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DZWIEK INFORMACJE DLA NAUCZYCIELI

A.Informacje dla Nauczycieli

|. Opis rozdziatu

Rozdziat pt. Dzwiek podzielony zostat na trzy podrozdziaty, z ktérych mozna korzystac
oddzielnie lub w podanej kolejnosci. Poszczegdlne zagadnienia zawarte w podrozdziatach
mozna rozwijac i pogtebia¢ pod réznym katem w zalezno$ci od celow dydaktycznych oraz
programéw nauczania wybranych przez nauczyciela.

Podrozdziaty nr 1 i 2 moga funkcjonowac¢ w programie spiralnym. Podrozdziat nr 1 nalezy
realizowac¢ na poziomie wstepnym (I etap edukacji), natomiast podrozdziat nr 2 w
pozniejszych (1) etapach edukacji.

Podrozdziat nr 3 rozwija omawiane wczes$niej tematy przeznaczone dla ucznidw wyzszych
klas szkét ponadgimnazjalnych oraz zapoznaje ucznidow z fascynujgcymi zagadnieniami
zwigzanymi z mowg ludzka.

Rozdziat dotyczacy dzwieku wzbogacony zostat o wiele ¢wiczen interaktywnych, w ktorych
wykorzystane zostaty czujniki dzwieku, interfejs i oprogramowanie stuzgce do
rejestrowania dzwieku oraz analizy fal dzwiekowych.

Podrozdziat nr 1. Badanie dzwieku

W tym podrozdziale uczniowie bedg badac podstawowe fizyczne cechy dzwieku.
Dowiedzg sie ze, dzwiek powstaje z drgan oraz bedg badac przemieszczanie sie dzwieku.
Uczniowie bedg réwniez uczy¢ sie o zaleznosciach pomiedzy natezeniem i wysokos$cig
dzwieku a amplitudg i czestotliwoscig drgan; bedg badac dzwieki wydawane przez ludzkie
struny gtosowe oraz bedg poznawac anatomie oraz funkcje ucha oraz ochrone ucha przed
zbyt silnymi dzwiekami.

Poziom edukacji: uczniowie w wieku 11-15 lat
Zakres tematyczny: Fizyka
Szacowany wymiar: 5-6 jednostek lekcyjnych

Podrozdziat nr 2: Instrumenty strunowe oraz dete

Podrozdziat ten rozpoczyna sie od doswiadczenia dotyczgcego rezonansu na przyktadzie
hustania ciezkim przedmiotem. Uczniowie przekonajg sie, ze najmniejsza ingerencja moze
dac¢ zauwazalne efekty. Nastepnie uczniowie bedg przeprowadza¢ doswiadczenia z
instrumentami strunowymi, w tym kontrabasem, gitara, jak rowniez doswiadczenie
Meldego na falach stojgcych. W dalszej kolejnosci zaplanowano eksperymenty dotyczgce
fal dzwiekowych w stupach powietrza. Na zakohczenie tego podrozdziatu, uczniowie bedg
wybierac sposrod kilku otwartych zagadnien. Wiedza z zakresu zagadnien objetych
¢wiczeniami 1-7 przygotowuje uczniéw do pracy nad ¢wiczeniami 9-11.

Poziom edukacji: uczniowie w wieku 15-17 lat
Zakres tematyczny: Fizyka
Szacowany wymiar: 5-7 jednostek lekcyjnych oraz 2 jednostki pracy samodzielnegj
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Podrozdziat nr 3: Mowa ludzka

Podrozdziat ten omawia mechanizmy mowy ludzkiej oraz analize i synteze mowy.
Uczniowie bedg uczyc sie o podstawach mechanizméw mowy, bedg nagrywaé rézne
sygnaty dzwiekowe oraz nauczg sie jak odczytywac i interpretowac sygnaty czasowe oraz
dane ze spektrogramu. Uczniowie dowiedzg sie rowniez o sposobach sztucznej produkcji

mowy.

Poziom edukacji: uczniowie w wieku 16-19 lat
Zakres tematyczny: Biofizyka (Fizyka, Biologia).
Szacowany wymiar: 3 jednostki lekcyjne

ll. Zastosowanie metody IBSE

Ze wzgledu na brak oficjalnych polskich ttumaczen typow zajec¢ IBSE, zeby unikng¢
nieporozumien, w dalszej czesci tekstu zostaly zastosowane wyrazenia angielskie:

* Interactive demonstration: nauczyciel przeprowadza pokaz eksperymentu pytajgc
uczniéw ,co sie stanie?” (przewidywanie) lub ,w jaki sposob to sie stato?”
(wyjasnienie) i pomagajgc im wyciggngc¢ wnioski..

* Guided discovery: uczniowie przeprowadzajg eksperyment wprowadzeni do
niego przez nauczyciela. To tradycyjna metoda pracy doswiadczalnej, w ktore;j
uczniowie postepujg doktadnie wg instrukcii

* Guided inquiry: uczniowie wykonujg w grupach swoje wiasne eksperymenty.
Nauczyciel wskazuje na problem i podaje cel np.. ,znajdz...”, ,okresl...”, ,zbadaj...”.
Nie ma zadanego z gory wyniku eksperymentu, a wnioski oparte sg na wytgcznie
na rezultatach pracy uczniow.

* Bounded inquiry: oczekuje sie, ze uczniowie zaplanujg i przeprowadzg
eksperymenty samodzielnie, tylko z niewielkg lub bez zadnej pomocy ze strony
nauczyciela. Problem badawczy jest dany przez nauczyciela np. wybierz takie
cechy orzeszka ziemnego, by méc go jak najlepiej opisa¢ (tak dobrze, abys$ byt w
stanie rozpoznac swoj wtasny, wybrany orzeszek wsrod innych) , ale reszte planujg
i wykonujg uczniowie

* Open inquiry: oczekuje sie, ze uczeh w obrebie podanego kontekstu zaproponuje i
znajdzie odpowiedz na wtasne pytanie/a badawcze. Na przyktad ,Zaproponuj
eksperyment dotyczacy analizy mowy ". Uczniowie mogg poréwnacé wysokie i niskie
tony, glosy mezczyzn i kobiet, gtosne i ciche itp.

Podrozdziat nr 1

Aby wprowadzi¢ uczniow w nowg tematyke, takg jak zagadnienia zwigzane z dzwiekiem,
nauczyciel powinien wzbudzi¢ ciekawos$¢ ucznia zadajgc mu pytania, na ktére ten zna lub
mysli, ze zna odpowiedz lub ktére mogg uswiadomi¢ mu luki w wiedzy na dany temat.
Podejscie to jest formg metody opartej o dociekanie, czyli metody ,uczenia przez pytanie”.
Dla wigkszosci nauczycieli gtbwnym problemem jest okreslenie trudno uchwytnej granicy
pomiedzy mdéwieniem niewystarczajgco duzo, a odpowiadaniem na pytania zbyt wczesnie
przy jednoczesnej kontroli czasu oraz pilnowaniem, aby uczniowie nie odchodzili zbyt
daleko od tematu zagadnienia w swoim rozumowaniu i nie tracili czasu na podgzanie w
zupetnie niewtasciwym kierunku. Proponowane wyjasnienie moze z jednej strony by¢
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niewtasciwe, a z drugiej zawierac ciekawe elementy rozumowania naukowego oraz dawac
motywacje do rozwigzania problem.

Jako ze podrozdziat ten ma charakter wprowadzajgcy na poziomie podstawowym, gtdwne
zastosowania metody IBSE obejmujg tutaj dyskusje w grupach, interaktywne prezentacje,
guided inquiry. Dzieki tym ¢éwiczeniom uczniowie zdobedg podstawowe umiejetnosci w
zakresie dociekania naukowego:

e Zadawanie pytan i znajdowanie odpowiedzi.

Planowanie i przeprowadzania prostych doswiadczen.

Wykorzystywanie narzedzi do gromadzenia danych.

Wykorzystywanie danych do opracowywania racjonalnych wyjasnien.

Prezentowanie przeprowadzonych doswiadczen oraz opracowanych wyjasnien.
Przyswojenie faktu, iz naukowcy stosujg réznego typu doswiadczenia i narzedzia
celem opracowania wyjasnien positkujgc sie potwierdzonymi informacjami oraz
wiedzg.

Niektore z ¢wiczen sg cwiczeniami interaktywnymi, w ktérych wykorzystuje sie komputer z
czujnikiem dzwieku rejestrujgcym fale dzwiekowe.

Podrozdziat nr 2

Powigzanie tematu z gitarg czy innym strunowym instrumentem zacheci uczniéw do

przeprowadzania wtasnych doswiadczen. Co trzeba wiedzie¢, zeby zbudowac gitare? Aby

sie tego dowiedzie¢, uczen bedzie analizowat gre na kontrabasie oraz progi gitary.

Wiedza zdobyta przy tych zadaniach bedzie wykorzystana przy omawianiu stupa

powietrza w instrumentach detych.

Do gtéwnych elementow metody IBSE wykorzystanych w tym podrozdziale nalezg miedzy

innymi:

e Przeprowadzanie eksperymentéw.

e Analizowanie wynikéw uzyskanych w eksperymentach (lub przedstawionych przez
nauczyciela)

e Prezentowanie wynikéw za pomocg wykresow

e Wykorzystywanie wynikow jednego eksperymentu (kontrabas) przy analizie wynikow
innego (progi gitary)

e Wykorzystywanie wiedzy z jednej dziedziny akustyki (instrument strunowy) w innej
(stupy powietrza)

Do wykonania niektérych zadan potrzebny jest komputer na potrzeby rejestrowania i

analizowania danych.

Podrozdziat nr 3

Zadania z zakresu analizy i syntezy mowy zawarte w tym podrozdziale sg zadaniami
opartymi o open inquiry. W tych ¢wiczeniach uczniowie bedg formutowaé wiasne pytania
badawcze. Ten typ uwazany jest za najpetniej wykorzystujgcy metode ksztatcenia przez
dociekanie. W tego typu zadaniach, uczniowie muszg rozwing¢ swoje umiejetnosci w
zakresie definiowania problemu, krytycznej oceny eksperymentéw, planowania
doswiadczen naukowych, wyszukiwania informaciji, tworzenia modeli, prowadzenia
dyskusji w grupie, tworzenia spéjnych argumentow, czyli przyswoi¢ podstawowe
umiejetnosci, ktérych wymaga metoda IBSE.

Nastepnie, uczniowie powinny wykazac sie rozumieniem problemu w dyskusji z kolegami i
kolezankami z klasy oraz nauczycielem oraz/lub odda¢ swoje wyniki innej grupie do

oceny. W ten sposdb uczniowie majg mozliwo$¢ poréwnywania swoich wynikow i
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wstepnych wnioskéw oraz dojs¢ do wnioskéw koncowych i wyjasnien ustalonych
samodzielnie.

Zaktada sie, ze dzieki temu podejsciu uczniowie mogg lepiej zgtebic¢ i pojg¢ dane zjawisko
oraz prawdopodobnie zachowajg zdobyte wiadomosci na dtuzej w pamieci poprzez proces
internalizacji (uwewnetrznienia).

