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1. Einleitung

Schulerinnen und Schiler besitzen vielfaltige Denkstrukturen und vorunter-
richtliche Vorstellungen bezuglich physikalischer Phdanomene; sie formen das
\orverstandnis der Lernenden (vgl. Schecker et al., 2018, S.V). Diese stammen
meist aus intuitiven Alltagserfahrungen, die sich Menschen zu Nutze machen,
um alltagliche Phanomene zu beschreiben. Da diese hdufig aus physikalischer
Sicht nicht korrekt sind, im Alltag aber auf Zustimmung treffen, entstehen im
Physikunterricht hdufig Lernschwierigkeiten. Alltagliche Denkmuster nutzen
Lernende, um die neu entstandenen Informationen zu durchdenken und zu ver-
arbeiten (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.2). Somit ist es von zentraler Bedeu-
tung als Lehrender bereits in der Planung von Physikunterricht nicht nur die
inhaltsbezogenen Kompetenzen zu beachten, sondern genauso das Vorwissen
und die Denkstrukturen der Schilerinnen und Schiler miteinzubeziehen (vgl.
Schecker et al., 2018, S.V).

Hinsichtlich unterschiedlicher physikalischer Bereiche gibt es schon einige
Forschungsarbeiten, die zu Schilervorstellungen im ,,Anfangsunterricht" erho-
ben wurden. Diese betreffen vor allem die physikalischen Phanomene Licht/
Schatten, Luft, Auftrieb, Wetter, Temperatur, Elektrizitdt und Magnetismus.
Das Phanomen des Schalls bleibt im ,,Anfangsunterricht" weitgehend uner-
forscht; Forschungsergebnisse fur Primarstufenkinder wurden zuletzt im Jahre
1995 erhoben. Dieser Forschungslucke soll in folgender wissenschaftlicher Ar-
beit nachgegangen und zielfiihrend durch neue Erkenntnisse weiterentwickelt
werden. Dabei unterliegt die Arbeit dem Forschungsanliegen, neue Konzepte
zu Schilervorstellungen herauszupraparieren und alte auf ihren anhaltenden
Bestand zu Gberprifen.

Hierfur wird zundchst der fachwissenschaftliche Hintergrund von Schall the-
matisiert, woraufhin die fachdidaktischen Grundlagen nédher erldutert werden
und auf das Lernen im Physikunterricht eingegangen wird. Nach Auflistung
aktueller Forschungsergebnisse, erfolgt die empirische Arbeit, die auf qualitati-
ver Forschung beruht. Anschliefend wird die Erhebungsmethodik und darauf
aufbauend die qualitative Inhaltsanalyse theoretisch erklart und hinsichtlich der
Einzelauswertungen umgesetzt. Zuletzt erfolgt die Gesamtauswertung, sowie

eine vergleichende Stellungnahme mit den bisherigen Forschungsergebnissen.
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2. Fachwissenschaftlicher Hintergrund

Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit dem physikalisch-theoretischen Hin-
tergrund zum Thema Schall. Dieses gehort dem Fachbereich der Akustik an,
die die Lehre von mechanischen Schwingungen umfasst (vgl. Veit, 1982, S.15).
Beim Schall handelt es sich um mittelfrequente, hérbare Schwingungen, die an
das Auftreten an Existenz von Materie gebunden sind (vgl. \Veit, 1982, S.15).
Man unterscheidet zwischen unterschiedlichen Formen von Schall; dazu geho-
ren Korper-, Flussigkeits- und der Luftschall (vgl. Veit, 1982, S.15). Der Luft-
schall stellt dabei die im alltdglichen Leben bekannteste Form von Schall dar,
auf den sich der Grundsatz der gesamten Arbeit beziehen wird. Grundlegend
gilt, dass sich im Vakuum Schall nicht ausbreiten kann (vgl. Veit, 1982, S.15).
Um der Fachwissenschaft nachzugehen, beschéftigt sich nachfolgendes Kapitel
zunachst mit der Schallentstehung, darauf aufbauend mit der Schallausbrei-
tung, sowie den charakteristischen Eigenschaften einer Schallwelle in Bezug
auf die SchallfeldgréRen. Danach wird auf die unterschiedlichen Frequenzbe-
reiche eingegangen, um im Anschluss die Begriffe Ton, Klang, Gerdusch naher
zu erlautern. Ubergehend daraus beschaftigt sich der nachste Abschnitt mit dem
Schallempfang hinsichtlich des menschlichen Horens, dem zugrundeliegenden
Schalldruckpegel und der daraus resultierenden Lautstdrke nach subjektiver
Empfindung; woraufhin auf die Definition L&rm und den dazugehdrigen
Schutz eingegangen wird. Am Ende des Kapitels werden weitere wichtige Be-
sonderheiten des Schalls naher erldutert, die sich auf die Reflexion, Brechung,

Beugung und Absorption beziehen.

2.1 Schallentstehung

Der Fachbereich der Akustik befasst sich mit mechanischen Schwingungen
elastischer Korper in festen, flissigen und gasférmigen Medien (vgl. Veit,
1982, S.15). Dazu z&hlt auch die réaumliche Ausbreitung der genannten
Schwingungen; dies in Form von Schallwellen (vgl. Eichler, Kornfeld & Sahm,
2006, S.118). ,,Wird ein Teilchen in einem elastischen Medium aus der Ruhela-
ge ausgelenkt, so Ubertragt sich die Bewegung durch elastische Kopplung mit

einer zeitlichen Verzogerung auch auf die benachbarten Teilchen: Der Bewe-



gungszustand pflanzt sich als Welle mit einer chakteristischen Ausbreitungsge-
schwindigkeit v fort* (Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.118).

Die sogenannten Teilchen werden somit durch duRRere Kréfte aus dem Gleich-
gewicht gebracht und schwingen periodisch um ihre Ruhelage hin und her
(siehe Abbildung 1) (vgl. Veit, 1982, S.15). Dabei ist festzuhalten, dass die
»|---] Luftteilchen, die zum Schwingen angeregt worden sind, [...] ihrerseits
die ihnen benachbarten Luftteilchen zum Schwingen [anregen], usw. Es tritt
dabei eine Folge von Luftteilchenverdichtung und -verdinnung auf, die sich

wellenartig ausbreitet” (Veit, 1982, S.16).

Abb. 1 Schwingung der Luftpartikel um ihre Ruhelage
Quelle: Veit, 1982, S.20

2.2 Schallausbreitung

Wellen transportieren Energie und Impuls, ,,[...] ohne, dalR im Zeitmittel ein
Materietransport vorliegt” (Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.118). Dies be-
deutet, dass die Partikel des Ausbreitungsmediums permanent um ihre eigene
Ruhelage hin- und herpendeln. Lediglich die Schallenergie breitet sich durch
die Wellenbewegung aus (vgl. Veit, 1982, S.17). Dabei gibt es unterschiedliche
Arten von Wellen. Man unterschiedet zwischen Longitudinalwellen (Langswel-
len), Transversalwellen (Querwellen) und Kugelwellen (vgl. Veit, 1982, S.19).
Bei Longitudinalwellen schwingen die Teilchen stets in Fortpflanzungsrichtung
und es entstehen, wie oben erldutert, die sogenannten Dichteschwankungen.
Die Transversalwellen hingegen schwingen senkrecht zur Fortpflanzungsrich-
tung (vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.118). ,,Eine im freien Raum be-
findliche punktférmige Schallquelle, [...] sendet Schall in Gestalt von Kugel-
wellen aus, und zwar nach alle Richtungen des Raumes hin* (\eit, 1982, S.19).
Longitudinalwellen sind beispielsweise diejenigen Schallwellen, die sich stets
in Gasen, aber auch in Flussigkeiten, sowie Festkérpern ausbreiten kénnen
(vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.118), wobei in Festkorpern auch eine
transversale Ausbreitung stattfinden kann (vgl. Veit, 1982, S.19).



Des Weiteren ist es wichtig festzuhalten, dass die ,,Ubertragung eines Schwin-
gungszustandes von einem \Volumenelement zum anderen nicht beliebig
schnell ablauft, sondern eine gewisse Zeit erfordert, da Massen beschleunigt
werden mdissen, was immer mit einer gewissen \Verzdgerung verbunden
ist* (Kuttruff, 2004, S.3). Schlussfolgernd breitet sich Schall mit einer gewis-
sen Geschwindigkeit aus, die abhéngig von Art und Zustand des hinsichtlichen
Mediums ist (vgl. Kuttruff, 2004, S.3). Die Ausbreitungsgeschwindigkeit in der
Luft betragt in etwa 343 m/s (vgl. Veit, 1982, S.17).

2.3 Schallwelle

Grundsatzlich bedeutet eine Schallwelle stets eine Fortbewegung eines be-
stimmten Vorganges (vgl. Kuttruff, 2004, S.3) und ist ,,[...] durch rdumliche
und zeitliche Schwankungen der Dichte, des Drucks und der Temperatur des
Mediums gekennzeichnet” (Liders & von Oppen, 2008, S.542). Dabei ist die
haufigste Form einer Schallwelle eine sinusférmige Schwingung (siehe Abbil-
dung 2) (vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.119). Hierbei fihrt ,[...] je-
des Teilchen des Mediums in der Ausbreitungsrichtung x als Funktion der Zeit t
eine sinusformige Schwingung [...] aus* (Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.
119). Dabei stellt a die Auslenkung des Teilchens aus seiner Ruhelage dar, A ist
die Amplitude und T die Schwingungszeit. Dabei gilt, dass die Phasenkonstante
¢’ von der Ortskoordinate x abhéngig ist, da jedes benachbarte Teilchen mit
einer zeitlichen Verzdgerung schwingt (siehe Abbildung 2) (vgl. Eichler, Kron-

feldt & Sahm, 2006, S.119).

a) Schwingung a(t)

ah = r z Schwingung

> |

t
(Zeit) a= Asin (‘ZST - ;’) : ¢ und z konstant .

Abb. 2 Schwingung am festen Ort x
Quelle: Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.119

Betrachtet man nun die radumliche Verteilung (mit t = konstant), ergibt sich das
Momentbild einer Welle (siehe Abbildung 3); dabei stellt A die Wellenlange,
also die Lange einer Periode dar (vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.

119). Eine vollstandige Schwingung hat somit jedes Teilchen nach der Zeit t =
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T erreicht und befindet sich somit erneut in der Lage, zu der es zur Zeitt =0
war (vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.119). Dabei verschiebt sich die
Welle rdumlich um die Strecke x = A, mit folgender Ausbreitungsgeschwindig-

keit ¢ = A/T oder ¢ = A - f. Hierbei stellt f = 1/T die Frequenz dar; mit der Ein-
heit 1Hz (=Hertz) (vgl.Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.119).

b) Momentbild der Welle a(x)
ah

Momentbild einer Welle

: x
X a = Asin (2.7‘ - ;") ;" und t konstant
(Ort) &

Abb. 3 Momentbild einer Welle
Quelle: Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.119

2.4 Schallfeldgrofien

,Die Gesamtheit der einen Raum erfillenden Schallwellen [...]* (Trautwein,
Kreibig & Huittermann, 2014, S.90), nennt man Schallfeld. Um dieses zu cha-
rakterisieren dienen sogenannte Schallfeldgréen. Dazu gehéren die Schall-
schnelle, der Schalldruck, die Schallgeschwindigkeit, die Schallleistung und
die Schallintensitat (vgl. Trautwein, Kreibig & Huttermann, 2014, S.90).

Dabei wird unter Verwendung von Trautwein, et al. (2014) die periodische
Teilchenbewegung um ihre eigene Ruhelage als Schallschnelle, mit der Ge-
schwindigkeit v, bezeichnet. Wie bereits erwéhnt, fihren genau solche Auslen-
kungen zu Schwankungen des Luftdrucks; demnach zu periodischen Druck-
schwankungen im Schallfeld. Diese Schwankungen definieren den Schalldruck
p mit der Einheit Pa (=Pascal) (vgl. Trautwein, Kreibig & Huttermann, 2014, S.
90).

Nicht zu verwechseln mit der Schallschnelle ist die Schallgeschwindigkeit c,
auch Ausbreitungsgeschwindigkeit genannt (siehe Kapitel 2.2 - 2.3), ,,[...] mit
der sich die Druckschwankungen langs der Ausbreitungsrichtung einer Schall-
welle fortpflanzen* (Trautwein, Kreibig & Hittermann, 2014, S.90).

Hierbei ist es, laut Trautwein et al. (2014), wichtig festzuhalten, dass in jeder
Welle Energie gespeichert ist, die durch die Ausbreitung der Welle von der
Schallquelle wegtransportiert wird. Die Schalleistung P (Einheit W = Watt)
kennzeichnet dabei jene Energie, die pro Sekunde transportiert wird (P = Ener-

gie/Zeit) (vgl. Trautwein, Kreibig & Huttermann, 2014, S.92).



»Die Schallintensitat [...] | ist [...] definiert als die pro Zeiteinheit und FI&-
cheneinheit einfallende Schallenergie® (Trautwein, Kreibig & Huttermann,
2014, S.92). Die Intensitét ist demnach | = Energie/Zeit - Flache und charakte-
risiert durch die Einheit W/m? (vgl. Trautwein, Kreibig & Hittermann, 2014, S.
92).

2.5 Frequenzbereiche

Was genau wir Menschen horen, betreffend den entsprechenden Horgrenzen,
ist durch die Frequenz (siehe Kap. 2.3) gegeben. Ein junger Mensch kann Fre-
quenzbereiche zwischen 16 Hz und 20.000 Hz wahrnehmen; ein &lterer
Mensch hingegen nur noch bis zu 10.000 Hz (vgl. Liders & von Oppen, 2008,
S.519). Diesen Frequenzbereich nennt man Hdérschall (vgl. Luders & von Op-
pen, 2008, S.521). Bereiche, die uberhalb von 20.000 Hz liegen, werden als
Ultraschall bezeichnet, Bereiche, die die Grenze von 16 Hz unterschreiten, als
Infraschall (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.519). Frequenzen, die tberhalb
von 10 GHz liegen, somit auch den Bereich des Ultraschalls uberschreiten,
werden als Hyperschall bezeichnet (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.589).
Infraschall unterliegt dem Frequenzbereich unterhalb 16Hz (vgl. Deutscher
Bundestag, 2019, S.4,11). Er kann somit vom Menschen nicht gehort werden;
wahrgenommen allerdings Uber den Kérper anhand von Vibration. Anwendung
findet er vor allem in der Tierwelt, aber auch aus kinstlichen oder nattrlichen
Quellen. Infraschall dient unter anderem der Kommunikation in der Tierwelt.
Zum Beispiel nutzen Elefanten Infraschall-Laute, mit derer sie sich tiber meh-
rere Kilometer hinweg verstandigen kénnen. Zu Infraschallschwingungen ge-
horen beispielsweise auch der Verkehr, Biogasanlagen und Klimaanlagen, so-
wie auch die natlrlichen Begebenheiten starker Winde, Stlirme und Unwetter
(vgl. Deutscher Bundestag, 2019, S.4,11).

Ultraschallschwingungen kénnen vom menschlichen Ohr nicht wahrgenommen
werden (vgl. Luders & von Oppen, 2008, S.519). Anwendung finden sie aber
beispielsweise ,, [...] zur Ortung und Hinderniserkennung durch Richtstrahlre-
flexion [...] (Sonar in der Schifffahrt, bei Fledermdusen und Delfinen)“ (Me-

schede, 2015, S.195). Fledermduse oder Delfine senden Ultraschallimpulse



aus, empfangen dann die reflektierten Impulse und nutzen dies zur Orientie-
rung oder zum Aufsuchen von Beute (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.586).
Zudem findet der Ultraschall auch in der Medizin Anwendung. Die bekannteste
Form hierbei, gilt der Sonographie. So wird hier mit Hilfe eines Schallimpulses
bis hin zum Widerstand im Korper die Entfernung durch Reflexion bestimmt,
wodurch man heutzutage auf einem Bildschirm zwei- bis dreidimensionale
Ausschnitte des Korpers darstellen kann (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.
587).

