                  ΔΙΔΑΚΤΙΚΟ  ΣΕΝΑΡΙΟ 
Περίοδος απλού εκκρεμούς
1.  ΕΜΠΛΕΚΟΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ

 Φυσική Γυμνασίου : Ταλαντώσεις – Απλό εκκρεμές
2.  ΤΑΞΕΙΣ ΣΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΑΠΕΥΘΥΝΕΤΑΙ
 Γ’ Γυμνασίου

3.  ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΜΕ ΤΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ
Προβλέπεται από το Αναλυτικό πρόγραμμα Σπουδών φυσικής Γ’ Γυμνασίου η διδασκαλία της ενότητας «  Μεγέθη που χαρακτηρίζουν μια ταλάντωση». Επίσης προβλέπεται η πραγματοποίηση ως υποχρεωτικής της εργαστηριακής άσκησης ο Νόμος του απλού εκκρεμούς. 

4. ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΥΛΙΚΟΤΕΧΝΙΚΉ ΥΠΟΔΟΜΉ
Οι μαθητές εργάζονται σε ομάδες των τριών ή τεσσάρων ατόμων στο εργαστήριο φυσικών επιστημών. Ταυτόχρονα με βιντεοπροβολέα θα πραγματοποιούνται οι μετρήσεις σε εικονικό εργαστήριο Phet. Το τελευταίο (4ο) βήμα  θα πραγματοποιηθεί μόνο με την προσομοίωση.
5. ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ  ΣΤΟΧΟΙ 
Α.  ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΓΝΩΣΤΙΚΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ
  Οι μαθητές θα πρέπει να είναι σε θέση:
1. Να περιγράφουν τα στοιχεία της κίνησης του απλού εκκρεμούς ως ταλάντωσης. (περίοδος – συχνότητα – πλάτος κ.λ.π.)
2.  Να μετρούν την περίοδο. 

3. Να διαπιστώνουν πειραματικά ότι:
i. Όταν η απόκλιση από την θέση ισορροπίας είναι μικρή, τότε η περίοδος Τ της ταλάντωσης του εκκρεμούς είναι ανεξάρτητη της μάζας και του πλάτους της ταλάντωσης .

ii. Το τετράγωνο της περιόδου είναι ανάλογο του μήκους του νήματος του εκκρεμούς.

iii. Η περίοδος εξαρτάται από την τιμή της επιτάχυνσης της βαρύτητας στον τόπο της ταλάντωσης.
Β.  ΩΣ  ΠΡΟΣ  ΤΙΣ  ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ
Οι μαθητές θα πρέπει

· Να συναρμολογούν και να κατασκευάζουν πειραματικές διατάξεις.
· Να χρησιμοποιούν τα αντίστοιχα όργανα  για να πάρουν μετρήσεις.
· Να αξιοποιούν πειραματικά δεδομένα για την εξαγωγή συμπερασμάτων
Γ.  ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΙΣ ΣΤΑΣΕΙΣ
· Να αναπτύξουν ενδιαφέρον για τις φυσικές επιστήμες με την αναγνώριση επιστημονικών προβλημάτων σε καταστάσεις της καθημερινής ζωής.
· Να προσεγγίσουν τις ΤΠΕ ως εργαλεία και πηγές μάθησης

· Να  ενισχύσουν την κοινωνικοποίησή τους μέσα από  συνεργατική εργασία.

6.    ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΙΔΕΕΣ και ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ

Θεωρούν ότι :
i. Η περίοδος θα αυξηθεί αν μεγαλώσει το μήκος της διαδρομής που διαγράφει η μάζα του εκκρεμούς. 
ii. Νομίζουν ότι μεγαλύτερη μάζα κάνει πιο αργή την κίνηση.

iii. Αδυνατούν να προβλέψουν την επίδραση της επιτάχυνσης της βαρύτητας 

            στην περίοδο του εκκρεμούς.

iv. Νομίζουν ότι όταν δυο μεγέθη αλληλοεξαρτώνται ή θα είναι ανάλογα ή αντιστρόφως ανάλογα.

 7.    ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ  
Έννοιες : Μάζα – Ταχύτητα – Επιτάχυνση βαρύτητας -  Ταλάντωση
 8.   ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ

Δύο (2)  διδακτικές ώρες για την εφαρμογή του φύλλου εργασίας .
9.  ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΤΗΣ ΕΝΟΤΗΤΑΣ

Βασική στρατηγική σε όλες τις δραστηριότητες είναι αυτή που προτείνει στους μαθητές πρώτα να προβλέψουν, στην συνέχεια να επιβεβαιώσουν την ορθότητα των απαντήσεών τους και τέλος να διατυπώσουν συγκεκριμένα συμπεράσματα.