I1l. Wiedza naukowa

Podrozdziat nr 1
Zaktada sie, iz przystepujgc do pracy nad tym podrozdziatem uczniowie nie posiadajg
wiedzy w tym zakresie, lecz z niektérymi pojeciami spotkali sie juz w zyciu codziennym .

Zadania ujete w tym podrozdziale zaznajamiajg ucznidow z nastepujgcymi zagadnieniami:

e Dzwieki wydobywane sg przez drgajgce przedmioty oraz drgajgce stupy powietrza

e Wysokosc¢ i glosnosc¢ to dwie wiasciwosci dzwieku

e Zmiana sposobu rezonowania przedmiotu moze wptywac na wysokosc¢ i glosnos¢
powstajgcego dzwieku.

e Wysokos¢ determinowana jest czestotliwo$cig i amplitudg drgan, czyli gtosnoscia.

o Dzwiek powstaje przez ruchy powietrza pomiedzy napietymi strunami gtosowymi.

e Dzwiek potrzebuje medium (na przyktad powietrza, szkta, metalu, drewna), zeby mogt
sie roznosic

e Predko$¢ dzwieku jest mniejsza niz predkosc swiatta

e W uchu czlowieka znajduje sie btona bebenkowa, ktérg dochodzgce dzwieki wprawiajg
w drganie. Ucho i m6zg odbierajg drgania jako styszenie dzwieku. Bardzo gtosne
dzwieki mogg uszkodzi¢ narzady stuchu.

Podrozdziat nr 2

Przed rozpoczeciem omawiania tego podrozdziatu uczniowie powinni znac¢ takie pojecia
jak: dtugosc fali, amplituda, czestotliwo$c, okres drgan, funkcja sinusoidalna. Oczywiscie
pojecia te bedg wyjasnione w podrozdziale jako ze ich ogdlne rozumienie niezbedne jest
do przyswajania nowej wiedzy.

Zadania wprowadzajg nastepujgce pojecia i zagadnienia:
e Rezonans

e Czestotliwo$¢ podstawowa

e Alikwoty

e Fale stojgce

e Zwigzki pomiedzy czestotliwoscig drgan a dtugoscig struny/stupa powietrza

e Brzmienie

Powinno sie umozliwi¢ nauczycielom dodatkowe ksztatcenie w formie kursow fizyki.
Istnieje rowniez wiele publikacji poruszajgcych temat zwigzkow fizyki z muzykg. Zaleca sie
lekture ksigzki omawiajgcych aspekty fizyczne instrumentow muzycznych autorstwa lana
Johnstona pt.; “Measured tones, the interplay of physics and music” (ISBN-10:
0750307625 ISBN-13: 978-0750307628

Podrozdziat nr 3
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Cwiczenia w tym podrozdziale wprowadzajg uczniéw w tematy zwigzane z mechanizmami
mowy oraz analizg i syntezg mowy. W zakresie biologii uczniowie poznajg aparat gtosowy
oraz proces powstawania mowy. W zakresie fizyki uczniowie tworzg model opisujgcy
mechanizmy mowy, analizujg dzwieki wydobywane przez cziowieka oraz uczg sie o
sztucznym wydobywaniu dzwiekdw przez cztowieka.

Przed rozpoczeciem pracy nad tym podrozdziatem uczniowie powinni znaé pojecia
czestotliwosci, amplitudy, fal stojgcych, rezonansu, czestotliwosci podstawowej oraz
alikwotéw oraz umiec¢ operowaé nimi kwalitatywnie i kwantytatywnie.

Jako ze zakres tematyczny tego podrozdziatu wykracza poza tradycyjny program
nauczania, model mowy przedstawiony jest w formie opisowej w materiatach
zatytutowanych: Model of human speech production [Model mowy cztowieka]. Tekst
powstat na podstawie artykutu autorstwa Johana Sundberga “The acoustics of the singing
voice”, Sci. Am. 236, 82 (marzec 1977).

Zrodta pomocnicze:

1. Johan Sundberg “The acoustics of the singing voice”, Sci. Am. 236, 82 (marzec 1977)
(see http://www.zainea.com/voices.htm)

2. Timothy Moran, “Application of sound spectrum analysis”, Phys. Teach. 45, 94 (2007)

3. Klaus Fellbaum, Jorg Richer, ‘Human speech production based on a linear predictive
vocoder”, ESCA/Socrate workshop on Method and Tool Innovations for Speech
Science Education (1999), see
http://www?2.spsc.tugraz.at/add _material/courses/scl/vocoder/.

Wersja elektroniczna tekstu ‘Model of the Human Speech Production’ umozliwiajgcego
analize i synteze mowy dostepna jest w formie aplikacji Java na stronie:
http://www?2.spsc.tugraz.at/add_material/courses/scl/vocoder/simulation.html

IV. Wiedza dydaktyczna

Najwieksze z ogdélnych trudnosci napotykanych przez uczniow, potwierdzone badaniami

nad nauczaniem przedmiotéw zwigzanych z dzwiekiem, zwigzane sg nastepujgcymi

problemami:

e Dzwieki mogg powstawaé bez uzycia materialnych przedmiotéw.

e Mocniejsze uderzanie w przedmiot zmienia wysokos¢ powstajgcego dzwieku.

e Gtosnosc i wysokos¢ dzwiekdw to to samo.

o Wysokos¢ dzwieku wydawanego przez kamerton zmienia sie po tym jak “zwalnia”

(czyli “traci energie”)

Czestotliwos¢ powigzana jest z gtosnoscig dla wszystkich amplitud.

e Dzwieki wydawane przez cztowieka powstajg dzieki wielu strunom gtosowym, ktére
wydajg rozne dzwieki.

e Dzwieki mogag roznosic sie w pustej przestrzeni (prozni).

e Dzwieki nie rozprzestrzeniajg sie w ptynach i ciatach statych.

Dzwieki przemieszczajg sie szybciej w powietrzu niz w ciatach statych (powietrze jest

,ciensze” i sg mniejszg przeszkody).

Dzwieki poruszajg sie raczej pomiedzy czgsteczkami materii (w prozni) niz w materii.

Mozna dane wydarzenie/zjawisko zobaczy¢ i ustysze¢ w tym samym momencie.

Muzyka jest absolutnie formg sztuki i nie ma nic wspdélnego z naukami Scistymi.

W instrumentach detych to instrument rezonuje (nie stup powietrza wewnatrz
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instrumentu).

Fale dzwiekowe sg falami poprzecznymi (jak fale wody i swiatta).

Fale sg nosnikami materii.

Fale nie posiadajg energii.

Wszystkie fale przemieszczajg sie w ten sam sposaob.

Duze fale przemieszczajg sie szybciej niz mate fale w tym samym medium.

Kiedy dochodzi do interakcji fali z twardg powierzchnig, fale ulegajg zniszczeniu.

Ultradzwieki to bardzo gtosne dzwieki.

Nadmierna emisja hatasu jest ucigzliwa, ale w zasadzie nieszkodliwa.

Dzwieki wydawane przez pojazdy (na przyktad gwizd pociggu) zmieniajg sie w trakcie,

gdy pociag przejezdza obok stuchajgcego poniewaz cos/kto$ (np. maszynista) celowo

zmienia wysokosc dzwieku.

e W telefonach stacjonarnych dzwieki (a nie impulsy elektryczne) przenoszone sg przez
kable.

Uczniowie muszg wykorzystywaé zdobytg wczesniej wiedze w nowych sytuacjach i moze
sie okazac, ze niektérzy mylnie zrozumieli dany problem. Nauczyciel powinien mie¢ tego
Swiadomos¢ i przez zadawanie uczniom odpowiednich pytah wywota¢ u nich refleksje nad
stanem wiedzy.

Udzielanie uczniom odpowiedzi lub przedstawianie przydatnych danych, pomoze
przyblizy¢ im charakter ¢wiczenia. Przyktadowo, bez wykresu lub prezentacji video ze
strony Youtube, zadanie dotyczgce alikwotoéw miatoby charakter bounded inquiry. Zadane
pytanie brzmi: w jaki sposob wibruje struna?

Uczniowie majg samodzielnie znalez¢ odpowiedz na to pytanie. W przypadku gdy
uczniowie dysponujg wystarczajgcg wiedzg oraz sg odpowiednio wytrwali, sg w stanie
znalez¢ prawidtowe odpowiedzi. W przeciwnym razie nauczyciel decyduje w jakim stopniu
chce im pomaoc (robigc prezentacje, pokazujgc wykres lub pokazujgc film na Youtube).

Nalezy z géry przewidzie¢ réznorodne alternatywne rozwigzania lub nawet mylne
rozumowanie uczniow, ktére mogg oni proponowac przy omawianiu podrozdziatu
dotyczgcego mowy. Wynika to z tego, ze mowa jest zjawiskiem, z ktérym kazdy spotyka
sie na co dzien i o ktorym kazdy tworzy sobie wtasne wyobrazenie. Szczegdlng uwage
nalezy poswieci¢ obszarom czesto zaniedbywanym i odpowiadac¢ na pytania typu:

e Jak to mozliwe, ze ta sama samogtoska wypowiadana przez r6zne osoby moze
brzmieé zupetnie inaczej, natomiast jesteSmy w stanie okresli¢ bez trudu jaka to
samogtoska?

e Czym sg formanty oraz czym sie roznig wzgledem wieku i pfci?

o Czy ksztatty fal dzwiekowych sg rozpoznawalne i odtwarzalne?

W tym miejscu zachodzi potrzeba uzycia metody IBSE w celu bardziej obrazowego
przedstawienia zjawiska uczniom. Mozna przypuszczac, ze zrozumienie problemu na
podstawie witasnych odkry¢ jest mniej powierzchowne i bardziej konkretne, jako ze jest
Scislej powigzane z rzeczywistoscig.
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V. Wiedza specjalistyczna

Podrozdziat nr 1

Podejmujgc pierwsze préby zobrazowania zwigzkéw pomiedzy dzwiekiem, pomocne moze
by¢ odnajdowanie i wymienianie zawodow (a nie dziedzin). Zastosowania dzwiekow w
przemysle sg oczywiste dzieki temu, ze znamy zawody takie jak: muzyk, realizator
dzwieku (pracujacy przy produkcjach telewizyjnych), realizator nagto$nienia (na
koncertach), specjalista z dziedziny audiometrii (osoba sprzedajgca aparaty stuchowe),
audiolog (osoba, ktéra robi audiogramy), akustyk, logopeda. Przyktadowo, mozna zaprosic¢
audiologa na zajecia lekcyjne dotyczgce styszenia dzwieku i ochrony ucha przed zbyt
silnymi dzwiekami i umozliwi¢ uczniom zadawanie mu pytan. Aby zacheci¢ uczniéw do
projektéw technicznych mozna zaproponowac im skonstruowanie modelu bebenka lub
strun gtosowych.