2.6 Grundbegriffe - Ton, Klang, Gerausch, Knall

Schall wird ausgehend nach der Art der Schwingung als Ton, Klang, Gerdusch
oder Knall Kklassifiziert (vgl. Hoding, 0.D.), welche im Nachfolgenden definiert
und differenziert werden. Ein reiner Ton ist gekennzeichnet durch eine Sinus-
schwingung, die einer bestimmten Frequenz und Amplitude unterliegt (vgl.
Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.122,123). Die Abbildung 4 (linker Teil)
zeigt die sinusformige Schwingung eines Tons. Dieser ldsst sich auf einer so-
genannten Frequenzskala als einzelne Linie darstellen (Abbildung 4, rechter
Teil), bei der die Hohe der Linie die Amplitude charakterisiert (vgl. Liders &
von Oppen, 2008, S.521). ,,.Die AmplitudengréRRe der Schwingung gibt dabei
die Lautstarke, die Frequenz hingegen die Hohe des Tons an. Je héher die Fre-
quenz einer Schwingung ist, d.h. je schneller die Schallquelle schwingt, desto

hoher ist der jeweilige Ton“ (Hoding, 0.D.).

Abb. 4 Ton
Quelle: Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.123

Ein reiner Ton ist, laut Luders und von Open (2008), in der Natur kaum anzu-
treffen. Eine exakte Erzeugung unterliegt elektrischer Hilfsmittel. Schlussfol-
gernd sind horbare mechanische Schwingungen meist keine Tdne, sondern
Klénge, die man wahrnimmt (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.522). ,,Ein
Klang entsteht durch die Uberlagerung mehrerer Téne [...]* (Hoding, 0.D.). Er
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entspricht einer nicht-sinusférmigen, in der Grundfrequenz dennoch einer peri-
odischen Schwingung (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.521). Klange beste-
hen somit aus Grund- und Obertdnen. Der Grundton stellt dabei den im Klang
tiefsten Ton dar, alle weiteren Tone werden als Obertone betitelt (vgl. Liders &
von Oppen, 2008, S.522). ,,Diese Obertdne sind es auch, die unserem Ohr die
Unterscheidung zwischen den Klangen der verschiedenen Musikinstrumente
ermoglichen” (Luders & von Oppen, 2008, S.522). Sie verursachen somit den
Eindruck der Klangfarbe, welche von der Grolke der Amplitude der Grund-
schwingung und der Obertone abhangig ist (vgl. Hdding, 0.D.). Der Grundton
selbst bestimmt dabei die Tonhohe (siehe Abbildung 5, rechter Teil bei f1) der
Schallempfindung, da dieser der Ton mit der niedrigsten Frequenz ist (vgl.

Hoding, 0.D.).

Abb.5 Kilang

Quelle: Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.123
Ein Gerdusch hingegen unterliegt keiner GesetzmaRigkeit mehr (siehe Abbil-
dung 6); es handelt es sich um einen unperiodischen Vorgang (vgl. Liders &
von Oppen, 2008, S.522), ,,[...] bei dem Frequenzen und Amplituden statis-
tisch wechseln* (Luders & von Oppen, 2008, S.522)

Abb. 6 Gerdusch

Quelle: Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.123
Ein Knall besteht fur kurze Zeit aus allen Frequenzen eines groRen Bereiches,
wobei die Amplituden schnell abnehmen (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.
522). Man beschreibt einen Knall somit als eine kurze, starke Druckschwan-
kung, welche zum Beispiel bei einem platzenden Luftballon entsteht (vgl. H6-

ding, 0.D.).



2.7 Schallempfang

Im Folgenden geht es um den Horsinn eines Menschen, welcher ein wichtiges
Hilfsmittel fiir die Orientierung im Alltag darstellt (vgl. Hoding, 0.D.). Wie in
Kapitel 2.6 bereits geschildert, ,,[...] ist die Lautstirke eines Tons durch die
Amplitude der jeweiligen Schwingung bestimmt. Je groi3er die Amplitude eines

Tons, desto lauter erscheint er uns* (Hoding, 0.D.).

2.7.1 Das menschliche Ohr

Jeder Mensch nimmt Lautstarken unterschiedlich wahr. Auch konnen sich
Menschen an Gerdusche gewdhnen, sie ausblenden, sie als ablenkend oder als
zu leise/laut empfinden (vgl. Hoding, 0.D.). Kurzzeitige, sehr laute Schaller-
eignisse kénnen dabei zu Schadigungen im Ohr fihren (vgl. H6ding, 0.D.) Un-
ser Ohr weist dabei eine starke Leistungsfahigkeit auf (vgl. Luders & von Op-
pen, 2008, S.593). ,,Wir kdnnen Schallintensitaten von 10-12 bis 2 W/m? in ei-
nem Frequenzbereich von etwa 16Hz bis 20kHz wahrnehmen. Der kleinste
horbare Schalldruck von 2-10-5 Pa erzeugt eine Amplitude des Trommelfells
von 10-10 m, das ist etwa ein Atomdurchmesser. Die Frequenzauflésung des
Ohrs betragt zwischen 0,5 und 10kHz rund 0,5% [...], die Ansprechdauer
5ms.* (Luders & von Oppen, 2008, S.593).

Wie das menschliche Ohr funktioniert, wird im Folgenden, unter Bezug auf
Liders und von Oppen (2008), zusammenfassend erldutert. Unser Ohr besteht
aus dem auBeren Ohr, dem Mittelohr und dem Innenohr. Der aufBere Teil des
menschlichen Ohres umfasst den Gehérgang und die trichterformige Ohrmu-
schel, welche uns das Richtungshéren ermdglicht. Durch den Gehérgang tref-
fen die Schallwellen auf das Trommelfell. Im Mittelohr werden die Schwin-
gungen des Trommelfells dann durch einen kleinen Knochen (Hammer) tber
zwei weitere Gehorkndchel (Amboss und Steigbligel) auf eine Membran im
Innenohr Gbertragen. Das Innenohr besteht aus einem, mit Lymphflissigkeit
geflllten, Schneckenkanal (Cochlea). Durch die Vibration der Membran im
Innenohr, wird die Lymphflussigkeit in Schwingungen versetzt, was wiederum
die Haarzellen im Innenohr in Bewegung versetzt, die wiederum die Hornerven
anregen und somit der Schalleindruck als elektrisches Signal an das Gehirn

weitergeleitet wird (vgl. Luders & von Oppen, 2008, S.593).



2.7.2 Schalldruckpegel und Lautstéarke

Zur Beschreibung der Stérke eines Schallereignisses gehort der Schalldruckpe-
gel. Dazu ist es wichtig festzuhalten, ,,[...] bei welchem Grenzwert einer phy-
sikalischen Groéf3e (Schalldruck, Frequenz) eine Empfindung gerade noch oder
gerade nicht mehr vorhanden ist” (Liders & von Oppen, 2008, S.595). Bei ei-
ner Frequenz von 1000Hz ist es uns gerade noch so méglich Intensitaten von
10-12 W/m? wahrzunehmen. Diese Grenze ist der unteren Horschwelle zuge-
ordnet. Dieser, gerade noch wahrnehmbare Effektivwert des Schalldrucks, liegt
hierbei bei 2-10-5 Pa. Bei groflen Werten, die dann die Grenze der Schmerz-
schwelle erreichen, liegt der Druck bei 20 Pa; was einen Unterschied von uber
sechs Zehnerpotenzen impliziert. Wird diese Schmerzschwelle erreicht, kdnnen
schwerwiegende Schédden des Gehors erfolgen (vgl. Liders & von Oppen,
2008, S.595f).

Der Schalldruckpegel Lp, bezogen auf den Horschwellenwert ps= 2-10-5 Pa
wird in ein logarithmisches Mal} umgerechnet und als dimensionslose Zahl dB
(Dezibel) angegeben (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.596). Die sogenannte
Unterschiedsschwelle beschreibt dabei die kleinste noch hérbare Anderung des
Schalldruckpegels; ungeféhr 1dB. Jedoch ist das genaue Horempfinden nicht
nur von der Dezibel-Skala, sondern auch von der Frequenz abhangig. An den
beiden Horgrenzen (16 Hz und 20.000 Hz) ist das Gehor am unempfindlichs-
ten, wahrend der Bereich um 4.000 Hz am sensibelsten ist (vgl. Liders & von
Oppen, 2008, S.596). Fur eine gleich starke Wahrnehmung muss der Schall-
druckpegel an den Hérgrenzen dementsprechend hoher sein als im mittleren
Bereich von 500 Hz bis 5.000 Hz (vgl. Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.
125).

Um diese Frequenzabhéngigkeit zu berlcksichtigen, hat man die Einheit der
Lautstarke Ls in Phon eingefiihrt, die dem Schalldruckpegel (dB) eines gleich
laut empfundenen 1.000-Hz-Tones entspricht (vgl. Liders & von Oppen, 2008,
S.596). ,,Die Phonskala liefert also ein Mal3 flr die Lautstarke von Ténen be-
liebiger Frequenzen [...]. Eine Steigerung der Lautstarke um 10 Phon ent-
spricht etwa einer Verdopplung der subjektiv empfundenen Lautheit
[...]“ (Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.125). Abbildung 7 veranschaulicht

einige Beispiele fur die Lautstarke Ls verschiedener Schallquellen.
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Abb. 7 Beispiele fur die Lautstarke Ls verschiedener Schallquellen
Quelle: Eichler, Kronfeldt & Sahm, 2006, S.125

Wie in Abbildung 8 erkennbar, beschreibt jede einzelne Kurve eine konstant
wahrgenommene Lautstarke in Abhangigkeit des Schalldruckpegel Lp und der
Frequenz (vgl. Luders & von Oppen, 2008, S.596,597).

Abb. 8 Kurven gleicher Lautstarke
Quelle: Luders & von Oppen, 2008, S.597

2.7.3 Larm und Larmschutz

,»Als Larm werden Gerdusche definiert, die storen, beléstigen, gefdhrden oder
schadigen (Landsberg-Becher, JW. et al., 0.D., S.28). Dabei ist die subjektive
Wahrnehmung ausschlaggebend, was explizit eine Person als Larm definiert.
Auswirkungen auf das Empfinden hat nicht nur die Lautstarke, auch die Ton-
hohe, der Zeitverlauf und die Dauer spielen eine zentrale Rolle (vgl. Lands-
berg-Becher, J.W. et al., 0.D., S.28).

Arten von Larm beinhalten den Verkehrslarm, Veranstaltungslarm, sowie Ar-
beitslarm (vgl. Schulz, Glugla & Lindemann-Sperfeld, 2010, S.2) und werden
mit einem hohen Gesundheitsrisiko nach dem Stralenverkehr und der Wasser-
verschmutzung eingeordnet (vgl. Landsberg-Becher, J.W. et al., 0.D., S.28).
Wie bereits erwahnt, bestimmt die Amplitude einer Schwingung die Lautstarke
in Dezibel. Schlussfolgernd ist die Amplitude fir Schéden im Gehdérgang ent-
scheidend. ,,Die gehorschadigende Wirkung des Schalls ergibt sich aus Schall-
pegel und Einwirkzeit* (Landsberg-Becher, J.W. et al., 0.D., S.26). Um hierbei
einen Vergleich zu setzen, schadigen 40 Stunden Arbeit pro Woche bei 85dB
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genauso stark, wie ein vier Stunden langer Aufenthalt in einer Disco mit 95dB.
Die Schmerzgrenze liegt bei etwa 120 dB und kann bereits irreparabel Schaden
hervorrufen (vgl. Landsberg-Becher, J.W. et al., 0.D., S.26). ,,Bei Impulsschall,
bei Gerduschen, die sehr schnell einen hohen Schallpegel erreichen und extrem
kurz sind, wirkt in einem sehr kurzen Zeitraum eine enorme Energie auf das
Ohr ein* (Landsberg-Becher, J.W. et al., 0.D., S.26).

Auswirkungen davon kénnen sowohl das Gehor schadigen, aber auch Stressre-
aktionen ausldsen. Dabei werden Stresshormone freigesetzt, die einen Risiko-
faktor fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen darstellen (vgl. Landsberg-Becher,
JW. et al,, 0.D., S.29). Schaden des Hororgans kénnen vom Tinnitus, Uber
Schwerhdrigkeit bis hin zur Taubheit reichen. Bei zu starker Belastung ver-
schiebt sich die Horschwelle bei Altersschwerhdérigkeit um ein Vielfaches, so-
dass leise Tone nicht mehr wahrgenommen werden kdénnen (vgl. Landsberg-
Becher, JW. etal., 0.D., S.34).

Das Robert Koch-Institut fihrte ein Studie durch, die erwies, dass bereits jedes
achte Kind durch Larm verursachte Schaden aufzeigt (vgl. Robert Koch-Insti-
tut, 2008, S. 113). Deshalb ist es wichtig, Kinder friihzeitig Uber L&rm und den
dazugehdrigen Schutz zu sensibilisieren. ,,La&rmminderung setzt bereits an der
Larmquelle an, indem L&rm vermieden oder verringert wird*“ (Schulz, Glugla
& Lindemann-Sperfeld, 2010, S.3). Da dies nicht immer gewéhrleistet werden
kann, bedarf es der Notwendigkeit eines Larmschutzes (vgl. Schulz, Glugla &
Lindemann-Sperfeld, 2010, S.3). ,,Um Léarm einschranken zu kénnen, werden
sogenannte ,,schallddmpfende Stoffe* verwendet. Diese Stoffe nehmen die
Schwingung einer Schallwelle auf und strahlen nur einen geringen Teil davon
wieder ab* (Hoding, 0.D.). Beispiele zur Schallddmpfung sind Styropor oder
Schaumstoff (vgl. Hoding, 0.D.).

2.8 Besonderheiten von Schall

Im Nachfolgenden werden weitere Eigenschaften des Schalls erldutert, die bei
der Ausbreitung von Schallwellen eine bedeutsame Rolle spielen. Dabei geht
es zunachst um die Klarung der Reflexion, mit dem daraus resultierenden Echo

und dem Nachhall. Im folgenden Text wird auf weitere, fur Wellen grundséatzli-
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che Eigenschaften, beztiglich der Brechung, Beugung und Absorption einge-

gangen.

2.8.1 Reflexion

Liders und von Oppen (2008) beschreiben Reflexion als Schallwellen, die auf
ein Hindernis treffen und zurlickgeworfen werden. Aufgrund dieser Tatsache
erfolgt ein Echo, welches entsteht, wenn man aus der Entfernung gegen eine
Mauer oder eine Felswand ruft. Dabei kommt es auf die Entfernung an, wie
man den reflektierten Schall wahrnimmt, da der Schall eine Geschwindigkeit in
der Luft von 343m/s hat und man zum Aussprechen einer Silbe 0,2s bendtigt.
Ist man um ein Vielfaches von 34m von einem reflektierenden Objekt entfernt,
kann ein mehrsilbiges Echo wahrgenommen werden. Wenn man néher als 34m
an einer Wand steht , entsteht ein Nachhall, der fiir die Horbarkeit und Deut-
lichkeit von Schallsignalen einen bedeutenden Einflussfaktor darstellt. Sobald
ein langerer akustischer Reiz auf das Ohr fallt, lasst dieser das Gehorte deutli-
cher erscheinen, weswegen unter anderem auf Bergen oder freien Feldern die
Stimme ,,leer” klingt, da so gut wie kein Nachhall erzeugt wird. Ein weiteres
Beispiel stellen schalltote Rdume dar, deren Wande mit schallabsorbierenden
Stoffen absichtlich jede Reflexion verhindern. Bei einer zu groRen Nachhall-
zeit, wie in sehr groRen geschlossenen Rdumen oder Hallen, spricht man von
einer schlechten Akustik oder schlechten Horbarkeit. Nicht nur flissige oder
feste Korper konnen Schallwellen reflektieren, sondern auch gasférmige, zum
Beispiel die Grenzschicht zwischen zwei unterschiedlichen Luftdichten, die
aus unterschiedlichen Temperaturen herriihren (vgl. Liders & von Oppen,

2008, S.531-533).

