Технологическая карта урока по учебному предмету «Физика» в 9-ом классе на тему «Рождение звука. Звуковой резонанс»
[bookmark: _GoBack]Пчелкина М. А., Андреева Н. В.,
учителя физики МОУ Удельнинская гимназия
Раменский район, пос. Удельная
Физика. 9 класс
Тип урока: урок открытия нового знания.
Тема урока: «Рождение звука. Звуковой резонанс»
Цели урока: развить у учащихся представления о звуковых волнах; продолжить изучение физических величин, характеризующие звуковые волны; сформировать представления о звуковом резонансе; установить прямую пропорциональную зависимость длины волны звука от длины излучателя. 
Методические цели учителя: включить знание о звуковых волнах в формирующуюся у учащихся единую систему научных знаний о природе; развивать у учащихся умения исследовательской деятельности на основе цикла научного познания; продолжить формировать элементы естественнонаучной грамотности.
Задачи урока:
Образовательные: закрепить усвоение знаний о характеристиках звука как особого вида механических волн; установить соответствие между физическими и физиологическими характеристиками звука; раскрыть физический смысл понятия тембр; наблюдать явление акустического резонанса с использованием камертона, музыкальных инструментов и других приспособлений; раскрыть физический смысл понятия звуковой резонанс; сформировать представление о видах резонаторов; сформировать умение определять частоту звуковой волны с помощью цифрового осциллографа; выдвинуть гипотезу и провести самостоятельное исследование зависимости частоты звука от размеров излучателя; провести исследование и сделать выводы о прямой пропорциональной зависимости λ от l, отразить результаты исследования на графике с учетом погрешности измерения; применить полученные знания для решения жизненной практической задачи (выбор наушников).
Развивающие: развитие логического мышления, способности выявлять причинно-следственные связи; развитие умения отбирать информацию, оценивать ее надежность, в том числе путем экспериментальной проверки; развитие коммуникативных навыков, способности к диалогу, умения отстаивать свою точку зрения и прислушиваться к мнению других людей.
Воспитательные: воспитание познавательной активности, самостоятельности мышления; воспитание восприимчивости к красоте и многообразию окружающего мира, эстетическим качествам физической науки; воспитание умения сотрудничать, работать в команде; воспитание настойчивости в поиске научного знания.
Планируемые результаты:
Личностные: развитие научной любознательности, интереса к исследовательской деятельности; потребность в формировании новых знаний, умений; восприятие эстетических качеств физической науки;
Метапредметные: характеризовать существенные признаки физических явлений; выявлять закономерности, выдвигать гипотезы о взаимосвязях физических величин; самостоятельно выбирать способ решения физической задачи; самостоятельно проводить физический эксперимент, исследование физического явления, формулировать выводы по его результатам; применять полученные предметные знания для решения реальных жизненных задач вне учебного контекста;
Предметные: 
использовать понятия: механические волны, звук, звуковые волны, резонанс, гармонические колебания, громкость звука, высота звука, тембр, чистый тон, основной тон, обертон, пучность, узел;
различать явления: волновое движение, звуковое колебание, резонанс;
описывать физические явления, используя физические величины: длина волны, скорость распространения волн, период, частота и амплитуда колебаний; использовать формулы, связывающие эти величины (λ = T;        T =  ;   λ =   ), для объяснения физических явлений;  
проводить опыты по наблюдению физических явлений (резонанс); проводить исследования зависимости частоты звука от размеров излучателя, зависимости длины волны от длины излучателя с использованием цифрового осциллографа: выдвигать гипотезы, проводить измерения и вычисления, фиксировать результаты в виде таблиц и графиков с учетом погрешностей измерения, делать выводы;
описывать устройство музыкальных инструментов, классифицировать музыкальные инструменты по способу извлечения звука (струнные, духовые, ударные) и по типу резонатора (открытый, закрытый, открытый с одного конца), характеризовать звучание музыкальных инструментов (высота, громкость, тембр звука);
применять полученные знания для решения практической жизненной задачи: выбор наушников на основе знаний о зависимости качества воспроизведения низкочастотной составляющей звука от размера мембраны (излучателя).  
Средства обучения: компьютер, мультимедийный проектор, экран, презентация «Рождение звука. Звуковой резонанс».
Использованное оборудование: 
· 7 ноутбуков с установленным цифровым осциллографом «Soundcard Scope 1.41»,
· 7 измерительных лент,
· Цифровая лаборатория «Научные развлечения» с датчиком звука
· Два камертона с резонаторными ящиками и молоточком,
· Гитара,
· 2 гавайских гитары укулеле,
· Ксилофон,
· Блок-флейта,
· Бамбуковая флейта бансури,
· Валторна,
· Калимба,
· Стеклянный бокал с водой, 
· Стеклянная бутылка с водой,
· 2 металлических тазика разного диаметра с прикрепленными нитями,
· Три пробирки с подкрашенной жидкостью на подставке, 
· Деревянный угольник,
· Пружина длинная