Podrozdziat nr 2

W projektowaniu i budowie instrumentéw muzycznych wazng role odgrywajg aspekty
fizyczne. Mozliwe jest modyfikowanie brzmienia instrumentow. Istniejg rozne rodzaje
gitar. Uczniowie mogg przeprowadzac badania i poréwnywac brzmienie réznych
instrumentéw. Na czym polega przewaga jednego nad drugim? Czy da sie naukowo
zbadac jakosc instrumentu i ocenic, ktory jest lepszy? Czy gitara jest dobrze nastrojona,
gdzie doktadnie na gryfie powinny znajdowac sie progi? Czym jest brzmienie (tembr)
instrumentu? Cwiczenia zawarte w podrozdziale dostarczajg podstawowych wiadomosci
niezbednych do odpowiadania na powyzsze pytania lub choc¢by niektére z nich.

Przyktadowy plan zadan w tym podrozdziale (kategorie tematyczne):

2.1. Rezonans — budownictwo oraz budowa mostow.

2.2. Czestotliwos¢ podstawowa; kontrabas — budowa instrumentéw muzycznych .

2.3. Czestotliwos¢ podstawowa; gitara — budowa instrumentéw muzycznych.

2.4. Doswiadczenie Meldego— budownictwo oraz budowa mostéw.

2.7. Fale stojgce w powietrzu, saksofon sopranowy— podobienstwa i roznice pomiedzy
roznymi instrumentami detymi: klarnetem, saksofonem i obojem.

Podrozdziat nr 3

Pierwsze urzadzenie do rozpoznawania mowy pojawito sie w roku 1952 i stanowito
urzgdzenie, ktére identyfikowato pojedyncze wymawiane cyfry. Rozpoznawanie mowy
znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach, np.:

e Stuzba zdrowia — przy konwertowaniu nagrywanych raportéw ustnych lekarzy i innych
pracownikow stuzby zdrowia na format tekstowy oraz przy medycznej analizie
probleméw z gtosem.

e Wojsko - rozpoznawanie mowy ma réznorakie zastosowanie w mysliwcach, np. przy
ustawianiu czestotliwosci fal radiowych, sterowaniu systemem autopilota, ustawianiu
wspotrzednych samolotu, parametrow dla uruchamiania broni, oraz kontroli lotu.
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e Telefonia — rozpoznawanie mowy jest uzywane jako czes¢ interfejsu uzytkownika, do
tworzenia ustalanych wczes$niej lub indywidualnych polecen méwionych.

Od poczatku XVIII wieku, kiedy to Wolfgang von Kempele zbudowat “maszyne mowigcg”
naukowcy szukali sposobu odtwarzania ludzkiej mowy. W latach 70. XX wieku technologia
cyfrowa umozliwita stworzenie pierwszych systemoéw teach-to-speech o szerokim
zastosowaniu.

Synteza mowy jest obecnie istotnym i powszechnie stosowanym narzedziem
pomochiczym. Do jego zastosowan nalezy dostarczanie najswiezszych informaciji,
urzgdzenia czytajgce dla niepetnosprawnych, sterowanie gtosem w samochodach czy
wyszukiwanie wiadomoséci e-mail przez telefon oraz wszelkie inne systemy, w ktorych
stownictwo jest bardziej rozbudowane, zawartos¢ ulega czestym lub nieprzewidywalnym
zmianom, a ekran nie jest praktycznym narzedziem.

Techniki syntezy mowy wykorzystywane sg rowniez przy produkcji gier komputerowych i
réznego typu animaciji.

Rozdziat ten przedstawia temat dzwieku na przyktadzie wielu podrozdziatow obejmujgcych
serie zadan. Kazdy z podrozdziatébw moze obra¢ inny kierunek oraz ktas¢ nacisk na rézne
problemy w zaleznosci od programu nauczania oraz celéw dydaktycznych nauczyciela.
Zadania powinny by¢ sformutowane w jak najbardziej r6znorodnych kombinacjach typéw,
co ma na celu osiggniecie wynikow przewidzianych dla danego podrozdziatu. W tym
fragmencie prezentujemy jeden ze sposobdw organizacji i przebiegu wykonywania zadan.

Podrozdziat nr 1
Podrozdziat ten skfada sie z 9 zadan. Ponizej przedstawiono przyktadowg kolejnosc,
(model wykorzystuje wszystkie proponowane zadania).

Zadanie Forma zajeé Aktywnos¢é

1.1. Dzwiek - wprowadzenie | Interactive discussion Zaangazowanie

1.2. Jak powstajg dzwieki? Guided inquiry Zaangazowanie/Odkrywanie/
Objasnianie/ Pogtebianie

1.3. Zobaczy¢ dzwigk Guided inquiry Odkrywania/Objasnianie/
Pogtebianie

1.4. Analiza gtosu ludzkiego | Guided discovery Zaangazowanie/Odkrywanie/
Objasnianie

. . . Zaangazowanie/Odkrywanie/
1.5. Jak przemieszcza sie Interactive A 7
. . Ob / Pogteb
dzwiek? demonstration/ Bounded ISSIISNIE FOJIEDISNE
inquiry

Zaangazowanie/Odkrywanie/
Objasnianie/ Pogtebianie

1.6 Jak szybko przemieszcza

sie dzwick? Guided discovery

1.7. Styszenie Guided inquiry Objasnienia/Ocenianie

1.8. Co to znaczy za gtosno? | Guided inquiry Objasnienia/Ocenianie
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1.9. Czego nauczytes/as sie
o dzwieku?

Interactive discussion

Objasnienia/Ocenianie

Podrozdziat nr 2

W tabeli ponizej zadania utozone sg w zalecanej kolejnosci. Zadania od 1 do 7 sg
zadaniami obowigzkowymi i wykonanie ich jest konieczne do zdobycia wiedzy z
omawianego tematu dzwieku. Zadania 8-10 stuzg do sprawdzenia i oceny wiedzy zdobytej
w pracy nad tym podrozdziatem. Zadania mogg by¢ wykonywane niezaleznie od siebie.
Przyktadowo, uczniowie mogg wybrac¢ jedno lub dwa zadania i zaprezentowac je reszcie

klasy.

Zadanie

Typ dociekania

Aktywnos¢é

2.1. Rezonanse

Guided discovery

Zaangazowanie

— saksofon sopranowy

2.2. Czestotliwosé Guided discovery Odkrywanie
podstawowa - kontrabas

2.3. Czestotliwosé Guided inquiry Objasnianie
podstawowa - gitara

2.4. Eksperyment Melde’s Interactive demonstration Rozwiniecie/Odkrywanie
2.5. Flazolety na gitarze Bounded inquiry Odkrywanie/Ocenianie
2.6. Fale stojgce w powietrzu, | Bounded inquiry Ocenianie

stupy powietrza

2.7. Fale stojgce w powietrzu | Guided inquiry -> Open Pogtebianie

inquiry

2.8. Brzmienie

Open inquiry

Pogtebianie /Ocenianie

2.9. Bity

Open inquiry

Pogtebianie /Ocenianie

2.10.Strojenie gitary

Bounded inquiry

Pogtebianie /Ocenianie

Podrozdziat nr 3

Podrozdziat ten sktada sie z 5 czesci. Zaleca sie kolejnosS¢ przedstawiong ponize;j.
Zadania nr 4 i 5 sg do siebie podobne i majg forme open inquiry. Mozna poprosi¢ potowe
klasy o wykonanie zadania nr 4, a drugiej potowie zleci¢ zadanie nr 5.

Zadanie

Typ dociekania

Nacisk

3.1. Wykresy fal
dzwiekowych

Guided inquiry

Zaangazowanie
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3.2. Model mowy Interactive discussion Odkrywanie/Objasnianie
3.3. Analiza sygnatow Guided inquiry Odkrywanie/Objasnianie
dzwiekowych

3.4. Analiza mowy Open inquiry Rozwinigcie/Pogtebiane
3.5. Synteza mowy Open inquiry Rozwiniecie/Pogtebianie

VIl. Ocenianie
Podrozdziat nr 1
Najlepszym sprawdzeniem wiedzy ucznidw jest test z teorii (z rozumienia podstawowych

pojeé, rozumienia zagadnien zwigzanych z falami, dzwiekami) wraz z zadaniem
praktycznym.

Podrozdziat nr 2

Na ocene moze sktadaé sie ocena z testu teoretycznego oraz prezentacji
przeprowadzonego eksperymentu lub referat z lektury specjalistycznej. R6zne grupy
ucznidw mogg przygotowywaé odmienne prezentacje.

Podrozdziat nr 3

Najlepszym sprawdzeniem wiedzy ucznidw jest test z teorii wraz z zadaniem praktycznym.
Teoria analizy mowy moze zosta¢ wtgczona w sprawdzian z fal i drgan. Uczniowie mogag
napisac sprawozdanie z zadania praktycznego (zadanie w formie open inquiry) oraz

zaprezentowac osiggniecia reszcie klasy. Dodatkowo, dostarczg zdobyte dane/analize
danych w formie elektroniczne,.

VIIl. Cwiczenia dla Uczniow

Podrozdziat nr 1 —- BADANIE DZWIEKU

Zadanie 1.1. Dzwiek —wprowadzenie
Cele dydaktyczne:

e Stworzenie mapy poje¢, celem ukazania obszernosci tematu dzwieku, zaréwno w
kontekscie fizycznym, jak i w zyciu codziennym.

e Wzbudzenie ciekawosci ucznidw i zainteresowanie ich tematem.

Materiaty:

e Laptop/projektor lub tablica suchoscieralna/marker

Propozycije:

Poprosi¢ uczniow, by zamkneli oczy oraz siedzieli nieruchomo w milczeniu przez trzy
minuty. Uczniowie majg skoncentrowac sie na tym, co ustyszg. Po otwarciu oczu powinni
spisa¢ liste zastyszanych odgtosow. Nastepnie, nauczyciel wraz z uczniami powinien
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stworzy¢ mape pojeé¢, celem sprawdzenia poziomu

wiedzy uczniéw oraz poznania ich wyobrazen na i
s . . .7 . |

temat dzwieku. Powinno sie pozwoli¢ uczniom

wyrazi¢ wiasne opinie o tym, co wiedzg o dzwieku, a |
kazde wygtaszane stwierdzenia wigcza¢ do mapy produtee Y

\
poje¢. Sprobowaé pogrupowaé zblizone do siebie
pomysty i terminy tak, aby na koniec lekcji powstata
usystematyzowana mapa poje¢, z ktorej bedzie
mozna korzystaé na Kkolejnych zajeciach, gdzie dlassified in

through
S

omawiane bedg zagadnienia z tego samego tematu.
Nalezy pozwoli¢ uczniom moéwi¢ wszystko, co
wiedzg o dzwieku. Na mapie poje¢ moze zabrakngé

ear

occurs

niektorych, ktére bedg omawiane podczas zajeé
lekcyjnych, a o niektorych kwestiach uczniowie
mogg zwyczajnie zapomnie¢. Nalezy zadawac \
pytania pomocnicze i naprowadzi¢ uczniéw na tok -
rozumowania, dzieki ktéremu przypomng sobie L

brakujgce pojeciach.

Potencjalne pytania:

e Co wiecie o dzwieku?

e Co powoduje, ze dzwiek jest gtosny lub cichy?

o Jaki jest najgtosniejszy mozliwy dzwiek?

e Co sprawia, ze dzwiek jest przyjemny lub nieprzyjemny?

e Co sprawia, ze dzwiek jest wysoki lub niski?

e Jak Waszym zdaniem przemieszcza sie dzwiek?

o Jak to sie dzieje, ze styszymy dzwieki?

o W jaki sposob niewidome osoby wykorzystujg dzwieki by “widzie¢”?
e Jaka jest roznica pomiedzy muzyka i hatasem?

o W jaki sposob instrument wydajg dzwieki?