2.8.2 Brechung

Neben der eben beschriebenen Reflexion, kdnnen ,,Bei schrégem Einfall einer
Schallwelle auf die Trennflache zweier Medien von verschiedener Schallge-
schwindigkeit [...] neben einer Reflexion stets auch eine Brechung eines Teils
der Schallenergie in das zweite Medium hinein [stattfinden]* (Luders & von
Oppen, 2008, S.533,534). Neben den Schallwiderstanden der beiden Medien

bestimmt auch der Einfallswinkel die Anteile des reflektierten und gebroche-
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nen Schalls. Dabei gilt folgendes Brechungsgesetz: sin o,/ sin = c1 / ¢c2 (vgl.
Liiders & von Oppen, 2008, S.534). Beim Ubergang von einem Medium mit
geringerer Schallgeschwindigkeit c1 zu groRerer Schallgeschwindigkeit c2 wird
der Brechungswinkel B groRer als der Einfallswinkel a (vgl. Liders & von Op-
pen, 2008, S.534).

Ein einfaches Beispiel lasst sich anhand der Atmosphare erklaren. Bei zuneh-
mender Temperatur und zunehmendem Einfallswinkel wird auch der Bre-
chungswinkel immer groRer, bis hin zu 90°. Darlber hinaus, tritt eine Totalre-
flexion ein. Nimmt mit zunehmender Hoéhe die Temperatur letztendlich wieder
ab, wird, wie in Abbildung 9(b) zu erkennen, die Schallwelle zum Einfallslot
hin gebrochen (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.534) und ,,[...] gerét allmah-
lich in eine zur Erdoberflache senkrechte Richtung [...]* (Liders & von Op-

pen, 2008, S.534).

Abb. 9 Schallbrechung an Schichten verschiedener Temperaturen
T, (a) Zunahme der Temperatur mit der Hohe, (b) Abnahme der
Temperatur mit der Hohe

Quelle: Liders & von Oppen, 2008, S.534

Eine weitere besondere Beobachtung hinsichtlich der Brechung von Schallwel-
len wurde bei Explosionen aufgezeichnet. Hierbei wurden Punkte markiert, die
Orte darstellen, an denen die Explosion gehort wurde (vgl. Liders & von Op-
pen, 2008, S.535). Wie in Abbildung 10 zu erkennen, gibt es eine sogenannte
»Zone des Schweigens®, nach der anschlielend wieder viele Punkte eingetra-
gen wurden. Dieses Phanomen l&sst sich durch die in Abbildung 9(a) zu erken-
nende Schallbrechung erkléren, bei der die Schallwellen tber die ,,Zone des
Schweigens* hinweg gekrimmt werden und erst nach dieser Zone wieder auf

die Erde treffen (vgl. Luders & von Oppen, 2008, S.535)

Abb. 10 Horbarkeitsgebiet bei einer
Explosion
Quelle: Luders & von Oppen, 2008, S.



2.8.3 Beugung

Eine weitere Eigenschaft von Schall betrifft die Beugung und wird im folgen-
den unter Bezug auf Veit (1982) aufgeflhrt. Bei relativ groen Hindernissen,
tritt eine Schattenwirkung auf. Da Schallwellen im Gblichen Wellenl&dngenbe-
reich zwischen 3cm und 3m liegen und die meisten Gegenstande genau in die-
sem GroRenbereich liegen, wird die wellenférmige Ausbreitung des Schalls
durch die Gesetze der Beugung bestimmt. Ahnlich verhalt es sich mit einer
Blende. Ist sie viel groRer als die Wellenldnge des Schalls, so tritt der Schall
ungebeugt durch die Offnung hindurch. Ist die Blendendffnung kleiner oder
gleich der Wellenlange, werden die Schallwellen gebeugt, sodass sie sich halb-
kreisformig im dahinter liegenden Raum ausbreiten (siehe Abbildung 11) (vgl.

\eit, 1982, S.24).

Abb. 11 Beugung von Schallwellen
Quelle: Veit, 1982, S.24

2.8.4 Absorption

Bei der bisherigen Betrachtung von Schall wurde von einer idealtypischen
Ausbreitung ohne Energieverluste aufgrund von Reibung ausgegangen. In der
Praxis jedoch finden solche Reibungsverluste ausnahmslos statt, weshalb sie
berucksichtigt werden missen (vgl. Lerch, Sessler & Wolf, 2009, S.35). Man
spricht hierbei von Dampfungseffekten, wobei diese Effekte besonders bei ho-
hen Frequenzen und einer grolRen Entfernung von besonderer Bedeutung sind
(vgl. Lerch, Sessler & Wolf, 2009, S.35). ,,Physikalische Ursachen fur die
Schallddmpfung oder Schallabsorption in Gasen und Flissigkeiten sind innere
Reibung (Viskositat), Warmeleitung und molekulare Absorption* (Lerch, Sess-
ler & Wolf, 2009, S.35). Die Schallwelle gibt wéhrend ihrer Ausbreitung Ener-
gie an ihre Umgebung ab und ihre Intensitat | nimmt ab; sie wird exponentiell
»gedampft* (vgl. Lerch, Sessler & Wolf, 2009, S.35).
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Der Energieverlust von Schallwellen wurde von Luders und von Oppen (2008)
weiter spezifiziert und anhand von zwei Arten unterschieden. Zum einen wird
die Abnahme der Schallintensitat wahrend der Ausbreitung in einem Medium
als Dissipation bezeichnet, die man von der Schallabsorption an schallschlu-
ckenden Oberflachen unterscheiden muss. Die Dissipation ist das Ergebnis von
Ausgleichsprozessen, die wéhrend der Wellenausbreitung stattfinden. Bei die-
sen Prozessen wird Schallenergie in thermische Energie umgewandelt, da
Temperatur und Druckdifferenzen durch die thermische Bewegung der Mole-
klle abgebaut werden (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.536). Beispielhaft ist
ein Rufen auf einem freien Feld, welches in einiger Entfernung nicht mehr
wahrnehmbar ist, da die Schallwellen die nétige Energie an die Umgebungsluft
abgegeben haben.

Im Unterschied zur Dissipation, die wie erldutert durch Energieverluste im
Umgebungsmedium stattfindet, I&sst sich Absorption an schallschluckendem
Material durch unvollstdndige Reflexion erklaren (vgl. Liders & von Oppen,
2008, S.538). In geschlossenen Raumen ist dieser Effekt wesentlich groRer als
der der Dissipation. Fr die Absorption ist vor allem die Anzahl, die Grol3e und
die Beschaffenheit der Gegenstande in der Umgebung, sowie selbstverstandlich
die der Wénde von Relevanz. Je mehr Hohlrdume, sprich Poren, in den Mate-
rialien vorhanden sind, desto besser wird Schall absorbiert. Die vielen Poren
bedeuten eine erhohte Reibung fiir die Schallwellen, die mit einem entspre-
chend hohen Energieverlust einhergehen (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.
538).

3. Fachdidaktische Grundlagen

Schulerinnen und Schiilert verfiigen bei Schuleintritt bereits Gber vielfaltige,
gefestigte Vorstellungen bezuglich unterschiedlicher Phdnomene unseres all-
taglichen Lebens (vgl. Duit, 2015, S.658). Diese Vorstellungen unterliegen al-
lerdings meist nicht der naturwissenschaftlichen Sicht. Ein Beispiel hierfir be-

trifft das ,,Aufgehen der Sonne“, welches die Vorstellung unterstitzt, dass die

1 Im Folgenden wird ,,Schilerinnen und Schuler” aufgrund besserer Lesbarkeit
durch ,,SuS" abgekurzt.
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Sonne um unsere Erde kreist (vgl. Duit, 2015, S.658). Untersuchungen zeigen,
»|--.] dal’ es dem naturwissenschaftlichen Unterricht in der Regel nicht gelingt,
die Schilerinnen und Schiler von diesen Vorstellungen zu den naturwissen-
schaftlichen Sichtweisen [hin] zu flihren* (Duit, 1995, S.910) . Dennoch sind
es genau diese vorunterrichtlichen Vorstellungen, die heutzutage fiir das Lernen
eine bedeutsame Rolle spielen. Sie gelten als Bausteine, um neues Wissen kon-
struieren zu konnen (vgl. Duit, 1995, S.910). Wichtig ist es demnach, bei der
Planung der Lernprozesse von den SuS, das jeweilige individuelle Vorwissen
miteinzubeziehen; sie also, wie ein altes padagogisches Sprichwort formuliert,

sie dort abzuholen, wo sie sich befinden (vgl. Duit, 2015, S.662).

3.1 Lernen im Physikunterricht

Wie bereits geschildert, sind es die vorunterrichtlichen Vorstellungen, die eine
haufige Ursache von Lernschwierigkeiten darstellen (vgl. Duit, 2015, S.658).
Der Schulunterricht unterliegt demnach der Aufgabe, die Eigenaktivitat der
SuS zu fordern und zu fordern. Dartiber hinaus sollte auch das Wissen auf den
bereits vorhandenen Vorstellungen der SuS weiter aufgebaut werden, um genau
diese wissenschaftliche Sicht fiir die SuS interessant und lohnenswert zu ge-
stalten (vgl. Duit, 2015, S.658), damit sie aktiv neues Wissen konstruieren
kdnnen (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.3).

Hierbei stellt die konstruktivistische Sicht eine Grundlage dar, die versucht
derartige Lernschwierigkeiten bewusst zu analysieren (vgl. Duit, 1995, S.910).
Maligebend hierfir ist der ,,hermeneutische Zirkel*, der aufgrund unterschied-
licher Vorstellungen zweier Partner auch haufig als ,,Zirkel des Verstehens des
Verstehens* genannt wird. Unterricht resultiert haufig aus vielerlei kommuni-
kativ entstandenen Missverstandnissen (vgl. Duit, 1995, S.910). ,,Die Schuler
verstehen auf Basis ihrer Vorstellungen nicht zutreffend, was der Lehrer pra-
sentiert, dieser wiederum versteht nicht genau, was die Schuler antworten, weil
er versucht, diese Antworten aus seiner Perspektive zu verstehen* (Duit, 1995,
S.910). Daraus resultiert die Auffassung des Konstruktivismus, der besagt,
»L-..] dass jeder Mensch den Sinn dessen, was gelernt werden soll, selbst kon-
struieren muss* (Hopf & Wilhelm, 2018, S.26). Es handelt sich dabei um akti-

ve, mentale Vorgange, bei denen jedem Einzelnen die Aufgabe zugeteilt wird,
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sein bestehendes Wissenssystem mit neuen Sinneseindriicken zu erweitern und
umzustrukturieren. Um Sinn konstruieren zu kénnen, muss ein konstruktivis-
tisch gestalteter Unterricht Gelegenheiten schaffen, in denen Gespréche zwi-
schen den SuS und dem Lehrenden stattfinden, bei denen Gber die unterschied-
lichen Ansichten und Bedeutungen von Begriffen reflektiert werden kann (vgl.
Hopf & Wilhelm, 2018, S.26). Dabei ist es von groRer Relevanz, als Lehrkraft
zu akzeptieren, ,[...] dass Schilerinnen und Schiiler die wissenschaftliche Be-
deutung nicht direkt Gbernehmen (kénnen), sondern ihr Verstandnis physikali-
scher Konzepte nur eigenstandig aufbauen kénnen* (Hopf & Wilhelm, 2018, S.
26). Die Rolle der Lehrkraft zielt demnach darauf ab, als Instrukteur wichtige
Impulse zur Unterstiitzung der SuS zu setzen (vgl. Hopf & Wilhelm, 2018, S.
26).

Daflir muss der Lehrende verstehen, wie die SuS denken, um mit den individu-
ellen Vorstellungen korrekt umgehen zu kénnen. Néheres dazu in den Kapiteln
3.2 bis 3.4.

3.2 Entstehung von Schulervorstellungen

Schiilervorstellungen wurden in der Forschung voriibergehend als Fehlvorstel-
lungen bezeichnet, da sie als Fehler physikalischer Sachverhalte seitens der
Lehrenden interpretiert wurden und somit einem Defizit gleichgesetzt waren
(vgl. Schecker & Duit, 2018, S.11). Betrachtet man die Vorstellungen aller-
dings aus der Sicht einer aus dem Alltag entstandenen Vorstellung, wird einem
bewusst, dass man mit beispielsweise der Vorstellung ,,Wolle macht warm* im
Alltag auf Zustimmung trifft. Derartige Alltagsvorstellungen, auch Prakonzepte
oder Vorverstandnis genannt, betreffen zwar nicht die fachlich korrekte Defini-
tion, gelten dennoch keineswegs als falsch (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.12).
Die Préfixe ,,Pra-" und ,,Vor-" betiteln dabei eher ,,[...] die kognitiven Voraus-
setzungen, mit denen ein Schiler sich einem neuen Lerngegenstand
néhert” (Schecker & Duit, 2018, S.12).

Allgemein lasst sich festhalten, dass sich die Vorstellungen, die die SuS in den
Unterricht mitbringen, berwiegend aus auBerschulischen Kontexten stammen.
Dabei stellen Alltagssprache, Medien und Alltagserfahrungen einen wichtigen

Faktor dar (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.12).
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Schecker und Duit (2018) beschreiben dabei drei wichtige Quellen aus denen
Schilervorstellungen hervorgehen. Zum einen aus der (Umgangs-)Sprache, die
Worten eine andere Bedeutung verleiht und von der physikalischen Bedeutung
eindeutig abzugrenzen ist (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.13). Beispielsweise
unterscheidet sich der umgangssprachliche Kraftbegriff eindeutig vom physika-
lischen Begriff, in der Hinsicht, dass umgangssprachliche Begriffe ,,[...] in ih-
rem Bedeutungsgehalt breiter und unscharfer [...]*“ (Schecker & Duit, 2018, S.
13) sind. Diese sogenannten ,,Umwege“ hin zur wissenschaftlichen Sichtweise,
sollten Lehrenden bewusst sein. Physiklernen umfasst somit neben der reinen
Wissenschaft auch das Lernen einer angemessenen Fachsprache, aus der die
SusS ein Verstandnis entwickeln sollen, die Vorteile begrifflicher Préazision nut-
zen zu kénnen, um zielfihrend ihr Wissen erweitern zu kénnen (vgl. Schecker
& Duit, 2018, S.13). Eine weitere wichtige Quelle nimmt Bezug auf die Wahr-
nehmungsmuster von SuS, bei denen Schilervorstellungen auf grafische Ver-
anschaulichungen aus Medien oder dem Unterricht selbst zurtickzufiihren sind.
Ein Beispiel betrifft dabei die kugelformige Darstellung von Atomen und Elek-
tronen, die die SuS als reale Darstellung wahrnehmen und somit die Modell-
vorstellung an Bedeutung gewinnt (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.14). Die
letzte Quelle, aus denen Schiilervorstellungen hervorgehen und von Schecker
und Duit (2018) beschrieben wird, bezieht sich auf die Erfahrungen die SuS in
ihrem alltaglichen Leben machen und ihnen vertraut sind. Erfahrungen werden
von uns Menschen interpretiert, geordnet und mit weiteren Eindriicken ergéanzt.
Sie beruhen somit auf einem fir den Menschen sicheren Fundament. Ein Bei-
spiel hierfir zeigt sich im Winter durch das Anfassen von Metall, welches dem
Menschen ein starkes Kalteempfinden signalisiert und somit die Vorstellung
untermauert, dass Metall kélter ist, als Holz (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.
14).
Daraus schlussfolgernd haben Schecker und Duit (2018) folgende Grundan-
nahmen uber Schiilervorstellungen prazisiert, die auf empirischer Grundlage
beruhen:
« ,,Schilerinnen und Schiiller kommen nicht als leere, unbeschriebene Blat-
ter in den Physikunterricht, auf die man als Lehrkraft physikalisches Wis-

sen ,schreibt’.
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« Die Lernenden bringen vielmehr ein reiches Inventar an Vorstellungen zu
physikalischen Begriffen und Phdnomenen mit, die sich im umgangs-
sprachlichen Gebrauch bewéhrt haben.

