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Uvod

Modul Akustika kolem nas byl vsouladu se Skolnim vzd€lavacim programem
zainteresovanych Skol vytvofen pro zaky 8. ro¢niki. Akustika je velmi zajimava ¢ast fyziky,
ktera byva na kolach nepravem zanedbavana. V Ceské republice je na vysoké Grovni
vzdélavani zakt v hudebnich skolach, a tak by si i akustika a jeji aplikace zaslouzily vice
prostoru ve Skolach zadkladnich. Akustiku jsme zvolili pravé pro moznost jednoduchého
propojeni informaci z mnoha pfedméta s praxi.

Struény popis projektového dne

V tivodu tohoto modulu dochazi ke skupinové evokaci, pti které si zaci uvédomuji své
znalosti o zvuku (ziskané vétSinou v praktickém zivoté€). Ucitel poté tyto napady tiidi do dvou
skupin —na ty, kterymi se bude projektovy den zabyvat, a na ty, kterymi se zabyvat nebude.

Nasleduje experimentdlni prace ve skupinach, kde zaci zjistuji, jak vznikd zvuk a v jakych
latkach a prostfedich se zvuk §ifi. Dalsi vlastnosti zvuku a zajimavosti o ném zjistuji pfi
demonstra¢nich experimentech ucitele. Demonstra¢ni experimenty (pfedvadéné vyucujicim)
musely byt zvoleny z diivodu ruseni skupin.

Pomérné velké ¢ast projektu je vénovana ctenaiské gramotnosti, co a jakym zptisobem slysi
vybrana zvifata. Aktivita je zaméfena na Cteni textu, hledani klicovych slov, trénovani paméti
i na pohyb.

Poté probihéd vyroba jednoduchych hudebnich nastroji, pfi které zaci pochopi princip vzniku
zvuku.

Z4ci obdrzi presné nafezané vodovodni trubky, na které potom zahraji pisefi. Na zavér se

ucitel vraci k plivodnim listeckim a spolu s zaky kontroluje, zda se zabyvali v§im, co si na
zacatku vytycili, a zda zaci ucivo projektu dostatecné pochopili.

Ro¢nik

Projekt je navrZen pro zéky v 8. ro¢niku (vyuZivali jsme zavér Skolniho roku).

Casova dotace

Projekt je rozvrzen na cely den, tj. na 6 vyucovacich hodin.

Potiebné pomiicky

Kromé vSech tisténych materidli je nutné mit k dispozici spotfebni material (brcka, nité,
kelimky od jogurtu, Spejle, vicka na zavateniny, balonky, gumicky, krabice od mléka), dalsi
pomicky (velky obrazek nebo model ucha, ladi¢ky, slovniky cizich slov, vyvévu, niizky,
sklenicky, misku s vodou, hodinky, Siroky sklenény valec, deska - postaci i tfidni kniha,
vidlicky, ) a pocitac s programem Scope (popi. Audacity).



Cil projektového dne

Snazili jsme se probudit v zacich zdjem o fyziku. Poukazali jsme na to, ze vyuziti fyziky je
viude okolo nas. Zaci zjistili vlastnosti zvuku a zkoumali moZnosti pfenosu zvuku. Shledali,
ze také pfiroda vybavila zivé tvory riznymi smysly na vniméani zvuku. Porovnavali toto
slySeni s lidskym sluchem. Vyrobili si jednoduché hudebni nastroje, kde vyuzivali jednoduché
fyzikalni principy.

Ocekavané vystupy

74k diskutuje se spoluzaky informace souvisejici se zvukem, popisuje zvuk a vlastnosti
zvuku, seznamuje se s vlastnostmi sluchu rtznych zivocicht, rozpoznava zivocichy podle
jejich vydavaného zvuku. Experimentuje s ladickami, zkouma zvuk a vyrabi jednoduché
hudebni néstroje.

Kli¢ové kompetence

Zaci ziskavaji kompetence komunikativni, pracovni, socidlni, personalni, k feSeni problému a
K uceni.

Metody

Je zde vyuzita metoda brainstormingu, diskuse, metody aktivniho u€eni, metoda kooperace a
metody kritického mysleni.

Vzdélavaci oblast

Jazyk a jazykova komunikace, Fyzika, Hudebni vychova, Vychova ke zdravi, Pfirodopis, Svét
prace

Ucivo
Vznik, §ifeni a vlastnosti zvuku, principy hudebnich néstroji, ochrana sluchu a hlasivek, sluch
zvirat, ultrazvuk a infrazvuk, echolokace.

