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1 Einfihrung

1.1 Bezug zum Rahmenlehrplan

Die Schilerinnen und Schiler der Orientierungsstufe kennen vielerlei naturwissen-
schaftliche Phanomene, haben im Sachunterricht der Grundschule Experimentier-
erfahrungen und Fertigkeiten im Bereich der Beschreibung von Phdnomenen und der
Protokollfihrung erlangt. Der Mehrwert in der Orientierungsstufe muss darin beste-
hen, Schilerinnen und Schiler zunehmend in einen bewussten Erkenntnisgang zu
fuhren und Wissen zu systematisieren und zu vernetzen. Mit der Systematisierung ist
eine Abstraktionsleistung verbunden. Ausgangsbasis kann hierfir in diesem Alter nur
die Anbindung an das Alltagswissen und die Lebenswelt sein.

Hierzu schreibt der Rahmenlehrplan:

. Die seit 2004 giltigen nationalen Bildungsstandards definieren naturwissen-
schaftliche Bildung als wesentlichen Bestandteil von Allgemeinbildung, der es dem
Individuum méglich macht, an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbil-
dung Uber technische Entwicklung und naturwissenschaftliche Forschung aktiv teil-
zunehmen. Im modernen naturwissenschatftlichen Unterricht kbnnen Schilerinnen
und Schiiler ihr Erfahrungswissen durch Fachwissen erweitern und damit ihre Welt

erschliel3en, verstehen, bewerten und gestalten. ...
Siehe: Rahmenlehrplan Naturwissenschaften RLP unter http://lehrplaene.bildung-rp.de/ (S.6)

... Der kontextorientierte Unterrichtsansatz fuhrt zu einem spezifischen Orientie-
rungswissen, das je nach der Wahl der Kontexte variieren kann. Hier kommt es da-
rauf an, nahe an der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiiler zu arbeiten. Die
Wahl der Kontexte darf jedoch nicht beliebig sein, sondern muss auf ihren Beitrag
einer naturwissenschatftlichen Grundbildung hinterfragt werden. Lehrerinnen und
Lehrer werden die Kontexte unter dem Aspekt von Schiilernahe und Aktualitat
auswahlen. Auf der Seite 4 jedes Themenfelds finden sich dazu verbindliche Vor-
gaben (Hauptaste) und Anregungen (Nebenaste). ...

Siehe: Rahmenlehrplan Naturwissenschaften RLP unter http://lehrplaene.bildung-rp.de/ (S.12)
Lebensweltliche Kontexte schlieRen immer Aspekte aller drei Naturwissenschaften
ein. Es ist unbedingt sinnvoll, diese integriert zu unterrichten. Durch die verbindli-
chen Inhalte in den Bereichen Kompetenzen und anschlussfahiges Fachwissen
wird bereits im Themenfeld 1 des neuen Faches deutlich, dass Charakteristika der
drei Facher nicht verloren gehen. Sie sichern den Anschluss an den facherspezifi-
schen Unterricht der Mittelstufe, ohne die Fachzuordnung zu thematisieren.

Charakterisierung des Themenfeldes

... In vielfaltiger Weise nutzen die Kinder ihre Umwelt und nutzen ihre Sinne zur
Orientierung. ... Es motiviert sie, ihre Umwelt mit Hilfe von Technik jenseits der
sinnlichen Mdglichkeiten zu erfahren und zu messen.

Dieses Themenfeld ist geeignet, die Gesunderhaltung der Sinnesorgane in den
Blick zu nehmen. Es wird ein Bewusstsein fur die Gefahrdung von Auge und Ohr
durch Strahlung und Larm geschaffen (Bewertung).
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Anschlussfahiges Fachwissen

Sinneseindrucke liefern Informationen, die - Reiz-Erregung-
als Reize auf Sinnesorgane wirken und Wahrnehmung

Sinneseindricke im Gehirn hervorrufen. Sinnesorgan,

Wahrnehmungen sind stets subjektiv. Nerv, Gehirn

%)

<
Sinnesorgane sind reizspezifisch und ha- - Subjektivitat/ Ob- %
ben charakteristische Grenzen (z. B. HOr- jektivitat 3
schwelle)

Durch Messgerate kann das Sinnesspekt-
rum erweitert werden (z. B. Ultraschall)

Kompetenzen
Schilerinnen und Schiiler ...

fuhren einfache Versuche zur Leistung der Sinnesorgane durch und proto-
kollieren fachgerecht,

beurteilen MalBnhahmen zur Gesunderhaltung der Sinnesorgane (z. B. ...,
Gehorschutz).

