami dotyczacych wzajem-
nej wspotpracy na lekcjach fizyki i sposobow
oceniania ustalonych na poczatku roku szkol-
nego (na przyktad 2 razy w semestrze uczen
moze zgtosi¢, ze jest nieprzygotowany i zwal-
nia go to z rozliczenia z biezacego zadania do-
mowego, nie bierze on udziatu w odpytaniu
ztrzech ostatnich lekgji i nie pisze niezapowie-
dzianej kartkowki).

Wprowadzenie
do lekgcji.
Sformutowanie
tematu lekgji.
Podanie celu
lekcji.

Nauczyciel (N) podaje temat lekgji:

N: Tematem dzisiejszej lekcji bedzie: Zjawisko zatamania Swiatta.
Celem lekgcji bedzie wyjasnienie, dlaczego swiatto zmienia swoj kie-
runek rozchodzenia sig, gdy promien swietlny przechodzi na przy-
ktad z powietrza do wody. Nauczycie sie réwniez opisywac zmiany
kata zatamania wzgledem kata padania.

Uczniowie (U) zapisuja temat lekcji do zeszytu.

Nauczyciel powinien zapisywac¢ najwazniejsze
pojecia i wzory na tablicy, ewentualnie dykto-
wac uczniom konkretne zdania do zapisania
ze stuchu. Dobrze jest uméwic sie z uczniami,
ze kazda informacja i rysunek, ktére pojawia-
ja sie na tablicy, powinny pojawic sie réwniez
w zeszycie. Warto wyrobi¢ w uczniach nawyk
pisania razem z nauczycielem. Pozwala to
efektywniej wykorzystac czas na lekgji i spra-
wia, ze wiekszo$¢ ucznidéw zaangazuje sie
w kolejne czynnosci aranzowane przez na-
uczyciela.

Przypomnienie
wiadomosci

o prostoliniowym
rozchodzeniu
sie Swiatfa.

N: Nauczyciel pyta uczniéw, co pamietaja z poprzednich lekcji do-
tyczacych natury $wiatta. Losuje trzech ucznidw i kazdemu zadaje
jedno pytanie, nastepnie nagradza uczniéw plusem lub minusem
w kategorii aktywnos¢.

N: Co to jest promien swietlny?

N: Co dzieje sie z promieniem, gdy pada na gtadka wypolerowana
powierzchnie?

N: Podaj prawo odbicia Swiatta.

U: Uczniowie odpowiadaja, ze promien to waska wiazka swiatta, ze
Swiatto odbija sie, ze odbicie polega na zmianie kierunku rozcho-
dzenia sie swiatta oraz ze kat padania jest rowny katowi odbicia.

N: Nauczyciel chwali uczniéw za dobre odpowiedzi, uzywajac stow:
bardzo dobrze, Swietnie, dobra odpowiedz i ocenia aktywnosc. Je-
sli zajdzie potrzeba, losuje kolejnego ucznia lub pyta uczniéw, kto-
rzy zgtaszaja sie, zeby poprawi¢ lub uzupetni¢ odpowiedz przed-
moéwcy. Tych ucznidéw réwniez nauczyciel nagradza, ewentualnie
sam uzupetnia odpowiedzi podane przez uczniéw. Ogtasza, ze ta
czes¢ lekeji dobiegta konca.

Warto ustali¢ z uczniami, ze poczatek lekgji,
podczas ktérego nastepuje przypomnienie
najwazniejszych wiadomosci z ostatniej lub
trzech ostatnich lekgji oraz sprawdzenie zada-
nia domowego odbywaja sie w formie pytania
uczniéw wybranych losowo (na przyktad z wy-
korzystaniem patyczkéw z numerami wycia-
ganych na chybit trafit z pojemnika, moze to
by¢ losowanie z wykorzystaniem programu
komputerowego i wyswietlone na rzutniku).
Ustalenie takiej formuty sprawia, ze wiekszo$¢
uczniéw zaangazuje sie w lekcje i bedzie zmo-
bilizowana do przygotowywania sie w domu
do kazdej lekgji fizyki. Kazda odpowiedz pa-
dajaca w tej czesci powinna by¢ cho¢ symbo-
licznie oceniona (na przyktad plus lub minus
z aktywnosci/zadania domowego, ktére po-
tem przelicza sie na piatki lub jedynki w tej ka-
tegorii — za trzy plusy przystuguje piatka, a za
trzy minusy jedynka).
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekcji

Doswiadczenie
wprowadzajace
do gtéwnego
tematu lekgji.