Zadanie 1.2. Jak powstajq dzwieki?

Cele dydaktyczne:

e Przyswojenie faktu, ze dzwieki powstajg z drgan przedmiotéw lub stupa powietrza
e Przyswojenie faktu, ze dzwiek jest formg energii

Materiaty:

e Elastyczna linijka (metalowa, drewniana), gumka (recepturka), kamerton, beben,
piszczatka, inny instrument muzyczny, np. gitara, skrzypce, flet itp.

Propozycje:

Podzieli¢ klase na mate grupy oraz rozda¢ kamertony, bebenki, linijki i instrumenty
muzyczne. Poprosic¢ uczniow, aby sprébowali wydawac dzwieki uzywajgc otrzymanych
przedmiotow.

Nastepnie rozdac tekst pomocniczy pt.: Jak powstajg dzwieki (Cze$c 1) oraz pozwoli¢
uczniom samodzielnie przeprowadzi¢ badania. Muszg oni odpowiedzie¢ na zestaw pytan
odnosnie kazdego z badanych przedmiotéw. W trakcie samodzielnej pracy uczniow,
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nauczyciel powinien chodzi¢ po klasie i zadawac¢ uczniom pytania celem zweryfikowania
zrozumienia przez nich zadania. Po zakonczeniu pracy nad doswiadczeniem nalezy
przedyskutowaé nastepujgce kwestie: w jaki sposdb powstajg dzwieki (dostarczanie
energii), co sie dzieje z przedmiotem wydajgcym dzwiek (rezonuje), jak dtugo trwa dzwiek
(tak dtugo jak rezonuje przedmiot), w jaki sposdéb mozna przerwac dzwiek (przez
wyttumienie wibracji), jak zmieni¢ wtasciwosci dzwieku (np. zmieniajgc wiasciwosci
rezonujgcego przedmiotu).

Rozdac teskt pomocniczy: Jak powstajg dzwieki (CzeSc¢ Il). Pozwoli¢ uczniom okresli¢
gdzie wystepujg drgania, dzieki ktérym instrumenty przedstawione na obrazkach wydajg z
siebie dzwieki. Zapyta¢ ucznidéw o inne przyktady powstawania dzwieku.

Potencjalne pytania:

e W jaki sposob z przedmiotu wydobywa sie dzwiek?

e Skad przedmiot czerpie energie potrzebng do wydobycia dzwieku?

e Co sie dzieje z przedmiotem gdy powstaje dzwiek?

e Jak dtugo trwa dzwiek?

e Jak mozna przerwac¢ dzwiek?

e Jak mozna obnizy¢ lub podwyzszy¢ dzwiek? Sprawi¢ by byt gto$niejszy/cichszy?
e Czy widzicie drgania kamertonu? Dlaczego/ Dlaczego nie?

o W jaki sposob powstaje dzwiek w organach lub we flecie? Co zostaje wprawione w
drganie?

e W jaki sposob powstaje dzwiek na skrzypcach czy gitarze? Co zostaje wprawione w
drganie?

Zadanie 1.3. Zobaczy¢ dzwiek

Cele dydaktyczne:

¢ Nauka rejestrowania dzwieku za pomocg czujnika dzwieku.
¢ Interpretowanie wykreséw zarejestrowanych fal dzwiekowych
e Zrozumienie, ze dzwiek jest sygnatem okresowo zmiennym
o Wprowadzenie pojec czestotliwosci, wysokosci oraz gtosnosci

Materiaty:

e Czujnik dzwieku, interfejs oraz oprogramowanie, ktore wyswietla fale dzwiekowe (np.
Coach 6)

Propozycje

Rozpocza€ od pytania: ,Jak Waszym zdaniem wygladatby dzwiek, gdybyscie mogli go
zobaczyc¢?” Poprosi¢ ochotnikow o przedstawienie swoich wyobrazen w formie rysunki na
tablicy.

Podzieli¢ klase na dwie grupy, rozdac tekst pt. ,Zobaczy¢ dzwiek” (Czesc 1) oraz pozwoli¢
uczniom samodzielnie pracowac¢ nad doswiadczeniami z uzyciem kamertonu oraz czujnika
dzwieku. Jezeli uczniowie potrzebujg pomocy, nalezy poméc im rozpocza¢ eksperyment
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oraz dokona¢ pomiaréw na komputerze.

Rozdac¢ tekst pt. ,Zobaczy¢ dzwiek” (Czesc 1), omowi¢ zarejestrowane fale dzwiekowe
oraz poprosic¢ uczniow, by obliczyli czestotliwos¢ nagranego sygnatu dzwiekowego.
Nastepnie uczniowie mogg przeprowadzi¢ Doswiadczenie nr 1 oraz Doswiadczenie nr 2 i
podsumowac je okreslajgc wtasciwosci dzwieku: glosnosc¢ (definiowana przez amplitude
drgan) oraz wysokos¢ (definiowang przez czestotliwosé drgan).

Pytania
e W jaki sposéb mozna uwidoczni¢ dzwiek?
e Czym jest czestotliwos¢ drgan?

o Jakie czestotliwosci drgan kamertonu wykorzystaliscie w Waszych eksperymentach?
Skad o tym wiecie?

o Czy zauwazyliscie jakikolwiek zwigzek pomiedzy wyglgdem kamertonu oraz
wydawanym przez niego dzwiekiem?

e Co decyduje o wysokosci dzwieku?
e Co decyduje o gtosnosci dzwieku?

Zadanie 1.4. Analiza gtosu

Cele dydaktyczne:

e Zrozumienie faktu, ze gtos ludzki powstaje z drgan strun gtosowych
e Interpretowanie ksztattéw fal dzwiekowych réznych gtosow
e Zrozumienie réznic w ksztattach fali réznych gtoséw

Materiaty

e Czujnik dzwieku, interfejs oraz oprogramowanie, ktére wyswietla fale dzwiekowe (np.
Coach 6)

Propozycije:

Podzieli¢ klase na mate grupy. Rozdac¢ tekst pt. Analiza gfosu ludzkiego (Cze$c¢ 1) oraz
poleci¢ uczniom wykonanie zadan opisanych jako Obserwacje i Doswiadczenia. Nastepnie
omowi¢ z nim proces powstawania gtosu.

Nastepnie nalezy przydzieli¢ uczniéw do stanowisk komputerowych i rozdac tekst pt. .
Analiza gtosu ludzkiego (CzeS$c Il). Pozwoli¢ im przeprowadzi¢ wiasne do$wiadczenia z
czujnikiem dzwieku. Jezeli uczniowie potrzebujg pomocy, nalezy pomaoc im rozpoczgé
eksperyment oraz dokona¢ pomiaréw na komputerze.

Po zakonczeniu pracy nad doswiadczeniami nalezy podsumowac rezultaty badan oraz
przedyskutowac wyniki eksperymentow.

Potencjalne pytania:

e Jak powstaje gtos?
o Jak dziatajg struny gtosowe?
e Jaka jest r6znica w ksztatcie fal dzwiekowych kamertonu i gtosu ludzkiego?
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e Jaka jest roznica w ksztatcie fal przy wypowiadaniu roznych samogtosek

Zadania 1.5. Jak przemieszcza sie dzwiek?
Cele dydaktyczne:

e Przyswojenie faktu, iz dzwiek, aby sie przemieszczac, potrzebuje medium

e Zrozumienie, iz dzwiek rozprzestrzenia sie przez rézne media, w tym ciata state,
ciecze i gazy.

Materiaty:

e Zrédto dzwieku, szklany klosz, telefon puszkowy, balon wypetniony woda, rézne
materiaty, np. drewno, szkto, plastik, ceramika, itp.

Propozycje

Rozdac¢ materiaty zatytutowane Jak przemieszcza sie dzwiek (Czesc ). Poprosi¢ ucznidéw
0 przeczytanie tekstu i odpowiedzenie na pytania.

Nastepnie pokazac¢ prezentacje:

1. Ustawi¢ pie¢ monet w rzedzie obok siebie, na ptasko na stole. Pstryknij
szOstg monetg tak, aby uderzyta w pierwszg. Poruszy sie ostatnia [”
moneta w rzedzie.

2. Umieé¢ budzik lub dzwonek elektryczny w duzej butelce. Wigcz
dzwonek. Nastepnie wypompuj powietrze z butelki oraz uruchom
dzwonek w prozni.

3. Umies¢ swieczke przed gtosnikiem. Wigcz gtosnik (na 5 — 10 Hz).
Ptomien migocze wskazujgc na ruchy powietrza. (Zamiast tego pokazu
mozna puscic¢ zatgczony film)

4. Uzyj zwinietego sznurka (cienkiego); na zmiane z partnerem ciggnijcie za sznurek.

Nauczyciel powinien nastepnie omowi¢ obserwacje z uczniami oraz pomaoc im doj$¢ do

nastepujgcych wnioskow:

1. Energia moze byC przekazywana przez czgstke substanciji.

2. Dzwiek potrzebuje medium, zeby sie rozchodzi¢. Nie moze sie rozprzestrzeniac jezeli
nie ma czgstek.

3. Fale dzwiekowe to naprzemienne zageszczanie i rozrzedzanie powodowane przez
ruch do przodu i do tytu czgstek medium.

Nauczyciel dzieli klase na grupy i rozdaje teksty pt.. Jak przemieszcza sie dzwiek (Czes$c
Il). Kazda grupa otrzymuje zrédto dzwieku i materialy do zbadania. Mogg by¢ to dwie
puszki potgczone sznurkiem, balon wypetniony woda, ksigzka, lub inne medium jak
drewno, metal, szkto, plastik, ceramika, itp. W tym zadaniu uczniowie majg sami
zaproponowac doswiadczenie, ktorego celem jest zbadanie, przez jaki materiat dzwiek
przechodzi najlepiej. Nauczyciel chodzi po klasie i daje uczniom wskazowki. Zadaje
pytania o plan doswiadczenia.

Na koniec kazda z grup przedstawia swoje wnioski. Uczniowie powinni mie¢ mozliwos¢
przedstawienia swojego toku rozumowania.
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Potencjalne pytania:

e Jak przenoszona jest energia dzwieku?

e Dlaczego nie stychac¢ dzwieku dzwona pod kloszem?

o Czy styszycie dzwiek z jego zrodta jezeli trzyma sie je w powietrzu?

e W jakim medium operowat dzwiek w tym przypadku?

e (Czy dzwiek przemieszcza sie przez sznurek?

o Czy styszysz swojego rozmowce lepiej, kiedy sznurek jest mokry czy suchy?
e Czy dzwiek przechodzi przez szkto? Drewno? Inne?

o Czy dzwiek stabnie oddalajgc sie?

Zadanie 1.6. Jak szybko przemieszcza sie dzwiek?

