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Abstract

The goal of this master’s theses is to create interactive educational package for teaching
physics at primary schools. Next part of the thesis will be creating new interactive
materials for teaching ,Acoustic® and then testing the materials in their

compatibility/usability part and test it in real teaching.
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Uvob

1 Uvod

Pokud Zijeme v 21. stoleti a zazivame obrovsky technologicky pokrok, tak je toho nutné
vyuzit. Jednou z mnoha soucasti pokroku jsou ipocitacové technologie, které maji
obrovsky potencial vyuziti. Jednou z oblasti tohoto potencidlu je pravé i vzdélavani.
Proto bychom neméli tyto technologie na poli vzdélani zavrhovat, nybrz je pfijmout

a smysluplné vyuzit nejen k vzdélani zaku.

K pocitacovym technologiim jsem mél vzdy blizko a hledal jsem zpiisoby, jak bych je

mohl vyuzit i ve Skole.

Nyni se nachazim v pozici, kdy mdm tu moZznost pracovat pfesné¢ na t¢ myslence,

spojeni pocitacovych technologii a bézné vyuky, ktera kdysi nebyla mozna.

Na jedné stran€ se mi nabizi moznost pomoci ucitelim zpesttit vyuku fyziky, uleh¢it
praci pii torbé piiprav na hodinu, ale i aktivizovat Zaky v hodiné. z druhé strany se
jednd o moznost motivovani zakll kuceni, ke vzdélavani a vyuziti pocitaCovych
technologii nejen k hrani akénich her.

Téma mé diplomové prace jsem si vybral také proto, Ze se sdm vénuji pocita¢lim, hudbé
1 zivé produkci jiz od zékladni Skoly, tudiz mam ke zvolenému tématu diplomové prace

z osobnich duvodu blizko.

1.1 Cile prace

Cilem diplomové prace bude vytvofeni interaktivnich dopliikti pro vyuku fyziky,

konkrétné dopliku zabyvajici se tematickym celkem Akustika.

DalSim cilem diplomové prace bude analyza tematického celku Akustika a vyzkouSeni

interaktivnich dopliki ve vyuce.

1.2 Vychodiska prace

V diplomové praci budu vychazet a prakticky navazovat na diplomovou praci Mgr. Vita
Barabase. Zaroven budu Cerpat ze svych zkuSenosti pii tvorb¢ interaktivnich doplik ve
spolupraci s nakladatelstvim SPN, pii které jsem se vénoval tvorbé didaktickych
interaktivnich materialti zahrnujici tematické celky, jako jsou Obsah, Objem, Hmotnost

a Cas.



Uvob

Vychazel jsem ize skuteCnosti, Ze interaktivni materialy, které se vénuji tematickému

celku akustika, jsou dostupné pouze od firmy Pachner',

Nicméné jsem se zohlednil formu interaktivnich materialt i ostatnich tematickych celki

od riznych nakladatelstvi a firem a inspiroval jsem se pifi vlastni tvorbé materidlt.

! Pachner vzd&lavaci software: www.pachner.cz
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2 Pouzité nastroje a technologie

V pribéhu mého bakalarského studia i studia navazujiciho, jsem v rdmci studijnich
pfedméth pouzil rizné metody k tvorbé didaktického i jiného obsahu. Nicméné jsem

se z osobnich i uzivatelskych divodt vratil vzdy k webovym technologiim.

Pod nazvem webové technologie si muzeme piedstavit jakysi soubor kodovacich
a programovacich jazyka, diky kterym je mozné efektivni auzivatelsky piivetiva

komunikace napfi¢ svétem pomoci internetovych stranek.

Tyto technologie disponuji klicovymi vlastnostmi, diky jimZz jsou tak rozsifené.
Nevyzaduji z&dnou dal$i instalaci programili, nejsou naro¢né na vypocetni vykon

zafizeni, lze je spustit téméf na jakémkoli zatfizeni, které ma internetovy prohlizec.

Od svého vzniku tyto technologie prosly obrovskym vyvojem a inovacemi z divodu
vzrustajicich narokl na funk¢nost nejen od tviret, ale i od uzivatelli a programatord.
Diky tomu jsou dnes webové technologie pouzitelné v nepteberném mnozstvi odvétvi.

a jednim s téchto odvétvi je prave vzdélavani.

Diky vzristajicimu naroku na pouzitelnost téchto technologii, vznikaji i jakési externi

knihovny ¢&i frameworky?, které rozsifuji moznosti pouziti téchto technologii.

2.1 HTML
Webova technologie HTML (z anglictiny Hyper Text Markup Language), neboli

hypertextovy znackovaci jazyk, je stavebnim zakladem kazdé¢ webové prezentace.
Webové prohlizece z principu ocekdvaji vstup html dokumentu, ktery nasledné
prevadgji do vizualni podoby pro uzivatele. Tento dokument obsahuje tzv. tagy”, které

definuji vlastnosti dokumentu a typ informaci, se kterymi prohlize¢ pracuje.

Na obrazku 1 je ukazka struktury dokumentu, ve kterém jsou uvedeny zakladni tagy. Pti
tvorbé interaktivnich materidlli bylo pracovéano s aktualni verzi tohoto jazyka tedy

HTML 5.

* prevzeti typickych problémi z dané oblasti, usnadnéni vyvoje https://cs.wikipedia.org/wiki/Framework
? Tag — znacka, kterd udavé prohlize¢i jaky typ obsahu mé o&ekavat

10
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1 <html>
2 <head>
3 <title>Titulek stranky</title>
: </head>

<body>

<p>0dstavec na strance</p>

7 </body>
8 </html>

Obrazek 1 Ukéazka obsahu html dokumentu

22 CSS

Dalii pouzitou webovou technologii jsou CSS* styly (z angliétiny Cascading Style
Sheets). v soucasnosti jsou pouzivany ke stylovani vzhledu aobsahu HTML

dokumentu.

Stylovani dokument se zapisuje formou selektord, které urcuji, jakym zplsobem

(stylem) se konkrétni tag v HTML dokumentu uzivateli vykresli.

index.html stylesheet.css
<html> 1 body {
2 <body> 2 background-color: green;
3 Obsah webové stranky 3 font-size: 14px;
4 </body> 4 }

</html>

Obrazek 2 Ukazka stylovani dokumentu

Na obrazku 2 mlzeme vidét piiklad stylovani dokumentu index.html pomoci
dokumentu s definici stylu stylesheet.css, kde je uvedeno ze HTML tag body

bude mit zelené pozadi a velikost textu 14 pixeld.

Driive se vzhled HTML dokumenti vepisoval ptimo do konkrétniho tagu, pozd¢ji se
definice styli pfesunuly na zacatek dokumentu a v soucasnosti se prechdzi na princip
pfipojeni stylového dokumentu jako externiho samostatného souboru podobné, jako je

uvedeno v prikladu na obrazku 2.

* Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kaskadové_styly
11
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Pii tvorbé interaktivnich materialii bylo pracovéano s aktualni verzi kaskddovych stylt

tedy CSS 3.

2.3 Javascript

Jako dalsi technologie zde figuruje Javascript. Jedna se o velice rozsifeny
multiplatformni programovaci jazyk, ktery je velice rozSifeny na webovych strankach
diky jeho neptebernym moznostem vyuziti napiiklad: méfeni navstévnosti, validace

formulait, monitoring aktivity uzivatelii na webu a;.

Koéd zapsany v javascriptu lze obdobné jako CSS styly psat ptimo do HMTL
dokumentu, poptipad¢ ptilozit jako externi soubor. Jeho vyhodou a zaroven nevyhodou
je, ze se jednd o interpretovany jazyk, Cili zdvisi na programu (interpretu nebo-li
webovém prohlizeci), ktery ho spusti. Vyhodou tedy rozumime snadné pieneseni
a spusténi programu v jakémkoli prohlize€i, bez nutnosti instalace dodate¢ného

software.

Jednou z dulezitych a velice uzite¢nych funkci javascriptu je jeho piistup ke zvukovému
AP’ webového prohlizede. To znamend, Ze aniz bychom museli nahravat
a pfedpfipravovat zvuky nebo vymyslet slozité aplety tonovych generatord, javascript

toto dokaze také.

V interaktivnich dopliicich hraje javascript roli pii nahravani obsahu uloh a princip uloh
respektive jejich fungovani a vyhodnocovéani. v dopliicich je vsekci Pokusy
naprogramovan ténovy generator s vyuzitim zminéného API s nastavitelnou frekvenci

od 20 Hz do 20 kHz.
Zde je problém interpretového jazyka, kdy spusténi programu ténového generdtoru

v Internet Exploreru nemusi fungovat. Nejnovéjsi verze internetového prohlizece Edge

od firmy Microsoft tento problém fesi.

> Sbirka procedur a funkci z jadra aplikace. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/API
12
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2.4  Dostupné interaktivni materialy
Interaktivnich doplikd pro vyuku fyziky existuji celé¢ fady aod riznych tvirca jak
komerc¢nich nakladatelstvi ¢i firem (Pachner, Silcom multimédia6, Terasoft7), tak 1 od

dobrovolnych tvlircti (www.vascak.cz).

Co se ty¢e zminénych komercénich tvlircl interaktivnich materiall, tak se tematickému
celku akustika vénuje pouze firma Pachner a tento tematicky celek zatradila do aplikace

,Fyzika zajimavé — Elektiina a akustika“®,

Piehledné a interaktivni aplikace nejen pro fyziku a akustiku, I1ze nalézt na webovych
strankach’ pana RNDr. Vladimira Vas¢aka, ktery je i jejich autorem. Jedna se o kolekci
nejruznéjsich apletii ¢i animaci vhodnych pro vyuku, nicméné se nejedna o materialy,

které by byly souhrnem konkrétnich tematickych celkti obsahujici i jiné aktivity.

V dobé tvorby diplomové prace nebyly nalezeny Zzadné dalSi interaktivni materialy,
které by se zabyvaly akustikou abyly ladény do podobné povahy interaktivnich
materialii od firmy Pachner ¢i interaktivnich doplikli vytvafenych v ramci diplomové

prace.

2.5 Problémy p¥i tvorbé materiali

Pti tvorbé didaktickych materialii jsem se setkal pouze s né¢kolika problémy co se tyce

programovani ¢i kodovani interaktivnich doplika.

Obecné nejhorsi vliv na funkcnost webovych aplikaci maji internetové prohlizece,
kterych je celd tada. Pfi¢emz dominujici internetové prohlizeCe Google Chrome
a Firefox. Presto jako webovy vyvojaf mohu fict, ze ity prohlizece, které neptesahuji
5% podilu na trhu, dokézi spolehlivé a spravné zobrazit obsah webu, kdezto mnohem
CastéjSi Internet Explorer v nékterych piipadech nemusi. Nicméné pfichod MS Edge

problémy Internet Exploreru v mnoha ohledech fesi.

Google Chrome 34,4 %

% Dostupné z: http://www.silcom-multimedia.cz

" Dostupné z: http://www.terasoft.cz

¥ Dostupné z: http://www.pachner.cz/vyukove-programy-95k/fyzika-17k
’ Dostupné z: www.vascak.cz

13
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Mozilla Firefox 20,5 %
Internet Explorer (11) 15,7%
Edge 3,7%
Opera, Safari <3%

Tabulka 1 Desktopové prohlize¢e CR (6/2016)"°

v

Zminéné nejpouzivanéjsi internetové prohlize¢e na webové technologie reaguji jinak.
Tim rozumime problémy spojené s riznym vykreslovanim obsahu webové stranky,
rizné vykreslovani pisma, zévislost na zvolenych formatech hudby a videa, rizné

vykreslovani CSS stylll, interpretaci javascriptu a dalsi.

Z osobni zkuSenosti mohu fici, ze textovy, obrazovy a vzhledovy obsah bude vzdy
néjakym zplsobem prohlizeCem vykreslen. v nékterych piipadech dojde k vykresleni

obsahu 1 pfi hrubém poruseni syntaxe ¢i struktury dokumentu.