Mezipiredmétové vztahy

Projektovy den opét integruje ucivo raznych predméti. Vedle fyziky (vznik, Sifeni a
vlastnosti zvuku) je velkou mérou zastoupena hudebni vyuka (princip hudebnich néstrojit),
pracovni ¢innosti a vytvarna vychova (vyroba nastrojli), vychova ke zdravi (jak ptisobi hluk,
jak si chranit hlasivky) a ptirodopis (jak slysi jednotliva zvifata, pfizptisobeni sluchu zvitat
prostiedi, ve kterém Ziji).



Metodika pro u¢itele

1 Organizace projektové dne a postup prace:

1. 1 Priprava

a) Ucitel vyzve zaky, aby si na projektovy den donesli kelimek od jogurtu.

b) Vyucujici projektového dne zajisti nabity notebook s pfipojenymi bedynkami a

S instalovanym programem Scope.

c) Vyucujici dale zajisti:

mistnost pro projektovy den

spotiebni material (brcka, nité, kelimky od jogurtu, Spejle, vicka na zavafeniny,
balonky, gumicky a krabici od mléka)

pomiucky (velky obrdzek nebo model ucha, ladicky, slovniky cizich slov, vyvévu,
ntzky, skleni¢ky, misku s vodou, hodinky, Siroky sklenény valec, budik, deska-postaci
i tfidni kniha, vidlicky)

tisk pracovniho listu pro kazdou skupinu (Akustika — workshop, Akustika — principy
hudebnich nastrojit)

tisk textt o sluchu zvifat (Akustika — ctendrska gramotnost)

tisk a rozstfihani listeckti do skupin ke ¢tenatské gramotnosti (Akustika — listecky do
skupin)

tisk plakatu s uchem (Akustika — poster)
tisk BOZP (Akustika — BOZP)

Pozn.: Texty o sluchu zvifat i1 plakat ucha mame zalaminovany a pouzivame opakované
kazdy rok.

d) Vyucujici projektového dne si pro¢te metodiku a vyzkousi predevsim pokus s vyvévou.

1.2 Projektovy den

1.2.1 Komunitni kruh

Zaci se i s ucitelem posadi do komunitniho kruhu. Ugitel zaky pfivita. Na zagatku si mohou
zahrat n¢jakou hru na seznamenti, popt. ,,prolomeni ledi* (napt. ledolamky).

Casova dotace na aktivitu: 5 minut

1.2.2 Rozdéleni do skupin

Z4ci budou pracovat ve skupinach. Pro tento projektovy den doporu¢ujeme rozdélit zaky do
3-4¢lennych skupin. Rozdélit zaky lze vice zpisoby. Navrhujeme napi-.:



e Kazdy 74k obdrzi listek, na kterém je napsdn ndzev jedné ze znamych lidovych pisni.
Na dany povel se vSichni rozmisti po prostoru a zacnou zpivat svoji pisen, avSak jen
pomoci lalala a dané melodie. Zaci zpivajici stejnou melodii patii do stejné skupiny.

o Kazdy 74k dostane listecek s ndzvem zvitete, pomoci zvuk, které dané zvire vydava,
hledaji zbytek skupiny, popf. 1ze zvife predvadét pantomimou (pes lezi u nohou atd.)

Casova dotace na aktivitu: 5 minut

1.2.3 Evokace — vlastnosti zvuku
Skupiny od ucitele obdrzi nalepovaci listeCky. Jsou vyzvani, aby se ve skupin¢ poradili a na
listeCky napsali:

a) Vlastnosti zvuku.

b) Co dokaze zvuk?

c) Pokud védi néjakou zajimavost vztahujici se ke zvuku.

Po uplynuti ¢asového intervalu (asi 5 minut), Zaci nalepi listecky na tabuli. Ucitel je nasledné
vSechny piecte. Vybira ty, o kterych bude projektovy den, ty nalepi na zvlaStni misto (bude se
Kk nim vracet pii reflexi).

V ptipadé, ze se vSechny vlastnosti neobjevi, ucitel poklada navodné otazky a dopisuje je na
stanoven¢ misto.

Casova dotace na aktivitu: 15 minut

1.2.4 Pravidla prace

Ucitel seznami zaky se zékladnimi pravidly pro préci s ladickami (jak rozeznit ladicku, jak a
kdy ji zesilit, Zze je ladicka kiehky a drahy néstroj apod.). Také Zadky seznami s bezpecnosti
préace, predeviim s ochranou sluchu. Zaci podepisi BOZP (Akustika - BOZP).

