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ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΤΙΚΟΣ ΟΔΗΓΟΣ ΓΙΑ ΤΟΝ/ΤΗΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ

Το παρόν εκπαιδευτικό σενάριο έχει διάρκεια δύο διδακτικές ώρες και επιχειρεί μια συμπληρωματική προσέγγιση των θεμάτων «μήκος κύματος, ανάκλαση και διάθλαση του φωτός» που διδάσκονται στο πλαίσιο των μαθημάτων Φυσικής της Γ’ τάξης του Ενιαίου Λυκείου (ισχύον Αναλυτικό Πρόγραμμα –Ιούλιος 2006).

Η ιδέα που διέπει το σενάριο είναι η προσέγγιση των υπό μελέτη θεμάτων και με εργαλεία Τ.Π.Ε. (χρήση προσομοιώσεων, χρήση διαδικτύου, αξιοποίηση κοινών λογισμικών Η/Υ κλπ.) μέσα από συνεργατική μάθηση και με διαθεματική θεώρηση. Παράλληλα, επιχειρείται να συνδεθούν τα υπό μελέτη φαινόμενα με εμπειρίες και τεχνολογικές εφαρμογές της καθημερινής ζωής, καθώς και να παρακινηθούν οι μαθητές/-τριες για περαιτέρω μελέτη και διερεύνηση, ακόμη και σε θέματα «εκτός ύλης».

Στο πλαίσιο του ισχύοντος Αναλυτικού Προγράμματος, το σενάριο επιχειρεί να υποβοηθήσει:

· Τη μελέτη φαινομένων ανάκλασης και διάθλασης μονοχρωματικής ακτίνας.

· Τη μελέτη της εξάρτησης του μήκους κύματος από το δείκτη διάθλασης του μέσου.

· Την εξάσκηση των μαθητών/-τριών στην επίλυση προβλημάτων γεωμετρικής οπτικής και στη χρήση του νόμου του Snell.

· Τη διάκριση των ιδιαιτεροτήτων της ολικής ανάκλασης.

· Τη διασύνδεση των υπό μελέτη φαινομένων με τα υπόλοιπα φαινόμενα και τις έννοιες της οπτικής.

Το σενάριο έχει σχεδιαστεί κυρίως για χρήση στο μάθημα της Φυσικής Κατεύθυνσης. Μπορεί βέβαια να χρησιμοποιηθεί και στο μάθημα της Φυσικής Γενικής Παιδείας, με κατάλληλες παρεμβάσεις στο προτεινόμενο φύλλο εργασίας και κατάλληλη χρήση των προσομοιώσεων. Σε ειδικές περιπτώσεις (παραμένουσες εναλλακτικές ιδέες σε μαθητές/-τριες, ισχυρά ανομοιογενείς τάξεις, κενά σε βασικές γνώσεις οπτικής, χρήση σε τμήματα γενικής παιδείας) υπάρχει η δυνατότητα χρήσης άλλου σεναρίου (σχετικού με την ανάκλαση και τη διάθλαση) που περιέχεται στο πακέτο ΦΩΣ και απευθύνεται στην υποχρεωτική εκπαίδευση.

Γενικοί διδακτικοί στόχοι της ενότητας

Οι γενικοί διδακτικοί στόχοι της ενότητας είναι κυρίως γνωστικοί (κατανόηση, εφαρμογή, ανάλυση, σύνθεση, αξιολόγηση) αλλά και εν μέρει ψυχοκινητικοί. Η ενότητα στοχεύει στην καλλιέργεια ικανοτήτων και δεξιοτήτων των μαθητών/-τριών αλλά και στάσεων και αξιών από αυτούς/-ές (πχ. σχετικά με τη σχέση της τεχνολογίας με την καθημερινή ζωή). Επίσης, στοχεύει στην παρότρυνση των μαθητών/-τριών στην παιδαγωγική αξιοποίηση εργαλείων Τ.Π.Ε.

Ειδικότεροι διδακτικοί στόχοι της ενότητας

Ειδικότεροι διδακτικοί στόχοι της ενότητας είναι οι μαθητές/-τριες:

1. Να διακρίνουν και να εξηγήσουν το φαινόμενο της ανάκλασης και της διάθλασης στη

διαχωριστική επιφάνεια δυο υλικών και να συνδέσουν το φαινόμενο με άλλα φαινόμενα που συναντούν στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής

2. Να διακρίνουν την προσπίπτουσα, την ανακλώμενη και τη διαθλώμενη ακτίνα.