Struktur und Anregung fur Kontexte

Warum kinnen Fledermause

Schall, den wir nicht hiran I Dunkeln flegan?

Lamampsl
Kt Sehal i Al l Vorhaben und Projekte

(T 1.
Kinderfragen | annen Vogel hdren?

. Kann man im Qunkeln besser hiren?

Richiungahirer bauen L2 2
Wahmehmung und Orienfiarung
Naturvi hattich durch Sinnesaindricke
e k. Tack-Gard ) AlUrwissenscnarticne
Wom Horirichtar zum High-Tach-Gerat Geschichte Sublekivtt - Obiekivt
, L] . \ Themen und Inhalte
Lefien in der Steinzait und Kultur -— el E Wbt
Von der Wichtigkeit der Sinne Titel des Kontextes | tu. 11egung - Wahrehmung

Planen einfacher Versuche

Senhifen | Harhifen

Durchtdhren und Protakallieren ainfacher Versucha

- Denk- und Arbeitsweisen der
Aﬂ‘k‘eﬂﬂu I'Ig In Lahﬂnswﬂl, Namrwissenschaﬂen
Umwelt und Technologie

Larm machl krark /

\Wie- man sich durch Larm schilizt hlessen

Baurlalan von Mabnahmen 2ut
(Gesunderhallung der Sinnasorgana

(bemaizung | Ruhe edeban

Typische Wers van Messgrofen

(Kontextbezogener Auszug aus der Mindmap)

Rahmenlehrplan Naturwissenschaften RLP unter http://lehrplaene.bildung-rp.de/ (S. 17-20)
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1.2 Vorhaben — Projekte — Kontexte

Der Themenbereich ,Horen und Schall* beinhaltet die Entstehung und die Eigen-
schaften des Schalls sowie seine Wahrnehmung. Die Kenntnisse rund um den Schall
werden spater im Physikunterricht der Mittelstufe aufgegriffen und erweitert. Gleich-
zeitig wird durch die Beschéftigung mit dem Hérsinn, dem Sinnesorgan Ohr und sei-
nen Grenzen anschlussfahige Kompetenz fur den Biologieunterricht der Mittelstufe
entwickelt. Der Unterricht im Fach Naturwissenschaft soll sich zunachst auf die Le-
benswelt beziehen (Kontextorientierung). In diesem Kapitel werden hierfir vier Kon-
texte vorgeschlagen.

Kontext Inhaltliche Schwerpunkte

Kein Schall im All Schallentstehung und —ausbreitung

Modellvorstellung Schallwelle

Larmampeln Schallaufnahme, Hoéren

Lautstarke (Dezibelskala)

Schall, den wir nicht héren Ultraschall in Natur und Technik (insbesondere
Medizin)

Musikinstrumente selbst gebaut | Schallgrof3en (Amplitude, Frequenz)

Kontexte und deren inhaltliche Schwerpunkte

Die Lehrperson hat die Moglichkeit, den gesamten Themenbereich zu 6ffnen und
anhand von Kinderfragen zu Kontexten zu kommen. Dies erfordert von der Lehrper-
son Flexibilitat und Uberblick. Praktikabler und in der Einfiihrungszeit entlastender ist
es, den Schilerinnen und Schilern kleinere Kontexte anzubieten und nicht den ge-
samten Themenbereich zur Disposition zu stellen.