V pftipadé javascriptu je problém mnohem horsi. Zapsané metody a funkce jiz nejsou
tak obecné, aby doslo k jejich ¢aste¢nému vykonani. Tudiz funkEnost mlze byt zcela

omezena.

Tento problém miize byt zplsoben vétsSinou v syntaxi kddu, které prohlize¢ "nerozumi",
ponévadz ocekava jiny zapis. Dalsi problém mulze zpisobit zastarald verze webového
prohlizece anebo je prohlize¢ Spatnym interpretem a nepodporuje potiebnou

funkcionalitu.

Na takovyto problém jsem narazil tfeba pii tvorbé tonového generatoru kde prvni verze
mého generatoru fungovala pouze v prohlize¢i Safari, ale nikoli v ostatnich. Tento
problém byl pouze v zdpisu programu, kterou jsem opravil aje funkéni. Bohuzel
v ptipad¢ Internet Exploreru se jednad o zminény problém s podporou zvukového API,
Cili problém neni ani vsyntaxi kodu, ale jedna se o problém podpory dané

funkcionality.

1 podle http://www.vzhurudolu.cz/prirucka/prohlizece

14
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2.6 Vyvojové prostredi
Jako doporuceni ostatnim stdvajicim i budoucim tviircim nejen interaktivnich materiali
mohu doporucit nésledujici vycet programil, které jsem vyuzival pfi tvorbé diplomové

prace v ramci praktické ¢asti programovani, kddovani a grafické tvorbé doplik.

PhpStorm | Vyvojové prostiedi (HTML, CSS, | www jetbrains.com/phpstorm/
PHP, MySQL a dalsi)

Sketch Vektorovy graficky editor www.sketchapp.com

Adobe Bitmapovy graficky editor www.adobe.com/cz/products/

Photoshop

FinalCut | Zpracovani videa www.apple.com/final-cut-pro/

Hype3 HTML animace http://tumult.com/hype/

Tabulka 2 Pouzité programy pii tvorb¢ aplikace

15
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3  Fyzikalni rozbor tematického celku
Akustika je rozsahly védni obor a soucast fyziky zabyvajici se zvukovymi jevy, jejich
Sifenim, vznikem a vlastnostmi. Akustiku miZeme jeSté rozclenit na nékolik

specializovanych ¢asti.

Fyzikalni akustika se zabyva zplsoby vzniku §ifeni zvuku a jeho vlastnostmi jako jsou
pohlcovani a odrazivost v riznych latkdch. Hudebni ¢éast akustiky se vénuje zvukim
a jejich kombinaci. Dil¢i obory hudebni akustiky se vénuji tfeba iplivodu a historii
hudby jako takové. Fyziologicka akustika se zaméfuje na vznik zvukového vInéni
v lidském hlasovém organu (hlasivky) ajeho vniménim v uchu. Stavebni akustika
zkoumd vlastnosti zvukového vinéni v obytnych prostorach, jeho vlivu na pribéh
a eliminaci ruSivych zvukovych jevl (Sifeni hluku z vytahu v budové, eliminace hluku
v budové). Elektroakustika se zabyva zvukovym vinénim ve smyslu jeho reprodukce,
zaznamu a $ifeni za pouziti elektroniky (elektrického proudu). Praktickymi aplikacemi
elektroakustiky jsou kupiikladu mikrofon a reproduktor. Jako dal§i podobor mizeme
zatadit i psychoakustiku, kterd se zabyva subjektivnim lidskym vnimanim zvuku. Tato

cast akustiky souvisi se stavebni akustikou.[1]

3.1 Zvuk

Jednoduchym pokusem prtilozenim prsti na krk zatimco mluvime, mizeme pocitit
jemné chvéni uvnitt krku. Citime, jak ndm vibruji hlasivky. To jak se nam hlasivky
vhodné napnou, seviou ¢i oteviou mé za nasledek jejich rizné rozkmitani a naslednou

tvorbu patfi€ného zvuku. Zvuk je tedy vytvaren vibracemi - kmitanim. [2]

Vime, ze zvuk se da produkovat i jinymi zptsoby neZ hlasivkami pf.: struny, hudebni
nastroje, bouchnutim do stolu, fouknuti do 1lahve a mnoho dalSiho. Véci, objekty, které

vydavaji zvuk, oznacujeme za zdroje zvuku.

Z fyzikéalniho pohledu Ize zvuk definovat jako mechanické kmitani téles, pficemz zvuk
vzniké pravé mechanickym kmitanim pruznych téles. Toto kmitani je charakterizovano
parametry pohybu ¢astic pruzného prostiedi ¢i parametry zvukového pole pii vinovém

pohybu.
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Kmitavy pohyb je fyzikalni d&j, ktery se méni v zavislosti na ¢ase. Nejjednodussi popis
tohoto pohybu je funkce sinus, kterou lze demonstrovat zavéSenim zévazi na pruzinu

a nasledného rozkmitani.

Pficemz v reédlné situaci se méni charakteristické veli¢iny toho to pohybu v zavislosti na
Case, tzn.: rychlost, vychylka, amplituda apod.

A I TS

A - amplituda

/ \ /| a - okamzita
\/ L vychylka

vychylka |

180° 0°

Obrazek 3 Nacrtek kmitavého pohybu

Tento kmitavy pohyb Ize popsat pomoci nasledujiciho vztahu (1).

a=A- sinz?”t, (D)
Perioda T je casovy usek, za ktery kmitajici soustava vykonala jeden kmit vyjadieno
v sekundéch.

V akustice spiSe nez periodu vyuzivime charakteristickou veli¢inu frekvence f, ktera
vyjadfuje pocet period za jednotku Casu. Jednotkou této veliiny je Hertz [Hz], tedy

pocet kmitd za sekundu.

Amplituda a - Neboli maximalni vychylka. Vyjadfuje nejvétsi vzdalenost, o kterou se
soustava vychyli od rovnovazné polohy. Okamzitou vychylkou a- Jednd se

o vzdalenost soustavy od rovnovazné polohy v ¢ase z.
Dosazenim vyrazu pro frekvenci dostaneme vztah v nasledujicim tvaru (2).

a=A-sin2nft = A-sinwt, (2)

17
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Pticemz vzorec (3) odpovida kruhové frekvenci.
w = 2nf, (3)

Kmitavy pohyb je tedy zdrojem zvuku a prostorem se §ifi jako postupnd vlna. Toto
vinéni oznacujeme jako podélné vinéni, v pevnych latkach se toto vinéni maze Sitit dale
také jako pficné vinéni.

Mimo zminénych vlastnosti 1ze zvukovou vinu charakterizovat tzv. vlnovou délkou,

ktera urcuje vzdalenost dvou nejblizsich boda viny se stejnou fazi a amplitudou.

A - amplituda

N4

N2

Obrazek 4 Nacrtek — vlnova délka

Nyni kdyZ jsme si definovali vlastnosti kmitavého pohybu, mizeme rozliSovat pasma
generovaného zvuku. Tato pasma jsou rozdélena na zaklad¢ lidského vnimani zvuku.

Zvukové pasmo je charakterizovano frekvenci kmitani pruzného prostiedi.

Generované zvuky se mohou projevit jako tzv. slySitelny zvuk. s publikacemi se Casto
1i$i jeho ohraniceni, vesmés ale miizeme fici, Ze je ohranic¢eno frekvencemi od 20 Hz do

20 kHz.
Dtvod pro¢ se tyto udaje lisi, mizeme pfipisovat ik subjektivnimu vniméni téchto

frekvenci ¢loveékem, které se mlize lisit a zaroven s vékem se zhorsSuje.

3.2 Infrazvuk

Zvuk, jehoz frekvence se pohybuje v rozmezi dolni hranice 0,001 Hz az 0,2 Hz a horni

hranice 16 Hz az 20 Hz oznacujeme jako infrazvuk.

18
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Zminéné frekvence v pfirodé mohou vznikat pii sopeénych erupcich, boufkach,
vlnobitich aj. v technické praxi se s nimi mizeme setkat béhem chodu spalovacich

motord, proudéni vzduchu okolo karoserii, v rotoru vétrnych elektraren, ale i u zbrani.

Zvuky v téchto pasmech nejsou pro ¢loveéka slysitelné, ale 1ze je vnimat hmatem. Piesto
mohou mit tyto frekvence vliv na lidské zdravi ipsychiku. Lidské zdravi mohou

ohrozit, pokud kuptikladu interferuji s frekvenci tlukotu srdce pt. srde¢ni arytmie.

3.3 Ultrazvuk

Zvuk, jehoz frekvence se pohybuji nad hranici 16 kHz, se oznacuji jako ultrazvuk.

Ultrazvuk ma vliv na zdravi ¢lovéka, pfi¢emz ovliviiuji lidské télo az na bunécné bazi

vzhledem k povaze vysokych frekvenci, tedy i malych vinovych délek.

Ultrazvuk ma velké vyuziti v technické ¢i lékatské praxi v pfistrojich, které pracuji
s vysokymi frekvencemi 100 kHz az 50 MHz. Vzhledem k velice mal¢ vinové délce

jsou pristroje schopné detekovat kuptikladu velice jemné ¢astecky v kapalinach.

3.4 Hudebni akustika

Dale mzeme zvuk rozd¢lit do dvou skupin zvuki. Prvni skupinou jsou tzv. tony (pf.
hudebni zvuky, samohlasky lidské feci), coz jsou zvuky, jejichz grafem zavislosti na

Case je periodickd funkce.

Druhou skupinou jsou tzv. hluky (ptf. Sum, souhlasky lidské feci), jejichz rozvojem

v zavislosti na ¢ase neni periodicka funkce.

Zminénou skupinu téni mizeme rozdélit dale na tony jednoduché a tony slozené.
Pribéhem jednoduchych tonli je harmonicka periodicka funkce sinus. Tony slozené
maji sice periodicky priibéh, nicméné se jiz nejednd o sinusoidalni prib&h

Mezi vlastnosti tonu patii barva, vyska, sila a délka. VySku jednoduchého tonu udava
jeho frekvence, pficemz ¢im vyss$i je frekvence tim méa ton vétsi vysku. Vyska
frekvenci). v névaznosti na ptredchozi sekci miizeme uvést, ze pro cloveéka jsou
slysitelné frekvence v rozmezi 16 Hz az 20 kHz. Jako zakladni ton se uvadi, podle
mezinarodni dohody (1885), ton o frekvenci 435 Hz, pozd¢€ji zmeénén na 440 Hz. Tento

ton se oznacuje za tzv. komorni a.
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Dalsi vlastnosti tonu je barva. Barva je subjektivni rozliSeni tonl stejné vysky, které

vydavaji kuptikladu rizné nastroje.

,Podle Fourierovy teorie lze libovolnou periodickou funkci s periodou 7" zapsat jako

linedrni kombinaci harmonickych funkci s periodami (4)
! 4
@

kde n je pfirozené cislo. Pravé koeficienty v této linearni kombinaci matematicky

popisuji barvu tonu. Frekvence dle vztahu (5)

f=2.0

se nazyva frekvenci zdkladni. Frekvence odpovidajici pfirozenym nasobkiim této

zakladni frekvence dle vztahu (6)

fa=n"f,(6)

nazyvame vysSimi harmonickymi frekvencemi, vysledek analyzy nazyvame frekvencni

spektrum.* [3]

Pro demonstrovani vysSich harmonickych tont, l1ze vyuzit béznou klaviaturu. Jako
zakladni ton bereme v potaz velké C, jehoz frekvence je 64 Hz. Dle teorie vyse lze

k tomuto zdkladnimu ténu dopocitat vyssi harmonické. z toho vyplyva:

Harmonické nésobky | n — pfirozené ¢islo
C (64 Hz)

128 Hz (c) 2

192 Hz 3

256 Hz (c') 4

320 Hz 5

384 Hz 6

448 Hz 7
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512 Hz (c*) 8

Tabulka 3 Harmonicky rozvoj velkého C

Obrazek 5 Vyssi harmonické tony velkého C

V ptedchozi tabulce a na obrazku jsou vyznacené harmonické nasobky velkého C. Tyto
nasobky odpovidaji tonim C ve vysSich oktavach. Mimo jiné je z tabulky zjevné, Ze
velké C obsahuje frekvence jinych tonil pi. g, e'. Je nutné uvést, Ze se jedna o vyssi
harmonické tony velkého C, tedy vsSechny tony znéji soucasné. Mizeme si tedy

predstavit stisk vSech vyznacenych klaves z obrazku najednou.

