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Temat lekgcji:
Rysujgc dZzwiekami

Klasa/Czas trwania lekcji:
Il liceum ogdlnoksztatcgce lub technikum / 45 minut.

Cel gtowny:
m Wizualizacja dzwieku i jego parametrow

Cele szczegotowe (w przypadku uczniow z SPE nalezy uwzglednic¢ IPET/plan

PPP).

Uczen:

m Potrafi wskaza¢ cechy dzwieku w odniesieniu do parametréw drgan Zzrédta

® Wyjasnia mechanizm sktadania drgan o réznych czestotliwosciach (takze
graficznie)

® Wyjasnia mechanizm dudnienia (demonstruje na przyktadzie wykreséw Excel)

m Opisuje jakosciowo propagacje dzwieku w réznych srodowiskach (w zaleznosci od
liczby wymiardow przestrzeni), np. otwarta przestrzen, hala widowiskowa, tunel

®m Rozwija umiejetnosci precyzyjnego wyrazania sie, z uzyciem stownictwa fizycznego

Cele wychowawcze (w przypadku uczniow z SPE nalezy uwzgledni¢ IPET/plan
PPP):

m Wdraza sie do starannosci przy wykonywaniu zadan

®m Rozwija umiejetnos$¢ samodzielnego szukania informacji

m Rozwija spostrzegawczos¢ i analityczne myslenie

Metody/Techniki/Formy pracy:
dyskusja, praca z komputerem, metoda ¢wiczeniowa/jednolita/indywidualna,
grupowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do Internetu, arkuszem kalkulacyjnym i programem do edycji
dzwieku, np. Audacity (darmowy), kamerton, gitara.

Podstawe teoretyczng scenariusza stanowi konstruktywistyczna teoria uczenia sie

z wykorzystaniem metody lekcji odwrécone;.

Scenariusz lekcji zawiera materiat spoza podstawy programowe;j




OPIS PRZEBIEGU LEKCJI:

CZYNNOSCI POPRZEDZAJACE LEKCJE

Przygotowanie przez nauczyciela i udostepnienie uczniom materiatéw

do samodzielnego zapoznania sie (lub linkéw do materiatdw) opisujgcych parametry
dzwieku, sktadanie i propagacje dzwiekdw, mechanizm dudnienia, mozliwosci
programu edytora dzwieku

CZESC WSTEPNA LEKCJI (7 - 10 minut):

B powitanie, sprawy organizacyjne

m okreslenie tematyki lekcji

B przypomnienie pojecia ruchu drgajgcego (drgan harmonicznych) i fal oraz
wielkosci fizycznych opisujgcych drgania harmoniczne i fale

CZESC WLASCIWA LEKCJI (25 - 30 minut):

1. Inicjalizacja dyskusji na temat powstawania, zrédet i rozchodzenia dzwieku.

,Jaka jest roznica pomiedzy pojeciami: dzwiek i ton?” — demonstracja dzwiekdw
uzyskanych z kamertonu i gitary, Jak zmienia sie natezenie (amplituda) dzwieku
wraz z odlegtoscig od Zrédta.

2. W razie potrzeby nauczyciel wyjasnia/uscisla pojecia, naprowadza uczniow
wyjasniajac, ze natezenie dzwieku (i energia) jest odwrotnie proporcjonalne
do wielkosci powierzchni falowej. Dla wybranych sytuacji (otwarta przestrzen,
hala, tunel) uczniowie analizujg jak zmiana odlegtosci wptywa na wielkos¢
powierzchni czofa fali.

3. Podziat uczniow na (2-3)-osobowe grupy, kazda z mozliwoscig pracy
z komputerem.

4. Przedstawienie zadania nr 1: Jak sprawdzi¢ jaki ksztatt ma fala dZzwiekowa ztozona
z kilku fal sinusoidalnych o réznych czestotliwosciach? Zadanie — symulacje nalezy
wykona¢ z pomocg arkusza kalkulacyjnego i wykreséw funkcji sinusoidalnych.