Es ist moglich ,H6ren und Schall* in zwei oder mehr Kontexten zu behandeln. Der
Themenbereich kann dadurch nach dem Spiralprinzip mehrfach durchlaufen werden.
Gleiche Fachaspekte und/oder gleiche Handlungsstrategien ermdglichen einen ku-
mulativen Kompetenzaufbau.

Im folgenden Abschnitt wird dieser Unterricht durch Beispiele beschrieben und es
werden Hinweise auf Literatur und andere Materialien gegeben.
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2 Unterrichtsskizzen
2.1 Kein Schall im All

In diesem Kontext werden grundlegende Aspekte des Schalls angesprochen, so
dass er sich fur die Einfihrung in den Themenbereich gut eignet. Science-Fiction-
Filme suggerieren, dass im All Gerdusche zu hdren wéren: Explosionen werden dort
auch akustisch eindrucksvoll in Szene gesetzt. Ein einfacher Versuch widerlegt dies:
Ein Wecker wird auf einem Stick Schaumstoff unter eine Vakuumglocke gelegt.
Nach dem Evakuieren dieser Glocke sind das Ticken und das Wecksignal des We-
ckers nicht mehr zu horen [1]. Die Luft ist also der Schalltrager.

Versuche zur Schallerzeugung und —aufnahme fuhren zu der Modellvorstellung
Schallwelle:

= Luftin einem Kolbenprober — Luft ist kompressibel

» Demonstration einer Langswelle (Longitudinalwelle) bei einer Slinky-Feder
— Fortpflanzung von Verdichtungen und Verdinnungen

= Ein Tamburin wird angeschlagen. Ein Pendel, dessen Kérper (Tischtennis-
ball) im Kontakt mit einem zweiten Tamburin ist, wird ausgelenkt. — Eine
Luftverdichtung pflanzt sich von dem einen zum anderen Tamburin fort.

Der Erkenntnisgang
Experimente + Theorie — Modellvorstellung

ist bei der Schallwelle sehr eingangig, auch wesentliche Merkmale einer Modellvor-
stellung kénnen hier gut vermittelt werden. Bei Untersuchungen tber die Ausbreitung
von Schallwellen werden u. a. die Schallgeschwindigkeit, (z. B. Feuerwerkskorper,
Geuwitterblitze) und die Reflexion (Echo) angesprochen (vgl. [2]).

Abbildung 1.1 zeigt mégliche Planungsschritte fur eine entsprechende Unterrichtsrei-
he.

[1] die ziffern in eckigen Klammern geben die Quellen an (siehe ,Quellen und Literaturhinweise")
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2.2 Larmampeln: Lernen ohne Larm

Larmampeln sind eigens fur den schulischen Unterricht entworfen worden und zei-
gen mit Hilfe griiner, gelber und roter Lampen an, ob der Larmpegel im Klassensaal
gering, noch ertraglich oder aber zu hoch ist (vgl. z. B. [3]). Wird eine Larmampel im
Unterricht vorgestellt, so erkennen die Kinder den mdglichen Bezug zu ihrem Schul-
alltag. Sie werden angeregt, Fragen zu stellen, Uber eigene Erfahrungen und Kennt-
nisse zu berichten und sie gelangen eventuell zu der Frage, ob eine Larmampel fur
die eigene Klasse sinnvoll ist. Daher ist die La&rmampel ein geeigneter Kontext fur
den Einstieg in den Themenbereich Horen und Schall. Abbildung 1.2 zeigt mégliche
Planungsschritte fir eine entsprechende Unterrichtsreihe.

Die Frage nach dem Funktionsprinzip der La&rmampel kann nur eingeschrankt be-
antwortet werden. Lediglich die Registrierung von Schall durch schwingungsféahige
Membranen (z. B. Tamburin) oder gegebenenfalls durch ein Schalldruckmessgerat
(z. B. Ultraschallpfeife/Hundepfeife) werden behandelt, elektronische Aspekte weit-
gehend ausgeklammert. In diesem Zusammenhang kann natuirlich die Schallerzeu-
gung durch schwingende Koérper kurz thematisiert werden.