Toény, které obsahuji vice vysSich harmonickych tont, jsou lidové oznacovany za plné
a pronikavé. Zatimco ty tony, které maji malo vysSich harmonickych tonli 1ze lidové

oznacit za chud¢, duté ¢i prazdné.

V hudebni akustice vzniklo rozdéleni lidského hlasu podle rozsahu tontd, které je

schopny zpévak c¢i zpévacka zazpivat.

Sopran a—c’
Mezzosopran g—a’
Alt e—f
Tenor c—a'
Baryton G-g
Basbaryton F-g
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Bas E—e¢!

Tabulka 4 Ténovy rozsah zpéva''

3.5 Intenzita zvuku

vvvvv

Cvwr

zaznamenat jako sluchovy vjem, odpovida 20 uPa. Tuto hodnotu oznacujeme jako préh
slySeni. Oproti tomu nejvyssi tlakovd zména, ktera je limitni pfed vznikem bolesti

v usich, je 130 Pa a oznacujeme ji jako prah bolesti.

Intenzita zvuku je definovéana nasledujicim vztahem (7):
_ P _ -2

Pficemz P je vykon zvukového vinéni a s je plocha, kterou vinéni prochazi. Pro préh

slySeni je hodnota intenzity zvuku 10712 W.m™2 pro préah bolesti pak 1 W.m™2.

Hladina intenzity zvuku se udava v decibelech, pficemz se jedna o logaritmickou
stupnici. Vypocet hladiny intenzity zvuku lze zapsat dle nésledujiciho logaritmického

vztahu (8):
L=10"log—,(8)
0
nebo analogicky vztahem (9)
P
L=10- logP—, 9)
0

Kde ije intenzita daného zvuku vici Iy intenzit€é zvuku odpovidajici prahu slySeni.
Nebo v analogickém vztahu kde P je akusticky tlak dané¢ho zvuku a P, akusticky tlak

odpovidajici prahu slyseni.

" Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Druhy _hlast
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prah slySeni, Uplné ticho 0dB

Sum listi, volna piiroda 20dB

tichy Sepot, tikot hodin, klidny pokoj 30dB

hlasity hovor, 60 dB
jizda v auté, zvonek telefonu 70 dB
vysavac, motocykl 80 dB
rusna ulice, projizdéjici vlak 90 dB
rockovy koncert, sbijecka 120 dB

prah bolesti, start proudového letadla 130 dB

startujici raketa 140 dB

Tabulka 5 Ptehled hladin intenzit zvuki redlnych situaci [2, 4]

3.6 Hlasitost zvuku

Vymezenim vnimanych frekvenci ¢lovékem (20 Hz az 20 kHz) na vodorovnou osu
a hladiny intenzity zvuku (hlasitosti) na svislou osu ziskdme sluchové pole. v ptredchozi
¢asti zminéné vlastnosti zvuku (barva, vyska, hlasitost) maji vliv na subjektivni vnimani

zvuku, pfi¢emz vyska (frekvence) tonu je nejvice zavisla na vnimané hlasitosti.

Dolni ¢asti je graf ohraniCen kiivkou prahu slySeni v horni ¢asti kiivkou prahu bolesti.
Z grafu je patrné, Zze pii nizkych frekvencich anaopak pii vysokych frekvencich
vnimani zvuku prudce klesd. Zaroven z grafu lze vycist, ze klicova je frekvence
vydavaného zvuku. Kupftikladu frekvence 100 Hz o hlasitosti 20 dB je jiz pod prahem

slySitelnosti, nicméné pfi téze hlasitosti a frekvenci 500 Hz je ton jiz v sluchovém poli.
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130 A Prah bolesti
120 4
1104
100 4
90
80 A
704
60 4
50 A
40 A
304
204
10 A

Sluchové pole

Oblast hudby

Akusticky tlak [dB]

Prah sluchu

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Frekvence [Hz]

Obrizek 6 Graf sluchového pole'”

BliZe tuto problematiku popisuje Weber - Fechnerliv psychofyzikalni zékon a tika, Ze
mira fyziologického vjemu je imérné logaritmu miry jeho fyzikalni pficiny.
Jednotkou hladiny hlasitosti je Fon [Ph], jedna se tedy o subjektivni veli¢inu, kterd je

vnimana lidskym uchem. Graf lze roz¢lenit na tzv. izofony, coz jsou kiivky spojujici

pravé vnimanou hlasitost, kterd se subjektivné méni s frekvenci.

Hladina hlasitosti 1 fon je pfi frekvenci 1 kHz rovna hladiné intenzity zvuku 1 dB. Graf

je ohranicen izofénou 0 dB (prah slySeni) a izofonou 130 dB (prah bolesti).

12 Dostupné z http://test-wiki3.If].cuni.cz/w/Soubor:Sluchové_pole - Graf.png
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Obrizek 7 Sluchové pole — izofony'”

3.7 Fyziologicka akustika

Jako hlavni zdroj zvuku a komunikace je u ¢lovéka hlas. Zvuk je vytvaien dvéma vazy
napnutymi v hrtanu (hlasivkové vazy). Proudénim vzduchu z plic se hlasivkové vazy
rozvibruji a vytvafeny zvuk se dale zesili pomoci dutiny Ustni, hrudni a nosohltanové.
U zen a déti jsou hlasivkové vazy dlouhé pfiblizn€¢ 12 mm a u muzd 18 mm. Délka
téchto vazl pak koreluje s vyskou vydavaného hlasu, tedy u kratSich hlasivek vznika

ton vyssi u delsich nizsi.

1 Dostupné z http://www.zainea.com/physiologicalsound.htm
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Median glosso-epiglottic fold
Vallecula / Epiglottis

Tuberele of epiglottis

Voeal fold

Ventricular fold

Aryepiglottic fold

Cuneiform cartilage

Corniculate cartilage

T'rachea

Obrizek 8 Nadrtek hlasivek (vocal fold)"

Lidskym pfijimacem zvuku je ucho, které je rozdéleno na nékolik ¢asti a to ucho vné;jsi,
sttedni a vnitini. Do vngj$i €asti ucha patii boltec a zvukovod. Tyto ¢ésti zachycuji
zvukové viny a pfenaseji je na pruznou tenkou blanu tzv. bubinek. Zmény v akustickém
tlaku vyvolavaji pohyb bubinku, ktery pohybuje ctyfmi pruznymi ktstkami stfedniho
ucha, aty néasledn¢ prevadéji kmitdni do vnitiniho ucha. Vnitini ucho je vlastni
sluchovy organ, jehoZ souéasti je i Cortiho ustroji' (uvnité hlemyzdg), ve kterém jsou
sluchové receptory aty prevadéji zvukové viny (mechanicky pohyb) na elektricky

signal.

" Dostupné z: https://is.muni.cz/el/1433/podzim2011/SIN04/um/01/foil26.html
' Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Cortiho_organ
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Trminek Polokruhové

Kanalky
Kovadlinka

Kladivko Vestibularni
Nerv

Kochlearni
Nerv

Hlemyzd

Zvukovod

Bubinkové
Dutina

Bubinek Eustachova Trubice

Round
Window
("Kulaté Okno")

Obrizek 9 Schéma sluchového ustroji'®

3.8 Siieni zvuku

Na zakladé predchozi kapitoly pfi kmitavém pohybu télesa dochdzi ke generovani
zvuku. v prostfedi okolo zdroje zvuku dochazi k ptiblizovani a oddalovani ¢astic neboli
zfed’'ovani a zhuStovani prostiedi (podtlak a pietlak).

a4

Zmény v okolnim prostfedi se §ifi prostorem jako podélné vinéni v pevnych latkach
také jako pfi€né vinéni. Rychlost tohoto Sifeni je zavisla na typu prostiedi, ve kterém se
zvuk Sifi.

Rychlost zvuku ve vzduchu odpovida 340 m/s.

Pro uvadéni rychlosti zvuku v néjakém prostiedi je dulezité uvazovat i teplotu prostiedi,

ve kterém se zvuk $iii, ponévadz teplota ¢i hustota prostiedi rychlost Sifeni ovliviiuji.

V nasledujici tabulce jsou uvedené rizné rychlosti zvuku v zavislosti na prostredi.

Vzduch (- 10 °C) 325 m/s

Vzduch (0 °C) 331 m/s

' Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Ucho#/media/File:Anatomy of the Human Ear cs.svg
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Vzduch (20 °C) 343 m/s
Methan (25 °C) 430 m/s
Helium (25 °C) 965 m/s
Led 3200 m/s
Ocel 5000 m/s

Tabulka 6 Rychlosti zvuku v zavislosti na prostiedi. [4]

Pokud umistime zdroj zvuku volné do prostoru. Zvuk se od zdroje zvuku $§ifi volné

vSemi sméry.

Toto Sifeni prostorem lze piirovnat k Sifeni vin na vodni plose po dopadu vhozeného

drobného obldzku. Jedna se tedy o vlnoplochy. Pokud uvazujeme zdroj zvuku jako

bodovy, maji tyto vinoplochy sféricky tvar tj. koule. Pokud zdroj zvuku nepovazujeme

za bodovy auvazujeme jako zdroj zvuku kmitajici rozmérnou desku. Vlnoplochy z ni

vychazejici uvazujeme za rovinné. Respektive za rovinné milzeme povazovat

vinoplochy, jez jsou ve velké vzdalenosti od bodového zdroje, tj. polomér kruznic je

natolik velky, Ze jej miiZeme zanedbat.
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ZDROJ A7y
ZVUKU

Obrazek 10 Sifeni zvuku prostorem, bodovy zdroj

Jak jiz bylo nastinéno vySe, Ze rychlost Sifeni zvuku je zavisla na teploté a druhu
prostfedi, tak vinéni se v prostoru muze odrazet, ldmat, tlumit a interferovat (scitat)

s jinymi vlnami.

odrazena vina

/

ZDROJ pfima vina
ZVUKU

Obrazek 11 Pfima a odraZena vlna v mistnosti
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Podle obrazku vyse miizeme sledovat, ze draha piimé viny je kratsi v porovnani s vinou
nékolikrat odrazenou. Zarovei vlivem rychlosti zvuku v daném prostfedi dorazi vlna od
zdroje zvuku se zpozdénim obdobné v piipad¢ zaniku zdroje zvuku, kdy konec viny
opet dorazi k posluchaci se zpozdénim. Pokud pii Sifeni prostorem dopadne zvukova

vlna na piekazku, dochdzi k jejimu odrazu podle zdkona odrazu.

Pokud se jedna o ptekazku pevnou, dochazi u odrazené viny ke zmén¢ faze, pokud se
jedné o prekazku poddajnou, zlistava faze odrazené viny stejna.
Po odrazu se vlna dostava do interference (skladani) s vlnou prichozi. v tomto piipade
vznika stojaté vinéni a miizeme pozorovat tzv. uzly a kmitny, kde uzly jsou mista, ve
kterych doslo k vzajemnému vyruseni vinéni a kmitny mista, ve kterych naopak doslo
souctem ke zvySeni amplitudy vInéni tedy maximalnimu pohybu.