« Die Schiilervorstellungen liegen haufig quer zum entsprechenden physi-
kalischen Verstandnis.

« Man kann im jeweiligen Themenbereich einen grofRen Teil der Schuler-
handlungen und -aussagen auf das Wirken einer begrenzten Menge typi-
scher Vorstellungen zuruckfthren.

« Die Verarbeitung neuer Lernangebote im Unterricht wird wesentlich von
den bei Schiilerinnen und Schiiler bereits vorhandenen Vorstellungen be-
einflusst.

« Schilervorstellungen erscheinen aus fachlicher Perspektive haufig in sich
widerspruchlich und kénnen dennoch eine innere Logik aufweisen.

« Schilervorstellungen sind recht stabil gegen Versuche, sie durch Unter-
richt zu verandern, und missen daher bei der Unterrichtsplanung nach-
dricklich berticksichtigt werden.”

(Schecker & Duit, 2018, S.12)

3.3 Didaktische Rekonstruktion

Die Schiilervorstellungen sind es demnach, die bei der Planung von Unterricht
und der Entwicklung der Sachstruktur als grundlegend gelten. Die Sachstruktur
der Physik soll dabei nicht vereinfacht werden, sondern didaktisch rekonstru-
iert (vgl. Duit, 2015, S.667). Das Modell der didaktischen Rekonstruktion (sie-
he Abbildung 12) wurde von Kattmann, Duit, Gropengieler und Komorek
(1997) entwickelt und beschreibt den Prozess der fachdidaktischen Strukturie-
rung von Unterricht (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.4).

fachdidaktische Strukturierung eines
Inhaltsbereichs fur den Unterricht

L ]
fachliche Kldrung s Erfassung von

des Inhaltsbereichs Schilerperspektiven zu einem
bestimmten Inhaltsbereich

Abb. 12 Modell der didaktischen Rekonstruktion (nach
Kattmann et al., 1997)
Quelle: Schecker & Duit, 2018, S.4 20



Das Modell der didaktischen Rekonstruktion verdeutlicht die Wechselwirkun-
gen von der fachlichen Kléarung, der Erfassung von Schilerperspektiven und
der didaktischen Strukturierung. Die Auseinandersetzung mit den Schiilervor-
stellungen beeinflusst die fachliche Klarung, genauso wie der fachliche In-
haltsbereich eine Erkundung der Schulervorstellungen impliziert. Die fachdi-
daktische Strukturierung resultiert aus dieser wechselseitigen Beeinflussung
von fachlicher Klarung und Schulerperspektiven (vgl. Schecker & Duit, 2018,
S.4).

Auf Grundlage dessen kann die Lehrkraft ein Lernarrangement entwickeln,
welches es den SuS ermdglicht einen Lerngegenstand optimal verarbeiten zu
konnen (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.4). Somit unterliegt es der Lehrkraft
unter anderem Unterrichtsmethoden so auszuwahlen, dass die SusS sich intensiv

mit der neuen Vorstellung auseinandersetzen kénnen (vgl. Duit, 2015, S.667).

3.4 Umgang mit Schtlervorstellungen

Ein kompletter Austausch der physikalisch nicht korrekten Schilervorstellun-
gen gegen die physikalisch korrekten, scheint flr eine Lehrkraft zunéchst als
Ziel oder Wunschvorstellung (vgl. Wilhelm & Schecker, 2018, S.40). Dies ist
allerdings nicht Sinn der fachdidaktischen Forschung und zeigt sich als nicht
realistisch, ,,[...] da die Alltagsvorstellungen auch eine soziale Bedeutung in
der Kommunikation haben* (Wilhelm & Schecker, 2018, S.40.). Im alltagli-
chen Leben bedient sich jeder Mensch der Alltagssprache und den diesbeziig-
lich zugrundeliegenden Vorstellungen. Daraus resultiert das Ziel des Physikler-
nens, welches darin besteht, dass die SuS die physikalisch korrekte Sichtweise
kennen und verstehen lernen, um wichtige Alltagsvorstellungen von denen der
Physik unterscheiden und beurteilen zu kénnen, welche Sichtweise in einer be-
stimmten Situation als sinnvoll erscheint (vgl. Wilhelm & Schecker, 2018, S.
40). ,,Die Fahigkeit, physikalische Vorstellungen und Schilervorstellungen be-
wusst voneinander abgrenzen zu kénnen, erfordert eine Veranderung bzw. Wei-
terentwicklung der Schiilervorstellungen® (Wilhelm & Schecker, 2018, S.40)
und wird fachdidaktisch als ,,Konzeptwechsel* betitelt. Ndheres dazu im an-

schlieRenden Kapitel 3.5.
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Der richtige Umgang mit Schulervorstellungen ist abhéngig von dem Lernweg
den man anstreben mdéchte. Grundsatzlich gibt es fur die Planung und Durch-
fihrung zwei unterschiedliche Modelle (vgl. Schecker & Duit, 2018, S.5). Da-
bei unterscheidet man zwischen ,,[...] Konzeptionen, die von einem kontinuier-
lichen Lernweg ausgehen, bei dem man an ausbaufahigen Schilervorstellungen
anknipft oder vorhandene Vorstellungen umdeutet, und diskontinuierlichen
Konzeptionen, bei denen Schiilervorstellungen direkt im Unterricht aufgegrif-
fen werden, um sie mit den physikalisch korrekten Vorstellungen zu konfron-
tieren* (Schecker & Duit, 2018, S.5,6). Ersteres beinhaltet eine allmahliche
Entwicklung zur wissenschaftlichen Vorstellung, indem man an die vorhande-
nen Schulervorstellungen anknipft (vgl. Wilhelm & Schecker, 2018, S.42).
Letzteres erzeugt ein schlagartiges Umdenken der SuS im Sinne der Akkom-
modation und sorgt flr einen kognitiven Konflikt, welcher dann in ein Kon-
zeptwechsel tbergehen sollte (vgl. Wilhelm & Schecker, 2018, S.41). Beide
Wege unterliegen dem Konstruktivismus, also der Vorstellung, ,,[...] dass Ler-
nen und allgemein menschliche Erkenntnis nur auf der Basis des vorhandenen
Vorwissens moglich ist“ (Wilhelm & Schecker, 2018, S.42). Fur welchen Weg
man sich als Lehrender entscheidet, unterliegt unter anderem weiteren Zielvor-
stellungen, die fur die Unterrichtsplanung von Bedeutung sind. Kognitive Kon-
flikte eignen sich, wenn man wissenschaftliche Aspekte exemplarisch darlegen
will und den Vorgang des eigenen Wissenserwerb mit den SuS metakognitiv
steuern mochte. Dafir sollte man abwégen, wie anspruchsvoll die kognitive
Aktivierung fur die SuS ist. Erscheint dies zu anspruchsvoll, stellt das kontinu-
ierliche Konzept eine bessere Herangehensweise dar, vorausgesetzt es bestehen
ausreichend Anhaltspunkte, um an den vorhandenen Schulervorstellungen an-

knupfen zu kénnen (vgl. Wilhelm & Schecker, 2018, S.42).

3.5 Konzeptwechsel

Wie im vorigen Kapitel erwahnt, sollen die SuS im naturwissenschaftlichen
Unterricht einen Konzeptwechsel erlangen; in der Hinsicht, dass sie von der
Alltagsvorstellung zur physikalischen Sichtweise wechseln (vgl. Duit, 2015, S.
666). Dies beruht, laut Wilhelm und Schecker (2018) auf der Fahigkeit, fur

beide Vorstellungen ein Konzeptbewusstsein zu schaffen und die Schilervor-
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stellungen dabei auf Grundlage des wissenschaftlichen Aspektes zu erweitern.
Der Konzeptwechsel dient somit einer Konzepterweiterung und ist abzugren-
zen von einem Konzeptaustausch (vgl. Wilhelm & Schecker, 2018, S.40). ,,Es
kann deshalb lediglich das Ziel des Unterrichts sein, die Schilerinnen und
Schuler davon zu Uberzeugen, dass die naturwissenschaftlichen Vorstellungen
in bestimmten Situationen angemessener und fruchtbarer sind, als die vorunter-
richtlichen Alltagsvorstellungen“ (Duit, 2015, S.666). Dabei unterliegen dem
Konzeptwechsel folgende vier Bedingungen:

1. ,,Die Lernenden missen mit den bereits vorhandenen Vorstellungen

unzufrieden sein.

2. Die neue Vorstellung muss logisch verstandlich sein.

3. Sie muss einleuchtend, also intuitiv plausibel sein.

4. Sie muss fruchtbar, d.h. in neuen Situationen erfolgreich sein.*

(Duit, 2015, S.666)

3.6 Bisherige Forschungsergebnisse zu Schulervorstellungen zum
Schall

Der Forschungsstand tber vorunterrichtliche Vorstellungen von SuS zum The-
ma Schall im Primarstufenbereich zeigt sich als sehr tbersichtlich. Im Jahr
1995 haben Wulf und Euler eine Studie mit Primarstufenkindern diesbeziiglich
in Form von Einzelinterviews durchgefuhrt. Dabei fanden sie heraus, dass SuS
im Primarstufenalter bereits dezidierte Vorstellungen zur Schallentstehung und
Schallausbreitung haben. Auch sind die SuS in der Lage, ihre mentalen Model-
le angemessen verbal und visuell darzustellen (vgl. Wulf & Euler, 1995, S.
256).

Grundlegend wurde festgestellt, dass sich Tone fir die SuS als unsichtbare ma-
terielle Objekte verhalten, die mit einer internen Aktivitat ausgestattet sind
(vgl. Wulf & Euler, 1995, S.257). Tone werden von Kindern der ersten Jahr-
gangsstufe uberwiegend anthropomorph erklart, wéhrend Kinder im vorange-
schrittenen Alter von Toénen sprechen, die durch die Luft fliegen. In den Vor-
stellungen der Kinder ist Luft allerdings nicht ausschlaggebend fur die Ausbrei-

tung (Luft ist Nichts) (vgl. Wulf & Euler, 1995, S.258). Kinder nutzen, so Wulf
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und Euler (1995), fiir die Erklarung von Schallausbreitung grofitenteils ,,Vaga-
bundiermodelle*, bei denen die Tone von der Schallquelle zum Ohr und wieder
zurtick einen zirkuléren Prozess aufweisen. Zudem fanden sie heraus, dass
Kinder erst ab Jahrgangsstufe vier die Ausbreitung anhand eines ,,Strahlungs-
modells* erklaren konnen. Sie kénnen zwar zwischen Quelle, Ubertragungs-
strecke und Schallempfénger unterscheiden, eine Schwingung als grundlegende
Ursache von Schall zu erkennen, scheint im Primarstufenalter allerdings noch
nicht gegeben und schwerféllig (vgl. Wulf & Euler, 1995, S.257). Ein Ton ist
fir Kinder nach direkter Erzeugung durch Anschlagen oder Anzupfen ,.einfach
da* und ist somit eine direkte Folge des Handelns. Dass Téne fir die Wahr-
nehmung im Kopf verantwortlich sind, also Prozesse im Kopf auslésen, scheint
flr die SuS eine abstrakte Vorstellung, die laut Wulf und Euler erst spéter in
das Bewusstsein von Kindern tritt (vgl. Wulf & Euler, 1995, S.258).

Eine weitere Studie zu Schulervorstellungen von Schall wurde 2017 an der
Universitat in Wien von Daniel Schwendinger durchgefiihrt. Dies allerdings
nicht mit Kindern im Primarstufenalter, sondern mit Kindern im Mittelstufenal-
ter (Sekundarstufe 1). Die Vorstellungen beruhen somit nicht nur auf vorunter-
richtlichem Wissen, sondern auch auf dem vorangegangen Physikunterricht
(vgl. Schwendinger, 2017, S.60). Hier wurde herausgefunden, dass Kinder in
der Lage sind, zu verstehen, dass ein Mensch Schall mit Hilfe seiner Sprache
erzeugen kann und diesen uber die Ohren wahrnimmt. Das Phdnomen Schall
mit seinem zugrundeliegenden Wirkungsprinzip zu erfassen, féllt den Kindern
aus dem Sekundarstufenbereich | allerdings weiterhin schwer (vgl. Schwen-
dinger, 2017, S.61). Das Ausbreitungsmedium, so Schwendinger (2017), sorgt
weiterhin fir Vorstellungsschwierigkeiten; auch sind Kinder im hoheren Alter
noch nicht in der Lage die Schwingung als Ursache von Schall zu erkennen. Im
Sinne der Ausbreitungsgeschwindigkeit sprechen die Kinder von einer Ge-
schwindigkeit, die vom Menschen bemerkt werden kann und eine gewisse Zeit
in Anspruch nimmt (vgl. Schwendinger, 2017, S.62).

Auf die eben genannten Ergebnisse Schwendingers und Wulf und Eulers wird
in Kapitel 9 noch einmal Bezug genommen, indem eine vergleichende Stel-
lungnahme des Forschungsstandes mit denen aus dieser wissenschaftlichen Ar-

beit resultierenden Ergebnissen, vorgenommen wird.
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4. Empirie

Das zugrundeliegende Kapitel fuhrt in das Thema unterschiedlicher For-
schungsmethoden ein, um im Anschluss eine Begriindung fir die Entscheidung
der qualitativen Forschungsmethode darzulegen. Kapitel 4.2 beschéaftigt sich

mit einer genaueren Erlauterung eines leitfadengestitzten Interviews.

4.1 Qualitative und Quantitative Forschung

Forschung lasst sich im allgemeinen durch Erkenntnis und Verwertung charak-
terisieren (vgl. Raithel, 2008, S.7). Dies bedeutet, so Raithel (2008), dass sie
grundsétzlich durch die Gewinnung neuer Erkenntnisse auf die Umsetzung die-
ser in der Praxis abzielen. Dabei stellen Forschungsmethoden einzelne Verfah-
ren und Techniken dar, um solche Begriindungszusammenhéange zu gewinnen
(vgl. Raithel, 2008, S.7). Qualitative und Quantitative Verfahren sind zwei
grundlegende Arten von Forschungsmethoden.