3. Να διακρίνουν τις γωνίες πρόσπτωσης, ανάκλασης και διάθλασης.

4. Να παρατηρήσουν, να προβλέψουν, να πειραματιστούν, να πραγματοποιήσουν μετρήσεις, να εξηγήσουν, να συμπεράνουν και να συζητήσουν μεταξύ τους στις ομάδες και σε όλη την τάξη, ώστε να γνωρίσουν βαθύτερα τα φαινόμενα.

5. Να εξοικειωθούν με την έννοια της αντίστροφης πορείας του φωτός.

6. Να πειραματιστούν και να συζητήσουν ώστε να κατανοήσουν ότι η γωνία διάθλασης είναι μικρότερη από τη γωνία ανάκλασης όταν τα φως διαδίδεται από ένα αραιότερο σε ένα πυκνότερο οπτικό μέσο.

7. Να συμπεράνουν ότι η γωνία διάθλασης εξαρτάται από την πυκνότητα του οπτικού μέσου.

8. Να εξηγήσουν το φαινόμενο της φαινόμενης ανύψωσης.

9. Να χειριστούν το φαινόμενο της ολικής ανάκλασης και να χρησιμοποιήσουν τον ορισμό της οριακής γωνίας.

10. Να ενημερωθούν για σχετικές τεχνολογικές εφαρμογές (οπτικές ίνες, μετάδοση σημάτων κλπ.).

11. Να εξηγήσουν το φαινόμενο του αντικατοπτρισμού.

12. Να συνδυάσουν νόμους και συμβάσεις και να εξασκηθούν στη χρήση του νόμου του Snell.

13. Να εξασκηθούν στην επίλυση προβλημάτων γεωμετρικής οπτικής.

14. Να παροτρυνθούν στη χρησιμοποίηση εργαλείων Τ.Π.Ε. (προσομοιώσεων, λογιστικών φύλλων, αναζήτηση στο διαδίκτυο, κλπ.).

Στο σενάριο χρησιμοποιούνται οι ακόλουθες τρεις προσομοιώσεις:

1. anadia.xls

2. reflect.exe

3. mirror.exe

Η πρώτη (και κύρια) προσομοίωση είναι μια εφαρμογή αναπτυγμένη με το λογισμικό MS Excel σχετικά με την ανάκλαση και τη διάθλαση. Στο βασικό φύλλο εργασίας αναπαρίσταται η πρόσπτωση μιας μονοχρωματικής ακτίνας στην (επίπεδη) διεπιφάνεια δυο οπτικών μέσων. Ο/Η χρήστης/-τρια έχει τη δυνατότητα να μεταβάλει τη γωνία πρόσπτωσης, τους δείκτες διάθλασης, καθώς και τη συχνότητα της προσπίπτουσας ακτίνας. Οι τιμές των υπόλοιπων μεγεθών που μεταβάλλονται, υπολογίζονται και παρουσιάζονται αυτόματα, ως αριθμοί και με διαγράμματα δυναμικά μεταβαλλόμενα. Στο δεύτερο φύλλο εργασίας σχετικά με το νόμο του Snell υπολογίζεται αυτόματα καθένας από τους τέσσερις παράγοντες του νόμου του Snell, όταν ο/η χρήστης/-τρια ορίζει τους υπόλοιπους τρεις. Στο τρίτο φύλλο εργασίας σχετικά με τους υπολογισμούς μπορούν να γίνουν αυτόματοι υπολογισμοί με βάση τις εξισώσεις της κυματικής, καθώς και να βρεθεί το ημίτονο κάθε γωνίας. Στο τέταρτο φύλλο εργασίας υπάρχουν οδηγίες χρήσης της προσομοίωσης.

Οι υπόλοιπες δυο προσομοιώσεις έχουν σχεδιαστεί με το λογισμικό Macromedia Flash, είναι απλά εκτελέσιμα αρχεία (*.exe) και ο ρόλος τους είναι να βοηθήσουν στην επιβεβαίωση ή διάψευση κάποιων προβλέψεων και υπολογισμών που ζητούνται από τους μαθητές στο φύλλο εργασίας. Οι χρήστες/-τριες των παραπάνω προσομοιώσεων παρακαλούνται να τις αξιοποιήσουν και πέρα από τα όποια όρια του προτεινόμενου φύλλου εργασίας. Τεχνικές οδηγίες σχετικά με την εγκατάσταση απαιτούμενων λογισμικών για την εκτέλεση των προσομοιώσεων παρουσιάζονται σε άλλο κείμενο που περιέχεται στο πακέτο.