- stojaté vIinéni

- dopadajici vina
- odrazena vina

”7\\/7\\/7\\
S\ B\

Obrazek 12 Nacrtek odrazu viny od pevné prekazky
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- stojaté vlnéni
- dopadajici vina
- odrazend vina

Obrazek 13 Nacrtek odrazu viny od poddajné prekazky

3.9 Ozvéna a dozvuk

V béznych situacich mizeme sledovat nasledujici jevy vznikajici odrazem zvukovych
vin od velkych ptekazek, jako jsou skalni utvary, sidlisté, velké stény prazdné mistnosti
apod. Tedy prostory nejlépe s méné cClenitou charakteristikou a Spatnou zvukovou

pohltivosti.

U malych ¢i ¢lenitych prekazek dochazi k ohybu zvuku okolo piekézky poptipad¢ jeho

rozptylu do jinych smért.

Odrazena zvukova vlna od zdroje zvuku putuje k posluchaci s casovym zpozdénim

a v zavislosti na této prodleve zavisi 1 rozdéleni jevl na ozvénu ¢i dozvuk.

Pokud poslucha¢ je ve stejném misté jako zdroj zvuku, zavisi na vzdalenosti d téchto
Ciniteld od odrazové plochy (obrdzek 14). Pokud se odrazena zvukova vlna vrati
k posluchaci s prodlevou mensi nez 0,1 sekundy, jedna se o dozvuk a poslucha¢ vnima
zvukovy signal jako spojity ¢i prodlouzeny ptivodni signdal. Vrati-li se zvukovy signal
s prodlevou vétsi nez 0,1 sekundy, posluchac tento jev vnima jako dva rozdilné zvukové

signaly. Tento druhy jev oznacujeme za ozvénu.
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zdroj zvuku

posluchaé

Obrazek 14 Odraz zvuku (zdroj = posluchac)

Vzorec pro vypocet Casu , za ktery urazi zvukové vina vzdalenost d od odrazové stény,

zapiseme ve tvaru (10):

=4
t= v’ (10)

Kde v je rychlost zvuku ve vzduchu.

Pokud zdroj zvuku a posluchac nejsou ve stejné vzdalenosti, vznik ozvény ¢i dozvuku
zavisi na rozdilu cast ptichozich vin jedné odrazené (soucet vzdalenosti d; a d,) a jedné

pfimé viny d od zdroje zvuku k posluchaci (obrazek 15).
~ zdroj zvuku

di

d-
\ - poslucha¢

Obrazek 15 Odraz zvuku (zdroj = posluchac)
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Vyse zminény vzorec (10) upravime podle druhé situace z obrazku 15 na nésledujici

vzorec ve tvaru (11):

_ dy+dy—d
t= 222 (1)

3.10 Zaznam a prenos zvuku

Zaznam a pienos proSel historicky velkymi zménami smérem k digitalizaci zvukového

zaznamu a zdokonalovani techniky (mikrofon, reproduktor).

Diivejsi zvukovy zdznam byl pofizovan pomoci uhlikovych mikrofonli, jenz
obsahovaly uhlikovéa zrnka, ktera se vlivem akustického tlaku se rizn¢ stlacovala. Timto
pohybem se meénily odporové vlastnosti obvodu atedy i vystupniho elektrického

signalu.

Princip mikrofonu zistal stejny. Prvnim Cinitelem, ktery obsahuje, kazdy mikrofon je
membrana, kterd se vlivem zmén v akustickém tlaku pohybuje, ¢imz méni vlastnosti
elektrickych soucastek mikrofonu. v dneSnich mikrofonech se vyuzivd zmén kapacity
kondenzatoru (kondenzatorové mikrofony), nebo indukované napéti (pohyb civky okolo
magnetu).

Dynamicky mikrofon

trvaly

magnet elektricky

pFichozi membrana signal

N - /

civka

Obrazek 16 Schéma dynamického mikrofonu

Elektricky signal zaznamenany mikrofonem je zesilovan a piendSen na reproduktor,
ktery pracuje na obdobném principu jako mikrofon. Pficemz obsahuje trvaly magnet,

civku a membréanu (ozvucnici). Na civku je pfivadén elektricky signél ata se vlivem
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magnetického pole pohybuje. Tento pohyb se ptfevadi na membranu, kterd je zdrojem

zvuku.

civka

trvaly
magnet

membrana

N\ |
e

elektricky
signal

Obrazek 17 Schéma reproduktoru

Reproduktory Ize rozdélit podle frekven¢niho rozsahu, ke kterému jsou uzpisobeny.
Sirokopasmové reproduktory jsou konstruovany, aby pokryly co nejvétsi frekvenéni
rozsah pt. 15 Hz az 16 kHz. Basové (hloubkotéonové) reproduktory jsou obecné
konstruovany pro nizsi frekvenéni rozsah 15 Hz az 1 500 Hz. Stfedové (stiedotonové)
reproduktory jsou uzpusobeny pro frekvenéni rozsah 80 Hz az 12 kHz. Vyskové
(vysokoténové) reproduktory jsou uzpiisobeny svou pro ty nejvyssi frekvence 20 kHz.
z diivodu riiznych frekvenci se reproduktory lisi svou velikosti. Basové reproduktory
jsou zpravidla nejvétsi a konstrukéné pevné z divodu velkého rozkmitu (amplitudy)
membrany. Oproti tomu pak vyskové reproduktory mohou svou konstrukci byt mensi

a leh¢i z diivodu velkého rozkmitu pii vysokych frekvencich.

Zaznam zvuku ve smyslu uchovani pro pozdéjsi piehrani se historicky provadél
charakteristickym rytim do zdznamového mékkého média (gramofonova deska, valeCek
fonografu). Princip zdznamu na médium spocival v mechanickém kmitani jehly, ktera
ryla drazku dle charakteristiky elektrického signalu. Pfi piehravani dochdzelo opét
k pouziti jehly, ktera kopirovala zaznamenanou drazku. Mechanické kmitani
prehravajici jehly se pfendsSelo do riznych ozvucénych skiin€k popiipadé ozvucnic.

z toho vyplyva princip prvnich fonograft ¢i gramofonti.
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Vlivem castého piehravani a tfeni ¢teci jehly se zdznamové médium opotiebovavalo,
coz vedlo k Sumim v zdznamu a jeho postupném znehodnocovani. DneSni zdznam se
provadi na riizna média (CD, DVD, flash pamét’ aj.). Ctenim z téchto médii se ziskava

digitalni tok (1 nebo 0), ktery se pievadi na elektricky signal.

Digitalni zdznam ma na zacatku opét stejny mechanicky princip mikrofonu, pficemz

tento elektricky signdl se pievadi na signal digitalni (vzorkovani).

S kvalitnim digitalnim pfevodem analogického signdlu je spojena tzv. vzorkovaci
frekvence. Tato frekvence podava informaci, jak jemny ¢i hruby je pfevod spojitého
analogického signalu na signal digitalni. BliZze je tento proces vzorkovani popsan na
obrazku 18. Typické vzorkovaci frekvence je 44,1 kHz, pti¢emz vyplyva z Shannonova
teorému'’, ktery fika, ze ke kvalitni rekonstrukci signalu je zapotiebi minimalnd

dvojnasobek maximalni frekvence vzorkovaného signalu.

A
0] R

R T R R T

“TAaAaTTrTAaTTrTA
1 1 1 1 1
cdeatbadaacbad
1 1 1 1 1

I 1 1 1
-=Tr-AaT-r-TA

Obrizek 18 Pievod analogického signalu na digitélni (vzorkovani)'®

' Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Shannontiv_teorém
' Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kvantovan%C3%AD _(signal)#/media/File:Digital.signal.svg
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4 Didakticky rozbor tematického celku ,,Akustika“

Nize je vypracovana tabulka s didaktickym rozborem tematického celku Akustika

(Zvukové jevy) na zakladé informaci z metodického portdlu RVP.cz'

Zarazeni tematického celku Clovék a piiroda
Cast Fyzika — Zvukové déje
Ocekavané vystupy Zaka rozpozna ve svém okoli zdroje zvuku

a kvalitativné  analyzuje  piihodnost

dané¢ho prostfedi pro Sifeni zvuku

posoudi moznosti zmenSovani vlivu

nadmérného hluku na zivotni prostiedi

Indikatory ocekavanych vystupii Zaka | 1. uvede piiklady zdroji  zvuku
z prostiedi, ve kterém Zije
2. na konkrétnim piikladu predvede

a vysvétli vznik zvuku

3. vyhledd v tabulkdch avzijemné
porovna rychlost $ifeni zvuku v riznych

prostredich

1. uvede ptiklady prostfedi s nadmérnym
hlukem, resp. ptiklady zdroju

nadmérného hluku

2. popise negativni vlivy nadmérného
plisobeni hluku na lidsky organismus
anavrhne ochranné prostredky, jez se
mohou pouzivat pro snizeni ¢i odstranéni

uvedenych vliva

3. uvede priklady, jak se v praxi provadi

"% Dostupné z: http://dum.rvp.cz/vyhledavani/prochazet.html?rvp=ZFAAE&svp=-&svp_ch=off
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snizovani nadmérné hladiny hluku

v prostiedi

Typicka vékova skupina zaki 12— 15 let

Stupen a typ vzdélavani Druhy stupen — zékladni vzdélavani

Ocekavané Skolni vystupy rozliSuje, kdy jde o zvuk, ultrazvuk,
infrazvuk;

feSi ulohy, ve kterych se wvyskytuje

veli¢ina rychlost zvuku

zné zakladni charakteristiky tonu

umi rozhodnout, ktery ze dvou tonli ma
vétsi vysku

vysvétli vznik ozveény

uvede piiklady vyuziti ultrazvuku

dovede se chranit pfed nadmérnym

hlukem

U¢ivo zdroje, Sifeni a rychlost zvuku

vlastnosti zvuku (vyska, barva, hlasitost,

akusticka intenzita, pohlcovani zvuku)

ultrazvuk a infrazvuk

Piesahy a vazby navaznost na uéivo fyziky ZS
vazba na ucivo biologie o uchu;

pfesah do vzdélavaci oblasti Clovek

a zdravi (péce o zdravi);

Tabulka 7 Zatazeni tematického celku dle RVP.cz
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4.1 Prvni etapa didaktické analyzy
Na zaklad¢ prevzatého modelu didaktické analyzy z portdlu RVP.cz [5], pouzitych

zdroji, osobniho vhledu a konzultacemi s vedoucim diplomové prace, byla provedena
prvni etapa pii tvorbé didaktickych interaktivnich materiala. Tato prvni etapa zahrnuje
pojmovou analyzu, ta urcuje, které pojmy jsou v daném tematickém celku brany jako
vychozi. Dale obsahuje vztahovou analyzu, tedy urceni vztaht, souvislosti a vazeb mezi
pojmy. a v posledni fad¢ pak praktickou analyzu, Cili ur€eni uzite¢nosti dané¢ho uciva

pro vzdélavani zaka a pro jejich budouci rozvoj.

Prakticky vysledek prvni etapy je vlastni obsah jednotlivych sekci interaktivnich

doplikt. Jakymsi prasecikem aktivit této prvni etapy jsou kuptikladu pojmové mapy, ve

vvvvvv

Pii zavadéni nového tematického celku akustika je nutné navézat na zkuSenosti zaku se
zvukem popfipadé¢ demonstracnimi experimenty s hudebnimi nastroji (kytara, housle)
a dospét k navozeni Givodnich pojmt zvuku. Cili nalézt rtizné zdroje zvuku a docilit
uvédomeéni si, ze se jednd o mechanické kmitdni. Jako kli¢ové téma lze povazovat
demonstrovani pokusu s vyvévou a zvonkem, ve kterém Ize pozorovat mechanické
kmitani kladivka budiku bez zvukového doprovodu, ¢ili ovéfeni, ze se zvuk ve vakuu
nesifi.