Spricht man von quantitativer Forschung geht es in erster Linie darum, mit Hil-
fe von Variablen die aufgestellten Hypothesen Uber einen Sachverhalt an der
Realitat zu Gberprifen (vgl. Brisemeister, 2008, S.19). ,,Die forschungsleiten-
den - aus Theorie gespeisten - Hypothesen missen operationalisiert werden,
d.h. in messbare Dimensionen uberfihrt werden, um sie dann in Form von
Zahlen einer weiteren mathematischen Analyse zuzufiihren* (Raithel, 2008, S.
8). Quantitative Forschung geht schlussfolgernd von einem numerischen Rela-
tiv aus, welches einem empirischen Relativ zugeordnet wird (vgl. Raithel,
2008, S.8), wohingegen qualitative Aspekte auf die Entdeckung von Theorie-
aussagen mittels empirischer Daten abzielen (vgl. Briisemeister, 2008, S.19).
»,Qualitativ orientierte Forschung will die besonderen Eigenschaften und
Merkmale [...] eines [sozialen] Feldes moglichst genau, differenziert und ge-
genstandsnah erfassen* (Raithel, 2008, S.8). Es handelt sich demnach um eine
entdeckende Forschungsmethode, die von der Uberprifenden (quantitativen) zu
unterscheiden ist. Die quantitative Forschung benétigt signifikant messbare
Mengen (vgl. Brisemeister, 2008, S.19), die sie beispielsweise anhand von
Fragebdgen erlagen kann. Dagegen versucht die qualitative Forschung nicht zu

messen, sondern mochte begreifen, was im jeweiligen Objektbereich auftritt
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(vgl. Raithel, 2008, S.8). Die quantitative Forschung pruft davon ausgehend die
statistische Signifikanz qualitativ begriindeter Hypothesen.

Je nach Fragestellung und Forschungsgegenstand sollte eine angemessene For-
schungsmethode ausgewéhlt werden (vgl. Niebert & GropengieRer, 2014, S.
123). Méchte man zum Beispiel, laut Niebert und GropengieRer (2014), bisher
unerforschte Denkweisen untersuchen, so muss die Breite, Tiefe und Qualitat
vorunterrichtlicher Vorstellungen erfasst werden. Nur qualitative Forschungs-
methoden schaffen es durch Problemzentrierung, Offenheit und Interaktivitat
diese unbekannten individuellen Vorstellungen zu erfassen und interpretativ zu
erschlielen (vgl. Niebert & Gropengieler, 2014, S.123).

Qualitative Forschungsmethoden gehen meist, laut Schnell et al. (2013), mit
unterschiedlichen Interviews einher. Dabei unterscheidet man zwischen wenig
strukturierten, teilstrukturierten und stark strukturierten Interviews. Folgende
Merkmale sind hierbei ausschlaggebend: Beim wenig strukturierten Interview
gibt es keinen Fragebogen, auch ist es vergleichbar mit einer alltaglichen Ge-
spréachssituation. Ein stark strukturiertes Interview hingegen ist formell und
inhaltlich genau vorgegeben. Das Leitfadengesprach ist somit teilstrukturiert,
da hier Hauptfragen vorgegeben sind und der Interviewer spontan die Reihen-
folge anpassen kann (vgl. Schnell et al., 2013, S.314f). Deshalb wurde in der
zugrundeliegenden Examensarbeit als qualitative Forschungsmethode das leit-
fadengestiitze Interview ausgewahlt, welches im folgenden néher erlautert

wird.

4.2 Leitfadengestutztes Interview

Ein Interview beruht, nach Kriiger und Riemeier (2014), auf einer Befragung
auf Grundlage von Gesprachsimpulsen, die den Gesprachspartnerin zum Spre-
chen anregen sollen. Resultierend daraus, gilt es, personliche Informationen,
Einstellungen, Wissen oder Vorstellungen zu erheben, um Rickschlusse aus
den jeweiligen AuRerungen zu ziehen (vgl. Kriiger & Riemeier, 2014, S.133).
Da es sich dabei stets um Selbstauskiinfte der Interviewten handelt, bedirfen
die AuRerungen stets einer Interpretation durch den Interviewer (vgl. Niebert &
Gropengiefer, 2014, S.121). Schlussfolgernd handelt es sich bei Interpretatio-

nen um ein Fremdverstehen, durch das den Aussagen der Probanden ein ande-
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rer Sinn zugeteilt wird (vgl. Niebert & Gropengieller, 2014, S.123). Die Grund-
lage fachdidaktischer Forschung liegt, nach Niebert und GropengieRer (2014),
somit nicht in einem fachlichen Phdnomen (Perspektive erster Ordnung), son-
dern in der vorunterrichtlichen Vorstellung Gber ein jeweiliges fachliches Phé-
nomen (Perspektive zweiter Ordnung). ,,Qualitativ Forschende nehmen dabei
die Perspektive zweiter Ordnung ein, indem sie das Denken der Befragten me-
thodisch kontrolliert rekonstruieren. Gegenstand der Rekonstruktion ist das
Denken Anderer in deren Perspektive erster Ordnung, d.h. deren Wahrnehmung
und Verstehen der Welt* (Niebert & GropengielRer, 2014, S.123).

Die Antwortmdglichkeiten bei Interviews sind, laut den Autoren, im Gegensatz
zu standardisierten Fragebtgen offener und uneingeschrankter. Selbstverstand-
lich muss der Interviewer zuriickhaltend und neutral sein, um die Vorstellungen
und Einstellungen des Gegeniibers nicht zu beeinflussen (vgl. Niebert & Gro-
pengieRer, 2014, S.121,122).

Das Leitfadeninterview stellt dabei eine bewahrte Methode dar, um vorunter-
richtliche Vorstellungen zu erfassen (vgl. Kriger & Riemeier, 2014, S.133). Es
rekonstruiert demnach alltagliches und wissenschaftliches Wissen und gewéhr-
leistet gleichzeitig durch die Offenheit eines Interviews eine Struktur fur den
Interviewer (vgl. Niebert & GropengieRer, 2014, S.122). Sie verlaufen im Ge-
gensatz zu anderen Interviewvarianten starker entlang eines Leitfadens, der
strukturiert ist durch die Themenbereiche und die dazugehdrigen Fragen (vgl.
Loosen, 2016, S.143f). Der Leitfaden bietet, so Loose (2016), dabei eine sinn-
volle Gliederung, wobei das Gesprach nicht zwangsl&ufig der vorgelegten Rei-
henfolge nach abgehandelt werden muss. Die zugrundeliegenden Themen und
Fragen gehen aus den theoretischen Uberlegungen einher und beabsichtigen
dabei eine Beantwortung der Forschungsfrage. Durch die vorherige Festlegung
der Themen konnen Vergleiche verschiedener Interviews herangezogen wer-
den; dies erleichtert somit die spatere Auswertung. Die Auswertung kann in
unterschiedlicher Weise analysiert werden. Meist ereignet sich die Auswertung
auf Grundlage der qualitativen Inhaltsananlyse; diese regelgeleitete Auswer-
tung stellt eine systematische Methode dar, aus der letztendlich zentrale Thesen
abgeleitet werden konnen (vgl. Loosen, 2016, S.144f). Naheres dazu wird in

Kapitel 6 weiter aufgefihrt.
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5. Erhebung

Bevor die qualitative Inhaltsanalyse genauer erldutert wird und die aus den
Leitfadeninterviews resultierenden Daten analysiert werden, wird im vorlie-
genden Kapitel erst einmal der Aufbau und die Durchfihrung der Interviews
dargestellt. Dazu wird zun&chst die Grundlage der Interviews erldutert, um das
angewendete Vorgehen bei der Durchfiihrung der Interviews verstehen zu kon-

nen.

5.1 Grundlage des Interviews - Schallsender

Grundlage der Interviews, die fir die Erhebung dieser Examensarbeiten in Be-
tracht gezogen werden, betreffen sogenannte Schallsender. Als Schallsender
wird im allgemeinen jedes Gerdt definiert, welches zur Erzeugung von
Schwingungen geeignet ist (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.538). Vorlie-
gende Arbeit beschréankt sich dabei auf die schwingende Saite (Ukulele), einer
Membran (Tamburin) und einer Stimmgabel. Durch diese Versuche sollen die

SusS ihr Wissen iber Schall zum Ausdruck bringen.

5.1.1 Saite

Bei Musikinstrumenten (z.B. Geige, Gitarre, Klavier) werden schwingende
Saiten zur Tonerzeugung genutzt (vgl. Luders & von Oppen, 2008, S.544). So
auch in der vorliegenden Examensarbeit bei der auf eine Ukulele zurlickgegrif-
fen wird.

Saiten bestehen entweder aus Darmen oder Metalldréhten, die nach einer be-
stimmten Lange | an beiden Enden fixiert sind (vgl. Liders & von Oppen,
2008, S.538). Die Anregung einer Saite geschieht durch einen &uReren Krafte-
einfluss, indem sie entweder durch Anstreichen oder Zupfen in einen Span-
nungszustand versetzt wird. Aufgrund der erzeugten Spannung, fuhrt sie trans-
versale Schwingungen um ihre Ruhelage aus; die umgebenden Luftpartikel
verdichten und verdunnen sich demnach. ,,Zur guten Schallabstrahlung besit-
zen alle diese Instrumente einen sogenannten Resonanzkorper oder Resonanz-
boden, der von den schwingenden Saiten zum Mitschwingen angeregt

wird*“ (Luders & von Oppen, 2008, S.544) und somit fur eine moglichst
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gleichmaRige Verstarkung der Frequenzen sorgt (vgl. Liders & von Oppen,
2008, S.544).

Hierbei kommt folgendes Grundph&nomen zum Tragen; das Prinzip einer ste-
henden Welle. ,,In Abstdanden von 1/2) befinden sich Schwingungsknoten, an
denen das Medium zu allen Zeiten in Ruhe ist, wahrend genau dazwischen
Schwingungsbéauche liegen, an denen das Medium maximal schwingt* (Liders
& von Oppen, 2008, 2008, S.491). Eine halbe Wellenlange charakterisiert da-
bei die Grundschwingung, die durch die tiefste Frequenz, die Grundfrequenz,
definiert ist (vgl. Luders & von Oppen, 2008, S.538). Neben der Grundschwin-
gung, konnen auch Oberschwingungen entstehen. Dabei unterscheidet man
zwischen der ersten bis k-ten Oberschwingung, die durch die Fixierung an be-
stimmter Stelle (1/2, 1/3, 1/4, usw.) je einen weiteren Knotenpunkt bilden (sie-

he Abbildung 13) (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.539).

Abb. 13 Transversale Eigenschwingung einer Saite
Quelle: Liders & von Oppen, 2008, S.539

5.1.2 Membran

Eine Membran stellt einen weiteren Schallsender dar, der durch einfaches An-
schlagen in Schwingung versetzt werden kann. Sie besteht aus dinnem Materi-
al, beispielsweise aus Papier, Kunststoff oder Tierhaut. Damit sie durch An-
schlagen mechanische Schwingungen erzeugen kann, muss eine Membran
durch einen duBeren Kréfteeinfluss stark unter Spannung versetzt werden, um
Widerstand gegen Verbiegung leisten zu kdnnen. Ein Beispiel einer gespannten
Membran, stellt das Tamburin dar, bei der meist Tierhaut tiber einen Holzrah-

men gezogen und befestigt wird (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S. 560,561).
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5.1.3 Stimmgabel

Eine Stimmgabel besteht aus zwei Stabhélften, die par-

allel zueinander verlaufen und in U-formiger Gestalt

durch einen am Grund befestigten Stiel zusammenlau-

fen (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.552). Ver-

gleichsweise wie die Membran wird eine Stimmgabel

durch Anschlagen in Schwingung versetzt. Dabei bewe-  app. 14 Stimmgabel (a)

. . . . . . . d ihre Schwi -
gen sich die beiden Stimmgabelenden jeweils halbperi- ?Qrm' (ES cnwingungs

odisch zueinander hin oder voneinander weg. Die Kno- 8;;2,? Ig_ggge,r%%;gon
tenstellen ¢ bleiben dabei unbeweglich, wahrend sich

der Teil unterhalb der Knotenstellen in senkrechter Stellung auf und ab bewegt.
Dargestellt ist dieser Mechanismus in Abbildung 14. (vgl. Liders & von Op-
pen, 2008, S.552). Die Stimmgabel erzeugt durch das Anschlagen einen einfa-
chen Ton, ohne jegliche Oberschwingungen. Sie gilt, wie die Saite auch, als ein
schlechter Schallabstrahler, da beide Stimmgabelzinken auf der einen Seite fir
eine Luftverdichtung und auf der anderen fur eine Luftverdinnung sorgen (vgl.
Liders & von Oppen, 2008, S.552). Stellt man allerdings die Stimmgabel auf
einen festen Untergrund, zum Beispiel auf eine Tischplatte, ,,[...] so wird diese
durch die L&ngsschwingungen des Stiels in periodische Bewegung mit der
Stimmgabelfrequenz versetzt und strahlt infolge ihrer groRen Oberflache den
Schall besser an die umgebende Luft ab“ (vgl. Liders & von Oppen, 2008, S.
553). Noch besser erscheint die Schallabstrahlung, wenn man die Stimmgabel
auf einen Holzkasten befestigt. Auch dieser dient als sogenannter Resonanz-
korper und verstarkt somit den Schall in der Luft, da die Schwingung des
Stimmgabelstiels die Kastenoberflache in Bewegung versetzt. Die Bewegung
der Kastenoberflache, regt wiederum die Luft innerhalb des Kastens an, wobei
der Kasten entweder ein- oder beidseitig an den Stirnseiten getffnet ist (vgl.
Liders & von Oppen, 2008, S.553).

5.2 Interviewdurchfiihrung
Wie erwéhnt werden leitfadengestltzte Schulerinterviews zur empirischen For-
schungsarbeit herangezogen, die aufgrund ihrer offenen Gesprachsform als

halbstandardisierte Vorgehensweise gelten. Vorgegeben sind dabei die oben
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vorgestellten Schallsender, die den SuS ihr Vorwissen und Eindriicke ihrer
Wahrnehmung zum gegebenen Thema hervorlocken sollen. Das Gesprach ent-
wickelt sich somit aus den Interaktionen Fragen, Horen, Sehen und Handeln.
Die Versuche werden zundchst von der Interviewerin vorgefuhrt und im An-
schluss auch den SuS zum eigenen Ausprobieren tberlassen (vgl. Wulf & Eu-
ler, 1995, S.255).

Interviewt werden insgesamt zwolf SuS im Alter von acht bis zehn Jahren einer
hessischen Grundschule, darunter sechs Madchen und sechs Jungs; alle besu-
chen dieselbe Schulklasse. Aus datenschutzrechtlichen Griinden werden die
Kinder anonymisiert und ihre Namen gedndert. Aus dem Klassenverband wur-
den willkirlich zw6lf Kinder fir die Durchfihrung der Interviews ausgewéhlt;
fur alle Kinder lag eine entsprechende Einverstandniserklarung der Eltern vor.
Das Thema ,,Schall“ ist im Sachunterricht noch nicht zuvor behandelt worden.
Wissen ist demnach vorunterrichtlich und baut auf Alltagserfahrungen auf. Die
SuS werden an zwei unterschiedlichen Werktagen wahrend der normalen Un-
terrichtszeit interviewt; an beiden Tagen ergibt das je sechs Interviews. Durch-
gefuhrt werden die Interviews mit jedem Kind einzeln im Differenzierungs-
raum der Klasse. Die Dauer eines Interviews liegt dabei zwischen finf und
zwolf Minuten. Zwischen den beiden Durchfiihrungstagen werden die vorhan-
denen Daten aufgearbeitet, um Rickschlusse ziehen zu kénnen und eine Ver-
besserung in der Herangehensweise zu erlangen. Nach der Datenaufbereitung
des zweiten Durchfuhrungstages wurden keine neuen Erkenntnisse dazu ge-
wonnen, weshalb die Datenaufnahme beendet wird.