Πρόβλεψη ( Επιβεβαίωση  ( Συμπεράσματα
Με την προτεινόμενη οργάνωση της διδασκαλία επιθυμούμε να αναδείξουμε την παιδαγωγική αξία  του πειράματος στην «ανακάλυψη» του Νόμου του απλού εκκρεμούς.
10.  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ  ΣΕΝΑΡΙΟΥ 
Α.    Η προτεινόμενη διδασκαλία
· Έχει ως πυρήνα το  φύλλο  εργασίας το οποίο και δίνεται εξαρχής στους μαθητές.   

· Αξιοποιεί τις δυνατότητες που προσφέρει το πείραμα στην κατανόηση των φυσικών εννοιών.  
Β. Δραστηριότητες των μαθητών και οργάνωσης της τάξης

Η  μελέτη αυτού του φαινομένου θα   γίνει με την ακόλουθη εργαστηριακή διάταξη σύμφωνα με τον σχολικό εργαστηριακό οδηγό. Ταυτόχρονα στην οθόνη θα προβάλλεται η αντίστοιχη  προσoμοίωση phet: http://phet.colorado.edu/el/simulation/pendulum-lab
Υλικά και όργανα:

[image: image6.png]


                                                                     [image: image7.png]



Δραστηριότητα 1η
  Βήμα 1ο:

· Ζητάμε από τους μαθητές να συμπληρώσουν την ερώτηση – πρόβλεψη στο φύλλο εργασίας.

· Ζητάμε από τους μαθητές να πραγματοποιήσουν το πείραμα σύμφωνα με τις οδηγίες του φύλλου εργασίας να συμπληρώσουν τις μετρήσεις τους στον πίνακα και από αυτές να συμπεράνουν την σχέση ανάμεσα στην περίοδο και το πλάτος της ταλάντωσης.
· Τους ζητούμε να επιβεβαιώσουν ή να απορρίψουν την πρόβλεψή τους και να σχολιάσουν.
  Βήμα 2ο:

· Επαναλαμβάνουμε τα ίδια για την διερεύνηση της σχέσης ανάμεσα στη μάζα και την περίοδο.
 Βήμα 3ο:

         Επιπλέον
· Σχεδιάζουμε  στο φύλλο εργασίας τη γραφική παράσταση των τιμών και κατόπιν βγάζουμε τα συμπεράσματά μας.
Βήμα 4ο: 

Ζητάμε από τους μαθητές να προβλέψουν άλλους παράγοντες από τους οποίους μπορεί να εξαρτάται η περίοδος του εκκρεμούς.

Τους καθοδηγούμε να αναφέρουν τον τόπο ή την βαρύτητα σε ένα τόπο. ( Ιστορία με τον φίλο μας που πήγε το ρολόϊ – εκκρεμές  που του χαρίσαμε στην Νορβηγία και πήγαινε «μπροστά» ενώ στην Βραζιλία πήγαινε «πίσω») 
Με την προσομοίωση  PhET  που χειρίζεται ο καθηγητής και προβάλλεται στην οθόνη,  μετράμε την περίοδο στη σελήνη, στον Δία κ.λ.π. και ζητάμε από τους μαθητές να συμπληρώσουν τον πίνακα του Φ.Ε. 
Τους ζητάμε να διατυπώσουν τα συμπεράσματά τους και να ελέγξουν την ορθότητα της πρόβλεψής τους για την εξάρτηση της περιόδου από την επιτάχυνση της βαρύτητας. 
11.   ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Οι μαθητές καλούνται να συμπληρώσουν το φύλλο αξιολόγησης που τους διανέμεται με σκοπό τον έλεγχο  της επίτευξης των στόχων του σεναρίου.
 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ

Η δομή του παραπάνω σεναρίου  μπορεί να επεκταθεί  στην διδασκαλία πολλών    Φυσικών Νόμων στους οποίους είναι δυνατή η εφαρμογή της ανακαλυπτικής μεθόδου.
ΠΕΡΙΟΔΟΣ  ΑΠΛΟΥ ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

 ΟΝΟΜ/ΝΥΜΟ: ……………………………………..               ΤΑΞΗ:…………..……

 ΟΜΑΔΑ:   ……………………                                           ΤΜΗΜΑ: ……………..