Casova dotace na aktivitu: 5-10 minut

1.2.5 Workshop

Z4ci postupné experimentuji podle navodi (Akustika — workshop). Zjistuji, jak vznika zvuk,
kde se Sifi a jak zavisi vySka tonu na vzduchovém sloupci. Ucitel plisobi spise jako poradce,
pokud si Z&ci nevédi rady.

K posledni tloze ucitel zada nésledujici frekvence: C=262 Hz; D=294 Hz; E=330 Hz; F=349
Hz; G=392 Hz.

Po ukonceni experimentovani se Zaci sejdou v komunitnim kruhu a odpovidaji na ucitelovi
otazky:

e Jak vznika zvuk?
o Chvénim

¢ (o se stalo ponofenim rozezvucen¢ ladicky do vody?



o Hladina vody se rozechvéla. Bylo vidét viny.
e (Co popis ucha? Datilo se Vam?

o Vnitini, stfedni a vnéjsi ucho

o Usni boltec, bubinek, kladivko, kovadlinka a tfminek, hlemyzd’
e K ¢emu slouzi Eustachova trubice?

o K vyrovnani tlaku ve stfednim uchu (aby tam byl atmosféricky tlak).
e Mize bubinek prasknout?

o Ano, pii trazu hlavy, pfi velkém hluku.
e Kde v uchu je vzduch a kde kapalina?

o Kapalina je ve vnitinim uchu.
e Jak se jmenuje tento piistroj? Kdo ho pouziva?

o Fonendoskop. Lékati.
e Které organy vydavaji zvuk?

o Srdce, zaludek, stieva

e A co sifeni zvuku? Co jste pozorovali, kdyZ jste si dali ladicku na kost za ucho nebo
kdyz jste ji stiskly mezi zuby?
o Zvuk byl hlasité;si.
e Cim to bylo zptisobeno?
o Kostnim vedenim zvuku.
e A ted nitkovy telefon. Co se stalo, kdyzZ jste stiskli provazek?
o Nebylo nic slyset.
e Fungoval telefon, kdyz nebyla nit natazen4a?
o Ne.

e No anyni rozezvucte sklenicky, které jste naladili...

Casova dotace na aktivitu: 20 minut

1.2.6 Frontalni vyuka s pokusy

Cela tfida spole¢né bude zkoumat dalsi vlastnosti zvuku. Vzhledem k tomu, ze se tyto pokusy
musi provadét se ztiSenou tfidou, nebylo mozné tyto experimenty provadét ve skupinach.

Utitel polozi tikajici hodinky na jeden konec lavice. Zaci mohou tikot hodinek poslouchat na
druhé strané lavice. Zaci si timto uvédomi, Ze zvuk se §ifi i v pevnych latkach.

Ucitel se zaki zeptd, zda se zvuk §iii na Mésici? Popf. pro¢ ne?



Nasleduje pokus s vyvévou. Zvonici budik je uzavien do nadoby, z niz je vyCerpan vzduch.
Budik nebude slyset. Jak ovSem do nadoby nacerpame vzduch, opét bude zvonéni slyset.

Dalsi pokus, ktery ptedvede ucitel, je rezonance. Ucitel rozezni ladicku na dfevéném
stojanku. Nedaleko od ni je umisténa druhd ladicka (se stejnou frekvenci). Ta se rozezni, a
bude znit, ikdyz prvni ladi¢ku zklidnime.

Rozeznit ladicku mtizeme 1 hlasem (nékdo zazpiva komorni A).

V poslednim experimentu se budeme bavit o hranici slySitelnosti. Co to je? Proc byla viibec
zavedena? Jaka je hranice slySitelnosti? Na ¢em bude zaviset?

Casova dotace na aktivitu: 10 minut

1.2.7 Ctenaiska gramotnost

Zaci pracuji i naddle ve skupinach. Nejprve skupiny jsou vyzvany, aby odhadly vyznam
nasledujicich slov: Ultrazvuk, Infrazvuk, Echolokace, Sonar. Kazda skupina dostane Slovnik
cizich slov, aby sviij odhad porovnala s realitou.

Mezitim, co zaci vyhledavaji vyznam slov, uéitel pfipravi Ctenaiské listy (Akustika —
Ctenarska gramotnost) na chodbu. Vyzve zaky, aby si sami urcili strategii prace. Na chodbé
je rozmisténo 9 listd o tom, jak néktera zvifata sly$i. Na chodbé se smi pohybovat vSichni
&lenové skupiny, zadny viak nesmi mluvit ani si délat jakékoliv poznamky. Cteni 9 listd si
mohou rozdélit, nebo je mohou Ccist vSichni vSechny. Béhem 10 minut musi listy co
nejpeclivéji precist. Po skonceni €asu odchazi v tichosti do ttidy.