Cele dydaktyczne:

e Przyswojenie faktu, iz predkos$¢ dzwieku jest mniejsza niz predkosc swiatta
e Okreslenie predkosci Swiatta przy wykorzystaniu echa.
e Zrozumienie, ze predkos¢ dzwieku zalezy od medium

Materiaty:

e Cuzujnik dzwieku, interfejs i oprogramowanie, ktére wyswietla ksztatty fal dzwiekowych
(np. CMA Coach 6), 1-metrowy podtuzny karton lub plastikowa rura.

Propozycije:

Film wideo ukazujgcy btyskawice na niebie. Nauczyciel rozdaje tekst pt. ,Jak szybko
przenosi sie dzwiek?” (Czesc I) i prosi o udzielenie odpowiedzi na pytanie nr 1. Daje to
mozliwos¢ wyttumaczenia uczniom, dlaczego najpierw widzimy swiatto, a dopiero pézniej
styszymy odgtos.

Nastepnie nauczyciel dzieli klase na grupy, ktére bedg pracowaé na komputerach i rozdaje
tekst pt. ,Jak rozprzestrzenia sie dzwiek” (Czesc 11). Uczniowie dokonujg pomiarow na
komputerze i probujg okresli¢ predkos¢ swiatta w powietrzu. Jezeli uczniowie potrzebujg
pomocy, nalezy pomaoc im rozpoczgc¢ eksperyment oraz dokonaé pomiaréw na
komputerze.

Po zakonczeniu badan uczniowie bedg porownywac zmierzone predkosci dzwieku z
wartosciami teoretycznymi. W tym momencie mozna przedyskutowac przyktady
zastosowania echa (nawigacja statkow, echolokacja, itp.) Uczniowie mogg sprobowac
okresli¢ predkos¢ dzwieku rozchodzacego sie w innych materiatach. Przedyskutujcie czy
dzwiek rozprzestrzenia sie lepiej w cieczach, gazach czy ciatach statych.

Potencjalne pytania:

e Dlaczego najpierw widzimy btyskawice, a dopiero potem styszymy grzmot?
e W jaki sposéb mierzy sie predkos¢ dzwieku w powietrzu?
e Jak oblicza sie predkosc?
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e Co Waszym zdaniem ma wptyw na predkos¢ dzwieku?
e W jakim osrodku dzwiek rozprzestrzenia sie najszybciej?
e W jakim osrodku dzwiek rozprzestrzenia sie najwolniej?

Zadanie 1.7. Styszenie

Cele dydaktyczne:

e Przyswojenie faktu, iz ucho rozpoznaje wibracje dzwieku
e Zrozumienie jak dziata ucho cztowieka
e Przyswojenie faktu, iz ucho ludzkie rozpoznaje od 20 do 20000 drgan na sekunde.

Materiaty:

e Cuzujnik dzwieku, interfejs i oprogramowanie, ktére wyswietla ksztatty fal dzwiekowych
(np. CMA Coach 6), 1-metrowy podtuzny karton lub plastikowa rura.

Propozycije:

Nauczyciel rozdaje teksty pt. “Styszenie dzwiekow”. Uczniowie odpowiadajg na pytania od
1 do 3. Dyskusja na temat dziatania ucha ludzkiego. Aby zwizualizowac ten problem
mozna postuzy¢ sie animacja, np.
http://www.sciencekids.co.nz/videos/humanbody/ear.html.

W tym punkcie mozna odniesc sie do roznych dziedzin. Dobrym pomystem bytoby
przytoczenie aspektu biologicznego ucha ludzkiego. Mozna tez zainteresowaé uczniéw
technikg poprzez zaprojektowanie przez nich wiasnych, prostych modeli bebenka ucha
ludzkiego.

Na koniec nalezy poprosi¢ uczniéw o zapoznanie sie z trescig pytania nr 4. Dyskusje

mozna rozpoczgc¢ od pytania co styszg, a czego nie styszg, co doprowadzi do wnioskow
na temat zakresu styszenia ludzi i zwierzat.

Potencjalne pytania

e W ktorg strone porusza sie bebenek kiedy zageszczona fala dzwiekowa w niego
uderza?

e Jak czesto drga bebenek uszny, kiedy stuchamy spiewu ptaka o czestotliwosci 2000
drgan na sekunde?

e Jak ucho reaguje na gtosne dzwieki a jak na ciche?
e Dlaczego dzwieki nie sg tak gtosne kiedy zatkamy uszy?

o W jaki sposob ucho wzmacnia fale dzwiekowe, aby byty wystarczajgco silne by
oddziatywac na ptyn w uchu wewnetrznym?

e Dlaczego pies styszy gwizdek ultradzwiekowy, ktérego cztowiek nie styszy?

Zadanie 1.8. Co to znaczy za gfosno?

Cele dydaktyczne:

e Przyswojenie faktu, iz intensywnos¢ dzwieku (gtosnos¢) mierzy sie w decybelach.

e Przyswojenie faktu, iz narazenie na bardzo gtosne dzwieki moze wywotac¢ uszkodzenie
narzadu stuchu.
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Materiaty:

e Cuzujnik dzwieku, interfejs i oprogramowanie, ktére wyswietla ksztatty fal dzwiekowych
(np. CMA Coach 6), zrédto dzwieku, pudetko na buty, rézne materiaty izolujgce jak
bawetna, wetna, tkaniny, pudetka po jajkach, ggbka, gazeta, itp.

Propozycje:

Podzieli¢ klase na mniejsze grupy, w ktérych uczniowie bedg pracowac przy komputerach.
Rozdac teksty pt. “Ochrona stuchu” (Czes$c 1). Uczniowie przeprowadzajg doswiadczenia
na komputerach majgce na celu okreslenie intensywnos¢ dzwiekéw pochodzgcych z
réznych zrodet oraz okreslenie najlepszego materiatu ttumigcego dzwiek. Dyskusja po
zakonhczeniu doswiadczenia.

Nastepnie nauczyciel rozdaje tekst pt. ,,Ochrona stuchu” (Cze$c Il). Uczniowie prébujg
zbadac jaki jest wptyw dzwiekéw na zdrowie (pytanie badawcze: Co to znaczy za gto$no?)
W doswiadczeniach uczniowie mogg postuzy¢ sie animacjg ,Interactive sound ruler’
dostepnag na stronie http://www.nidcd.nih.gov/health/education/decibel/decibel.asp.

Nastepnie mozna pokaza¢ uczniom nauszniki ochronne i przeprowadzi¢ dyskusje o
przyczynach, dla ktérych pracownicy niektérych branzy muszg ich uzywac i jakie mogg
by¢ skutki nienoszenia ich. Dyskusja o potencjalnych uszczerbkach na zdrowiu
spowodowanych hatasem.

Zajecia te stanowig dobra okazje, by zaprosi¢ na wizyte audiologa. Uczniowie maja
przygotowac wczesniej pytania, ktdre powinny mie¢ zwigzek z przedmiotem ich badan.

Potencjalne pytania:

o Jak sadzicie, dlaczego pracownicy muszg nosi¢ nauszniki ochronne?

e Jakie inne zawody, w ktorych potrzebna jest ochrona narzgdow stuchu przychodzag
Wam do gtowy?

o Co moze sie stac, jezeli ochrona nie bedzie stosowana?

o Jakie tworzywa najlepiej ttumig hatas?

o Jakie materiaty sg bezuzyteczne przy probie wyttumienia hatasu?
o Czy podwdjna warstwa tworzywa ttumigcego daje lepszy efekt?

Zadanie 1.9. Czego nauczytes/as sie o dzwieku?

Cele dydaktyczne:

e Pogtebienie zagadnien zawartych w podrozdziale.

Materiaty

e Tablica suchoscieralna/marker, lub laptop/projektor

Propozycije:

Zaleca sie wykorzystanie mapy pojec stworzonej podczas pierwszych zadan oraz
dyskusja w grupach majgca na celu zaprezentowanie przez ucznidow zdobytej wiedzy.
Uczniowie weryfikujg swoje pierwotne przekonania. Koncowa wersja mapy poje¢ powinna
stanowi¢ schemat podsumowujgcy efekty nauki.
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Podrozdziat nr 2 — DZWIEK W INSTRUMENTACH STRUNOWYCH |
DETYCH

Zadanie 2.1. Rezonans

Cele dydaktyczne:

¢ Przypomnienie wiadomosci o drganiach

e Zainteresowanie uczniow tematem rezonansu

e Uswiadomienie sobie, ze mate sity moga przyniesc wielkie rezultaty
¢ Wprowadzenie pojecia rezonansu oraz czestotliwosci naturalnej

Materiaty:

e Ciezki przedmiot (okoto 5 do 10 kg) oraz podwdjna lina (aby stabilizowata ruch)

Propozycije:

W tym zadaniu uczniowie dmuchajgc majg wprawic¢ ciezki przedmiot w drgania oraz
sprobowac odpowiedzie¢ na pytanie: Jak to mozliwe, ze takg matg sitg wywotuje sie tak
silny efekt?

Eksperyment mozna obejrze¢ online na stronie internetowej:
http://youtu.be/zghF7NEOStY

Eksperyment ten mozna przeprowadzi¢ dwa lub trzy razy w roznych grupach dwu- lub
trzyosobowych. Zadaniem nauczyciela jest sprawdza¢ czy uczniowie wspotpracujg ze
sobg oraz czy grupa w ktérej po kazdej stronie poruszanego przedmiotu jest jedna osoba
osigga wieksze amplitudy.

Eksperyment ten dostepny jest réwniez w formie ¢wiczenia wideo. Uczniowie, ktorzy nie
sg w stanie wykonac eksperymentu samodzielnie mogg skorzystac z tej alternatywy.
Rysunek ponizej przedstawia wykres drgan ciezkiej torby (5 kg). Wykres tego typu moze
stanowi¢ podstawe do pytan ewaluacyjnych. Jezeli uczen zna teorie (oraz zaleznosciami
pomiedzy dtugoscig sznura oraz czestotliwoscig drgan) moze prébowac obliczy¢ dtugosc
uzywanego sznura.

Pozycja ciezkiego przedmiotu wprawionego w drganie. Pomiar trwa 60 sekund. Widac, ze
dmuchanie przerywa sie w okolicach 40. sekundy.

Innym sposobem okreslenia czestotliwosci ruchu jest analiza pliku dzwiekowego z filmu na
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stronie youtube. Kazde dmuchniecie jest fatwo rozpoznawalne i jako, ze podmuchy majg
odpowiednig czestotliwos¢, mozliwe jest wyodrebnienie z pliku audio czestotliwosci drgan.
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Sciez'ké dzwiekowa filmu przedstawiajgcego ten eksperyment. Kazde dmuchniecie mozna
wyrozni¢ w pliku dzwiekowym. Pomiedzy 18. a 56. sekundg nastepuje 16 podmuchow.
Oznacza to czestotliwo$c¢ 16/38 = 0,42 Hz (lub czas = 2,38s)

Innym przyktadem obrazujgcym zjawisko rezonansu moze by¢ eksperyment Chladni:

http://www.youtube.com/watch?v=Zkox6niJ1Wc.