[image: image8.png]


Βήμα 1ο  Επίδραση γωνίας (πλάτους):

Πρόβλεψη: Αναρτούμε μία μάζα στο νήμα, το απομακρύνουμε από τη θέση ισορροπίας κατά μια μικρή γωνία και παρατηρούμε την ταλάντωση.  Αν στη συνέχεια απομακρύνουμε το σφαιρίδιο από την κατακόρυφη 

ώστε το νήμα να σχηματίζει γωνία διπλάσια  από την αρχική,

πως νομίζετε ότι θα μεταβληθεί η περίοδος του εκκρεμούς;
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     Θα μεγαλώσει                      Δεν θα αλλάξει                     Θα μικρύνει  

Αιτιολογήστε την απάντησή σας:

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

Επιβεβαίωση:


	Πίνακας 1: Σχέση περιόδου ταλάντωσης με τη γωνία (ένα βαρίδι)

	Μήκος (cm)
	Γωνία Ταλάντωσης (μοίρες)
	Χρόνος 10 αιωρήσεων (s)
	Περίοδος Τ (s)

	100
	3
	
	

	100
	6
	
	

	100
	9
	
	


Συμπέρασμα: Για μικρές γωνίες , η περίοδος της ταλάντωσης του εκκρεμούς είναι ……………………………………του πλάτους .
Οι μετρήσεις που πήρα από την πειραματική διαδικασία :


Επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου 


Δεν επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου

         Αν η πρόβλεψή σας δεν επιβεβαιώθηκε , η δικαιολόγησή σας είναι (;) άστοχη.

Συζητείστε με την ομάδα σας που κάνατε(;) λάθος.   

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

Βήμα 2ο  Επίδραση μάζας:  

 Πρόβλεψη:

Στην άκρη του νήματος κρεμάμε σφαιρίδια με διαφορετικές μάζες. Πως νομίζετε ότι θα αλλάξει η περίοδος του εκκρεμούς όταν αυξάνεται η μάζα του;

      Θα μεγαλώσει                     Δεν θα αλλάξει                       Θα μικρύνει 

Αιτιολογήστε την απάντησή σας:

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….

Επιβεβαίωση:


	Πίνακας 2: Σχέση περιόδου ταλάντωσης με τη μάζα 

	Μήκος (cm)
	Αναρτημένη μάζα (g)
	Χρόνος 10 αιωρήσεων (s)
	Περίοδος Τ (s)

	100
	50
	
	

	100
	100
	
	

	100
	150
	
	


Συμπέρασμα: Η περίοδος της ταλάντωσης είναι …………………………………της μάζας 

του εκκρεμούς

Οι μετρήσεις που πήρα από την πειραματική διαδικασία :


Επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου 


Δεν επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου

         Αν η πρόβλεψή σας δεν επιβεβαιώθηκε , η δικαιολόγησή σας είναι (;) άστοχη.

Συζητείστε με την ομάδα σας που κάνατε(;) λάθος.   

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
Βήμα 3ο Επίδραση μήκους:

Πρόβλεψη: Αυξάνουμε το μήκος του νήματος 

 πως νομίζετε ότι θα μεταβληθεί η περίοδος του εκκρεμούς;

      Θα μεγαλώσει                       Δεν θα αλλάξει                         Θα μικρύνει 

Αιτιολογήστε την απάντησή σας

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
Επιβεβαίωση:


	Πίνακας 3: Σχέση περιόδου ταλάντωσης με το μήκος (ένα βαρίδι)

	Μήκος (m)
	Χρόνος 10 αιωρήσεων (s)
	Περίοδος Τ (s)
	Τ2 (s2)

	0,4
	
	
	

	0,6
	
	
	

	0,8
	
	
	

	1
	
	
	

	1,2
	
	
	


Οι μετρήσεις που πήρα από την πειραματική διαδικασία :


Επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου 


Δεν επιβεβαίωσαν την πρόβλεψή μου

Κατασκευή διαγράμματος:

Με τις τιμές της πρώτης και τέταρτης στήλης  σχεδιάζουμε την γραφική παράσταση Τ2 = f(L)  (περίοδος στο τετράγωνο ως συνάρτηση του μήκους).

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Συμπέρασμα:  Το τετράγωνο της περιόδου του απλού εκκρεμούς είναι ………………………….. ……………………………….του μήκους του.

Βήμα 4ο: Επίδραση βαρύτητας (προσομοίωση)
Πρόβλεψη:

Με δεδομένο ότι η επιτάχυνση της Βαρύτητας στη Γη είναι μεγαλύτερη απ’ ότι στη Σελήνη και μικρότερη απ’ ότι στον Δία να προβλέψετε σε ποιο περιβάλλον θα είναι η περίοδος μεγαλύτερη και σε ποιο μικρότερη.