Je dobré pouzit heuristické metody vzdy pii zméné tématu. Spoustu zvukovych jevil,
efektt a ptikladl znaji Zaci z redlného Zivota, popiipadé méli moznost vidét na videu ¢i
ve filmech. Je tedy dobré k témto situacim Zzaky dovést auvédomit si fyzikalni
skutec¢nosti v danych situacich. Timto rozumime uvédomit si vlastnosti zvuku jako jeho
rychlost, vysku, intenzitu ajaké situace si lze s témito vlastnostmi spojit pt. klidny

pokoj 30 dB, ultrazvuk, infrazvuk, rychlost zvuku ve vzduchu.

Mezi dalsi klicové pojmy patii odraz zvuku (dozvuk aozvéna) a stim i akustika

riznych prostor (rozhlasové studio, katedrala, koncertni sal).
Vhodnym doplitkkem pfi demonstraci vySky téonu je tonovy generator, kterym lze
amatérsky otestovat sluch v ramci frekvencniho rozsahu 20 Hz az 20 000 Hz. Pokud

jsou na Skole kdispozici klavesy (syntetizator), lze demonstrovat ibarvu tonu,

harmonické frekvence a stupnice.
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Dulezitou soucasti je uvédomeéni a navozeni jednotek vlastnosti zvuku pfi. frekvence,
hladina intenzity zvuku a oznaceni rozsahil. Zarovein s tim spojené dopady na ¢lovéka

s ohledem na zdravi a ochranu pted skodlivymi vlivy.

V ramci vyuky by zaci jist€é méli znat zéklady fungovani mikrofonu a reproduktoru

v historickém porovnani se soucasnosti a to 1 v ramci zaznamovych médii.[6]

4.2 Druha a treti etapa didaktické analyzy

Z principu navrzenych didaktickych interaktivnich materidli ajeho tuloh vyplyva
idruhd etapa didaktické analyzy, kterd fesi vhodné metody pii vyuce a osvojovani
uciva.

Od zptisobu vyuziti aplikace ve Skole ¢i doma se budou lisit metody vzdélavani zaka ¢i
zakl. Pfi rizném nasazeni ve vyuce mohou byt metodami pf. samostatnd prace,
skupinova prace, zkouseni, testovani, prace ve dvojicich, hromadna prace celé tridy,

prace s PC, heuristicky dialog, frontalni ¢i demonstra¢ni experiment.

S témito metodami rezonuje iuziti graficky pestrého obsahu, zvyraznéni a grafické
znazornéni pojmd, Ulohy ze zivota, pfifazovani pojmu taZzenim, popis co je na obrazku,
slovni a problémové ulohy, testovani, hry, video a mySlenkové mapy. To vSe je dobrym
nastrojem pii motivovani zaka k uceni a vyuzivani aplikace. Zaroveil zajimavy obsah

a forma napomahaji ke snaz§imu zapamatovani uciva. [7]

V tfeti etap€ analyzy by se mély feSit mezipfedmétové vztahy a navaznost na realny
zivot a praktické aplikace. Za mezipfedmétové vztahy miizeme povazovat vazbu
s déjepisem, kdy zéci znaji historické osobnosti z akustiky. Dal$i vazbou je informatika,
kterd koreluje s principem zaznamu zvuku, uchovani zvuku na médiich poptipadé
vyuziti akustiky v praktickych aplikacich. Posledni mezipfedmétovou vazbou je

hudebni vychova, ¢ili typy hudebnich nastroji, zdroje zvuku v rtiznych nastrojich aj.[6]
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5 Prakticka ¢ast — Akustika

V praktické c¢asti diplomové prace se zaméfim na popsani uZzivatelského rozhrani
interaktivniho dopliiku Akustika a popiSu jednotlivé sekce, které jsem zvolil pii tvorbé

a rozvrzeni dopliku.

51 Uvod

Pii tvorbé doplikit jsem uvazoval potencialni nedostupnost internetového pfipojeni,
proto jsou vSechny soubory ulozeny lokalné off-line, zejména se to tyka soubort videa

a nestandardnich typt pisma.

Z navrzeného principu téchto dopliiki na webovych technologiich neni slozit4 ani jejich
pfipadna distribuce ¢i spusténi.

Materidly 1ze mit uloZeny na USB flash pamé&ti, CD nosi¢i nebo na hostingovém serveru
ve formé& webové stranky.

Celkova velikost dopliki ¢ita: 210 MB

Nejvetsi zatéz na pamét’ jsou samoziejme videa, kterd jsou ulozena lokalné v aplikaci.

Pokud nebudeme brat v potaz zminénd videa, tak je vysledna velikost pouze: 50 MB

5.2 Uzivatelské rozhrani
Po spusténi aplikace index.html se spusti vychozi prohlize¢ systému nastaveny

uzivatelem.

I pfesto, Ze jsem uvazoval pivodné nad jinym rozvrzenim uzivatelského rozhrani

vvvvvv

vénoval tematickému celku Akustika. Mél jsem vypracované jiné uzivatelské prostiedi,

které bylo spiSe ladéno pro starsi zaky.
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AKUSTIKA KDE JI NAJDEME?  PROZKOUMEJ!  OSOBNOSTI

KDE VSUDE JI NAJDEME?

Startletadla Prizdny pokoj Vvykla

itele

dB
Logaritmicka z toho ditvod: ojnasobné zesflent

& vykon Zvétdent hladiny intenzit zity. Nejednd se tedy o

piimou tmérmost phi zvysovan! intenzity.

Obrazek 19 Uvodni strana staré aplikace

Z logickych divoda by nebylo ptihodné vytvéret jiné uzivatelské rozhrani. Pii ptipadné
budouci distribuci ¢i zvefejnéni s ostatnimi celky by tento celek Akustika vy¢nival

a nezapadal by tak do zavedeného systému.

Zaroven, jak jsem jiz nastinil, celkovy dfivéjsi vzhled nebyl ladén do veselych barev

a svym uspotadanim nebyl vhodny pro zaky druhého stupné zékladni Skoly.
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J\ ’\/\ -
- | AKUSTIKA

DOPLNKY
INFORMACI

Obrazek 20 Vzhled aplikace po spusténi

Proto jsem vyuZil zkuSenosti a zavedené formy interaktivnich dopliikli v ndvaznosti na

nakladatelstvi SPN.

Pfi vytvareni materiali a prvkl v aplikaci jsem se snazil zdokonalit design vylepsenim
jednotlivych prvka aplikace (ovladaci prvky, nadpisy, pismo, pozadi, ikonky, obrazky,
usporadani aj.).

Pii tvorbé aplikace jsem vyuzival internetovych zdrojt, které poskytuji obsah pod
CC0® licenci. v &astech, kde jsem nemohl vyuZit volné licence ani své vlastni tvorby,

byl uveden ptimy zdroj pozité casti pt. obrazek u osobnosti.

5.3 Rozclenéni do sekci
Z logického navrhu a zkuSenosti z ptfedchozi tvorby interaktivnich doplilkii jsem navrhl
nasledujici formu roz€lenéni do sekci, které jsou na Gvodnim rozcestniku po spusténi

aplikace.

Z osobniho pohledu jsem zvolil jiné roz¢lenéni do sekci a vytvofeni novych sekci

(Pokusy, Hry aj.) oproti dopliikiim pro jiné tematické celky.

2 . “- . g . g ,
% Creative Commons 0 &i univerzalni license — tj. volna distribuce a upravy

42



PRAKTICKA CAST — AKUSTIKA

Pt.: Interaktivni dopliiky pro tematické celky kuptikladu Obsah, Délka mohou mit sekci

,prevody jednotek®. Tato sekce v akustice nema vyuziti.

Sekce Casti sekce
Akustika Uvod do akustiky
Zakladni pojmy

Zaznam zvuku
Reprodukce zvuku

Ozvéna a dozvuk

Osobnosti Alexander Graham Bell

Emile Berliner

Thomas Alva Edison

Dopliiky informaci Akustickd péna

Zvukové efekty

Bezodrazova mistnost
Muzikoterapie

Zvuk a zivoCi$na fise

Zvuky v okoli ¢loveka

Sifeni zvuku v riiznych prosttedich

Ultrazvuk

Pokusy Mgfeni rychlosti zvuku v ptirodé
Me¢feni rychlosti zvuku v mistnosti
Telefon

Gramofon

Rezonance ladic¢ek
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Test sluchu

Zvuk a vakuum

Ulohy a testy 2x ptifazovani

2x test + opakovani
Uloha: ozvéna a dozvuk
Uloha: vzdalenost boutky
Uloha: banditi a koleje

Uloha: prace ve vesmiru

Co je na obrazku? 16 obrazki ze zivota souvisejici

s akustikou.

Pi.: triangl, reproduktor, mikrofon,

kytara aj.

Otazky:

Co je na obrazku?

K ¢emu se pouziva?
Co je zdrojem zvuku?

Jak Ize ovlivnit vydavany ton?

Pojmové mapy 6 pojmovych map rozdélujicich akustiku

na jednotlivé ¢asti
aplet pomocnik pii uceni

2 nevyplnéné pojmové mapy

Hry 2X pexeso
3x ktizovka

3x skladacka obrazku
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Tabulka 8 Roz¢lenéni aplikace do sekei

5.3.1 AKkustika

Sekce Akustika je ustfedni sekci interaktivnich doplikt, ve které je nejvice ucebnich
materiald. v této cCasti aplikace je vénovan prostor pro rozclenéni tematického celku na
ty nejdilezitejsi ¢asti. Zamérné jsou vyzdvihovany klicové a zasadni pojmy, které by
m¢éli Zaci znat na zakladé€ skolnich fyzikalnich ucebnic a RVP. [2, 8]

Je zde kladen dlraz na nazorné ukazky daného jevu, pojmu ¢i principu za doprovodu

obrazkul, animaci a schématickych nacrtki.

Akustika ®

Uvod do akustiky
2dkladni pojmy
2dznam zvuku

Reprodukce zvuku

nw & wh -

Ozvéna a dozvuk

Obrazek 21 Sekce Akustika
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2akladni pojmy &)

Jednoduchym pokusem - pfiloZzenim prstl na krk zatimco mluvime - mdzeme
pocitit jemné chvéni uvnitf krku. Citime jak nam vibruji hlasivky. To, jak se nam
hlasivky vhodné napnou, seviou &i otevieou, ma za néasledek jejich rlizné
rozkmitani a naslednou tvorbu patficného zvuku.

Zvuk je tedy vytvaren vibracemi - kmitanim.

Kmitajici struna na houslich

Obrazek 22 Akustika — zakladni pojmy

5.3.2 Pojmové mapy

V sekci Pojmové mapy je k dispozici Sest vyplnénych pojmovych map, které jsou
navrzeny tak, aby pomysiné rozdé¢lily cely celek zvukovych jevli na mensi casti.
Jednotlivé pojmy ¢i jevy v pojmovych mapach jsou obohacené odpovidajicimi obrazky

pro lepsi zapamatovani, ndzornost ¢i k navozeni souvislosti s realnymi situacemi.

Ke kazdé¢ mapé byl dod€lan ,,pomocnik pfi uceni®. Jedna se o HTML nadstavu ke
klasickym pojmovym mapam, ve kterych jsou zakryté kli¢ové uzly pojmovych map
obrazkem s otaznikem. Po kliknuti na tento obrazek dojde k odhaleni dané ¢asti mapy.
Jednad se o pomiicku jak pro samostatné uceni pro zéky, tak pro bézné vyuziti pfi
vyucovaci hodin€ (zkouSeni, opakovani).

Dale jsou zde dvé nevyplnéné myslenkové mapy. Pomoci tlacitka se pfida interaktivni
textovy prvek, do kterého se vepiSe text a nasledné se pfetdhne na piislusné misto ve

slepé myslenkové mapé€. v napovéde lze pak vyplnénou mapu porovnat s vzorovym

feSenim.
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Pii tvorbé téchto pojmovych map jsem se pfevazné inspiroval praci, kterou prezentoval
v roce 2006 Jorge Valadares o pouziti map pii vyuce akustiky [9] a z u¢ebnice Fyzika 6:

Zvukoveé jevy [2].

