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Zur Bedeutung des Horens — eine Einfiihrung
|

Der Horsinn gilt als erster Sinn des Menschen, weil Neugeborene mit einem im Vergleich zu anderen
Sinnesorganen recht gut ausgebildeten Horvermogen zur Welt kommen (vgl. Jorg 2001, 44). Dem Ohr
wird von Geburt an eine , kognitiv-emotionale Doppelfunktion” (Schréder/Schwanebeck 2001, 10) zu-
geschrieben, ,die es dem Menschen erlaubt, die auditiven Botschaften zu entschliisseln, zu bewerten
und dann das eigene Verhalten danach auszurichten. Horerfahrungen zu sammeln und das Gefihl,
gehort zu werden, sind elementare Bestandteile des menschlichen Verhaltens” (ebd.).

Gut horen zu kdnnen ist eine Fahigkeit, deren Bedeutsamkeit sich in der Vergangenheit u.a. in der
Konstruktion von Theatern und Kolonnaden, Kreuzgangen und Kirchbauten vieler Vélker widerspie-
gelte. Erst allmahlich gewinnt die Fahigkeit des Hérens wieder an Bedeutung: Offentliche Rdume wie
Schulen und Universitdaten werden auch unter Aspekten des guten Hérens und Verstehenkénnens kon-
struiert, Initiativen zum guten Hoéren und Zuhdren nehmen zu, technische Mittel zur Unterstitzung der
Horqualitat werden verstarkt fokussiert.

[...]*

Das Phanomen ,Horen’ als Thema
im Sachunterricht der inklusiven Grundschule

Die Thematik ,Horen’ wird im niedersachsischen Kerncurriculum Sachunterricht (2017) in den Inhalts-
bereichen ,Schall/Akustik’ der Perspektive ,Natur’ verortet. Hier ist es das Ziel, dass Schiler*innen zu-
nachst unterschiedliche Erfahrungen mit akustischen Phdnomenen machen sollen, damit sie auf der
Basis ihrer bisherigen Erfahrungen weitere Aspekte kennen lernen. Sie sollen menschliche Sinnesor-
gane wie das Ohr in ihren Funktionen, Leistungen und Schutzmechanismen kennen lernen, um auch
mogliche Gefahrdungen im Alltag hinsichtlich der Gesunderhaltung von Organen beurteilen zu kénnen.
In dhnlicher Weise lasst sich die Thematik auch im Perspektivrahmen Sachunterricht der Gesellschaft
fir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU 2013) verorten. Im Rahmen der Perspektive ,Natur sollen in
Bezug auf den Menschen die Sinne, ihre Schutzfunktionen und Funktionen im menschlichen Kérper
erarbeitet werden sowie in Bezug auf Tiere Anpassungsleistungen an unterschiedliche Lebensraume
auch unter Bezugnahme auf Sinnesleistungen wie das Héren thematisiert werden. Zudem werden mit
der Thematik ,Horen’ Fragen des facheriibergreifenden Bildungsbereichs ,gesundheitliche Bildung’ (ge-
sunde Lebensfiihrung) aufgegriffen.

Die hier entwickelten Unterrichtsmaterialien greifen diese Zielsetzungen auf, in dem die Entstehung
von Schall (Wie entstehen Téne, Gerdusche? Wie entstehen verschiedene Téne? Wie kommt es, dass
manche Tone laut und manche leise sind?), die Schallausbreitung und -weiterleitung (Wie kommt ein
Ton an unser Ohr? Wie geht ein Ton durch die Luft? Wie funktioniert z. B. ein Dosentelefon?) sowie
das menschliche Hoérvermdégen in seinen unterschiedlichen Facetten fokussiert werden.

im Physikunterricht der Sekundarstufe I (und Il)

Akustik gehorte im Physikunterricht der Sekundarstufe zum Ende des letzten Jahrhunderts noch zu den
Standardthemen des Unterrichts. Das Thema weist vielfaltigen Bezlige innerhalb der Physik und mit
nicht-physikalischen Themen auf. Experimente fir den Schulbereich erfordern oft keinen besonders
groRen Aufwand und Lernende habe einen vielfiltigen, meist direkt erfahrbaren Zugang zu akustischen
Phdanomenen. Im Zuge der Umgestaltung der Curricula ist die Akustik etwas aus dem Kernbereich der

1 Die hier aufgefiihrten Texte sind ein Auszug aus der Didaktischen Handreichung, die den ausleihbaren Kisten beiligt.
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Sekundarstufe | geriickt; so ist es im Kerncurriculum Physik fiir die Sekundarstufe | nicht mehr enthal-

ten. Allerdings ist Akustik seit ein paar Jahren als ein mogliches Wahlmodul im 11. Jahrgang an nieder-
sachsischen Schulen moglich geworden. Zudem eroéffnet jedes Kerncurriculum auch die Behandlung
weiterer Themen aulRerhalb des als Kern bestimmten Rahmens.