Εναλλακτικές αντιλήψεις παιδιών και εφήβων για το φως

Η μελέτη της διεθνούς και της ελληνικής βιβλιογραφίας έχει αναδείξει μια σειρά από εναλλακτικές ιδέες των παιδιών και των εφήβων για το φως, και για τα φαινόμενα της Οπτικής. Ενδεικτικά αναφέρονται οι κυριότερες από τις ιδέες αυτές (Chi, 1992, Confrey, 1990, Duit, 2002, Fehern & Rice, 1988, Fetherstonhaughm & Treagust, 1992, Galili & Lavrik, 1998, Galili, 1996, Galili, Bendallm & Goldberg, 1993, Goldberg & Mc Dermott, 1986, Hubber, 2005, Rice & Feher, 1987, Stead & Osborne, 1980, Driver, Guesne & Tiberghien, 1985/1993; Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 2000):

1. Το φως δεν έχει καμία προέλευση, απλώς έτσι υπάρχει.

2. Το φως είναι ένα μίγμα σωματιδίων και κύματος.

3. Στη διάθλαση, τα χαρακτηριστικά του φωτός αλλάζουν.

4. Η ταχύτητα του φωτός ποτέ δεν αλλάζει, ιδίως όταν μεταβαίνει από ένα μέσο σε ένα άλλο.

5. Δεν υπάρχει αλληλεπίδραση μεταξύ φωτός και υλικών, και η ανάκλαση συμβαίνει μόνο πάνω σε κάτοπτρα (π.χ. σε καθρέφτες) και όχι σε άλλες επιφάνειες (π.χ. επιφάνειες τοίχου, χαρτιού).

6. Το άθροισμα όλων των χρωμάτων του φωτός δίνει μαύρο.

7. Στη διάθλαση, η συχνότητα (χρώμα) του φωτός αλλάζει.

8. Διάθλαση είναι το λύγισμα των κυμάτων.

9. Δεν υπάρχει κανένα πρότυπο σχετικά με το πώς το φως αντανακλά σε ένα αντικείμενο.

10. Το φως λόγω του οποίου βλέπουμε προέρχεται από τα μάτια μας.

11. Το φως δεν σχετίζεται με την ύπαρξη των χρωμάτων.

12. Το φως μπορεί να καμφθεί γύρω από κυρτά αντικείμενα.

13. Όταν το λευκό φως περάσει από ένα πρίσμα, τότε προστίθεται χρώμα σε αυτό.

14. Όταν ένα χρωματιστό φως φωτίσει ένα χρωματιστό αντικείμενο τότε τα δύο χρώματα

αναμιγνύονται.

Είναι πιθανό κάποιες από αυτές τις ιδέες, σε μικρό ή σε μεγαλύτερο βαθμό, να παραμένουν σε μαθητές του Λυκείου, ακόμη και αν και έχουν πάρει μαθήματα Οπτικής στην υποχρεωτική εκπαίδευση.

Οι προτεινόμενες δραστηριότητες

Το προτεινόμενο φύλλο εργασίας στη μορφή που παρέχεται, καλύπτει δίωρη δραστηριότητα των μαθητών/-τριών, σε εργασία κατά ομάδες. Προτείνεται η τροποποίησή του από τον ή την εκπαιδευτικό ανάλογα με το διαθέσιμο χρόνο και με το επίπεδο των μαθητών/-τριών, καθώς και η πιθανή διανομή διαφοροποιημένων φύλλων εργασίας σε διαφορετικές ομάδες μαθητών/-τριών. Το φύλλο εργασίας είναι επεξεργάσιμο, σε μορφή MS Word.

Στην αρχή υπάρχει μια σειρά ατομικών δραστηριοτήτων οι οποίες στοχεύουν στο να ανιχνεύσουν τις αντιλήψεις που έχουν διαμορφώσει οι μαθητές/-τριες για εφαρμογές και φαινόμενα από την καθημερινή ζωή που σχετίζονται με τα υπό μελέτη φαινόμενα. 

Ζητούνται κάποιες προβλέψεις ή εξηγήσεις από τους/τις μαθητές/-τριες, με απώτερο σκοπό τη δημιουργία γνωστικών συγκρούσεων και την ανάπτυξη σχετικής συζήτησης.

Στη συνέχεια παρέχονται σύντομες οδηγίες για τη χρήση των προσομοιώσεων.