®

Pojmové mapy (vyplnéné)
& Mapa | - g
“%¢ Mapa 2 - g2
¢ Mapa 3 - pge
“%¢ Mapa 4 - pe
“#¢ Mapa S - e
& Mapa 6 - |2z

Pojmové mapy (dopliiovaci)

‘R Mapa |
*<% Mapa 2

Obrazek 23 Pojmové mapy
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g O®
p Je ijvéﬁ”em

droje

zvulkeu

vvkv&’r"eho
harf’?ktad
vibracemi ( ktzotebv_u\\)
(emikanim) délime na - nastreje -

®

3

-~ @
v v A ,
s ’ L f/ 7
0 dechoveé 7 strunné ostatni
L —— \;\‘ \,1\ Perkuse/
T .

—

Obrazek 24 Pojmova mapa 1

5.3.3 Co je na obrazku

Sekce Co je na obrazku obsahuje Sestnact uloh, tedy Sestnact obrazkli ze zivota
souvisejici s néjakym akustickym pojmem, jevem ¢i principem. Pod obrazkem jsou
vzdy tfi uvozujici otdzky, které musi zdk ¢i Zaci zodpovédét. VSechny obrazky lze

zvétsit kliknutim na né.

Otazky k obrazkiim v ulohach:

Pojmenuj piistroj / nastroj

K ¢emu se pouziva?

V jakych jednotkach méti?

Co se stane, kdyZ posuneme zavazi?

Na jakém principu pracuje?

Jak lze ovlivnit vydavany zvuk?
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Co je zdrojem zvuku?

Tabulka 9 Ptehled otazek Co je na obrazku

Pod jednotlivymi otdzkami jsou umistény textové boxy, do kterych lze vepsat odpoveéd
na danou otazku. Lze je vyplnit tak, Ze text se vepiSe pomoc klavesnice. v ptipad¢ kdy
klavesnice neni k dispozici, v ptfipadé¢ dotykové tabule, lze zapnout klavesnici

softwarovou pomoci ikonky klavesnice v horni ¢asti aplikace.

Svym principem tato sekce nenuti zaky dojit pouze k jednomu spravnému vysledku.

Diky tvotfenym odpovédim podporuje divergentni vyteseni tlohy.

Po kliknuti na tlacitko napovédy se zobrazi vzorové feSeni dané ulohy.

®

Co je na obrazku (akustika)
Uloha |
Oloha 2
Oloha 3

Uloha 4
Uloha S
Uloha 6
Uloha 7
Uloha 3
Uloha 9

’
P I )

4)0(,\:0\0\4.\\»(\)

L'\D '0 '0 'Q '0 '0 '0 '\’ )

p

Obrazek 25 Co je na obrazku
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Uloha 7 @Q®

&' L

Jak Ize ovlivnit
vydavany ton?

Obrizek 26 Uloha co je na obrazku

Co je na obrazku? Co je zdrojem zvuku?

5.3.4 Osobnosti

V této Casti dopliki jsou zminéné tfi nejznaméjsi osobnosti z historie a jejich pfinosu
pro védu. VSechny zminéné osobnosti zasahly i do oboru akustiky svymi vynalezy,
které souviseji se zdznamem a Sifenim zvuku. Vybranymi osobnostmi jsou Alexander

Graham Bell, Emile Berliner a Thomas Alva Edison.

Ke kazdé osobnosti je wuvedena fotografie akratky informacni text s témi

vvvvv

osobnosti.
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Osobnosti Cakustika) ®

i Alexander Graham Bell

2 Emile Berliner
‘i Thomas Alva Edison

Obriazek 27 Osobnosti

7~
Thomas Alva Edison ~

Thomas Alva Edison byl americky vyndlezce a
podnikatel. Na jeho jméno je zaregistrovano 2332
patent a obrovské mnozstvi dalSich patentd
zaregistrovaly jeho firmy. Mezi Edisonovy vynalezy patfi
fonograf (pfedchidce gramofonu) a mylné je k nim
‘ pocitana i Zarovka, kterou ovSem pouze zdokonalil a

nechal si patentovat.

Thomas Alva Edison Byl prvnim, kdo se zabyval myslenkou zaznamu zvuku s
moznosti opakovaného prehravani. Vymyslel princip
zcela obdobny gramofonové vé desce. Kmitajici jehla
spojena s membranou vyryla do vnéjsi stény otacejiciho
se valec¢ku jakysi zavit, drazku, jejiz hloubka se ménila tak, jak se chvéla jehla
prenasejici kmity lidského hlasu. Po skonceni zadznamu se valecek tepelné
upravil, aby stopa v ném byla tvrda. K reprodukci dochazelo prostfednictvim
jehly vedené drazkou a spojené s ozvuénym reproduktorem.

(1847 —1931)

Mimo jiné je Edison zakladatelem dodnes vydavaného ¢asopisu Science.

s -

Obrazek 28 Osobnost T. A. Edison
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5.3.5 Dopliky informaci

V této sekci je prostor pro zajimavosti a dopliujici informace nad ramec uciva. Slouzi
k roz8ifeni a prohloubeni znalosti zvukovych jevll zamétenych na redlny zivot
a praktické vyuziti.

Jedna se o zajimavé Cinnosti z redlného Zivota, které mohou byt motivaci pro zaky

k dalSimu prozkoumavani tématu akustiky.

Zde jsou uvedeny piiklady vyuziti akustické pény a s tim souvisejici bezodrazové c¢i
bezhlu¢né mistnosti a jeji vyuziti.

Zaroveti je zde uvedeno pouzivani zvukovych efektt ve filmu (Foley effects®"), které se

do filmu ptidévaji v jeho post produkci. Jedna se o tvorbu zvuki k situacim ve filmu za

pouziti jinych nastroji ¢i metod, které ale generuji podobny zvuk jako véc ve filmu.

Pt.: béh koni po dlazb¢ - kastanéty, kokosova skotapka

<

Dopliiky informaci (akustika)

— Akustickd péna
- 2vukové efekty

= Bezodrazovd mistnost

— Muzikoterapie

- 2vuk a Zivolisnd Fise

— 2vuky v okoli &lovéka

— Si¥eni 2vuku v riznigch prostiedich

- Ultrazvuk

Obrazek 29 Dopliky informaci

*! Ptidavani zvuku v postprodukci filmu. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Foley (filmmaking)
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Akustickd péna ®

Kdyz hovotite v prazdné mistnosti a poté v té samé mistnosti s nabytkem,
mUzete pocitit rozdil. Zvuk se v zafizené mistnosti v porovnani s prazdnou jevi
jako utlumeny.

To je zpUsobeno tim, Ze se zvuk neodrazi pfimo od stén zpét k posluchadi, ale je
Castec¢né pohlcen rliznym materidlem (sedaci souprava) a zaroven jeh odraha je
zakfivena prekazkami (skfin, knihy, kreslo ...). V mistnostech jako jsou tfeba
nahravaci studia, rozhlasové mistnosti jsou odrazy zvuku a okolni Sum
nezadouci a pouhé "zafizeni" mistnosti nabytkem nestaci.

Proto se vyuziva tzv. akusticka péna vyrobena z molitanu, ktera se prilepi na
stény mistnosti.

Obrazek 30 Akustickd péna

Jednotlivd témata této Casti jsem vybiral subjektivné podle toho, co sam osobné
povazuji za velice zajimavé a motivujici jako potencialni ukazku pro zéky fyziky pt.:
muzikoterapie, akustickd péna, zvukové efekty.

Dale v této casti lze nalézt tabulkové hodnoty uvadéjici jednotlivé vnimané a vydavané

frekven¢ni hodnoty zvuku v zivo€isSné {isi a tabulku popisujici hladinu intenzity zvuku

situaci z redlného zivota pf. tichy pokoj odpovida 30 dB.

5.3.6 Ulohy a testy

V této sekei aplikace jsou vytvotrené pfifazovaci tlohy, které slouzi k pfifazeni urcitého
pojmu z levé strany k odpovidajicimu pojmu ¢i hodnoté na pravé strane.

Dalsi casti jsou dva testy, které obsahuji deset otazek. Na otdzky lze odpovédét

vbranim iedné ze &tvi védi, ptidem? pouze | ved i _—
branim jedné ze ¢tyt odpovédi, pficemz pouze jedna odpoveéd’ je spravné

Na test je nastaven ¢asovy limit 5 minut, ktery lze v jadru aplikace libovolné upravit. Pi
vypracovavani testu lze libovolné listovat mezi jednotlivymi otdzkami pificemZ po

dokoncenti testu dojde k jeho vyhodnoceni.
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Revize odpovédi probihd tak, Zze spravné odpovédi jsou zelené¢ podbarvené a Spatné

odpovédi jsou Cervene podbarvené.

Posledni polozkou v této sekci jsou dvé ulohy. Pficemz jedna se tyka pojmu ozvéna
a dozvuk. Tato uloha slouzi jako jakasi referencni uloha k osvojeni a pochopeni rozdil
mezi ozvénou a dozvukem. Druha uloha fesi vypocet vzdalenosti bouiky od posluchace,
na zaklad¢ zvukové prodlevy mezi bleskem a hromem. Dale jsou zde jesté dvé slovni
ulohy. Prvni loha pojednava o rychlosti Sifeni zvuku a v druhé uloze jde o opakovani

pojmu vakuum.

Co se tyce dalSich pocetnich a slovnich tloh je zde akustika ponékud znevyhodnéna

vici jinym tematickym celkiim, ve kterych bychom se mohli vénovat procvi¢ovani

pfifazovani jednotek, pfevody mezi jednotkami, vypocty, slovni tlohy a dalsi.

&

Ulohy a testy (akustika)
Privazovani
ﬁ P¥irazovani |.

ii P¥irazovadni 2.

Testy
‘i Test |. -
"f Test 2. -
Ulohy

Ii Ozvéna - dozvuk

¥ Vzddlenost bourky

H, Rowmdi+d a lbalaina

Obrizek 31 Ulohy a testy
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Prifrazovani akustika 1 - poCet pokusu: 0 \gg)
K uvedenym pfikladim pfifad odpovidajici hladinu intenzity zvuku

rockovy koncert 110 dB
prah bolesti 40 dB
tichy pokoj 130 dB
prah slySeni 0 dB
hlukové pozadi 30 dB

Obrazek 32 Pfifazovani akustika 1

V ptipadé hromadného otestovani zakd ve vyuce lze, nejen vtomto piipadé, pouzit
Plickers®. Jedna se o alternativni pomiicku pro ziskavani zpétné vazby & testovani
zakl. ztohoto divodu jsem k testim poskytl ivariantu pravé pro Plickers ¢i jiné
testovaci zafizeni z toho divodu, Ze odpovédi se u otazek bézného testu promichéavaji

a to neni v ptipadé ziskédvani odpovedi pomoci Plickers zaddouci.

5.3.7 Pokusy

V této Casti jsou vybrané takové pokusy, které jsou snadné na ptipravu, ale ity, které
rozviji kli¢ové pochopeni nékterych zvukovych jevil v akustice (pf. zvuk se nesiii ve
vakuu). Pii tvorbé této sekce jsem pofidil dva video zaznamy: Ladicky (pokus
s rezonanci ladicek) a Gramofon (krabicka od sirek piehravajici zdznam z desky). Pfi
tvorbé této sekce jsem cCerpal zinspiraci z ucebnice fyziky [2] a nashromazdénych
materiali: Ladicka jak ji neznate (Dvorak L., 2006), Experimenty se zvukem na dvacet
zpiisobll (Jerje T., 2012), Nékolik namétl na pokusy s malym mikrofonem (Veletrh
napadu uciteld fyziky 12), Dilny Heuréky (2009 -2010)[10].