Примечание: Музыкальные инструменты могут быть использованы любые!

Раздаточные материалы: комплект планшетов на миллиметровой бумаге для заполнения таблиц и построения графиков.
1

Структура урока

	№
этапа
	Этап 
урока
	Методическое содержание этапа
	Длитель-
ность
этапа
	Деятельность 
учителя
	Деятельность 
учащихся

	1
	Организационный 
момент. Актуализация опорных знаний. Повтор материала, введенного на предыдущем уроке, с углублением и закреплением
	Актуализация знаний – опоры для получения нового знания. Актуализация собственного опыта учащихся, интеграция полученных знаний в единую естественнонаучную картину мира.
	5 мин.
	Приветствие.
Задает вопросы по ранее изученному материалу: 
физические и физиологические характеристики звука, соответствия между ними; 
физический смысл понятий тембр, основной тон, обертон.
Слушает ответы, выводит на экран соответствующие кадры презентации. Демонстрирует подготовленные заранее музыкальные инструменты.
	Называют физические характеристики (частота, скорость, амплитуда, длина волны) и физиологические характеристики (громкость, высота, тембр) звука. 
Устанавливают соответствия между ними. Определяют понятия основной тон, обертон, тембр.

	2
	Освоение нового материала: особенности формирования тембра у струнных и духовых музыкальных инструментов
	Актуализация метапредметных связей физики и музыки. 
Актуализация эстетических качеств физической науки
	6 мин.
	Задает проблемный вопрос о формирования тембра звука у струнных и духовых музыкальных инструментов.
Дает начальное представление о стоячей волне, пучностях и узлах.
Демонстрирует модель стоячей волны (с использованием пружины).
Извлекает звуки частотой 440 Гц на камертоне, на гитаре, обращает внимание на разницу тембра.
	Внимательно слушают. Наблюдают демонстрацию модели стоячей волны. Фиксируют особенности характеристики звука тембр. 


	
	
	
	
	Предлагает определить частоту звука валторны, извлеченного учеником, с помощью цифрового осциллографа. 

	Ученик извлекает звук заданной частоты на валторне.
Учащиеся определяют частоту звука валторны на цифровом осциллографе.

	
	
	
	
	Рисует на доске схему расположения узлов и пучностей для духовых инструментов. 
	Рассматривают схему расположения узлов и пучностей для духовых инструментов.
Фиксируют знание об особенностях формирования тембра духовых инструментов.

	3
	Открытие нового знания (изучение нового материала): звуковой резонанс.
	Организация эвристической беседы как способа формирования креативного мышления учащихся
	4 мин.
	Задает проблемные вопросы: зачем у гитары предусмотрена дека, а у камертона – ящик?

	Рассматривают гитару. Высказывают предположение, что дека и ящик камертона нужны для увеличения громкости звучания.