Bewahrte Experimente zu den Themen Schallerzeugung und Schallaufnahme be-
schreiben [1], [2] und [4] sowie diverse Physiklehrblcher. Zu den Inhalten Alltags-
larm, Schalldd@mmung (Reflexion und Absorption, Dadmmplatten) und Horschaden
enthalten [2], [4], [5] und [6] zahlreiche Anregungen. Schallpegelmessungen sind in
[7] beschrieben, einen Konzentrationstest mit/ohne Larmbelastung enthalt [4].
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Lehrerinformation

Die Dezibelskala wird nicht in jedem der drei naturwissenschaftlichen Facher unter-
richtet, daher hier einige kurze Informationen. Schall ist erst ab der Intensitat 1o = 1
W/m? fir den Menschen wahrnehmbar (,H6rschwelle“) und wird bei einer Intensitat
von 10 W/m? als schmerzhaft empfunden (,Schmerzgrenze®). Die Lautstérke L wird
in diesem Bereich logarithmisch wahrgenommen und entsprechend definiert:

L=1g (171 [L] = 1 B (Bel) = 10 dB(A) (Dezibel A)

Die Dezibelskala enthalt daher zwei markante Werte:
Horschwelle: 0 dB(A) (Ig (Io/ lg) =1g (1) = 0)

Schmerzgrenze: 120 dB(A) (Ig (10*) = 12 B = 120)

Die Dezibelwerte verschiedener Schallquellen werden nicht addiert. Zwei gleichzeitig
laufende, gleichartige Schallquellen geben zwar doppelt so viel Schallenergie ab wie
eine, es wird aber nur eine leichte Lautstarkezunahme empfunden und keineswegs
eine Verdopplung. Erst die Lautstarke von 10 identischen Schallquellen empfindet
der Mensch doppelt so laut wie die Lautstarke einer einzelnen dieser Schallquellen.
Dem entspricht eine Zunahme um 10 dB(A). Wie diese Zusammenhange elementar
vermittelt werden kénnen, zeigt z. B. [2].

Ein Beispiel fur die Behandlung des Horvorgangs zeigt das Arbeitsblatt.* Hier steht
der Informationsweg im Ohr im Vordergrund, d. h. die Ubertragung von Schallwellen
in Trommelfellschwingungen, Knochenschwingungen und schliel3lich in Fllssigkeits-
wellen. Dies wird auf der folgenden Internetseite sehr anschaulich dargestellt:
http://www.kinderwelt.org

Der genaue Bau des Ohrs und die Unterscheidung verschiedener Frequenzen wer-
den in der Orientierungsstufe noch nicht behandelt. Auch ohne dies ist leicht einzu-
sehen, warum eine zu grof3e Lautstarke zu Schadigungen der Sinneshérchen (,Flus-
sigkeitswelle schadigt feine Membran tber den Harchen* oder ,Die Welle ist so hef-
tig, dass die Harchen abreil3en”) oder zum Platzen des Trommelfells fuhrt. Auch far
Begriffe, die noch nicht systematisch eingefiihrt wurden, kann Utber Analogien ein
angemessenes Verstandnis angebahnt werden (z. B. Sinneszelle).

1 Mit freundlicher Genehmigung von P. Lauermann. Die hier vorgestellten Texte und Abbildungen sind ggf. lern-
gruppenadaquat zu andern.


http://www.kinderwelt.org/

Kopiervorlage 1a

Der Horvorgang

Das Ohr an sich kann nicht selbst horen, es sammelt lediglich den Schall.

Tone sind Schallwellen, die z. B. beim Sprechen produziert werden. Gibt man einen
Ton von sich, versetzt er damit die Luft um sich herum in Schwingungen. Hohe Téne
erzeugen mehr aufeinanderfolgende Schwingungen als tiefe Tone. Leise Tone er-
zeugen kleinere Schwingungen als laute Tone.

Durch die Luft gelangen diese Schwingungen an unser Ohr.

Die Schallwellen werden vom Auf3enohr an das Trommelfell weitergeleitet. Dadurch
wird dieses in Schwingung versetzt. Die Schwingungen werden im Mittelohr auf die
drei Gehorknéchelchen (Hammer, Amboss, Steigbtigel) Ubertragen, die jetzt in Vib-
ration geraten.