Um das Vertrauen seitens der SuS zu erlangen, geht dem eigentlichen Interview
eine kurze Einfuhrungsphase voraus (vgl. Niebert & GropengieRer, 2014, S.
122). Dabei ist es von grof3er Bedeutung den SuS Informationen zum nachfol-
genden Interview zu geben, um fur eine entspannte und offene Gespréchsatmo-
sphare zu sorgen (vgl. Niebert & Gropengieller, 2014, S.122). Betreffend dafir
(siehe Anhang S.73) werden die SuS zunéchst begruft, die Interviewerin stellt
sich nochmals personlich vor und bedankt sich fur die Teilnahme. Daraufhin
wird den SuS der Grund des Interviews dargelegt, sowie das Vorgehen erklart.
Auch werden die SuS ber die anonymisierte Tonbandaufnahme aufgeklart.

Eine groRe Rolle nimmt dabei der Hinweis zur Beantwortung der Fragen ein,
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der verdeutlichen soll, dass es keine falschen Antwortmdglichkeiten gibt. Wah-
rend des gesamten Interviewverlaufes erfolgen ,,[...] spontane Interventionen
wie vertiefende[s] Nachfragen oder Impulse, in denen der Interviewer AuRe-
rungen der Probanden aufgreift und um weitere Erlauterungen bittet* (Niebert
& GropengieRer, 2014, S.122,123). Dadurch erfolgt eine immer stirkere Fo-
kussierung seitens der Probanden, wodurch auch eine immer ausfihrlichere
Darstellung der Vorstellung erlangt werden kann. Das Fremdverstehen seitens
der Interviewerin wird somit zunehmend gesichert (vgl. Niebert & Gropengie-

Rer, 2014, S.122,123).

5.3 Interviewleitfaden

Die Erstellung des Interviewleitfadens (siehe Anhang, S.73,74) orientiert sich
an den Anforderungen von Niebert und GropengielRer (2014). Zusammenfas-
send dient ein Leitfaden der Orientierung des Interviewers. Er soll den Ge-
sprachsfluss nicht einengen, sondern tbersichtlich gestaltet sein, sowie logisch
strukturiert. Um eine naturliche Gesprachssituation zu schaffen, soll das Inter-
view sich einer angemessenen Alltagssprache bedienen; dabei gilt es stets, dem
Wortschatz des Interviewpartners Beachtung zu schenken und direkten Bezug
darauf zu nehmen (,,Ad-hoc-Interventionen®). Niebert und GropengieRer fol-
gen dabei dem Motto: ,.So offen wie mdoglich, so strukturiert wie
notwendig.” (vgl. Niebert & GropengieRer, 2014, S.126).

Bei der Erstellung des Leitfadens ist es, laut Niebert und Gropengiel3er (2014),
zunachst notwendig, Interventionen auf Grundlage der eigenen Untersuchung
und dem Stand der Forschung zu sammeln, diese dann zu prifen und zu ord-
nen. Da die Wahrnehmung von Schall Ausgangspunkt der anstehenden Erhe-
bung ist, wird der Leitfaden in einzelne Gliederungspunkte unterteilt, die dem
zu erfassenden Inhaltsbereich Struktur verleihen sollen. Dabei ist es wichtig,
auf die in den Interventionen verwendeten Formulierungen zu achten. Interven-
tionen, die eine direkte Beantwortung der Forschungsfrage erfordern, implizie-
ren Uberwiegend fachliches Wissen und nehmen weniger Bezug zu der jeweili-
gen Erfahrungswelt der SuS. Zusammenfassend ist demnach das eigentliche

Forschungsthema umzuformulieren und Interventionen zu nutzen, die auf den
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Vorstellungshorizont und die Sprache des Befragten abzielen (vgl. Niebert &
GropengieRer, 2014, S. 127).

Der erste Gliederungspunkt des Interviewleitfadens gilt dem offenen Einstiegs-
impuls, der dem Befragten die Gelegenheit bieten soll, in das Gesprach hinein-
zufinden und eine eigene Auffassung entwickeln zu kdnnen, ohne dass dabei
jegliche inhaltliche Vorgaben gegeben werden (vgl. Niebert & Gropengielier,
2014, S.128). Demnach unterliegt folgender Aspekt der Zielvorstellung heraus-
zufinden, was die SuS zum grundlegenden Forschungsthema bereits wissen.
Dazu dient die Ukulele, bei der eine Saite vorerst vom Interviewer angeschla-
gen wird und dazu lediglich nach der Wahrnehmung und der Beobachtung ge-
fragt wird. Dabei soll festgestellt werden, welche Grundbegriffe die SuS beim
Klang einer Ukulele gebrauchen, ob sie das Schwingen der Saite erkennen,
sowie welches Fachvokabular sie hierfur verwenden. Hierbei ergibt sich die
erste Moglichkeit auf die Vorstellungen der Kinder einzugehen, deren Vokabu-
lar aufzugreifen und zu benutzen und somit die Konzepte und Zusammenhén-
ge, die ein Schiler/eine Schulerin assoziiert, ndher zu hinterfragen (vgl. Nie-
bert & Gropengieler, 2014, S.127). Von groRer Bedeutung ist es ebenfalls,
festzustellen, inwieweit Kinder einer dritten Jahrgangsstufe in der Lage sind,
eine Verbindung zwischen Ton, Klang, Gerdausch, der Schwingung und dem
Horen herzustellen. Der anschlieRende Gliederungspunkt 2 dient der Validie-
rungs-Intervention (vgl. Niebert & GropengieRer, 2014, S.129), bei dem die
SusS ihre Vorstellungen, die sie in Gliederungspunkt 1 darlegen, zeichnerisch
veranschaulichen sollen, um diese abschlieBend noch einmal zu erklaren. So-
mit wird zum einen das Fremdverstehen gesichert, zum anderen kénnen die
erhobenen AuRerungen und die bildlichen Darstellungen fiir das Forschungsan-
liegen genutzt und in der Auswertung miteinander verglichen werden (vgl.
Niebert & GropengieRer, 2014, S.129). Gliederungspunkt 3 dient der vertieften
Darlegung der Schallausbreitung, sowie auch der Erforschung des Lautstarke-
empfindens der SuS. Dazu wird, im Gegensatz zu der Ukulele, ein unharmoni-
scher Klang mithilfe eines Tamburins erzeugt. Auch hier wird zun&chst absicht-
lich erneut nach der Wahrnehmung gefragt, um herauszufinden, auf welche
Grundbegriffe die SuS im Folgenden zuriickgreifen. Des Weiteren bietet der

Instrumentenwechsel den SuS Gelegenheit, auf die Unterscheidung lauter und
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leiser Tone einzugehen. Darauf aufbauend ergibt sich die Erweiterung des Ge-
sprachs auf die Ausbreitung des Schalls im Raum. Gliederungspunkt 4
(Stimmgabel) gilt im Anschluss einer weiteren Spezifizierung, betreffend zum
einen der erneuten Wahrnehmung, zum anderen wird die Verstarkung des Tons
diskutiert. Gliederungspunkt 5 soll zum Abschluss das Thema ,,Larm* auffas-
sen und den Aspekt eines schallleeren Raums hinterfragen. Auch unterliegt
letzter Aspekt der Bedingung, die SuS, die kaum bis gar keine Konzeptvorstel-
lungen aufbringen, auf das eigentliche Forschungsanliegen aufmerksam zu ma-
chen und speziell zu hinterfragen, ob sie zuvor schon einmal etwas von Schall
gehort haben. Die Schluss-Intervention soll den Befragten die Mdglichkeit bie-
ten, relevante oder auch vergessene Aspekte noch einmal hervorzuheben und
den gesamten Interviewverlauf abschliefend zu kommentieren (vgl. Niebert &

GropengieRer, 2014, S. 129).

6. Aufbereitung und Auswertung

Die qualitative Inhaltsanalyse unterliegt nach Kriiger und Riemeier (2014)
grundsétzlich drei Gliederungspunkten; diese betreffen die Erhebung, die Auf-
bereitung und die Auswertung. Der Aufbereitung zuzuordnen sind die Tran-
skriptionen und die redigierten Aussagen. Die Datenauswertung beschaftigt
sich nachgehend mit dem Ordnen der entstandenen Aussagen, der Explikation
und der Einzelstrukturierung (vgl. Kriiger & Riemeier, 2014, S.135). Im vor-
liegenden Kapitel werden die einzelnen Schritte zunéchst erlgutert, um im dar-
auffolgenden Kapitel 7 die einzelnen Interviews auszuwerten. Die Transkripte,
die redigierten, sowie die geordneten Aussagen sind dabei im Anhang zu fin-

den.

6.1 Transkription

In einer Transkription werden miindliche AuRerungen in einen FlieRtext (ge-
schriebene Sprache) uberfihrt (vgl. Kriger & Riemeier, 2014, S.135). Dabei
werden, so Gropengielier (2008), nur inhaltstragende Passagen verschriftlicht;
andere von Bedeutung irrelevante Passagen, wie zum Beispiel die Einleitung,
werden nicht transkribiert. Hinzu kommt eine konstante Durchnummerierung

jeder einzelnen Zeile eines Transkriptes. Grundlegend gilt es, den exakten
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Wortlaut, sowie die originale Ausdrucksweise zu tbernehmen; Satzbaufehler
werden ebenfalls nicht behoben. Die einzige Bereinigung des Transkriptes be-
trifft beispielsweise Dialekte, dabei wird ,,nee” zu ,,nein* oder ,,ne Saite* wird

ZU ,eine Saite“. Pausenfiller, wie

zum Beispiel ,,Ah* werden eben- Symbol Bedeutung
falls nicht protokolliert, dafir al- - Kurze Pause
lerdings langere Pausen, die eine |-~ Lange Pause bis zu 3s

Pause die langer als 3s

. . . (s)
Schlussfolgerung Uber die Denk: andauert

struktur der SuS darlegen kénnen. [.] Auslassung; irrelevanter
Gleichzeitig vorkommendes Spre- Teil des Interviews

. . . @) Unverstandlicher Teil des
chen wird nicht gekennzeichnet. Interviews

Kommentare, die nicht auf einer | nermytung) Vermutung der sprachli-

chen AuRerung eines un-
verstandlichen Interview-
teils

Sprechgrundlage beruhen, werden

dabei in eckigen Klammern kom-

[Kommentar] | Nonverbale Ausdriicke,
Hinweise, Ereignisse,

Hinweise, und ahnliches (vgl. u.a.

GropengieRer, 2008, S.176-178). gﬁ:'ee Z;gzzae“i‘gigﬁi?g”jgzge'”

mentiert; dazu zéhlen Lachen,

6.2 Redigieren der Aussagen

Der nédchste Schritt der Datenaufbereitung betrifft das Redigieren der Aussa-
gen. Dabei gilt es, nach GropengielRer (2008), die Qualitat der Aussagen stets
im Vergleich der Tonbandaufnahme zu Uberprufen. Dabei werden aufgrund ei-
ner verbesserten Zuganglichkeit AuRerungen aus dem vorliegenden Transkript
entnommen und unter Berlcksichtigung des Kontextes leicht geglattet. Dies
sorgt fur eine bessere Lesbarkeit. Das Transkript gewinnt somit anDeutlichkeit
und Klarheit (vgl. GropengieRRer, 2008, S.178,179). Hierbei erfolgt eine erste
Interpretation des Interviews dadurch, ,[...] dass der Text durch eine zweite
Reduktion des Datenmaterials akzentuierter auf die Fragestellung bezogen
wird“ (Kriiger & Riemeier, 2014, S.138).

Grundlegend werden hierbei vier Operationen vorgenommen (vgl. Gropengie-
Rer, 2008, S.179). Zuerst kommt es zum Selegieren bedeutungstragender Aus-
sagen. Dabei werden Informationen, die fur die Fragestellung der Untersu-

chung keine Relevanz zeigen, aussortiert. Aussagen, die dabei einen Bedeu-
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tungszusammenhang aufweisen, werden in Abschnitten zusammengestellt. Die
Reihenfolge bleibt dabei erhalten und wird durch die aus dem Transkript ein-
hergehende Zeilennummerierung gekennzeichnet (vgl. GropengieRer, 2008, S.
179). Dabei werden Redundanzen und Fullwdrter/-satze ausgelassen, wodurch
es zu einer deutlichen Reduzierung des Textes kommt und eine bessere \er-
standlichkeit beim Lesen bereitgestellt wird (vgl. Kriiger & Riemeier, 2014, S.
138). Der dritte Schritt betrifft die Transformation, bei der die ,,[...] AuRerun-
gen des Interviewpartners so verandert werden, dass sie unabhangig von den
Beitrégen des Interviewers werden* (Kriiger & Riemeier, 2014, S.138). Sie un-
terliegen somit einer Eigenstandigkeit, wobei innerhalb geschweifter Klam-
mern die Fragen, Hinweise und Einwurfe des Interviewers akzentuiert werden
(vgl. Kruger & Riemeier, 2014, S.138). Der letzte Schritt betrifft das Paraphra-
sieren; hierbei werden die AuRerungen auch grammatikalisch aufbereitet und
geglattet (vgl. Gropengielier, 2008, S.179). Dabei werden ganze Satze formu-
liert, wobei die Sprache des Probanden erhalten bleiben soll (vgl. Gropengie-
Rer, 2008, S.179). Im Anschluss an das Redigieren erfolgt die Auswertung der
Interviews. Diese umfasst das Orden der Aussagen, die Explikation und die

Einzelstrukturierung (vgl. GropengielRer, 2008, S.180).

6.3 Ordnen der Aussagen

Beim Ordnen der Aussagen wird eine dritte Reduktion des Materials vorge-
nommen (vgl. Gropengiel3er, 2008, S. 180). Dabei werden die redigierten Aus-
sagen inhaltlich hinsichtlich der Fragestellung untersucht und einzelne bedeu-
tungsgleiche Passagen in Sinneinheiten gebindelt (vgl. Kriiger & Riemeier,
2014, S.140). Die Sinneinheiten werden dann einzelnen Kategorien zugeord-
net, die sich ausgehend von der Fragestellung der Studie und dem Forschungs-
stand ergeben (vgl. Kriger & Riemeier, 2014, S.140). Diese entstandenen Ab-
schnitte werden je mit einem Titel versehen (vgl. GropengieRer, 2008, S.181).
Einzelne Aussagen konnen dabei auch mehreren Kategorien zugeordnet wer-
den, sofern sie inhaltlich passend zu der jeweiligen Kategorie sind (vgl. Kriger
& Riemeier, 2014, S.140). Worter oder Satzteile, die weiterhin fr die Interpre-
tation des Gesagten von Bedeutung sind, werden dabei in runden Klammern

eingefugt (vgl. Kriiger & Riemeier, 2014, S.140). Greift der Proband zur Erkla-
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rung einzelner Vorstellungen auf mehrere Beispiele zurlick, werden diese durch
eine Verallgemeinerung gebundelt und charakteristisch dargelegt (vgl. Kruger
& Riemeier, 2014, S.140). Alles in allem bleibt zu beachten, die Argumentati-
onskette mdglichst zu erhalten und die Aussagen zu Vorstellungen innerhalb

eines Abschnittes sinnvoll zu strukturieren (vgl. GropengielRer, 2008, S.181).