2 Plickers — hlasovaci zafizeni. Dostupné z: www.plickers.com
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Jednalo se o sborniky a materidly z fyzikalnich veletrht, které mi byly poskytnuty
tisténou formou pfi konani mé souvislé pedagogické praxe uvadé¢jici ucitelkou pani

Mgr. Hanou Kunzovou.

Pokusy (akustika) @

, Méveni rychlosti a2vuku v prirodé

Méreni rychlosti avuku uvnity

Telefon
Gramofon
Ladicky

Test sluchu

2vuk a vakuum

Obrazek 33 Pokusy
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Test sluchu ®

Vyzkousej si jak dobfe slysiS. Posuvnikem nebo vepsanim hodnoty nastav
pozadovanou frekvenci a stiskni "Start".

PF.: 3500 Hz je pfiblizné tén pistalky cvicitell psl

Frekvence [Hz]

5814 . -
N
?Aﬂ /\I\\ ‘?

Start / Stop

To zda zvuk slySime zavisi téZ na soustavé, ktera
zvuk vydava (PC, reproduktor, sluchatka ..)
a na nastavené hlasitosti.

Poznamka:

Dbejte opatrnosti pfi pouzivani tobnového generatoru.

Obrazek 34 Test sluchu (tonovy generator)

Soucasti pokusti je i vlastni tonovy generator, ktery pracuje s integrovanou zvukovou
knihovnou prohlize¢li. Proto neni zapotfebi mit zvukové soubory obsahujici danou

frekvenci, 1ze si vytvofit jakoukoli frekvenci v rozmezi od 20 Hz do 20 kHz.

5.3.8 Hry

V sekci Hry jsou k dispozici pexesa, kiizovky a skladacky. Tato ¢ast je spiSe urcend pro
ty piipady, kdy ma interaktivni materialy k dispozici saim zak. Pti feSeni jednotlivych
casti her je cilem opét n¢jaky zvukovy jev ¢i situace z realného zivota, kterd s akustikou
souvisi.

V ptipad¢ pexesa hledame dvojice obrazkl popisujici situaci a k tomu odpovidajici

hladinu intenzity zvuku pf. obrazek tichy pokoj a udaj 30 dB.

Jednotlivé ¢asti kiizovek a jejich tajenky opét souvisi s n¢jakym zvukovym jevem,

hudebni akustikou ¢i obecné s fyzikou pt. Libozvuény projev na 4 policka = zpév

Oproti ptedchozim ¢astem je zde jadro preprogramované z divodu nepodavani zpétné

vazby uciteli ¢i zakim pii feSeni kiiZzovky. Nyni pfi spravném vyplnéni fadek zezelena
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a zaroven se preskrtne ndpovéda pro dany fadek. Pti programovani nového jadra

kiizovek jsem navézal na ptivodni praci Jesse Weisbecka (license MIT?)

Skladacky jsou obrazky roziezané na malé Casti a zak je mé poskladat do ptivodniho
stavu pf. reproduktor, muz stiilejici z kulovnice.

V ptipad¢ skladacek a pexesa se vzdy po vyfeSeni hry objevi dialogové okno, které
nabada k zapamatovani a zopakovani klicovych dvojic poptipadé jsou pifi vyfeSeni

navozeny otazky typu ,,Jak 1ze sluch chranit?.

Hry (akustika) ®

Pexesa
.& Pexeso |.
& Pexeso 2.

Krizovky

& KiiZovka |.

& KiiZovka 2.
& KiiZovka 3.
Skldadacky

& Sklddacka |.

Obrazek 35 Hry

» Volng k editovani a distribuci. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Licence MIT
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O

Obrazek 36 Pexeso

5.3.9 Napovéda

V interaktivnich materidlech jsou umistény dva typy napovédy. Prvni typ je cela sekce
Napovéda. Tato sekce slouzi k popisu funk¢nosti aplikace vcetné popisu ovladacich
prvka. Zaroven je zde fotograficky navod s postupem fadného spusténi na dotykové

interaktivni tabuli.

Druhy typ népovédy je ikonka otazniku v horni ¢asti aplikace v jednotlivych ¢astech
sekci. Tato ndpovéda slouzi jako doplnék pti feSeni konkrétnich uloh. Vyuziti této
napoveédy je predevs§im pro piipady, kdy se zak vénuje dopliklim sdm a nevédél by jak

dale postupovat ¢i jak tlohy vyfesit.

5.4 Shrnuti osobniho pohledu a testovani

Pti tvorbé interaktivnich materiali byl kladen diraz na opakovani klicovych pojmi za
pomoci riiznych metod (myslenkové mapy, pfifazovani, test aj.), aby doslo k osvojeni
uciva. Zaroven byly tyto materiadly otestovany na interaktivni Skolni tabuli SmartBoard

pfi pouziti prohlizect Mozilla Firefox, MS Internet Explorer, Chrome a Edge. Testovani
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napomohlo ke zlepSeni uZivatelské piivétivosti aplikace pii jejim pouZzivani a zaroven

odhalilo nékolik chyb, co se tyce vzhledu, funkcnosti a pouzitelnosti.

Pii testovani se neosvédcila aplikacni dotykova klavesnice, ponévadz jak sam systém
Windows, tak i interaktivni tabule zapinaji systémovou softwarovou klavesnici. Dal$im
uzivatelskym vylepSenim byla zména metody otevirani aplikacnich oken nikoli jako
vyskakovaci okno, ale pfepinani vné aplikace. Timto bylo docileno lepsi uZivatelské

ptivétivosti, pficemz obsah zlistdva zarovnan na stfed obrazovky.

Bohuzel pfi pieprogramovani principu navigace v aplikaci se projevila chyba pfi
testovani zmén v Internet Exploreru (Verze 11). Pfi zavieni jakékoli Casti aplikace
obrazkem kiizku, dojde k zaviteni celé aplikace. Tento problém fesi pouziti navigacnich
Sipek (pfedchozi stranka a dal$i stranka) prohlizeCe. v ostatnich prohlize¢ich se tato

chyba neprojevila.

Zaroven doslo k ovéfeni nefunkénosti tonového generdtoru v prohlizec¢i Internet
Explorer (Verze 11). Tuto chybu lze kompenzovat, nahrdnim konkrétnich zvukovych
soubori do aplikace, nicméné¢ z dlivodu nemoznosti voleni libovolnych frekvenci, neni

tento postup vhodny.

Zaroven si uvédomuji pouziti materiali v nékterych sekcich, na které se vztahuje
autorské pravo aje na néj uvedeny zdroj. Do budoucna si myslim, Ze toto bude

pfedmétem diskuse, jakym zptsobem materidly nahradit.

5.5 Vyuziti interaktivni aplikace

Aplikace muze slouzit i jako podplrny material pfi ivodu do nového tematického celku,
individualnim zkouseni &i procvi¢ovani uéiva. Obsah sekci Co je na obrazku? a Ulohy
atesty lze vyuzit pravé jako potencidlni otazky ke zodpovézeni zkouSenym zakem.
Soucasné¢ sekce Co je na obrazku? Podporuje divergentni feSeni uz z povahy tvotenych

odpoveédi a zvolenych otazek u obrazkd.

Sekce Pokusy mohou slouzit jako ndvod a inspirace pro ucitele k provedeni pokusi
v hodin€. Vyznamnou soucasti si myslim je tonovy generdtor, ktery lze pouzit pfi
hodin¢ jako amatérské otestovani sluchu.

Dopliiky informaci jsou dobrym zdrojem zajimavych informaci na zavér ¢i tvod hodiny

a mohou navodit zajem o latku, byt podnétem k diskusi ¢i zdrojem motivace k uceni.
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Pokud bude mit zak moznost prochdzet materidly sam, neni nijak omezen a je pouze na

zakovi co si zvoli k prochazeni. Proto jsou materidly obohaceny i o sekci Hry.

Podle mého nézoru je optimalni vyuzit tyto doplitky na Skolnich sitovych discich.
Materidly by byly dostupné jak z pocitact uréenych pro zaky, tak pro ucitele a byla by
moznost si je kdykoli spustit. Pak by odpadala nutnost pro ucitele nosit je na digitalnich
nosicich.

Vzhledem k povaze interaktivnich dopliikil je na rizné pojmy a ¢asti probirané latky
nahlizeno zrGznych uhlt, coz povazuji za vhodné pii uvédoméni si souvislosti

probiraného tematického celku a pii osvojovani uciva.

5.6 Otestovani ve vyuce

Interaktivni didaktické materialy byly ozkouSeny pii vyuce fyziky Sestého ro¢niku
(prima) na osmiletém vSeobecném gymnaziu v Trhovych Svinech. Materidly byly
ozkouSeny v pribéhu dvou vyucovacich hodin béhem jednoho tydne bez zapocitané

doby nutné pro vyplnéni dotazniku zaky.

Vyuka probihala ve tfidé¢ s vybavenim projektoru, promitaciho platna a zvukového
zafizeni. Zaroven pfi ptipravé a nasledné demonstraci pokusi, byly pouzity pomicky ze

Skolniho fyzikalniho kabinetu.

Prvni vyuc€ovaci hodina byla v€novéana Gvodu do akustiky, tedy sekci doplikovych

materiald jako jsou Akustika, Pokusy, Doplitky informaci.

Jednalo se o zavedeni pojmu akustika, co si Zaci pod timto pojmem piedstavi. Patfi
akustika do fyziky, nebo je to jiz zalezitost hudebni vychovy? Tedy uvédoméni si, Ze je

akustika vSude okolo nés a jeji roz¢lenéni do vice obort.

Promitané materialy slouzily i jako podklad pro kratky zapis informaci jak vznikd zvuk
a pozdéji jeho rozc¢lenéni podle frekvenéniho rozsahu. Pro tuto ukazku a zaroven pokus
jsem pouzil ténovy generator, ktery je soucasti sekce Pokusy.

V Zacich to vzbudilo veliky zajem a zaroven vzbuzovalo otazky, pfestoze ton neslysi,
nejspise by jej mohly slySet domaci zvitata apod. k témto dotaziim a ptipominkdm bylo
dobré pouzit tabulek z Doplikd informaci, ve kterych jsou zvuky jak vnimané tak

vydavané.
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DalSim dobrym tématem pro diskusi byla otazka zda zvuk mtize Skodit lidskému zdravi.
v zacich tato otdzka evokovala souvislost zvuku s hlasitosti, pokud je zvuk pfili§ hlasity

mize poskodit sluch.

Pii druhé vyucovaci hodin€é bylo navazéno na pfedchozi hodinu a byly zopakovany
klicové pojmy, které zaznély pii Gvodni hodiné. v druhé hodin€ byly probirany
souvislosti se Sifenim zvuku, pficemz doSlo ina pokus svyvévou a kladivkovym
zvonkem uvnitt, ktery perfektné demonstroval pojem vakuum a stim souvisejici

nemoznosti Siteni zvuku v daném prostiedi.

Zaci pti obou hodinach byli velice aktivni &asto se hlasili a dotazovali & zodpovidali
otazky souvisejici s akustikou 1 z redlné¢ho Zivota. z osobniho pohledu povazuji hodinu
za zdafilou a aktivné vyuzitou v rdmci vzdélani zaka.

ZavrSenim ozkouSeni interaktivnich doplikd bylo rozdéni dotazniki s motivacni
1 fyzikalni ¢asti pfi dalsi hodiné fyziky. Zaroven bylo pozadano o reflexi téchto doplnka

ucitelkou fyziky v dané tfidé.

5.7 Vysledky dotazniku

Dotaznik byl rozdan zakim s prodlevou jednoho tydne po 2 vyucovacich hodinach
tematického celku akustika. Dotaznik byl rozdan 26 zaktim, pti¢emz chlapct bylo 15,

divek 10 a jeden dotaznik anonymni.