N: Nauczyciel pokazuje uczniom szklanke wypetniong woda, do
ktorej wktada ukosnie otéwek (lub patyczek, kredke). Uczniowie
obserwujg, jak zmienia sie widziany przez nich z boku otéwek. Na-
uczyciel moze przejsc sie po klasie lub przekaza¢ uczniom dwie do-
datkowe szklanki, aby kazdy mégt z bliska zobaczy¢ to doswiadcze-
nie. Jednoczesnie prosi, aby uczniowie z ostatnich tawek w kazdym
rzedzie zwrécili mu zestawy, gdy juz do nich dotrg. Przypomina
uczniom o zasadach bezpieczenstwa i ostroznosci w pracowni fi-
zycznej.

N: Pyta uczniéw: Kto opisze, co wida¢ w tym eksperymencie i dla-
czego obserwujemy taki efekt?

U: Uczniowie moga zauwazy¢, ze patrzac z boku, widzimy przesu-
nigty obraz otéwka w wodzie. Uczniowie mdwig, ze wydaje sig, ze
otéwek jest przeciety. Gdy patrzymy pod innym katem, to widzimy
podwdjny obraz otéwka. A gdy patrzymy z géry, to odnosimy wra-
Zenie, ze otdwek jest krzywy. Dodatkowo diugosé zanurzonej czesdci
otéwka wydaje sie krétsza niz w rzeczywistosci.

N: Nauczyciel podsumowuje doswiadczenie i méwi, ze obserwo-
wane zjawisko jest zwigzane ze szczegdlnym zachowaniem sie
$witata, gdy wchodzi ono z powietrza do wody. Zwraca uwage ucz-
niéw na obserwacje, ktérych mogli dokona¢ w zyciu codziennym.
Pyta, czy stojac na brzegu basenu i patrzac na jego dno, odniesli
wrazenie, ze basen ma inna gteboko$¢ niz w rzeczywistosci lub
czy dolne czesdci 0séb przebywajacych w basenie, widziane z géry,
nie wydaja im sie mniejsze. Pyta réwniez, czy zdarzyto sie komus
nalewa¢ wode do garnka, na przyktad zeby zagotowa¢ makaron,
i wydawato sie, ze garnek jest juz prawie caty napetniony, a po spoj-
rzeniu na niego pod innym katem okazuje sie, ze woda ledwo siega
potowy wysokosci garnka. Wszystkie te obserwacje maja zwigzek
ze szczegélnym zachowaniem Swiatta przy przejsciu z jednego
os$rodka optycznego do drugiego.

Warto do opisu doswiadczenia wybra¢ ucz-
niéow siedzacych najblizej nauczyciela, gdyz
majg oni najszybszy dostep do obserwowa-
nego zjawiska. Usprawni to przebieg lekcji
i nie trzeba czeka¢, az zestawy dotrg do innych
uczniéw. Nauczyciel zapewnia, ze kazdy uczen
zaraz dostanie ten sam zestaw.

Podczas samodzielnej obserwacji zjawiska za-
famania w szklance zwracamy uwage, w jaki
sposéb uczniowie przekazuja sobie rekwizyt,
aby unikna¢ wylania wody na tawki i podtoge
pracowni.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekcji

Wprowadzenie
pojecia
zatamania
Swiatta. Opis
jakosciowy
prawa
zatamania
Swiatta.

N: Nauczyciel pyta ucznidéw: Jak wam sie wydaje, jak zachowuje
sie Swiatto i dlaczego tak sie dzieje? Otwiera tym samym dyskusje
problemowa.

U: Uczniowie zgtaszajg sie do odpowiedzi, a nauczyciel wybiera
ucznidw, ktérzy odpowiedza na zadane pytanie.

N: Nauczyciel kieruje dyskusja, sugeruje, aby uczniowie zastano-
wili sie nad tym, co robi promien, gdy wchodzi do szklanki napet-
nionej woda. Pyta, czy tylko w wodzie zaobserwujemy taki efekt,
czy dla innych obiektéw przezroczystych, przez ktére bedzie prze-
chodzit promien swietlny, rowniez zmieni sie kierunek biegu tego
promienia.

N: Nauczyciel dziekuje uczniom za odpowiedzi, chwali ich za do-
bre rozumowanie i podsumowuje cata dyskusje, dyktujac uczniom
notatke do zeszytu: Gdy $wiatto przechodzi z jednego osrodka op-
tycznego do drugiego, ulega zatamaniu na granicy tych osrodkéw,
czyli zmienia kierunek rozchodzenia sie. Zjawisko to jest zwigzane
z réznymi wiasnosciami optycznymi osrodkéw. Prawo zatamania
ma zastosowanie w konstrukgji réznych przyrzadéw optycznych,
takich jak soczewki i pryzmaty.