5. Przedstawienie wnioskow: Ztozenie kilku drgan sinusoidalnych pozwala otrzyma¢d
réozne ksztatty drgan wypadkowych.

6. Postawienie problemu: , Czy dowolne drgania okresowe (o dowolnym ksztatcie)
da sie przedstawic jako sume drgan sinusoidalnych o réznych czestotliwosciach?”,
,Jak nazywa sie taki proces?”

7. Uczniowie wyszukujg samodzielnie informacji w Internecie (analiza harmoniczna,
szereg Fouriera). Wybrane osoby (lub ochotnicy) przedstawiajg wyniki- dyskusja
i wnioski.

8. Postawienie problemu ,Na czym polega zjawisko dudnienia?”.

9. Wyszukanie informacji na temat zjawiska dudnienia, dyskusja, wnioski.



10.Przedstawienie zadania nr 2: ,,Zademonstrowac powstawanie efektu dudnienia
w arkuszu kalkulacyjnym” (wykorzystujgc wykres dwdéch drgan sinusoidalnych
o zblizonej czestotliwosci i ich ztozenia).

11.Dyskusja wynikdw, wnioski.

12.Przedstawienie zadania nr 3: Zademonstrowac efekt dudnienia korzystajgc
z programu Audacity. Jezeli uczniowie nie korzystali wczesniej z tego programu,
nauczyciel powinien wskaza¢ w tym programie narzedzia potrzebne do wykonania
tego zadania: wstawianie nowej sciezki dZzwiekowej oraz generowanie tonu
0 zadanej czestotliwosci.
Uczniowie w grupach odstuchujg tony o rdéznych czestotliwosciach oraz testujg
taczenie dwdch tondw o zblizonych czestotliwosciach w réznych zakresach.

13.Przedstawienie wynikow zadania przez poszczegdlne grupy na forum klasy,
dyskusja.

CZESC KONCOWA LEKCJI (8 - 10 minut):
m sprawy porzgdkowe — zakonczenie dziatania programoéw i wytgczenie komputerdow
m odpytanie/wyjasnienie wielkosci fizycznych i parametréw dzwieku, sktadania
i rozktadania drgan, zjawiska dudnienia
m pozyskanie od ucznidw opinii o zajeciach: Czy zajecia byty ciekawe? Co najbardziej
sie Wam podobato? Co sprawiato Wam najwiekszy ktopot? Czego nowego sie
nauczytes?
B pozegnanie.
Przebieg i wnioski z ¢wiczenia uczniowie zapisujg po kazdym ¢wiczeniu na kartach
pracy.
Ocena ucznia z SPE powinna uwzgledniac jego mozliwosci oraz, jezeli ma opracowany,
jego indywidualny plan IPET/plan PPP. W przypadku pracy zespotowej i wiasciwie
dobranym zadaniom, ocena bedzie sie pokrywata z oceng zespotu. Zastosowanie
lekcji odwrdéconej i wykorzystanie programow komputerowych wptywa na rozwaj
kompetencji kluczowych ucznidéw.

Komentarz metodyczny:

Do rozwazenia przez nauczyciela pozostaje, czy zadanie 1i 2 uczniowie w catosci
wykonujg samodzielnie czy otrzymajg wstepnie przygotowany arkusz. Jezeli
nauczyciel uzna, ze uczniowie powinni od poczatku przygotowywac arkusze oraz/

lub uczniowie nie mieli wczesniej kontaktu z programem Audacity, konieczne bedzie
wydtuzenie czasu lekcji do 90 minut. W trakcie zaje¢ nauczyciel zwraca uwage

na dobdr dzieci w zespotach, tak aby uczniowie tworzyli zréznicowane pod wzgledem
mozliwosci zespoty. W przypadku uczniow z dysfunkcjg stuchu nauczyciel musi zadbaé
o specjalne przygotowanie stanowiska z dobrej jakosci stuchawkami oraz zapewnié



pomoc przy wykonywaniu zadania. Dla uczniow szczegdlnie uzdolnionych nalezy
przygotowaé dodatkowe zadania, np. ,Zastosowanie analizy Fouriera w analizie
i obrébce dzwieku”.