Ακολουθούν οι προτεινόμενες ομαδικές δραστηριότητες οι οποίες στοχεύουν στη μελέτη των φαινομένων της ανάκλασης και της διάθλασης και στην εξάσκηση στη χρήση του νόμου του Snell (και στη συζήτηση της αρχής του Fermat). Επίσης οι δραστηριότητες στοχεύουν στην εξάσκηση στην επίλυση ασκήσεων γεωμετρικής οπτικής (προτείνεται η χρήση υπολογιστικών εργαλείων), στη βαθύτερη κατανόηση της ολικής ανάκλασης και των εφαρμογών της. Τέλος, τίθενται ευρύτερα ζητήματα προς συζήτηση στις ομάδες ή την τάξη. Προτείνονται επίσης δραστηριότητες με σκοπό την αξιολόγηση της χρήσης του σεναρίου αλλά και την παρότρυνση μαθητών/-τριών για περαιτέρω διερεύνηση.
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ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΠΗΓΕΣ ΣΤΟ ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ

Υπάρχουν αρκετοί δικτυακοί τόποι σχετικοί με το ΦΩΣ, και ιδιαίτερα με το θέμα που μελετάμε («ΑΝΑΚΛΑΣΗ ΚΑΙ ΔΙΑΘΛΑΣΗ, ΜΗΚΟΣ ΚΥΜΑΤΟΣ». Οι δικτυακοί αυτοί τόποι είναι σχεδιασμένοι συνήθως από εκπαιδευτικούς οργανισμούς (πανεπιστήμια) αλλά και από εταιρείες, για εκπαιδευτική (κυρίως) αλλά και για εμπορική χρήση.

ΕΛΛΗΝΙΚΟΙ ΔΙΚΤΥΑΚΟΙ ΤΟΠΟΙ (στην Ελληνική γλώσσα)

1. Light website: http://light.physics.auth.gr/light_gr.html. 

Παρουσιάζεται η ιστορία του φωτός, μια εγκυκλοπαίδεια του φωτός και πειράματα στο εργαστήριο του φωτός.

2. e-yliko: http://www.e-yliko.gr/physyliko/physatom.htm#opt. 

Περιέχονται πολλές προσομοιώσεις οπτικής.

3. dapontes.gr: http://www.dapontes.gr. 

Περιέχονται προτάσεις για παιδαγωγική αξιοποίηση των Τ.Π.Ε. και του διαδικτύου.

Ενδεικτικά για την αρχή του ελάχιστου χρόνου,βλ. http://www.dapontes.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=220&
Itemid=49.

ΞΕΝΟΓΛΩΣΣΟΙ ΔΙΚΤΥΑΚΟΙ ΤΟΠΟΙ (στην Αγγλική γλώσσα)

1. HyperPhysics, Light and Vision: http://hyperphysics.phy astr.gsu.edu/hbase/ligcon.html#c1. 

Περιέχονται θεωρητικά ζητήματα, ασκήσεις και προσομοιώσεις σε πολλά θέματα οπτικής.

2. The Physics Classroom: http://www.physicsclassroom.com/mmedia/optics/opticsTOC.html.

Περιέχονται θεωρητικά ζητήματα, ασκήσεις και προσομοιώσεις σε πολλά θέματα οπτικής.

3. Physics flash animations: http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/#optics.

4. Conceptual Learning of Science: http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/viewforum.php?f=12.

Περιέχονται java applets σχετικά με θέματα οπτικής.

Ενδεικτικά: 
Object in water, βλ. http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/viewtopic.php?t=563
eyewatch, στο http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/viewtopic.php?t=450 κα.

5. Molecular Expressions: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/lightandcolor/index.html. 

Περιέχονται θεωρητικά ζητήματα, εφαρμογές και πολύ καλές προσομοιώσεις σχετικά με την οπτική.

Ενδεικτικά:

η ταχύτητα του φωτός σε υλικά: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/speedoflight/index.html
ανάκλαση: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/reflection/reflectionangles/index.html
οριακή γωνία: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/refraction/criticalangle/index.html
διάθλαση: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/refraction/refractionangles/index.html
ανάκλαση και διάθλαση πολωμένου φωτός: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/polarizedlight/brewster/index.html
PAGE  
9
Έργο ΠΛΕΙΑΔΕΣ/ Νηρηίδες, Γ΄ ΚΠΣ


                                                                     Υποέργο ΦΩΣ

ΕΑ.ΙΤΥ / Υπ.Ε.Π.Θ.