6.4 Explikation

Der néchste Schritt der Auswertung stellt die Explikation dar, bei der die Cha-
rakteristika der Vorstellungen in einen Flief3text tberflihrt und erldutert werden
(vgl. Kriger & Riemeier, 2014, S.141). Dabei gilt es zunachst die individuellen
\orstellungen interpretativ zu erschlieen und in Kontrast zur fachlichen Per-
spektive zu stellen (vgl. GropengielRRer, 2008, S.181). Ausschlaggebend ist, laut
Kriiger und Riemeier (2014), hierbei nicht die Uberpriifung der fachlichen An-
gemessenheit. Die Kontrastierung beruht vielmehr auf der Identifikation von
Anknlpfungsmoglichkeiten, um eine systematische Wissensvermittlung zu er-
maoglichen. Ein weiterer Aspekt der Explikation betrifft die Analyse sprachli-
cher Zusammenhange. Diese kénnen zum einen, anhand von Analogien oder
Metaphern mogliche Quellen der entstandenen Vorstellungen lebensweltlicher
oder fachlicher Zusammenhénge identifizieren. Zum anderen kann die Analyse
sprachlicher Zusammenhénge auch fur ein verbessertes Verstehen der sprachli-
chen Aussagen der Probanden fihren und somit im Hinblick auf die Vermitt-
lung als lernhinderlich oder -forderlich eingestuft werden. Auch sollen die aus
dem Interview einhergehenden individuellen Widerspriiche (ob selbstbemerkt
oder unbemerkt), Verstandnisschwierigkeiten, sowie die Interessen zum Thema
seitens der Probanden, in der Explikation erfasst und analysiert werden (vgl.
Kriger & Riemeier, 2014, S.141,142).

Mit den herausgefilterten Vorstellungen gehen Konzepte einher, die in der Ex-
plikation innerhalb von Klammern hinzugefugt und benannt werden. Dies dient
der Vorbereitung des néachsten Schrittes; der Einzelstrukturierung (vgl. Kruger

& Riemeier, 2014, S.142).
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6.5 Einzelstrukturierung und Gesamtauswertung

Ein letzter Schritt bedarf der inhaltlichen Strukturierung und umfasst somit die
Bundelung der Vorstellungen/Konzepte aus der Explikation zu Einheiten (vgl.
Kruger & Riemeier, 2014, S.143). Die jeweiligen Einheiten (Kategorien) wer-
den mit einer pragnant beschreibenden Uberschrift versehen, die sich an den
\orstellungen der Probanden ausrichtet (vgl. Kriiger & Riemeier, 2014, S.143).
Dabei werden die Vorstellungen klassifiziert und Konzepte herausprapariert
(vgl. Gropengiefier, 2008, S.182), wodurch eine Vergleichbarkeit zwischen in-
dividueller und fachlicher Vorstellung, sowie zwischen Vorstellungen mehrerer
Probanden untereinander gesichert ist (vgl. Kriiger & Riemeier, 2014, S.143).
Somit kann im Anschluss an die Einzelstrukturierung eine allgemeine Auswer-
tung (Verallgemeinerung der Schulervorstellungen) vorgenommen werden.
Hierbei geht es um eine Verallgemeinerung der individuellen Denkstrukturen
hin zu Kategorien von Schiilervorstellungen zum Thema Schall, die beim Ler-
nen in der Grundschule eine bedeutsame Rolle spielen kdnnen (vgl. Gropen-
gielRer, 2008, S.183). ,,Die Kategorien werden an den Schulervorstellungen ori-
entiert und nicht an einem fachlichen Raster, weil dies sehr schnell in die Di-
chotomie richtig/falsch, Vorstellungen und Fehlvorstellungen, fiihren
konnte* (GropengieRer, 2008, S.183). Im Sinne der didaktischen Rekonstrukti-
on werden die entstandenen Schiilervorstellungen mit den fachlichen Konzep-
ten in Zusammenhang gebracht (vgl. GropengieRer, 2008, S.183) und kénnen
somit zur Erklarung von fachlich bedeutsamen Phanomenen genutzt werden

(vgl. Kriiger & Riemeier, 2014, S.143).

7. Explikation und Einzelstrukturierung

Dieses Kapitel befasst sich im Folgenden mit den letzten beiden Schritten der
qualitativen Inhaltsanalyse; mit den Einzelauswertungen in Form der Explika-
tion und der Einzelstrukturierung. Hierbei werden anhand der geordneten Aus-
sagen (siehe Anhang) die individuellen Vorstellungen in einen FlieBtext (ber-
fahrt, erlautert und interpretiert. Da keiner der SuS dieses Thema zuvor im Un-
terricht behandelt hat, wird jegliches Vorwissen der SuS auf vorunterrichtliche

Alltagsvorstellungen zurtickgefiihrt. Des Weiteren werden die einhergehenden
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\orstellungen zu jedem Kind stichwortartig und anhand eines kurzen Beispiel-

satzes, in Form von Einheiten, gebiindelt dargelegt.

7.1 Leon

Gleich zu Beginn des Interviews spricht Leon von einem Ton, der erzeugt wird.
Er begriindet die Tonerzeugung umgehend mit dem Phédnomen Schall. Dies
zeigt deutlich, dass er bereits im Alltag mit dem Thema in Berthrung kam. In
Bezug auf die Entstehung des Schalls, projiziert Leon dies auf die Gegenstande
selbst (Konzept: Gegenstandsbezug). Er spricht von einem Metall, welches ei-
nen Schall erzeuge (Anhang, S.75, Zeile 8). Das Phdnomen Schall selbst er-
klart er anhand von dem zugrundeliegenden Resonanzverhalten und setzt dies
in Bezug zum Echo. Seinem subjektiven Empfinden nach, werden leise Tone
lauter, teilen sich auf und gehen somit durch alle Rdume (Anhang, S.75, Zeile
18-21). Dieses Konzept wird auch durch seine visuelle Vorstellung verstarkt,
da er sagt, dass Schall in einen Raum hineingehe, durch den Raum durch und
am Ende des Raumes dann in alle Richtungen weiter (Konzept: Strahlungsmo-
dell). In Anbetracht der Schallausbreitung, verhélt sich Schall fir Leon wie
eine Art Tunnel oder Trichter. Sobald der Schall den Weg durch die Stimmga-
bel findet, breitet sich dieser auf dem Tisch in alle Richtungen aus (Anhang, S.
76, Zeile 34-43). Auch in Bezug auf die Schallwahrnehmung bezieht Leon sich
auf das Strahlungsmodell, mit der Erklarung, dass der Tisch den Schall ein we-
nig abstrahle, weshalb man den Ton horen kdnne. Hinsichtlich des Aspektes
eines schallleeren Raumes, bezieht Leon sich auf die Abschwachung/Absorpti-
on. Er betrachtet dabei einen Raum, gepréagt von einer welligen Decke (ver-
gleichbar eines Tonaufnahmestudios), bei der der Schall durch die Wellenform
zerstreut und fur Leon somit ,,aufgehalten” wird (Konzept: Absorption von

Schall).

\orstellungen zur Schallerzeugung:
» Gegenstandsbezug
{Wir horen diesen Ton}, weil das Metall einen kleinen Schall erzeugt.

(?) Ja, vielleicht hat das so einen kleinen Schall
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Vorstellungen zur Schallausbreitung:

« Strahlungsmodell
Es gibt einen Raum, der lang weiter geht. Dort geht der Schall rein.
Dieser geht immer weiter, bis zum Ende und ab dort in alle Richtungen
weiter.

\orstellungen zur Schallabschwéchung:

» Absorption von Schall

Die Decke ist nicht gerade, dadurch kann es nicht schallen.

7.2 Inga

Inga zeigt sich zunédchst sehr aufmerksam und wissbegierig beziiglich des In-
terviews. Dennoch ist es fur das Verstehen des Interviews wichtig zu wissen,
dass Inga diagnostiziertes ADHS hat und somit das Interview aufgrund mehr-
facher Ablenkungen Widerspriche aufzeigt.

Zu Beginn erkennt sie das zugrundeliegende Phdnomen und erklart es schritt-
weise Uber die Schallerzeugung und die damit einhergehende Schallwahrneh-
mung. Sie beobachtet zundchst die Ukulele und spricht von einer Bewegung
der Saite und bezieht dies direkt auf die Vibration, als Folge des Anschlagens
der Saite. Auch argumentiert sie, dass die Vibration Schallwellen erzeuge und
erklart aufgrund dessen die Horbarkeit eines Tons (Konzept: Vibration erzeugt
Schallwellen). Des Weiteren spricht sie von einem hohen Ton, den wir auf-
grund des Hohlraumes wahrnehmen, da dieser Hohlraum den Ton verstérke.
(Anhang, S.79, Zeile 4-24). Diesbezuglich zeigt sich ihre erste Denkfigur, die
sich auf die Erklarung von Schallwellen bezieht. Sie stellt dabei eine Analogie
zur Tierwelt (Delfine) auf, die sich das Phd&nomen des Schalls zu Nutze ma-
chen, um ihre Beute oder Gegenstande wahrzunehmen. Auch nutzt sie diese
Analogie zur Erklarung ihrer visuellen Vorstellung von Schallwellen. Eine
zweite Denkfigur, die sich im Laufe des Interviews bemerkbar macht, bezieht
sich auf Hohlrdume. Hier entstehen erste Widerspriiche ihrer Denkweise, in-
dem sie sagt, dass es in einem Raum ohne Hohlraum keinen Schall gebe (An-
hang, S.80,81, Zeile 64-77). Ab hier erklart Inga jegliche Tonerzeugung anhand
eines Hohlraumes, in Bezug auf Resonanzkorper (Konzept: Resonanzkorper

als Voraussetzung fir Schall). Ein Tamburin besitzt fir sie beispielsweise kei-
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nen Resonanzkorper und erzeugt somit auch keinen Schall, wohingegen eine
Stimmgabel, eine Ukulele oder auch ein Tunnel von einem Hohlraum gekenn-
zeichnet sind und einen Schall erzeugen kénnen. Ton und Schall stehen ab hier
nicht mehr in Bezug zueinander. Fir Inga ist ein Resonanzkorper verantwort-
lich fir die Tone und nicht der Schall, welches auch einen Widerspruch zu ih-
rer Einstiegserklarung darstellt. Dadurch, dass dieser Widerspruch ihrerseits
unbemerkt bleibt, entstehen an diesem Punkt unterschiedliche Denkweisen In-
gas bezilglich des Phdanomens Schall. Sie spricht weiterhin von Verstarkungen
durch Hohlrdume (Konzept: Resonanzkdrper verstarkt Schall) (Anhang, S.82,
Zeile 109-116), sucht allerdings dabei fir jedes ihrer Beispiele einen Hohl-
raum, um ihre Theorie zu stiitzen. Dies zeigt sich beispielsweise beim Anschla-
gen der Stimmgabel auf dem Tisch. Hier stellt die Trennung zweier Tische fiir

sie eine ,,Hohllinie* dar, die flr sie als Resonanzkorper dient.

Vorstellungen zur Schallerzeugung:

« Vibration erzeugt Schallwellen
{Wir horen das}, weil die ,,Vibrierung* der Saite Schallwellen erzeugt.
« Resonanzkdrper als Voraussetzung fur Schall
{Wir horen die Vibration}, weil hier ein Hohlraum ist.
In einem Raum ohne Hohlraum wiirde man gar nichts horen.
Eine Ukulele hat einen Hohlraum. Ein Tamburine hat keinen Hohlraum
und somit auch keinen Schall.
Bei der Stimmgabel hért man Schallwellen, weil hier (S. zeigt auf den
Zwischenraum der beiden Gabelhalften) ein Hohlraum ist.

Vorstellungen zur Schallverstarkung:

« Resonanzkdrper verstarkt Schall

Die Schallwellen werden durch den Hohlraum des Kastens verstarkt.

7.3 Lukas

Am Anfang des Interviews spricht Lukas von einem Ton, der durch die Ukulele
erzeugt wird. Dazu erkennt er, dass die Saite unter Spannung stehen muss, da-
mit es zur Tonerzeugung kommen kann (Konzept: Spannung als Voraussetzung

zur Tonerzeugung). Des Weiteren spricht Lukas vom Aufschlagen der Saite auf
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den Hohlraum der Ukulele, weshalb ein Ton erzeugt wird und dieser auch auf-
grund dessen wahrgenommen werden kann (Konzept: Resonanzkdrper zur
Tonerzeugung). Hinsichtlich des Tamburins erklart Lukas die Horbarkeit auf-
grund der Vibration der Membran beim Anschlagen. Weiter spricht er von ei-
nem lauteren Ton, als bei der Ukulele und benutzt hierfir den Grundbegriff
Klang. Dies verdeutlicht er durch seine visuelle Vorstellung, indem er sagt
,»,Das Tamburin erzeugt Vibration. Durch die Vibration erklingt ein Klang und
den hort man* (Konzept: Vibration zur Tonerzeugung). Auch kann man aus der
visuellen Vorstellung Rickschlisse tber die Vorstellungen Lukas’ zur Ausbrei-
tung von Schall ziehen. Hierzu malt er Striche (Art ,,Sonnenstrahlen®) vom
Tamburin ausgehend und erldutert dabei, dass der Ton vom Tamburin ,,abge-
strahlt” werde und dann fir ein paar Sekunden im geschlossen Raum bleibe
und durch den Hall auch fiir gegebene Zeit horbar sei (Konzept: Strahlungs-
modell). Sprachlich ist dabei auffallig, dass er Worter wie ,irgendwie* und
,vielleicht' benutzt. Er scheint diesbezuglich unsicher zu sein und findet auch
keine Begrindung fiir das Verschwinden des Tons im Raum (Anhang, S.87,
Zeile 48-67). Ein weiterer Aspekt bestarkt das Konzept des Strahlungsmodells,
indem Lukas sagt, Schall bleibe erst einmal unterhalb einer Briicke und gehe
dann mit der Luft raus. Dabei zeigt sich ein markanter Alltagsbezug hinsicht-
lich eines Echos, den Lukas zur Schallerklarung heranzieht. Er nennt dabei das
Beispiel einer Autobahnbriicke, ,,unterhalb der es schallt“ (Anhang, S.89,90,
Zeile 122-135). Die genaue Unterscheidung von Echo und Schall scheint hier
noch nicht gegeben und stellt einen klaren Anknlpfungspunkt fur das weitere
Lernen dar. Eine weitere Vorstellung, welche ihren Ursprung im Alltag findet,
betrifft den Gedanken, dass Metall beim Anschlagen ,,s0 klingt, wie es klingt*.
Hier nutzt Lukas den Vergleich mit einem Kochtopf und erklart somit die Ton-
erzeugung einer Stimmgabel. Dies scheint fur Lukas eine gegebene Tatsache zu
sein. Beim Versuch, die Stimmgabel angeschlagen auf einen Tisch zu stellen,
fallt Lukas direkt der Unterschied im Klang auf. Er spricht von einer Verande-
rung des Tons/Gerdusches und begriindet dies damit, dass die Stimmgabel nicht
mehr nur alleine in der Luft vibriere, sondern durch den Tisch verstarkt werde,
indem der Tisch mit vibriert (Konzept: Verstarkung durch Gegenstande). Hin-

sichtlich der Schallwahrnehmung und somit auch der \erstarkung und Ab-
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schwéachung von Schall, bezieht Lukas sein Wissen rein auf den Menschen.
Auf die Frage, ob es einen Ort ohne jegliche Gerdusche gebe, antwortet er mit
der Begriindung, dass es auf einer Wiese oder einem Feld ,,nicht schallt, da
man nur das horen kénne, was ein Mensch auch verursacht habe (Anhang, S.
90, Zeile 138-144). Auch dies zeigt einen Anknipfungspunkt, in der Hinsicht,
dass jegliche Bewegung unterschiedlicher Medien Schall verursacht (Konzept:

Mensch als Voraussetzung zur Schallerzeugung).

Vorstellungen zur Schallerzeugung:

« Spannung als Voraussetzung zur Tonerzeugung
Und um den Ton herauszukriegen, muss ich die Saite hochspannen.

« Resonanzkdrper zur Tonerzeugung
Und weil dort ein Hohlraum ist, ergibt das einen Ton.