……………………………………………………………………………………………………………

Επιβεβαίωση :

Στην οθόνη προβολής παρουσιάζεται προσομοίωση του πειράματος μέτρησης της περιόδου.

Ο χειριστής του προγράμματος θα αναπαράγει την ταλάντωση του ίδιου εκκρεμούς στην επιφάνεια της Γης, της Σελήνης και του Δία. Με το χρονόμετρο του προγράμματος να μετρήσετε την διάρκεια 10 αιωρήσεων και να υπολογίσετε την περίοδο σε κάθε περίπτωση.

Να συμπληρώσετε τον πίνακα που ακολουθεί.

	Πίνακας 2: Σχέση περιόδου ταλάντωσης με τη επιτάχυνση της βαρύτητας

	Περιβάλλον
	Επιτάχυνση βαρύτητας
	Χρόνος 10 αιωρήσεων (s)
	Περίοδος Τ (s)

	Διάστημα μακριά από σώματα
	0
	
	

	Γη
	~9,83
	
	

	Σελήνη
	~1,6
	
	

	Δίας
	~26,7
	
	


Συμπέρασμα : 

1) Η περίοδος του εκκρεμούς μεγαλώνει όταν ………………………………. η επιτάχυνση της βαρύτητας.

2) Ποια δύναμη είναι απαραίτητη για την ταλάντωση του εκκρεμούς; ……………………………………………………………………………………………………………
3) Σχολιάστε την χρησιμότητα της προσομοίωσης σε αυτό το βήμα του πειράματος

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
Φύλλο   Αξιολόγησης

1. Η περίοδος ενός απλού εκκρεμούς στον Βόρειο πόλο είναι 2s.

A. To ίδιο εκκρεμές στην Ελλάδα θα έχει περίοδο:

       α) Μικρότερη                  β) Μεγαλύτερη

 Αιτιολογείστε: ……………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Β. Για να αποκτήσει πάλι περίοδο 2s θα πρέπει :

I. Να αλλάξουμε την μάζα του

II. Να αυξήσουμε την γωνία ταλάντωσης

III. Να μεγαλώσουμε το μήκος του.

IV. Να μικρύνουμε το μήκος του

Αιτιολογείστε ………………………………………………………………………………………….…………………………………………….……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2. Με βάση τα συμπεράσματα που βγάλατε από το πείραμα ποιος από τους παρακάτω τύπους είναι ο σωστός για την περίοδο ενός απλού εκκρεμούς.

Ι)  
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3. Απλό εκκρεμές έχει περίοδο Τ=1,5 s. Πόση θα γίνει αν:

  Ι) Τετραπλασιάσουμε το μήκος του;

  ΙΙ) Υποεννιαπλασιάσουμε το μήκος του;
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Δένουμε το ένα βαρίδι στο άκρο του νήματος και με την βοήθεια της μετροταινίας σημειώνουμε πάνω στο νήμα τα σημεία στα οποία το μήκος του εκκρεμούς είναι:   40cm, 60cm, 80cm, 100cm, 120cm. 


Για κάθε μήκος εκτρέπουμε κατά 5 μοίρες και επαναλαμβάνουμε το πείραμα χρονομετρώντας 10 αιωρήσεις και συμπληρώνουμε τον Πίνακα 3.




















Αναρτούμε το εκκρεμές με το ένα βαρίδι και μήκος L=100cm.


Απομακρύνουμε τη μάζα από τη θέση ισορροπίας κατά 5 μοίρες και χρονομετρούμε 10 αιωρήσεις. Επαναλαμβάνουμε προσθέτοντας το 2ο και κατόπιν και το 3ο βαρίδι. Συμπληρώνουμε τον Πίνακα 1 και υπολογίζουμε την περίοδο Τ σε κάθε περίπτωση.




















Αναρτούμε το εκκρεμές με μάζα m1=50g και μήκος L=100cm


Απομακρύνουμε η μάζα από τη θέση ισορροπίας κατά 3, 6 και 9 μοίρες και χρονομετρούμε 10 αιωρήσεις. Συμπληρώνουμε τον Πίνακα 1 και υπολογίζουμε την περίοδο Τ σε κάθε περίπτωση.














Παραλληλόγραμμη σιδερένια 


       βάση με ράβδο και συνδέσμους.





Μοιρογνωμόνιο





Χρονόμετρο.





Mάζες 50g





Λεπτό νήμα βαθμολογημένο  


           ανά 20cm








Παπακαλοδούκας Μιχάλης
                         
 Φεβρουάριος 2012
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