Piivodné byl dotaznik zamyslen jako anonymni. Po dohodé¢ s pani ucitelkou se mohli

zaci podepsat a pii oprave fyzikalni ¢asti dotazniku dostat znamku s nizkou vahou.
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jina odpovéd (1)
3,8 %

ne (1)
3,8 %

\

® ano (18)
spise ano (6) @ spise ano (6)
23,1 % © spise ne (0)
® ne (1)

@ jina odpovéd (1)

ano (18)
69,2 %

Otazka 1: Libila se ti promitana aplikace na tabuli?

jina odpovéd (1)
4%

® ano (12)

@ spisSe ano (9)

© spiSe ne (2)

® ne(2)

@ jina odpovéd (1)

spise ano (9)
35 %

Otazka 2: MysliS si, Ze jsi diky této aplikaci lépe pochopil/a probiranou latku?
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jina odpoveéd (1)
4 %

ne (1) \
4 %
\

spise ano (6) ® ano (18)
23 % @ spise ano (6)
© spise ne (0)
® ne (1)

@ jina odpovéd (1)

Otazka 3: Bavila té vyucovaci hodina s touto aplikaci?

jina odpovéd (1)
4%

® ano (17)
spiSe ano (6) @ spise ano (6)
23 % © spise ne (0)
® ne (2)

@® jina odpovéd (1)

Otazka 4: Na obrazku niZe je ukiazka mysSlenkové mapy. MysliS si, Ze by ti

pomohla lépe pochopit probiranou latku?
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Obé spravne (11)

49 9% ® Obé spravné (11)

® Jedna spravné (5)
© Obé Spatné (10)

Jedna spravné (5)
19 %

Otazka 5: Do prazdnych oblacki v mapé dopis chybéjici pojmy, které souvisi

s vnimanim odraZeného zvuku.

rah slySeni (2
P 8y% (@) ultrazvuk (4)

15 %

@ ultrazvuk (4)
@ infrazvuk (20)
© prah bolesti (0)
© prah slyseni (2)

infrazvuk (20)
77 %

evwr

Otazka 6: Jak se nazyva oblast zvuku s frekvenci niz$i nez 16 Hz ?
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10 Hz az 20 Hz (1)
4 %

® 10 Hz az 20 Hz (1)

@ 16 az 20 000 Hz (25)

© 16 kHz az 32 kHz (0)

® 1000 Hz az 2000 Hz (0)

16 a2 20 000 Hz (25)
96 %

Otazka 7: Jaky frekvencni rozsah vnimaji lidé?

34 000 m/s (2)

8%
34 m/s (2)
8% /
\

@ 3400 m/s (0)
@ 34000 m/s (2)
© 340 m/s (21)
® 34 m/s (2)

Otazka 8: Jakou rychlosti se §ifi zvuk ve vzduchu za normalniho tlaku p¥i teploté
20°C?
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stejné rychle jako ve vzduchu (1)
4%
§ifi rychleji, nez ve vadé (1)
4%
I

Sifi rychleji, nez ve vodé (1)
stejné rychle jako ve vzduchu (1)
§ifi rychlosti 1200 m/s (0)
nemUze Sifit (24)

( X

nemuze Sifit (24)
92 %

Otazka 9: Zvuk se ve vakuu

Co je na obrazku? Co je zdrojem zvuku? Jak lze ovlivnit vydavany
ton?
Vsech 26 odpovédi spravné | 2 odpovédi Spatné nebo 6 odpovédi Spatnych nebo
nepiesné nepiesnych

Otazka 10: Co je na obrazku? (obrazek kytary)

24

z provedeného dotaznikového Setieni dopadl kladné jak v motivacnich, tak i fyzikalnich

otazkach.

Zéaci nejvice chybovali v otdzce ¢ 5, kde jejich tikolem bylo doplnit pojmy do
mySlenkové mapy (ozvéna a dozvuk). z 10 odpovédi, které jsem zpracoval jako Spatné
zodpovézené, bylo 5 odpovédi, kdy zaci zaménili tyto dva pojmy. v n€kolika ptipadech

113

se objevilo oznaeni dozvuku jako ,jeden zvuk® ¢i pfimo nacrtek situace. z téchto
odevzdanych odpovédi bylo zjevné, ze zaci védi, o jaky jev se jednd, ale nejspise si
nevzpomnéli na spravné oznaceni. v péti pripadech tedy byl uveden pouze jeden ze

dvou pojml.
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Dalsi podobnou situaci byla posledni otazka ¢. 10. Tato otdzka méla tfi podotazky
tykajici se obrazku kytary. VSichni Zaci dovedli uvést co je na obrazku. Ve druhé¢ a tieti
podotazce méli zodpoveédet co je zdrojem zvuku a jak tento zvuk Ize ovlivnit. Nejvice se
chybovalo v nepfesném ¢i neuplném dokonceni zadkovo myslenky. v otdzce ,Jak lze
ovlivnit vydavany ton?*“ se objevily odpovédi napf. strunami, ladickou, difevem,

drnknutim. VétSina zakl vSak dokazala odpovédet spravng.

5.8 Reflexe uvadéjici ucitelky: Mgr. Hana Kunzova

Pii kondni souvislé pedagogické praxe na gymnéziu v Trhovych Svinech a nasledném
testovani interaktivnich materidld byla moji uvadéjici ucitelkou pani Mgr. Hana
Kunzovd, kterou jsem pozadal o zpétnou vazbu areflexi interaktivnich doplnkd, ve

vztahu k jejich pouzitelnosti, vzhledu, obsahu aj.

,Aplikaci povazuji za vhodnou pomiicku pro vyuku akustiky na druhém stupni ZS,
popf. niz§ich rocnicich viceletych gymndzii. Lze ji vyuzit jako ptfehled probiranych
partii latky, ktery ucitel déle rozviji podrobnéj$im vykladem a experimenty (Pojmové
mapy). Zaroveil je mozné vyuzit podrobnéjsich odkazl (sekce Akustika) pro samostatné

opakovani, ptipadné pro zaky, ktefi na hodin€ z néjakého diivodu nebyli.

Za dal$i vhodny zpisob pouziti bych povazovala samostatnou nebo skupinovou praci
74k v poéitatové uéebn& (sekce Co je na obrazku, Ulohy a testy, Doplitky informaci,

Hry, Osobnosti).

Ovladani aplikace je jednoduché a intuitivni, zaci by s nim neméli mit problémy.
Za vyhodu povazuji ito, Ze aplikace je dostateCné Clenénd a ponechava tak uciteli
moznost vést hodinu zptisobem, ktery si sdm zvoli — zapojit napf. samostatné provedeni

experimentu, sami nebo ve skupindch najit informace a piedat je ostatnim apod.

V sekci Pokusy vhodné kombinuje pokusy s bézné dostupnymi pomickami (nitkovy

telefon), bézné dostupnymi programy (meteni rychlosti zvuku v mistnosti) i pomtickami

24

Pro stfedoskolské studenty by bylo mozné vyuzit nékterych casti aplikace (Pojmové

mapy, Akustika, Dopliiky informaci) pfi opakovani u¢iva zékladni Skoly a dale je podle

vvvvvv
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ZAVER

6 Zavér

Diplomovéa prace byla pro mé& velkym osobnim rozvojem a piinosem cennych
zkuSenosti, kterych jsem nabyl po dobu studia a téméf dvouleté spoluprace s panem
doc. PaedDr. Jifim Tesafem, Ph.D. a nakladatelstvim SPN. Pficemz jsem stravil velky
po€et hodin pfi shromazdovani materidld pro tvorbu 1ijinych tematickych celkd,
natacenim video materiald, testovanim aplikace a feSenim problému pii tvorbé obsahu

aplikace.

Vzhledem k povaze praktické ¢asti diplomové prace jsem snoubil dva rizné pohledy
a smery dohromady. Prvnim pohledem je pohled informaticky, ¢ili tvorba aplikace,
jejiho obsahu afeSeni problému pii této tvorbé. a druhého pohledu fyzikalniho ve
smyslu didaktickém, ¢ili tvorbé a prizplisobovani obsahu, ktery by byl piivétivy pro
zaky a zaroven obsahl vSechny dulezité informace a byl tedy vhodny pro vzdélavani
zaku.

Osobné v téchto materidlech vidim veliky potencial ata skuteCnost, Zze fyzikalnich
materiali na ¢eském trhu neni nepteberné mnozstvi, je jakasi hnaci sila a motivace pro

jejich budouci tvorbu a zdokonalovani.

Cile diplomov¢ prace byly splnény, pticemz byl kladen diraz na tvorbu praktické casti
interaktivnich dopliki, které v jistém smyslu ptfesahuji ramec diplomové prace
z diivodu jejich rozvoje pied diplomovou praci ipo dokonceni diplomové prace.
Praktické ¢ast byla vyzkousena z asovych divodii na menSim vzorku z4ka. Osobné si
myslim, ze Ize na mou diplomovou praci navazat ve smyslu ditkladnéjsiho otestovani
didaktickych interaktivnich materidlti jak z tematického celku Akustika, tak i dalSich

vznikajicich celkd, na kterych se podilim.
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PRiLOHY

Fyzika - Akustika: Dotaznik

Otazka 1: Libila se ti promitana aplikace na tabuli?
(zakrouzkuj odpovéd)

a) ano

b) spise ano

c) spise ne

d) ne

e) jina odpovéd:

Otazka 2: Mysilis si, Ze jsi diky této aplikaci Iépe pochopil/a probiranou latku?
(zakrouzkuj odpovéd)

a) ano

b) spiSe ano

c) spiSe ne

d) ne

e) jina odpovéd:

Otazka 3: Bavila té vyucovaci hodina s touto aplikaci? (zakrouzkuj odpovéd)

a) ano

b) spiSe ano

c) spise ne

d) ne

e) jina odpovéd:

DOTAZNIK AKUSTIKA 1
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Otazka 4: Na obrazku nize je ukdzka mys$lenkové mapy. Mysli$ si, Ze by ti pomohla Iépe

pochopit probiranou latku?

Jp e vytvm‘eh
- e
vvbvc'ﬁ'eho
o W Mari"fklad
D .

e N
vibracemi nar E‘d wi
(emitanim) délime na - Mastroje

PN

- /'7 — ===
&2 £ deckove 4 sl:ruyw\e osl:al:hf
: 0)9 \ J perkuse

a) ano

b) spise ano

c) spise ne

d) ne

e) jina odpovéd:

Otazka 5: Do prazdnych oblackd v mapé dopis chybéjici pojmy, které souvisi s vnimanim

odrazeného zvuku.

((S_/))Q\?\ P stejné od skén oh[,cghf

nalazent objekts
_ rezonamnce )@ W

draz. /
17 m a vrce -

@

délime na
PR % aZz 17 m

DOTAZNIK AKUSTIKA 2
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Otazka 6: Jak se nazyva oblast zvuku s frekvenci niz§i nez 16 Hz ? (zakrouzkuj spravnou
odpovéd)

a) ultrazvuk
b) infrazvuk
c) préah bolesti
d) prah slySeni

Otazka 7: Jaky frekvenéni rozsah vnimaiji lidé? (zakrouzkuj spravnou odpovéd)

a) 10 Hz az 20 Hz

b) 16 Hz az 20 000 Hz
c) 16 kHz az 32 kHz
d) 1000 Hz az 2000 Hz

Otazka 8: Jakou rychlosti se $ifi zvuk ve vzduchu za normaliniho tlaku pfi teploté 20°C ?
(zakrouzkuj spravnou odpoveéd)

a) 3400 m/s
b) 34 000 m/s
c) 340 m/s

d) 34 m/s

Otazka 9: Zvuk se ve vakuu (zakrouzkuj spravnou odpovéd)

a) Sifi rychleji nez ve vodé
b) Sifi stejné rychle jako ve vzduchu
c) Sifi rychlosti 1200 m/s

d) nemlze SiFit

Otazka 10: Odpoveéz na otazky nize:

= =3

Co je na obrazku? Co je zdrojem zvuku? Cim Ize ovlivnit vydavany t6n?

DOTAZNIK AKUSTIKA 3
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