Wiecej na:
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/sound/reson.html#resdef or
http://en.wikipedia.org/wiki/Resonance

Potencjalne pytania:

e Jak to mozliwe, ze taka mata sita wywotuje taki silny efekt?

e Okresl wptyw masy, diugosci sznura oraz amplitudy na czestotliwo$¢ drgan.
(przypomnienie wiadomosci).

¢ Na podstawie wykresu przedstawiajgcego pozycje przedmiotu mozna spytac o liczbe
dmuchniec.

¢ Na podstawie wykresu okre$l amplitude i czestotliwo$¢ drgan w danym momencie.
e Sprawdz czy amplituda ma jakikolwiek wptyw na czestotliwosc.

e Mozna obliczy¢ energie przedmiotu (masa to 5kg) i dzieki temu obliczyC ile energii jest
przenoszone z kazdym dmuchnieciem.

e Aby sprawdzic teorie w praktyce, oblicz dlugos¢ sznura na podstawie czestotliwosci
drgan.

Zadanie 2.2. Czestotliwos¢ podstawowa. Kontrabas.
Cele dydaktyczne

e Okreslenie kwalitatywne zwigzku pomiedzy diugoscig struny oraz jej czestotliwoscig
podstawowa.

e Odkrycie, ze podczas gry na instrumencie uzywa sie tylko niektérych dtugosci struny.

Materiaty:

e Dtugopis i kartka
e Plik Coach 6 z oryginalnymi danymi

Propozycije:

W tym zadaniu uczniowie analizujg pozycje palcéw kontrabasisty grajgcego rézne nuty.
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Uczniowie odpowiadajg na pytania postugujac sie wykresami. W tym ¢wiczeniu uczniowie
mog3 lepiej zrozumiec, co przedstawiajg wykresy.

Pytania od 1. do 4. sg dla uczniéw zwykle tatwe. Pytanie 5. jest nieco trudniejsze i
wymaga pewnych obliczen. Do nauczyciela nalezy decyzja odnosnie tego, w jakim stopniu
powinien poma&c uczniom.

W zaleznosci od atmosfery w klasie oraz zdolnosci muzycznych uczniéw, nauczyciel
postanowi, ile czasu poswiecic¢ pytaniu nr 6 (zgadywanie, jakg sie gra melodie). Mozna
zorganizowac konkurs (nalezy upewnic sie, ze odpowiedzi zostaty wymazane z materiatow
uczniéw). Uczniowie mogg tez narysowac wykres prostej melodii.

Pytania do pytan w zeszycie ¢éwiczen.

Stychac¢ szes¢ nut (pytanie nr 1). Za pierwszy razem, przy wykonywaniu nuty A palec
znajduje sie odrobine za wysoko (pytanie nr 2), co sprawia, ze struna jest zbyt dtuga i
dzwiek jest zbyt niski (pytanie nr 3). Pétton (pytanie nr 4) pomiedzy Fis a G jest czysty, co
wynika z obrazka.

Na rysunku ponizej wykres pozycji palca kontrabasisty wzgledem przebiegu czasu jest
scalony z rysunkiem przedstawiajgcym gitare. Podane sg réwniez nazwy granych
dzwiekow.

T g
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Pytanie nr 5:

Pomiedzy pierwszg nutg (D) a trzecig nutg (A na 2. sekundzie) czestotliwos¢ wzrasta o
1.5. oznacza to, iz pozostata dtugo$c¢ struny wynosi 66,7% pierwotnej dtugo$ci. Zatem
roznica 33% dtugosci struny to 32 cm. Oznacza to, ze catkowita dtugosc¢ struny to 96 cm.
W rzeczywistoéci dtugos¢ jest nieco wieksza. Dane sg lekko znieksztatcone, poniewaz
kontrabas sie rusza przy nagrywaniu filmu. R6znice pomiedzy teorig a praktyka nie sg
jednak zbyt duze (mniej niz 10%).

[

Potencjalne pytania:

e Jakich dtugosci uzywa sie na kontrabasie? Czy mozna porownac je z dtugosciami strun
innego instrumentu strunowego np. gitary?

e Wyjasnij czym roznitby sie taki wykres dla gitary lub skrzypiec.

e Zréb podobny wykres dla innej prostej melodii (pytanie odpowiednie dla uczniow,
ktérzy mieli juz stycznos¢ z muzyka)

e Porownaj wykres w zeszycie ¢wiczen w tabelg chwytow dla gitary lub gitary basowe;j
(przyktady: http://www.bassmasta.net/charts.php?chan=popular-bass-tabs lub
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http://www.ultimate-guitar.com/top/top100.htm )

Zadanie 2.3. Czestotliwos¢ podstawowa, gitara
Cele dydaktyczne:

o Okresli¢ zalezno$¢ pomiedzy czestotliwoscig podstawows (f) oraz dtugo$cia struny (L)

Materiaty:

e Gitara
e Linijka
e Komputer z czujnikiem dzwigeku oraz programem do analizy dzwiekow

Propozycije:

W tym zadaniu uczniowie mierzg dtugos¢ struny na wysokosci progéw na gryfie oraz
odpowiednig czestotliwos¢ naturalng skréconej struny. Na podstawie tych pomiaréow
okreslaja zwigzki pomiedzy czestotliwoscig naturalng struny oraz jej dtugoscia (f = 1/L).
Zaleca sie, dokonywac pomiarow na prawdziwej gitarze. Dobrze by byto, aby na 3-4
ucznidéw przypadata jedna gitara. Gitara basowa oraz kazdy inny instrument, ktéry ma
progi rowniez moze by¢ wykorzystany w tym zadaniu (ukulele, banjo, mandolina).
Przydatna moze by¢ znajomos¢ nazewnictwa czesci gitary (patrz rysunek ponizej).

. Pudst remanansowe
chwrytnia
gléwka
srubks
sodetin
. preedoatcs
prdg risetalawy
wWIBrzCh
abwir rezonansowy
10. bok
11. strurnik
1'1 1'1. 12, podsiawak

L-0- RNE- AT I Ny Ay

Jezeli zdobycie gitary nie jest mozliwe, mozna wykorzysta¢ nastepujgce dane:
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1235 1100 98.0 87.3

lub inne dane znalezione w Internecie:
http://entertainment.howstuffworks.com/quitar3.htm lub
http://www.physics247.com/physics-tutorial/quitar-string-harmonics.shtml

Nauczyciel rozdaje materiaty pt.: ,Czestotliwosé podstawowa. Gitara.” Uczniowie dokonujg
wiasne pomiary oraz sprawdzajg dane w trakcie pomiaréw. Moze byc¢ niewielka roznica w
danych dla réznych gitar, ale ogdlnie wartosci powinny by¢ zblizone. Wszystkie diagramy
powinny mie¢ ten sam ksztatt, podobny do tego przedstawionego ponizej.

300

280 : frequency (Hz)
260 Fit van frequency (Hz)
240F
220F
200F
180 F
160F
140F
120 F
100
80F
60
40¢
20 PX (m)
Elu [ R R DIl-1 [ R R Dl|2 T R B DI|3 I R Dlld_ T R B Dl|5 I R EIIla [ R N Dll? [ B B EIIla

Stosunek fdo Lto f=v/2L. Tutaj, f oznacza czestotliwo$¢ podawang w Hertzach,
v to predkos¢ fali, L to dtugos¢ struny, ktéra moze wibrowac.

Oproécz tego pomiaru uczniowie mogg chcie¢ sprawdzi¢ stosunek dwoch dtugosci struny
z w odstepie jednego progu. Jezeli zdefiniujemy dtugos¢ struny, mierzong od mostka do
progu n jako Ln, wtedy stosunek Ln / Ln+1 jest staty.

Powinno by¢ to L,/ Lp+1 = 1.06

Istnieje duzo publikacji traktujgcych o aspektach fizycznych gitary. Proponujemy ponizsze
strony:
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http://www.physics247.com/physics-tutorial/quitar-string-harmonics.shtml
http://www.cs.helsinki.fi/u/wikla/mus/Calcs/wwwscalc.html

Nauczyciele fizyki, ktérzy majg dostep do serwisu Physics Teacher Online mogg
zapoznac sie z ‘Experimenting with Guitar Strings’ by Michael C. LoPresto:

http://tpt.aapt.org/resource/1/phteah/v44/i8/p509 s1?isAuthorized=no

Potencjalne pytania:

e Czy stosunek f = v/2L jest zgodny z informacjami z poprzedniego zadania dotyczgcego
struny basowej? (jezeli czestotliwos¢ pomnozymy przez 1.5, to wtedy dtugos¢ struny
dzielimy przez 1.5)

e Jak Waszym zdaniem wyglgdatby wykres, gdyby struna byta bardziej napieta?
o Jak Waszym zdaniem wyglgdatby wykres, gdyby struna byta grubsza?

o Jaki wptyw na czestotliwo$¢ miatoby podwyzszenie lub obnizenie temperatury?
e Dlaczego gitara ma szes¢ strun?

Zadanie 2.4. Doswiadczenie Meldego

Cele dydaktyczne:

e Zbadanie zwigzku pomiedzy czestotliwosciami a falami stojgcymi w wibrujgcej strunie.
e Przyswojenie pojecia czestotliwosci i alikwotow.

Materiaty:

e Generator funkcji oraz wibrator mechaniczny
e Struna
e Krazek linowy i ciezarki do dostosowania napiecia struny

Propozycije:

W tym ¢éwiczeniu uczniowie przeprowadzajg doswiadczenie Meldego; generator funkcji
napedza wibrator mechaniczny. Struna jednym korncem przymocowana jest do wibratora
oraz drugim do ciezarka, rozciggnietym na krgzki linowym przytwierdzonym do stotu.
Struna, przymocowana z dwdch stron jest napedzana z takg samg czestotliwoscig jak
czestotliwos¢ generatora funkciji. Jesli jednak czestotliwos¢ drgan nie jest jedng z
czestotliwosci naturalnych (czestotliwoscig podstawowg lub jej alikwotdéw) amplituda drgan
bedzie bardzo mata. Jezeli czestotliwos¢ drgan jest taka sama jak jedna z czestotliwosci
naturalnych, amplituda bedzie duza i bedzie wyraznie ukazywac ksztatt (wezty i antywezty)
fal stojgcych.

W trakcie tego eksperymentu czestotliwo$¢ drgan zmienia sie i mozna zaobserwowac
rozne ksztatty rezonujgcych fal stojgcych. Eksperyment ten powtarza sie przy roznym
stopniu napiecia struny.
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Fale stojgce w wibrujgcej strunie, czestotliwos¢ podstawowa oraz dla 1., 2. i 3 alikwotu., A to dtugos¢ fali
stojacej, L to dtugos¢ struny, a u to czestotliwosé drgan.

Alikwoty to wielokrotnoéci czestotliwosci podstawowej. A wiec, struna o dtugosci L moze
wibrowac przy czestotliwosci podstawowej: fo = v/2L oraz przy czestotliwosciach: f; = 2 fy;
f2 =3 fo; f3 = 4fo ; f4 :5fo : etc.

Eksperyment ten mozna przeprowadza¢ w formie prezentacji na forum klasy lub przez
prace w grupach. Kazda grupa moze uzywac inne napiecie struny. Uczniowie odkrywajg
podobne ksztatty fal stojgcych dla ré6znych czestotliwosci. Jezeli wystarczy czasu, mozna
przeprowadzac eksperyment na strunach o roznej grubosci.