N: Nauczyciel wyjasnia, ze aby scharakteryzowac dany osrodek op-
tyczny, mozemy postuzy¢ sie predkoscia swiatta w danym osrodku,
wspotczynnikiem zatamania swiatta lub gestoscig optyczng osrod-
ka. Wszystkie te trzy wielkosci sa ze sobg powigzane. Im wieksza
jest gestosc¢ optyczna i wspdtczynnik zatamania, tym wolniej $wiat-
to rozchodzi sie w danym osrodku.

N: Nauczyciel dyktuje dalsza cze$¢ notatki uczniom do zeszytu:
Wspotczynnik zatamania osrodka jest oznaczany symbolem n i jest
miarg zmiany predkosci rozchodzenia sie fali w danym osrodku
w stosunku do predkosci w innym osrodku.

N: Nauczyciel robi rysunek ilustrujacy prawo zatamania Swiatta,
na ktérym zaznacza dwa osrodki, promien padajacy, kat padania,
normalng, promier zatamania i kat zatamania. Wyjasnia, ze kat
zatamania jest mniejszy od kata padania, gdy $wiatto przechodzi
do osrodka, w ktérym porusza sie wolniej (do takiego, w ktérym
wspotczynnik zatamania jest wiekszy).

U: Uczniowie robig notatke w zeszycie.

N: Nauczyciel poleca uczniom otworzenie podrecznika w miejscu,
w ktorym znajduje sie tabela z wybranymi wartosciami predkosci
Swiatta i/lub wspétczynnikami zatamania dla kilku osrodkéw. Moz-
na tez wyswietli¢ taka tabele na tablicy. Prosi wybranego ucznia
o odczytanie wybranych wartosci. Mozna zapytac uczniéw, na kto-
rym materiale Swiatto ugnie sie bardziej i jak to zaobserwujemy.

Nauczyciel zwraca uwage na to, ktérzy ucznio-
wie sg szczegodlnie aktywni, aby méc docenic
ich aktywnos¢ pod koniec lekgji.

Rysunek prawa zatamania mozna réwniez
wyswietli¢ na tablicy multimedialnej, bazujac
na dowolnym rysunku znajdujacym sie w In-
ternecie. Mozna zwréci¢ uwage ucznidow na
fakt, ze w zasobach sieciowych znajda prawo
zatamania wraz z opisem ilosciowym - z za-
leznoscig zawierajaca sinusy katéw padania
i zatamania. Wz6r ten nie obowigzuje uczniéw
w szkole podstawowej, gdyz nie maja jeszcze
odpowiedniej wiedzy matematycznej, aby
go zrozumied. Warto powiedziec¢ to uczniom,
gdyz niejednokrotnie korzystaja oni z Interne-
tu przygotowujac sie do lekgji, kartkowek oraz
sprawdzianow i uczg sie niepotrzebnie niezro-
zumiatego dla nich réwnania opisujacego pra-
wo zatamania Swiatta.

Doswiadczenie
z zatamaniem
promienia
lasera na ptytce
réwnolegto-
sciennej lub

w wiekszym
naczyniu
zwoda.

N: Nauczyciel proponuje obserwacje ,pojedynczego” promienia
i jego zachowania na granicy dwdch osrodkéw. Przyktada wskaz-
nik laserowy do naczynia z wodg albo do ptytki réwnolegtoscien-
nej wykonanej ze szkta lub plastiku i pokazuje odchylenie wiazki
laserowej od pierwotnego biegu. Zwraca uwage na kat zatamania
$wiatta.

U: Obserwuja zjawisko.

Warto wczesniej sprawdzi¢, czy dostepne
w pracowni fizycznej eksponaty pozwola na
zaobserwowanie zatamania $wiatta lasero-
wego w taki sposoéb, aby dla uczniéw byto to
widoczne.

Jesli w pracowni nie ma odpowiednich przy-
rzadéw, aby pokaza¢ zatamanie w sposéb
obserwowalny dla catej klasy, mozna postuzy¢
sie gotowym nagraniem tego doswiadczenia
dostepnym na stronie youtube.pl lub innych
witrynach w zasobach internetowych.
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Etapy lekcji | Czynnosci nauczyciela i uczniow Uwagi do przebiegu lekcji

Cwiczenia
uczniow.