Ve tfid¢ je tikolem 74kl na smluvené znameni spojit ndzev zvifete s definici jeho sluchu
(Akustika — listecky do skupin). Skupina hlasi, Ze je hotova. Po ukonéeni prace ve vSech
skupinach nasleduje spole¢na kontrola.

Nyni jsou vyzvani, aby na stole ponechali ve sloupci sefazené ndzvy zvifat a vSe ostatni
uklidili. Jejich ukolem je nyni poslouchat (postupné) véty, které ucitel pronese o daném
zvifeti a pokud budou védét, o jaké zvife se jedna, co nejrychleji ,,zaplacnout™ listecek s jeho
nazvem. Nyni mezi sebou soutézi ve skuping, a tak zvoli nejpeclivéjsiho ctenare. Na konci
aktivity jsou vyzvani, aby fekli jméno €lena, ktery mél nejvice ,,spravnych placnuti®, tj. bodu.

Véty k placané:

1. Toto zvife slysi odrazy svého hlasu, orientuje se podle nich ve tmé pfi lovu.

2. Tomuto zvifeti se s pfibyvajicim vékem horsi sluch. Dokaze podle zvukil najit sviij
domov.

Cvici se pomoci ultrazvukové pistalky.

Slysi pod vodou jeji chvéni a vibrace pomoci vnitiniho ucha a postrannich ¢ar.

Nema usi, ale slysi zejm. otfesy pudy.

Slysi i nohama /vibrace pudy/.

Pomoci ucha nejen sly$i, ale 1 vyrovnava rovnovahu.

Jedinci, ktetfi nemaji Webertiv aparat /plynovy méchyi/ slysi hite.

Vnima zvuk spodni Celisti, ktera je spojena se stiednim uchem.

© o No ko

10 Na principu, kterym slysi, pracuji radary (sonary) v ponorkach.
11. Dokéze nastavit jedno ucho dozadu a jedno doptedu.



12. Vnima zvuk v rozmezi 20 — 20 000 Hz.

13. Diky vydavanym infrazvukim se dok4ze dorozumivat az na vzdalenost 5 km.
14. Slysi své frkani ve tmé.

15. VétSina jedinct vnima jen zvuk Sifeny ptudou.

Casova dotace na aktivitu: 30 minut

1.2.8 Zvuky zvirat

Ucitel vyzve zaky, aby zavfeli o¢i a poslouchali zvuky zvifat. Na www.youtube.com existuje
velké mnozstvi nahravek zvukt zvifat (napf. http://www.youtube.com/watch?
v=VE5R3Kk6XI9Y). Ucitel zakim vysvétli, ze je jejich ukolem nejen uhodnout, o jaké zvife se
jedna, ale také si zapamatovat, v jakém poradi §la zvifata za sebou. Ukdzku pusti zakim
dvakrat po sob¢, po jejim konci vyzve zaky, aby ve spravném potadi zapsali, jakd zvirata
slyseli.

Casova dotace na aktivitu: 10 minut

1.2.9 Jak funguji hudebni nastroje?
Zaci si ve skupiné rozdéli ukoly a podle navodu vytvoii (Akustika — principy hudebnich
ndstrojii):
A) Strunné nastroje
B) Pistalku
C) Hoboj
D) Bubinek

Pti tvorbé hudebnich nastrojl vyplituji pracovni list a odhaluji principy hudebnich nastrojt.

Casova dotace na aktivitu: 20 minut

1.2.10 Hudebni vlozka

Z4ci obdrzi trubky, které vydavaji uréité tony. Na interaktivni tabuli jsou jim promitany noty,
podle kterych hraji. Ucitel jim ukazuje, kdy maji zahrat dany ton.

V aktivité 1.2.5 si vytvorili zaci sklenicky, které vydavaji urcity ton. Nyni mohou spolecné
zahrat jednoduchou melodii.

Casova dotace na aktivitu: 10 — 20 minut

1.2.11 Reflexe

Ucitel se s zaky vrati k tabuli s listecky. Postupné, jak zaci opakuji ziskané znalosti, odebira
listeCky ztabule a hazi je do koSe jako wvyfeSené. Ucitel da v uplném zavéru prostor
k vyjadfeni svych pocitl z prozitého projektového dne.

Casova dotace na aktivitu: 20 minut
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