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CILJNA SKUPINA-e:
Izobraževalni listič je namenjen učencem od 6. do 7. razreda OŠ (11 – 12 let) ter dijakom srednje šole. Vključuje področje zvoka, ki ga učenci obravnavajo pri naravoslovju in fiziki. Po presoji učitelja je vsebina primerna tudi za predmet glasba tako v srednji kot osnovni šoli.
DIDAKTIČNI NAPOTKI:
1. Namen izobraževalnega lističa (IL) 
Z izvedenima eksperimentoma IL (Dopplerjev pojav in Interferenca) učenci spoznajo dva pomembna pojava, ki pripomoreta k razumevanju pojavov pri zvoku, svetlobi (EMV) ter valovanju na vodi. V času naraščanja uporabe tehnologije se je na mobilnih telefonih dobro razvil sistem oddajanja in sprejemanja zvoka. Ker imajo učenci v razredu skoraj zagotovo kakšen mobilni telefon, lahko eksperiment izvedete zelo hitro in enostavno. 
2. Katere cilje uresničujemo z uporabo IL?
Z uporabo IL uresničujemo tako vsebinske cilje (npr. učenci-/ke spoznajo, da se zvok v zraku širi v vseh smereh in da zvok slišimo šibkeje, ko se oddaljujemo od zvočila) kot tudi procesne cilje (npr. učenci-/ke razvijajo eksperimentalne spretnosti in metode raziskovanja; spoznavajo pomen eksperimenta pri usvajanju in preverjanju naravnih zakonitosti itd.). 
3. Kdaj in kako uporabiti IL -  priporočila glede izvedbe in opreme
Oblika dela: Če imate na razpolago več mobilnih telefonov, je priporočljivo, da eksperiment izvajate v manjših skupinah. A je v tem primeru bolje izbrati kakšen prostor izven šolske učilnice, saj se lahko zvoki med skupinami motijo.
Izvedba: Za postavitev eksperimenta potrebujete vsaj par mobilnih telefonov in naložene aplikacije za oddajanje frekvence (npr. Tone Generator, Frequency Generator, …), merjenje frekvence (npr. Tuner, Frequency Meter) ter jakosti zvoka (npr. Decibel Meter).


a) DOPPLERJEV POJAV
Izvedete lahko dva različna eksperimenta, in sicer:
1. Telefon, ki miruje, oddaja ton z izbrano frekvenco. Telefon, ki se premika, uporabljate kot merilec frekvence. Spremembo frekvence, ki jo izmerite s telefonom lahko preverite tudi tako, da premikate glavo naprej in nazaj, ter komentirate opažanja o spremembi tona.

2. [bookmark: _GoBack]Telefon, ki miruje, uporabljate za merjenje frekvence. Drugi telefon, ki se premika, oddaja ton z izbrano frekvenco. Medtem ko premikate telefon v različne smeri, opazujte spreminjanje frekvence na mirujočem telefonu. Priporočljivo je spremembo frekvence preveriti tudi s sluhom, tako da pozorno poslušate kaj se dogaja s frekvenco, ko nekdo premika telefon oddajnik po prostoru v različne smeri.
V obeh eksperimentih učence usmerimo, da spremljajo/izmerijo tudi spreminjanje jakosti zvoka.
b) POJAV INTERFERENCE
Pojav interference je priporočljivo najprej zaznati s sluhom. Dva telefona, ki oddajata zvok enake frekvence, postavite nekje v prostor, na oddaljenosti približno 10 cm narazen. Premikate se po prostoru in opazujte, kaj se dogaja s frekvenco in z jakostjo zvoka. Po opravljenem prvem poskusu, lahko izvedete še meritve z merjenjem frekvence in jakosti zvoka po prostoru z dodatnimi mobilnimi telefoni.
Nekaj prednosti in omejitev uporabe IL: 
· Če eksperiment izvajate v zaprtem prostoru, se morate zavedati odboja zvoka na stenah, kar je pri razlagi pojava interference potrebno upoštevati.
· Jakost zvoka pri mobilnih napravah je lahko nekoliko nižja, zato si za ojačitev zvoka na mobilnem telefonu pomagate s prenosnimi zvočniki.
· Če uporabite dva mobilna telefona, lahko imate v primeru opazovanja pojava interference fazni zamik, ki ga odpravite tako, da priklopite na telefon dva prenosna zvočnika (npr. računalniške zvočnike) in tako dobite dva sinhronizirana izvora zvoka.

Nekaj tehničnih rešitev pri uporabi IL:
· Izvedba eksperimenta je lažje izvedljiva v bolj hrupnem ali odprtem prostoru, če telefon priklopite na prenosne zvočnike in tako jakost zvoka ojačate.
· Učenci, ki menijo, da imajo slabši posluh, si lahko pomagajo z uporabo aplikacij za merjenje spremembe jakosti ter frekvence zvoka.
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