Besondere Kurse wie der Wahlpflichtkurse Naturwissenschaften mit in vielen Schulen frei wahlbaren
Themen, das Seminarfach in der Sekundarstufe Il oder aber Projektwochen sind ebenfalls geeignete
Rahmen fir die Behandlung akustischer Themen aulRerhalb des reguldren Physikunterrichts. Akustik
am Ende der Sekundarstufe | oder in der Sekundarstufe Il er6ffnet auch technisch und mathematisch
anspruchsvolle Untersuchungen in der Akustik. Smartphone-Apps, Frequenzgeneratoren zur Fre-
guenzanalyse bis Software zu Analyse von Toénen, Klangen und Gerduschen kdnnen hier eingesetzt
werden; oft wird dies im Kontext Physik und Musik betrieben.

[...]

Fachliche Hintergriinde zum Themenkomplex Schall, Akustik, Horen
Physikalische Grundlagen Héren und Schall

Schall ist eine mechanische Welle und ist damit fiir die Ausbreitung an ein Medium gebunden. Charak-
teristisch fiir eine mechanische Welle ist, dass sie keine Materie transportiert, sondern Energie. Damit
dies moglich ist, sind drei Dinge notwendig:

1. Eine Energiezufuhr in Form einer Schwingung

2. Schwingungsfédhige Teilchen

3. Und eine Kopplung zwischen den Teilchen, damit diese Schwingung auch weitergetragen wird.
Diese Kopplung kann z.B. durch Krafte gegeben sein.

Die beiden gangigsten Wellenformen sind die Transversalwellen (Querwellen) und Longitudinalwellen

(Langswellen). Die erste Wellenform ist die gelaufigere, bei der die Teilchen senkrecht zur Ausbrei-

tungsrichtung um ihre Ruhelage schwingen. Auf diese Weise entsteht das typische Bild einer Sinus-
schwingung. Schall ist jedoch eine Longitudinalwelle, hier
schwingen die Teilchen in dieselbe Richtung in die sich die
Welle ausbreitet. Das heildt, es findet hier eine Stauchung
und Streckung in dem

Transversalwelle
(Querwelle)

Longitudinalwelle
(Ldngswelle)

[...]

Medium statt, in dem
sich die Welle ausbrei-
tet. Das lasst sich lei-
der auch nicht so
schon  visualisieren
und damit auch vor-
stellen wie bei einer
Querwelle.

Die wichtigsten Gro-
Ren, um Schall zu cha-
rakterisieren sind:
Frequenz, Periode,
Wellenldnge, Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit
und Amplitude.

o Mathematisch Idsst sich eine
Schallwelle folgendermafRen beschreiben:

p(t) = po + p, sin(wt — kx)
Hierbei sind:
Po: Umgebungsdruck

Pa: Druckamplitude

w = z?" = 2nf: Kreisfrequenz, mit

T: Perdiodendauer
f: Frequenz
k= w _2nf _2¢m

— = —: Wellenzahl, mit
c c A

c: Ausbreitungsgeschwindigkeit

A: Wellenléange
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Wie wir héren — Das Horvermoégen des Menschen

Das menschliche Ohr |asst sich in drei Bereiche unterteilen: das dulRere Ohr, das Mittelohr und das
Innenohr.

[...]

Hérwahrnehmung

Der Mensch kann im Mittel 170 000 Téne unterscheiden. Fir eine ausreichende Verstandigung im All-
tag mit Umgangssprache gilt als Richtwert ein Frequenzbereich von 500 Hz bis 3 kHz mit einem Schall-
druckpegel von 50 dB bis 70 dB.

Verdeckung

Bei Schallereignissen konnen je nach Zeit- und Pegeldifferenz schwache Schallereignisse durch starke
Schallereignisse tiberdeckt werden. Diese Effekte werden sich z.B. zu Nutzen gemacht, um Daten beim
Speichern eines Audiosignals zu reduzieren.

Einfache auditive Informationen werden beim Menschen in Bezug auf verschiedene Funktionen verar-
beitet. So werden die Tonhohe (Frequenz), die Lautstadrke, die Zeitdauer von Lauten und Ténen sowie
damit verbundene Liicken zwischen Tonen, Silben usw. unterschieden.