W przypadkach, gdy przeprowadzenie eksperymentu w klasie jest niemozliwe,
wykorzysta¢ mozna prezentacje znalezione w Internecie jak np. http://youtu.be/ S7-
PDE6Vzc lub http://youtu.be/MT7EpS40X3K .

Potencjalne pytania:

e Narysuj rézne typy wibracji dla innych zrédet dzwieku (struna ma przymocowane dwa
konce, lecz istniejg rowniez instrumenty, w ktorych struny sg unieruchomione tylko z
jednej strony).

e Czy w grze na gitarze mozliwe sg rézne typy wibracji?

Strona 25z 37
ESTABLISH


http://youtu.be/_S7-PDF6Vzc
http://youtu.be/_S7-PDF6Vzc
http://youtu.be/MT7EpS4OX3k

DZWIEK INFORMACJE DLA NAUCZYCIELI

Zadanie 2.5. Flazolety na gitarze
Cele dydaktyczne

e Zrozumienie, jak operowac strung w celu otrzymania pozgdanego sposobu wibracji

Materiaty

e Gitara lub inny instrument strunowy

Propozycje

W tym zadaniu, uczniowie -

wykorzystajg wiedze na temat YouflD EaREs
czestotliwosci podstawowej oraz Harmonics in a string

arhevonk 182 videos [¥]  Subscrine

alikwotéw. Flazoletéw uzywa sie
przy strojeniu gitary. Aby przyswoi¢
pojecie brzmienia, trzeba rozumiec
zjawisko alikwotow. Uczniowie
dowiadujg sie, jak wykonywaé
flazolety na gitarze z filmu na stronie
YouTube (http://youtu.be/4NFljc5mi-
s?hd=1). W ten sam sposob bedag
prébowac grac flazolety na gitarze.
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R%
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Obrazek powyzej przedstawia kilka alikwotéw dzwieku A
Potencjalne pytania:
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e Okresl inne mozliwe pozycje na strunie umozliwiajgce wykonanie takich samych
flazoletow jak powyzej.

¢ (Odnoszac sie do wykresu okresl, za pomocg jakiej pozycji mozna osiggngc¢
czestotliwosé 660 Hz.

e Czy stychac rdéznice w wibrac;ji?
e Jakiego typu wibracji uzywa sie w grze na gitarze?
e (Czy tak samo wyglgda to dla innych instrumentéw?

Zadanie 2.6. Fale stojace w powietrzu, stup powietrza zamkniety w
przestrzeni rezonansowej

Cele dydaktyczne:

e Przyswojenie pojecia fal stojgcych w ograniczonym stupie powietrza
e Zbadanie czestotliwosci rezonansowej fal stojgcych

Materiaty

e Generator dzwieku
e Rura,
e Stojgcy przedmiot

Propozycje

W tym zadaniu uczniowie badajg czestotliwosci rezonansowe w zamknietej kolumnie.
Przy zmianie czestotliwosci generatora sygnatu czestotliwos¢ drgan powietrza wewnatrz
tuby réwniez sie zmienia. Jezeli czestotliwos¢ generatora sygnatu jest bliska czestotliwosci
drgan stupa powietrza, wystepuje zjawisko rezonansu i w rezultacie wzmocnienie dzwieku.
Od nauczyciela zalezy, w jakim stopniu bedzie pomagat uczniom.

Potencjalne pytania:
e W jaki spos6b mozna upewnic sie, czy (dla danej dtugosci tuby) ma sie najmniejszg
czestotliwos¢ potrzebng do rezonansu?

o Narysuj ksztatt fali stojgcej dla czestotliwosci podstawowej oraz pierwszych trzech
alikwotow.

e Co by sie stato z dtugoscig stupa powietrza lub czestotliwoscia, jezeli zmienia sie
predkos$¢ dzwieku?
e Ocen jaki wptyw na czestotliwos¢ ma temperatura.

Zadanie 2.7. Fale stojace w powietrzu: saksofon sopranowy

Cele dydaktyczne:

e Okreslenie zwigzku pomiedzy stupem powietrza L oraz czestotliwoscig f dla rury
stozkowej

Strona 27 z 37
ESTABLISH



DZWIEK INFORMACJE DLA NAUCZYCIELI

Materiaty:

e Dtugopis i kartka (oraz zeszyt ¢wiczen)
e Plik Coach z pierwotnymi danymi

Zadanie to jest podobne do zadania dotyczgcego gitary i po jego wykonaniu powstanie
podobny wykres. Jednakze, stosunek czestotliwosci do dtugosci nie jest tak prosty w
przypadku rury stozkowej. Uczniowie odkryjg (i sprawdzg te teorie w praktyce), ze aby
uzyskac prostg zaleznos¢, trzeba zwiekszy¢ dtugos¢ rury stozkowej.
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Wartos¢ teoretyczna dla rury cylindrycznej, wynik pomiaru oraz réznica w jednym diagramie. Z wykresu
wynika, iz roznica jest w istocie statg.
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Okreslenie statej na podstawie zdjecia

Potencjalne pytania:

e Sprobujcie przewidzie¢, w jaki sposdb zmiana temperatury wptynie na czestotliwosc.

Zadanie 2.8. Brzmienie

Cele dydaktyczne:

e Zrozumienie dlaczego rézne instrument majg rézne brzmienie

Materiaty:

e Czujnik dzwieku, oprogramowanie do pomiaréw i analizy (np. Coach 6)
Propozycije:

Na tym etapie uczniowie powinni juz umie¢ wykonywac¢ pomiary za pomocg czujnika
dzwieku (np. Coach 6) oraz zna¢ funkcje umozliwiajgce analize. Jezeli rzeczywiscie
posiadajg wymagang w tym zakresie wiedze, mozna zrealizowac to zadanie w formie
open inquiry.

Mozna podzieli¢ klase na rézne grupy, z ktérych kazda zajmie sie innym instrumentem.
Wykorzystaé mozna wtasciwie kazdy dostepny instrument muzyczny jak rowniez butelki,
plastikowe rury lub gtos ludzki (inng mozliwoscig sg zabawki).

Przyktad analizy brzmienia saksofonu mozna znalez¢ na stronie
http://youtu.be/Onff7Lbe9xM. W tym filmie widzimy i styszymy te samg nute wykonywang
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dwa razy w rozny sposéb. Na wykresach ponizej wida¢ dwa dzwieki. Czestotliwos¢ jest ta
sama, a jednak roznig sie one ksztattem.

vol_2 (Pa)

@ subtoon_1 (Pa)

=

Analiza fourierowska wykazuje, ze dwa sygnaty pewne komponenty majg wspolne, ale
pierwszy (niebieski wykres) ma znacznie bogatsze brzmienie.
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Potencjalne pytania:

e Sprébujcie przewidzie¢, na podstawie wtasciwosci instrumentu, ktore flazolety bedg
czesto stosowane.

e Sprawdzcie podobienstwa i r6znice w brzmieniu réznych instrumentéw oraz odniescie
je do kategorii, ktore reprezentujg (dlaczego puzon i trgbka brzmig wzglednie
podobnie, a skrzypce catkiem inaczej).

e Sprobujcie pogrupowac instrumenty w “rodziny” i okresli¢ cechy charakterystyczne ich
brzmienia.

Zadanie 2.9. Dudnienie

Cele dydaktyczne

e Zrozumienie pojecia dudnienia w akustyce

Materiaty:

o Dtugopis, kartka, internet, kamertony lub instrumenty muzyczne

Propozycje:

Mimo, iz przyswojenie terminu dudnienia nie jest bardzo trudne, wymaga jednak pewnej
wiedzy. Temat ten rzadko jest uwzgledniany w programie nauczania. Pomimo to,
uczniowie dysponujgcy podstawowg wiedzg o dzwieku powinni by¢ w stanie zrozumiec
pojecie dudnienia. Uczniowie mogg skorzystac¢ z wtasnych sposobow wyszukiwania zrédet
I zbierania informacji.

Potencjalne pytania:

o Wskazcie przyktady wystepowania dudnienia w zyciu codziennym.
e Czy sg instrumenty, ktére wykorzystujg dudnienie?

o Eksperyment wykorzystujgcy dudnienie (moze by¢ zwigzany z muzykag, ale nie jest to
konieczny warunek)

Zadanie 2.10. Strojenie gitary
Cele dydaktyczne

o Wykorzystanie zdobytej wcze$niej wiedzy w nowej sytuacji
e Ocena stanu wiedzy

Materiaty:

e Gitara, kamerton

Propozycje:
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Uczniowie probujg nastroi¢ gitare na rozne sposoby. Nalezy pozwoli¢ im wyszukac¢ w
internecie informacje o réznych metodach strojenia gitary. Uczniowie mogg tez znac inne
sposoby z innych zrodet.

Gitare mozna stroi¢ na nastepujgce sposoby:

e Wykorzystujgc dudnienie:
Jednym ze sposobdw jest granie tego samego dzwieku na réoznych strunach. Nalezy
grac¢ je réwnoczesnie. Jezeli struny bedg dobrze stroi¢ nie wystgpi dudnienie. Przyktad
tego typu strojenia kontrabasu mozna obejrze¢ na: http://youtu.be/aOVWWbr6O11 .

Na filmie widac i stycha¢ kontrabas, ktéry z poczatku jest rozstrojony. Dzwiek jest
rejestrowany przez program Coach, na ekranie widac¢ pojawiajgce sie dudnienie (ok.
0:32). Po zmianie stroju struny, na ekranie wida¢ mniej dudnienia (0:56), czyli
instrument stroi lepiej niz przedtem. Pod koniec filmu widzimy, ze dudnienie prawie
znika (1:30). Warto zauwazy¢, iz wszystkie pomiary wykonane sg w czasie 3 sekund.
e Uzywajgc flazoletéw
Grajgc flazolety na réznych strunach powinno sie uzyskac¢ ten sam dzwiek. Uczniowie
majg samodzielnie odkry¢, ktore progi do tego stuza.
e Wykorzystanie rezonansu
Jezeli skrocimy niskg strune, jest na niej miejsce, w ktérym bedzie wydawac ona ten
sam dzwiek, co struna obok. Nalezy znalez¢ to miejsce i gra¢ na skréconej strunie.
Jezeli struny bedg dobrze stroi¢, nieskrocona struna bedzie rezonowac.
Przyktad rezonujgcych strun kontrabasu: http://youtu.be/d8uH7SeAtZA.

Potencjalne pytania:

e Zapytajcie znajomych, ktdrzy grajg na gitarze, jaka jest ich ulubiona metoda strojenia.
e Ktdrg z metod Ty by¢ wybrat(a)?
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Podrozdziat nr 3 - MOWA LUDZKA

Zadanie 3.1. Wykresy fal dzwiekowych

Cele dydaktyczne

o Wprowadzenie wykreséw fal dzwiekowych (amplituda a czas)
e Zrozumienie, iz wykresy fal dzwiekowych mozna wykorzystywaé w rozpoznawaniu

Materiaty:

3
g

o Komputer do odtwarzania plikow MP3 oraz plik mama_papa.mp3. °

lub

e Komputer z mikrofonem, kartg dzwiekowg oraz program do analizy dzwiekdw.
Przyktadowym darmowym programem jest Audacity stuzgcy do rejestrowania dzwieku i
edycji materiatu dzwiekowego. Program mozna pobrac ze strony:
http://audacity.sourceforge.net/download/.