N: Nauczyciel zadaje uczniom ¢wiczenia do samodzielnego wyko-

nania. Wybiera ¢wiczenia z podrecznika lub z ¢wiczenn wydawni-

ctwa, na ktérym pracuje klasa albo przygotowuje ¢wiczenie o przy-
ktadowej tresci:

Promien swietlny pada pod katem 30°na powierzchnie szkfa.

a) Narysuj promien padajacy, normalna, promien zatamany i kat
zatamania oraz okresl, czy bedzie on wiekszy czy mniejszy od
kata padania.

b) Okresl, czy kat zalamany bedzie wiekszy czy mniejszy niz w przy-
padku, gdyby ten sam promien padat pod tym samym katem na
powierzchnie wody. Odpowiedz na pytanie, dlaczego bedzie to
inny kat.

Brakujace dane znajdz w tablicach.

Nauczyciel okresla czas kilku minut na rozwigzanie zadania.

U: Uczniowie wykonuja zadanie, a nauczyciel przyglada sie pracy
uczniow.

N: Ogtasza, ze czas na wykonanie zadania uptynat i losuje ucznia,
ktory przedstawi wyniki na tablicy, aby kazdy uczen miat pewnosc,
Ze ma poprawng wersje rozwigzania w zeszycie.

Nauczyciel zwraca uwage na ucznidéw, ktérzy
maja szczegolne problemy z przedmiotem
lub maja opinie poradni psychologiczno-
pedagogicznej o szczegdlnych potrzebach
edukacyjnych. Podczas trwania pracy indy-
widualnej dopytuje ich, czy rozumieja, jak
wykonac zadanie i gdzie szuka¢ potrzebnych
informacji. W miare potrzeby, udziela im na
biezaco wyjasnien. Warto tych ucznidéw pytac
konkretnie: Jak teraz narysujesz ten kat? Dla-
czego tak? Niektdrzy uczniowie wstydza sie, ze
nie potrafig wykonac zadania i dopytuja kolegi
z tawki lub z tawek okolicznych. Warto okazac
im zainteresowanie, cierpliwos$¢ i zyczliwos¢,
aby budowac dobre relacje i atmosfere sprzy-
jajaca nauce.

Podsumowanie
lekgji. Ewaluacja.
Zadanie domo-
we. Pozegnanie.

N: Nauczyciel pyta uczniéw, czy lekcja byta dla nich zrozumiata,
czy cos nalezy powtérzy¢, czy cos sprawito im szczegdlny problem.
Pyta uczniow:

Jakie zjawisko poznaliscie?

Dlaczego woda, szkto czy plastik powoduja, ze promien Swietlny
zmienia swoj kierunek biegu po wejsciu do tych materiatéw?

U: Uczniowie odpowiadajg na pytania.

N: Nauczyciel dziekuje za prace i ocenia aktywno$¢ uczniéw, wpisu-
je plusy dla najbardziej aktywnych.

Zadaje uczniom zadanie domowe, aby przeanalizowali bieg pro-
mienia wychodzacego z lampki znajdujacej sie na dnie matego
oczka wodnego i przechodzacego z wody do powietrza oraz aby
znalezli informacje o catkowitym wewnetrznym odbiciu.

N: Na koniec lekcji nauczyciel proponuje doswiadczenie ze znika-
jaca moneta. Zacheca klase, aby zgromadzili sie w jednym miejscu
i na stole ktadzie monete, a na niej stawia szklanke. Kieruje uwage
uczniéw na monete z boku szklanki. Musza ustawi¢ oko powyzej
niej. Do szklanki powoli nalewa wody. W pewnym momencie mo-
neta przestaje by¢ widoczna.

N: Pozegnanie z klasa.

Mozna znalez¢ podobne zadanie w podrecz-
niku lub ¢wiczeniach, z ktérych korzystaja ucz-
niowie. Mozna przygotowa¢ wczesniej tres¢
zadania i wyswietli¢ na tablicy lub podykto-
wac uczniom.

Podczas wykonywania ostatniego ¢wiczenia
mozna przygotowac 2 zestawy szklanek i mo-
net i rozstawi¢ je na dwoch pierwszych taw-
kach w klasie, a klase symetrycznie podzieli¢
na pot i kazdej potowie poleci¢ zgromadzenie
sie przy osobnym zestawie demonstracyjnym.
Nauczyciel prosi jednego ucznia, aby robit to
samo, co on, gtosno instruujac cata klase, na co
maja zwrdci¢ uwage.

Jesli jest jeszcze chwila do dzwonka, nauczy-
ciel rozmawia z grupami o tym, co dzieje sie
z moneta. Méwi, ze zachodzi tu catkowite we-
wnetrzne odbicie i doktadne wyjasnienie ucz-
niowie znajda, wykonujac zadanie domowe.
Ewentualnie nauczyciel powtarza doswiad-
czenie dla tych, ktérzy nie widzieli doktadnie.
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