[...]

Wie erleben Schiiler*innen die Phdnomene ,Schall’ und ,Héren‘?

Schall ist ein physikalisches Phanomen, welches einen standig in unserem Alltag umgibt und dabei kon-
tinuierlich einen unserer Sinne anregt. Dadurch ermoglicht es uns Orientierung, Kommunikation und
die asthetische Erfahrung von Musik. Es ist also ein Thema, mit dem auch schon Kinder reichlich Erfah-
rung sammeln konnten. Dennoch sind die physikalischen Eigenschaften von Schall und die physiologi-
schen Vorgange beim Horen eher schwer erfahrbar. Welche Aspekte Kinder bei den Themen Héren
und Schall wahrnehmen ist besonders interessant, um auf eben diese eingehen zu kénnen und gleich-
zeitig Grundlagen fir die sich daraus ergebenden und weiterflihrenden Konzepte, wie Druck, Dichte
und mechanische Wellen zu schaffen (vgl. GDSU 2013, S. 10).

Schall bzw. Téne und Gerdusche, sind in der Wahrnehmung von Kindern haufig Dinge, die sich durch
die Luft ausbreiten (Eshach/Schwartz 2006; Wulf/Euler 1995). Fir diese Dinge ist die Luft ein Trans-
portmedium, auf das der Schall angewiesen sein kann, weil es ohne diese z.B. chaotisch durch das
Vakuum fliegen wiirde. Als Ding kann es auch nicht durch feste Medien, wie Tiren und Wande, drin-
gen, auBer es kann sich durch Luftlocher in diesen Medien bewegen, wo es aber auch mal hdangen
bleiben kann (ebd.). Die starke Bindung an das Medium Luft ist auch mit der Tonerzeugung durch Re-
den erklarbar. Denn der Mensch braucht Luft, auch um zu reden, und dabei wird das Gesagte durch
den Menschen losgepustet.

[...]

Das Dokument darf fur private und sonstige eigene Zwecke im Rahmen des §53 UrhG genutzt, nicht jedoch ohne Erlaubnis 6ffentlich zuganglich
gemacht oder verbreitet werden.
5



Ho6r mal hin!
Didaktische Handreichung

Hér mal hin!

Themenbereiche der Handreichung
Ubersicht zu den Kisten:

Die vorliegende Handreichung gehort zu einem Materialset, mit dem verschiedene akustische Experi-
mente erprobt und Phdanomene erfahren werden kénnen. Mit wenigen Ausnahmen wie Wasser, Le-
bensmittel oder einem Schulrechner/Laptop sind die Materialien vorhanden. Die folgende Tabelle gibt
eine Ubersicht zu den Kisten und Materialien. Es schlieRt sich eine Darstellung der Themenbereiche
an:

Kiste | In dieser Kiste sind zum einen Karten mit Experimentieranleitungen zu verschiede-
nen Aspekten des Horens wie u.a. dem Gerauschdesign, Horspielen, dem Richtungs-
héren und der Weiterleitung von Schall, zum anderen finden sich hier 10 Konzeptdi-
aloge, die als offenes Aufgabenformat, Schiiler*innen dazu herausfordern, eigene
Vorstellungen in Bezug auf Horphdnomene zu hinterfragen und in Versuchen zu
Uberprifen.

Kiste Il Das zentrale Experiment dieser Kiste ist der Modellversuch zum induktiven Hoéren.
Zudem kann das Richtungshéren in horizontaler und vertikaler Ebene untersucht
werden. Larmpegelmessungen z.B. ,die lauteste Lehrkraft”, ,Ldrm im Schulge-
bdude” kdbnnen mit zwei kalibrierten Messgeraten durchgefiihrt werden

Auf einem beigelegten Stick liegen Programme bei, mit denen zum Beispiel a) Horex-
pertise untersucht werden kann und b) Horbeeintrachtigungen erlebt werden kon-
nen.

Eine Moodle-Box mit Videos zum Aufbau und zur Durchfithrung des Modellversuchs
zum induktiven Héren und zum Richtungshéren befindet sich ebenfalls in der Box.

Kiste Il Diese Kiste beinhaltet sperrige Gegenstande wie die Monsterohren und die Lirmam-
pel, die zusammen mit der Kiste | und Il ausgeliehen werden kénnen.

Kiste Z Diese Kiste enthalt Verbrauchsmaterialien zu den Kisten | und Il wie beispielsweise
Knete oder Ohrstopsel.

[..]
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