Propozycie;

W tym zadaniu uczniowie zapoznajg sie z analizg mowy. Wykonujg analizy prostych
wykresow fal dzwiekowych oraz probujg rozpoznac ksztatty fal konkretnych sylab i stow.
Polecenia dla uczniéw znajdujg sie w Zeszycie Cwiczen Dobrym. rozwigzywaniem jest
poproszenie uczniow o prace w grupach. Pliki mp3 mozna odtwarza¢ na komputerze,
najlepiej w programie Audacity.

Po ukonhczeniu pracy nad zadaniami powinna nastgpi¢ dyskusja o tym, czym jest analiza
mowy, jakie ma zastosowania, jakich nastrecza trudnosci itp. Temat analizy mowy
powinien wzbudzi¢ zainteresowanie uczniow.

Potencjalne pytania:

e Czy wiecie czym jest analiza mowy?

e Czy potraficie podac¢ przyktady lub zastosowania analizy mowy?

¢ Co myslicie o obecnym poziomie zaawansowania tej technologii i o jej przysztym
rozwoju?

e Czy przychodzi Wam do gtowy jaki$ sposob wykorzystania/naduzycia tej technologii w
aspekcie spotecznym

e Czy gdybys byka) sedzig, to czy przyjatbys/przyjetabys dowod powstaty z analizy
mowy?

e Czy mozliwe sg naduzycia w tej dziedzinie?

e Sprébujcie zaproponowac¢ komercyjne wykorzystanie analizy mowy w dziedzinie
reklamy i ochrony bezpieczenstwa.
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Zadanie 3.2. Model mowy

Cele dydaktyczne:

e Poznanie modelu mowy
e Przyswojenie poje¢ z dziedziny fizyki (widmo akustyczne, rezonans, formanty)

Materiaty:

o Tekst o modelu mowy w zeszycie ¢wiczen
¢ Inne zrédfa internetowe dotyczgce modelu mowy

Propozycije:

W tym ¢éwiczeniu uczniowie skupiajg sie na modelu aparatu mowy cztowieka oraz
zwigzanymi z nim pojeciami fizycznymi.

Nauczyciel rozdaje Cwiczenie: Model mowy oraz prosi uczniéw o zapoznanie sie z
tekstem. Dyskusja dotyczgca modelu biofizycznego oraz o mechanizmach mowy.

Zaleca sie pokazanie uczniom animacji ze strony:
http://www.humnet.ucla.edu/humnet/linguistics/facilit/’demos/vocalfolds/vocalfolds.htm
Przyktady zdje¢ rentgenowskich aparatu mowy:

http://psyc.queensu.ca/~munhallk/05 database.htm

Dyskusje mozna rozwing¢ zadajgc uczniom ponizej podane pytania.

Potencjalne pytania:

e (Czy temperatura ma wptyw na wysokos$¢ gtosu lub ton instrumentu? Jaki? Czy
potrafisz wyjasni¢ mechanizm sterujgcy tym zjawiskiem?

e Kaczor Donald stynie ze swojego wysokiego gtosu. Wdychanie helu daje podobny
(krétkotrwaty) rezultat. Czy potrafisz to wyjasnic? Jaka wtasciwos¢ tego gazu
odpowiada za ten efekt?

o Jaka jest roznica pomiedzy gtosem meskim i damskim, gtoSnym i cichym, mowg a
Spiewem?

e Jak rozpozna¢ samogtoski po formantach?

Zadanie 3.3. Analiza sygnaléw dzwiekowych

Cele dydaktyczne:

¢ Interpretowanie ksztalttéw nagranych fal dzwiekowych

e Okreslanie formantéw na podstawie ksztattdéw nagranych fal dzwiekowych za pomocag
narzedzi do analizy sygnatéw dzwiekowych (np. Fast Fourier Transform lub Liner
Prediction)

e Zrozumienie jak dziata spektrogram

Materiaty:

e Czujnik dzwieku, interfejs i oprogramowanie do wyswietlania przebiegu fal
dzwiekowych umozliwiajgce analize dzwieku (np. CMA Coach 6 lub program Raven
Lite, ktéry ma réwniez funkcje spektrogramu)
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Propozycje:

W tym ¢wiczeniu uczniowie nagrywajg gtos ludzki uzywajgc czujnika dzwieku. Wymagane
jest oprogramowanie do nagrywania i analizy dzwiekdéw. Moze by¢ to np.:
e Coach 6 z czujnikiem dzwieku i interfejsu
e Program Raven Lite, darmowa aplikacja pierwotnie uzywana przez ornitologéw
badajgcych odgtosy ptakdéw, ktére mozna pobrac ze strony:
http://store.birds.cornell.edu/Raven_Lite p/ravenlite.htm lub

¢ Aplikacja Java: Model mowy (ang. Model of the Human Speech Production),
zawierajgca analize i synteze dzwieku, dostepna na:
http://www?2.spsc.tugraz.at/add_material/courses/scl/vocoder/simulation.html
Uczniowie mogg wyswietla¢ widmo czestotliwos$ciowe nagranych dzwiekéw uzywajgc
programéw do analizy sygnatow dzwiekowych, np. Fourier Transform lub Linear
Prediction.

Analiza prostej fali sinusoidalnej sygnatu kamertonu moze by¢ szczegdlnie pouczajgca
jako ze czestotliwosci mozna oblicza¢ na rozne sposoby i porownywac ze sobg.

Nastepnie, uczniowie badajg dzwieki réznych samogtosek i okreslajg ich formanty.
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Analiza samogtoski ‘U’ w programie Coach 6.

Nagrany sygnat przedstawia diagram w goérnym prawym rogu (nagrano 2 sekundy sygnatu
dzwiekowego w odstepie 0,2 milisekundy, co daje 1000 danych). Wykres na dole po prawej stronie
przedstawia widmo uzyskane metodg Fouriera, wykres po lewej stronie na dole przedstawia wynik
metody Linear Prediction, a diagram po lewej stronie na gérze metody R-ESPRIT.

Potencjalne pytania:

e Jak rozpozna¢ samogtoske po formantach?
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e Jakie czestotliwosci wskazujg roznice pomiedzy dzwiekiem samogtoski ,aa”
wymawiang przez kobiete i mezczyzng?

o Jakie czestotliwosci wskazujg réznice pomiedzy samogtoskg “aa” i “00”
wypowiadanymi na tej samej wysokosci.

Zadanie 3.4. Analiza mowy ludzkiej

Cele dydaktyczne:

e Badanie formantéw réznych samogtosek
o Wymyslenie i sformutowanie pytania badawczego z zakresu analizy mowy

Materiaty:

e Oprogramowanie umozliwiajgce synteze dzwieku (np. aplikacja Java prezentujgca
model mowy)
http://www?2.spsc.tugraz.at/add _material/courses/scl/vocoder/simulation.html)

Propozycije:
W tym zadaniu uczniowie uczg sie o analizie mowy.

To jest zadanie typu open inquiry, w ktérym uczniowie uczg sie znajdowac i formutowac
wiasne pytania badawcze nie bedac prowadzeni za reke przez nauczyciela. Uczg sie
samodzielnie przeprowadza¢ eksperyment od poczatku do kohca. Wyciggajgc wnioski,
uczg sie krytycznego myslenia. Co wiecej, zapoznajg sie lepiej z zagadnieniem oraz
poznajg zastosowania spoteczne i przemystowe analizy mowy.

Pytania badawcze ponizej to przyktady pozwalajgce zobrazowac¢ zakres mozliwosci, ktéry
jest niezwykle szeroki. Nie nalezy ich przekazywac uczniom, jako iz wymyslenie wtasnego
pytania badawczego stanowi istotny element tego zadania.

Proponowane pytania badawcze:

Ponizej przedstawiono liste pytan badawczych:

e Jaka jest roznica (jezeli jest) w amplitudzie i czestotliwosci drgan pomiedzy
samogtoskami a, e, o i u. Ktora wtasciwos¢ pozwala je rozrézniac?

e Gdybysmy chcieli nasladowa¢ dzwiek kamertonu to na jakiej gtosce?
e Analiza i okreslenie ksztattu fal dzwiekowych stowa ,ziemia” (w ang. wersji: Earth)

e Rozpoznawanie pici po sposobie wymawiania samogtosek a, e i u. Réznice pomiedzy
kobietg a mezczyzna!

e Czy jest roznica (jesli tak, to jaka) pomiedzy réznymi sposobami wymawiania
samogtoski a: z zatkanym nosem, przez materiat, Spiewajac, szepczac, itp.

¢ Poréwnanie widma dzwieku fletu i Spiewu na przyktadzie tej samej nuty.

e Ktory formant (z pieciu najnizszych) jest typowy dla dzwieku lub gtosu, a ktory dla
wysokosci dzwieku?

e Kitora cecha jest najbardziej charakterystyczna, jezeli dana samogtoska wymawiana

jest przez r6zne osoby: zwigzki pomiedzy czestotliwoscig formantow oraz ich amplitud
czy réznice pomiedzy nimi?

Strona 36 z 37
ESTABLISH


http://www2.spsc.tugraz.at/add_material/courses/scl/vocoder/simulation.html

DZWIEK INFORMACJE DLA NAUCZYCIELI

Zadanie 3.5. Synteza mowy

Cele dydaktyczne:

e Zbadanie, jakie parametry i w jaki sposob wptywajg na jakos¢ sztucznej mowy.
o Sformutowanie pytania badawczego zwigzanego z tematykag syntezy mowy

Materiaty:

¢ Oprogramowanie umozliwiajgce synteze dzwieku (np. aplikacja Java prezentujgca
model mowy)
http://www?2.spsc.tugraz.at/add _material/courses/scl/vocoder/simulation.html)

Propozycje:
W tym zadaniu uczniowie uczg sie o syntezie mowy.

To jest zadanie typu open inquiry, w ktérym uczniowie uczg sie znajdowac i formutowac
wiasne pytania badawcze nie bedac prowadzeni za reke przez nauczyciela. Uczg sie
samodzielnie przeprowadza¢ eksperyment od poczatku do konca. Wyciggajac wnioski,
uczg sie krytycznego myslenia. Co wiecej, zapoznajg sie lepiej z zagadnieniem oraz
poznajg zastosowania spoteczne i przemystowe syntezy mowy.

Pytania badawcze ponizej to przyktady pozwalajgce zobrazowac¢ zakres mozliwosci, ktéry
jest niezwykle szeroki. Nie nalezy ich przekazywac uczniom, jako iz wymyslenie wtasnego
pytania badawczego stanowi istotny element tego zadania.

Potencjalne pytania badawcze:

Ponizej przedstawiono liste pytan badawczych:

e Co trzeba zrobi¢, aby komputer lub robot mowit?

e Jakie parametry wptywajg na jakos¢ systemu syntezy mowy?
e Jakie sg zastosowania technologii syntezy mowy?
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