Im Innenohr werden die Schwingungen in den flussigkeitsgefullten Gangen der HOr-
schnecke in Flussigkeitswellen umgewandelt. Diese Wellen bewegen die Sinneshar-
chen im Schneckengang, dadurch werden diese verbogen.

Die Sinnesharchen sitzen auf Sinneszellen, die durch das Verbiegen elektrisch er-
regt werden. Die Sinneszellen geben utber den Hornerv die Erregung weiter. Der
Hornerv leitet die Informationen zum Gehirn. Dort entsteht der Horeindruck.

Amboss

Hammer &
Ohrmuschel ' (- \?\\?\'\’ Horschnecke

Hornerv
))) 9)

Steigbuigel

Trommelfell
Schneckengang

(mit Sinnesharchen
Gehdrgang und Sinneszellen)

Zeichnung: Marliese Kirchner



Kopiervorlage 1b

Deine Leseaufgabe (Dein ,Leseprodukt®):

Stelle die Stationen des Hoérvorgangs in einem Flussdiagramm dar. Benutze dein
Flussdiagramm, um das Hoéren einem anderen zu erklaren.

Um die Leseaufgabe zu I6sen, gehe bitte in folgenden Arbeitsschritten vor:

1. Lies den Text mit dem Bild und verschaffe dir einen Uberblick tiber den Aufbau
des Ohrs.

a) Markiere die Textteile, die sich auf die Abbildung beziehen.
b) Zeichne in der Abbildung ,Au3enohr, Mittelohr, Innenohr” ein.
c) Markiere in der Abbildung Informationen, die nicht im Text enthalten sind.

2. Kennst du den Weg des Schalls? Kreuze die richtige Antwort an.

im Aul3enohr durch O Luft
O Flussigkeit
0 Knochen

O elektrische Erregung

im Mittelohr durch O Luft
O Flussigkeit
0 Knochen

O elektrische Erregung

im Innenohr durch O Luft
O Flussigkeit
0 Knochen

O elektrische Erregung

vom Hornerv durch O Luft
O Flussigkeit

0 Knochen

O elektrische Erregung

3. Verstehst du den Horvorgang?

a) Stelle drei Fragen, die du selber beantworten kannst.
Achte darauf, keine Ja-/Nein-Fragen zu stellen.

b) Stelle eine ,anspruchsvolle* Frage, die du gerne noch ldsen mdchtest.



2.3 Schall, den wir nicht horen

Ebenso wie das Auge im Falle des elektromagnetischen Spektrums kann auch das
menschliche Ohr nur einen begrenzten Ausschnitt des Schallspektrums wahrneh-
men.

Sowohl der Infra- als auch der Ultraschall bieten fur Kinder interessante Bezliige zum
Tierreich und zur Technik (insbes. Medizintechnik), mit denen fachliche Vertiefungen
vorgenommen werden kénnen. Elefanten verstandigen sich u. a. durch Infraschall-
signale, Delfine und Fledermause orientieren sich und jagen mit Hilfe der Ultraschall-
Echoortung, Arzte benutzen diese Methode zur Diagnostik, und Ultraschall-
Reinigungsgeréte haben inzwischen weite Verbreitung gefunden.

Fur die Thematisierung im Unterricht bieten neben Biologie- und Physiklehrbiichern
[2], [5], [7] und [8] Anregungen.

2.4 Einfache Musikinstrumente — selbst gebaut

Hier kbnnen Musikinstrumente untersucht oder in einfacher Form selbst gebaut wer-
den. Inhaltliche Schwerpunkte sind die Schallerzeugung, die Schallausbreitung,
SchallgréRen (Amplitude, Frequenz) und Schallaufzeichnung.

Bewahrte Experimente sind in Physiklehrblchern sowie in [1] aufgefihrt. Weitere
Experimente sowie Anregungen enthalten [2] und [4].
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[1]

[2]
[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]
[9]
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