	
	
	
	
	Демонстрирует опыты: звучание ножки камертона без ящика; опыт с двумя одинаковыми камертонами; 
звучание ножки камертона в воздухе и поставленной на стол.
Объясняет смысл увиденного. Дает определение звукового резонанса, объясняет механизм его возникновения.
	Внимательно смотрят и слушают объяснения, комментируют увиденное.
Высказывают предположение о возникновении звукового резонанса. 
Записывают определения звукового резонанса.


	
	Открытие нового знания: резонатор, типы резонаторов.
	
	5 мин.
	Вводит понятие резонатора.
Предлагает обсудить, что является колеблющимся телом и резонатором у разных музыкальных инструментов (ударные, струнные, духовые).
	Записывают определение резонатора.
Высказывают предположение, что является колеблющимся телом и резонатором у разных музыкальных инструментов.

	
	
	
	
	Рассказывает о типах резонаторов,
Показывает схему расположения узлов и пучностей у разных типов резонаторов. 
Объясняет, у каких инструментов какой тип резонатора. 

Извлекает звуки различных флейт, камертона, бокала с водой.
	Внимательно слушают и смотрят, участвуют в обсуждении услышанного.
Обсуждают, что является резонатором и колеблющимся телом при произнесении звуков человеком. 

Рассматривают на экранах ноутбуков временные развертки звуковых сигналов, выданные осциллографом.

	4
	Самостоятельное исследование зависимости частоты извлекаемого звука от размеров излучателя.
	Организация исследовательской деятельности учащихся с опорой на цикл научного познания: наблюдение – гипотеза – следствие – эксперимент. Продолжение формирования у учащихся представления о методах научного познания, связывающих знания в единую систему.

	12 мин.
	Задает проблемный вопрос: зависит ли частота звука от размеров излучателя?
Формирует группы по 4 человека. Раздает каждой группе свой инструмент (ксилофон, гитара, гавайские гитары, тазики разных размеров, калимба) и планшет с таблицей для заполнения. Разъясняет ход самостоятельного исследования.
	Высказывают гипотезу о зависимости частоты звука от размеров излучателя.
Делятся на группы, извлекают звуки из своего инструмента, меняя размеры излучателя (зажимая струны гитары, ударяя по клавишам ксилофона, тазикам разных размеров и т. д.). С помощью цифрового осциллографа определяют частоту извлекаемых звуков, записывают результаты в таблицу.
Делают вывод: чем больше размер излучателя, тем меньше частота звука.

	5
	Совместное исследование: определение зависимости λ от длины l излучателя (воздушного столба в пробирке).
	Организация исследовательской деятельности по циклу научного познания.
	10 мин.
	Организует совместное исследование характера зависимости λ от l. Разъясняет ход исследования. Раздает планшеты с таблицей для записи результатов измерений и вычислений.
Дует последовательно в три пробирки с разной длиной воздушного столба, извлекая звуки. Сообщает значения погрешностей измерения (прямой и косвенной). Сообщает табличное значение звука при температуре воздуха 20 С.
	Выдвигают гипотезу о прямой пропорциональной зависимости λ от l. Измеряют с помощью осциллографа частоту извлекаемых звуков. Рассчитывают длины волн звуков по формуле   λ =  . 
Записывают результаты в таблицу и отражают на графике с учетом погрешностей измерений. Делают вывод о прямой пропорциональной зависимости длины волны звука от длины излучателя.





	6
	Подведение итогов. Рефлексия. Обсуждение домашнего задания – контекстной задачи о выборе наушников.
Завершение урока.
	Продолжение формирования естественнонаучной грамотности учащихся – способности переносить предметные знания во внепредметный контекст, использовать знания, полученные на уроке физики, для решения практических жизненных задач.
	3 мин.
	Фиксирует результаты урока, закрепляет полученное новое знание. Говорит о важности и практическом значении нового знания. Задает домашнее задание. Организует обсуждение решения контекстной задачи о выборе наушников.
	Обсуждают решение задачи о выборе наушников с использованием нового знания о зависимости качества воспроизведения звуков с низкой частотой от размера мембраны.

Ученик играет на валторне. Все аплодируют.