« Vibration zur Tonerzeugung
{Der Ton kommt zum Ohr}, indem man da drauf schlagt und es
vibriert.

« Mensch als Voraussetzung zur Schallerzeugung
Auf einem Feld oder einer Wiese schallt es nicht. Man hort nur das, was
man selbst sagt.

\Vorstellungen zur Schallausbreitung:

« Strahlungsmodell
Malt Striche vom Tamburin ausgehend - (Zeichnung im Anhang)

Vorstellungen zur Schallverstarkung:

 Verstarkung durch Gegenstande
Es gibt einen anderen Ton, weil die Stimmgabel nicht mehr nur in der
Luft vibriert. {Der Tisch} vibriert auch ein bisschen und gibt ein

anderes Gerausch ab.

7.4 Robert

Robert nimmt beim Anschlagen einer Ukulele einen Ton wahr. Als Ursache der
Tonwahrnehmung spricht Robert von der Spannung der Saite, die gegeben sein
misse und die hinsichtlich der Tonh6éhe auch verandert werden kénne (Kon-

zept: Spannung als Voraussetzung zur Tonwahrnehmung). Hinsichtlich der
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Schallausbreitung und der Schallwahrnehmung spricht Robert von einem Ton,
der sich aufgrund einer gewissen Lautstarke durch den Raum bewege. Er er-
klart dabei die Schallausbreitung, indem er sagt: ,,Ein Ton kommt von da nach
da.” (Anhang, S.94, Zeile 28) (Konzept: Ein Ton bewegt sich durch den
Raum). Zur Schallwahrnehmung sagt er: ,,Es ist sozusagen zum Teil laut und
wenn man den Ton dann hort, dann geht er auch bis dahin.” (Anhang, S.94,
Zeile 29-30) (Konzept: Tonwahrnehmung aufgrund von Lautstdrke). Nimmt
man Bezug auf einen weiteren Menschen, der in einer anderen Ecke des Rau-
mes steht, erwidert Robert, dass das Horen des Tons auch in allen Ecken des
Raumes moglich sei und begriindet dies mit Hilfe des Halls (Konzept: Hall
sorgt fir Horbarkeit im gesamten Raum). Des Weiteren ist zu erkennen, dass
Hall fir Robert der Voraussetzung eines ,,komplett leeren* Raumes unterliegt
(Anhang, S.95, Zeile 47-56). Hier scheint Robert sich sprachliche Reduzierun-
gen zu Nutze zu machen, indem er die Worter ,.ein bisschen* verwendet, um
seine Theorie, dass die Horbarkeit aufgrund des Halls im gesamten Raum ge-
geben sei, zu stltzen. Ein Verweis hierfir stellt auch seine Zeichnung dar, in
der deutlich zu erkennen ist, dass ein Ton sich, vom Erzeuger ausgehend, in
alle Richtungen bewegt. Den Versuch, bei der eine Stimmgabel angeschlagen
auf den Tisch gestellt wird, erklart Robert anhand von Vibration, indem er sagt,
dass die Stimmgabel vibriere und diese Vibration auf den Tisch (ibergehe, sich
verteile und begriindet letztendlich dadurch die Tonwahrnehmung. Auch geht
aus der Aussage hervor, dass er erste Denkstrukturen hinsichtlich der Schall-
ausbreitung kennt, diese aber noch nicht n&her definieren kann. Ausgehend von
dem Aspekt, dass Robert fir keine seiner Erklarungen das Phdanomen Schall
benutzt, wird explizit danach gefragt. Er erklart Schall unter deutlicher Ab-
grenzung zu Hall. Fir Robert ist Schall wesentlich schneller in der Ausbreitung
als Hall. Er unterstitzt seine Vorstellung durch eine vermutlich aus dem Alltag
gewonnene Kenntnis (ber den Uberschnallknall hinsichtlich eines Flugzeuges
(,,Weil das Flugzeug so schnell ist, knallt es. Der Schall ist auch schneller als
der Hall.*). Jedoch unterscheidet er Schall klar von Hall. Fur Robert ist Schall
nur gegeben, wenn etwas schnell und laut ist. Bei expliziter Nachfrage auf
Schall in Bezug zu den Instrumenten, begriindet Robert dieses eher ablehnend,

indem er sagt: ,,[...]das ist alles so mittellaut. Zum Beispiel bei der Trommel
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hort man auch etwas. Es ist aber gehallt. Schall geht einfach viel schneller.”. Er
lehnt somit das Konzept, dass Hall im Grunde genommen reflektierter Schall
ist, eher ab. Hier ist ein klarer Anknlpfungspunkt, um sein Grundwissen be-
zlglich des zugrundeliegenden Ph&nomens zu erweitern. In Anbetracht von
Gefahren, die Schall verursachen kann, beziehtRobert sich auf sehr laute Ge-
genstande. Ein Presslufthammer oder ein Martinshorn sorgen fur Larm und
konnen unsere Ohren geféahrden. Auch erweitert er dadurch sein Konzept ,,Hall
sorgt fur Horbarkeit*, indem er dies durch Hauser abgrenzt, die fir eine Refle-
xion sorgen und unser Trommelfell somit durch den Hall gefahrdet werden
konne (Anhang, S.97, Zeile 98-113) (Konzept: Hall kann zu Horschaden fiih-

ren).

\Vorstellungen zur Schallwahrnehmung:

» Spannung als Voraussetzung zur Tonwahrnehmung
Durch die Spannung der Saite horen wir es. Desto gespannter die Saite,
desto hoher der Ton.

« Tonwahrnehmung aufgrund von Lautstarke
Es ist sozusagen zum Teil laut und wenn man den Ton dann hort, dann
geht er auch bis dahin.

\Vorstellungen zur Schallausbreitung:

« Ein Ton bewegt sich durch den Raum
Ein Ton kommt von da nach da. {Vom Erzeuger zum Ohr.}

« Hall sorgt fir Horbarkeit im gesamten Raum
{Und ein Mensch, der in einer anderen Ecke des Raumes steht?} Der
wirde es auch noch horen, weil es in alle Seiten geht. Das hallt
sozusagen ein bisschen und deshalb kann man das auch dahinten in der
Ecke horen.

Vorstellungen zu Gefahren:

« Hall kann Schaden im Ohr verursachen
Durch die Hauser hallt es und wenn der Hall an dein Trommelfell

kommt, ist es sehr laut.
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7.5 Sophia

Auch Sophia erwéhnt direkt den Begriff eines Tons, den sie beim Anschlagen
der Ukulele wahrgenommen habe. Sie spricht von der Saite, die bewegt werde
und aufgrund dessen ein Ton ,,herauskommt® (Konzept: Ton wird herausge-
lockt). In Bezug zur Tonwahrnehmung hat sie die Vorstellung, dass ein Ton
durch das Trommelfell hindurchgehe und dann in unseren Kopf hinein, wor-
aufhin wir diesen wahrnehmen kénnen (Anhang, S.101, Zeile 10-17). Auf
Nachfrage hin, wie der Ton durch unser Trommelfell geht, spricht sie von
»Kleinen Licken“ innerhalb des Trommelfells, durch die die Tone hindurch
kdnnen (Konzept: Trommelfell als tondurchl&ssige Membran). Stellt man fol-
genden Grundgedanken dann in Bezug zu einem Raum und auf die Entfernung
zwischen Erzeuger und Empfanger, erwéhnt sie das Grundphanomen Schall,
indem sie sagt, dass der Ton ,,zurlickschallt” (Anhang, S.101, Zeile 25). Bei der
Erklarung von Schall nutzt sie das Phdanomen des Nachhalls ,,WWenn man in ei-
nem Zimmer ist, wo es nur eine Tur gibt und die Fenster auch geschlossen sind
und in dem Raum dann ,Hallo* ruft, dann schallt das manchmal zurtick.” (An-
hang, S.101, Zeile 23-30). Dies unterliegt fur Sophia der Bedingung, dass keine
Madglichkeit gegeben sein darf, durch die der Ton entweichen kann. Sie erklart
dies anhand des zugrundeliegenden Raumes und erweitert ihren Gedanken in
der Hinsicht, dass Téne auch durch Schliissellécher entweichen kénnen und es
somit in dem Raum, in dem das Interview gefiihrt wird, nicht schallen konne.
An dieser Stelle entsteht ein erster Widerspruch in Sophias Argumentationsket-
te, der ihrerseits unerkannt bleibt. Sie spricht davon, dass wir den Ton im Raum
wahrnehmen, weil er zurlickschalle. Dann entsteht die Gedankenerweiterung
»ochlisselloch”, die ihrer gesamten Argumentationskette zuvor widerspricht
(Konzept: Schallentstehung unterliegt der Bedingung eines geschlossenen
Raumes). In Erweiterung, dass man Tone auch auBerhalb von Raumen wahr-
nehmen kann, erklart Sophia das zugrundeliegende Ph&nomen anhand einer
neu aufgestellten Theorie. Innerhalb ihrer Argumentationskette geht der Ge-
danke des Schalls verloren. Sie spricht nun von einer Horbarkeit von Tonen
aullerhalb von Rdumen aufgrund der Lautstdrke ,,Denn wenn das laut ist, dann
hort man das immer.“ (Anhang, S.102, Zeile 46-47) (Konzept: Tonwahrneh-

mung aufgrund unterschiedlicher Lautstarken). Dieser Ansicht bleibt sie dann
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auch innerhalb eines Raumes treu, indem sie sagt, dass eine Person, welche in
einer anderen Ecke desselben Raumes stehe, den Ton auch horen konne, ,,weil
es laut ist und hier im Raum sonst keine Lautstérke ist.“ (Anhang, S.102, Zeile
59-60). Eine Gedankenerweiterung hinsichtlich der Schallausbreitung entsteht
ihrerseits beim Versuch eine angeschlagene Stimmgabel auf den Tisch zu stel-
len. Hier erwédhnt Sophia den Aspekt der Vibration beim Anschlagen. Sie
spricht von der Stimmgabel, die vibriere, einen Ton erzeuge und in Beriihrung
mit dem Tisch ,,nochmal“ ein Ton entstehe. Dies erklart sie damit, dass der
Tisch anfange, mit zu vibrieren (Konzept: Vibrationstbertragung). Hierbei ist
allerdings eine klare Unsicherheit zu bemerken, da sie sprachlich auf Worter
wie ,vielleicht* zurlckgreift und alles fragend ausformuliert. In Bezug auf den
letzten Gliederungspunkt mit der Nachfrage, ob Larm auch unsere Ohren ge-
fahrden konne, spricht Sophia klar ihre Zustimmung aus. ,,WWenn eine zu laute
Lautstarke in das Trommelfell hineinkommt, kann das explodieren, weil es
ganz klein und zierlich ist.“ (Anhang, S. 103, Zeile 74-81). Hier nimmt sie Be-
zug auf den ersten Abschnitt des Interviews, mit dem zugrundeliegenden Kon-
zept, dass das Trommelfell eine tondurchl&ssige Membran darstellt. Dabei
konne es flr sie bei zu starker Lautstarke zur Gefahrdung kommen (Konzept:
Explosion des Trommelfells aufgrund Eindringen von Lautstarke). Beide As-
pekte stellen klare Anknipfungspunkte hinsichtlich einer Wissensvermittlung
dar, indem sie die Verbindung erlernt, dass die Schwingung von Luftteilchen

das Trommelfell zum Schwingen anregen.

\Vorstellungen zur Schallerzeugunag:

« Ton wird herausgelockt
Die Saite geht nach oben und dann kommt ein Ton raus.
 Schallentstehung unterliegt der Bedingung eines geschlossenen
Raumes
Wenn der Ton nirgends zuriickkommen kann und irgendwo heraus
kann, zum Beispiel durch ein Schlisselloch, wie hier in diesem Raum,

dann schallt es hier nicht.
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Vorstellungen zur Schallwahrnehmunag:

o Trommelfell als tondurchlassige Membran
Vielleicht gibt es im Trommelfell so kleine Liicken. Da geht der Ton
dann durch.

« Tonwahrnehmung aufgrund unterschiedlicher Lautstarken
Denn wenn das laut ist, hdrt man das immer.

Vorstellungen zur Schallausbreitung:

« Vibrationsubertragung
Das Eisenteil vibriert vielleicht und wenn man es dann auf den Tisch
stellt, vibriert der Tisch auch.

Vorstellungen zu Gefahren:

« Explosion des Trommelfells aufgrund Eindringen von Lautstarke
Wenn eine zu laute Lautstérke in das Trommelfell hineinkommt, kann

das explodieren, weil das ganz klein und zierlich ist.

7.6 Helena

Helena spricht von einem Geréusch, welches wir aufgrund der ,,Schnur héren
kdnnen. Sie begriindet die Schallausbreitung mithilfe des Aspekts der Lautstar-
ke (Konzept: Gerduschwahrnehmung aufgrund von Lautstdrke). Aus Helenas
Sicht hdére man Gerausche, weil sie laut seien und auf direktem Weg zum Ohr
gelangen. Generell scheint Helena wenig Vorwissen iber das zugrundeliegende
Ph&nomen zu haben. Sie antwortet allgemein wenig und haufig mit grof3er Un-
sicherheit und den Worten ,,Das weil3 ich nicht.”“. Auch auf die Nachfrage, ob
sie schon einmal etwas von Schall gehort habe, antwortet sie klar mit ,,Nein®.
Leider ist ihre Aufmerksamkeit dadurch schnell nicht mehr vorhanden, weshalb
das Interview kurz gehalten wird und Riickschliisse daraus gezogen werden,
dass Helena kaum Erfahrungen im Alltag, bezlglich des Thema Schalls, sam-
meln konnte. Dies wird letztendlich dadurch bestétigt, dass sie hinsichtlich des
Versuches eine Stimmgabel in der Luft anzuschlagen, antwortet ,,Metall und

Gummi héren sich so an.” (Anhang, S.107,108, Zeile 32-37).
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Vorstellungen zur Schallwahrnehmunag:

» Gerauschwahrnehmung aufgrund von Lautstérke

{Das Gerdusch kommt zum Ohr}, weil es laut ist.

7.7 Linus

Linus spricht von einer Bewegung der Saite der Ukulele und einem Ton, den er
schlussfolgernd horen kann. Auf die Frage, warum wir den Ton hoéren und wie
der Ton zu seinem Ohr gelange, erwéhnt Linus innerhalb kurzer Zeit das zu-
grundeliegende Phanomen. Auffallig ist, dass Linus wahrend des gesamten In-
terviews meist mit EinwortduRerungen agiert und Fragen kurz und prégnant
beantwortet. Er spricht von Schallwellen, die den Ton zum Ohr transportieren,
die wiederum auch verantwortlich fir die Horbarkeit seien (Konzept: Schall-
wellen als Voraussetzung der Horbarkeit). In Bezug auf unterschiedliche Ent-
fernungen innerhalb eines Raumes und der trotzdem gegebenen Horbarkeit,
bezieht Linus sich auf Schallwellen, die sich verbreiten und groRer werden
(Konzept: Schallwellen verbreiten sich und werden groRer). Hierbei begriindet
er auch gleichzeitig seine visuelle Vorstellung, bei der sich die Schallwellen
trichterformig ausbreiten. Hinsichtlich des \ersuches, eine angeschlagene
Stimmgabel auf den Tisch zu stellen, bemerkt Linus einen Unterschied in der
Tonhohe. Er spricht von einem hoheren Ton, der durch die Vibration erzeugt
werde und einer daraus resultierenden stérkeren Bewegung, bedingt durch den
Tisch. Er kommentiert dies direkt mit den Worten ,,Mehr weil} ich nicht.“. In
Bezug zu schalleeren Orten zeigt Linus mit seiner Aussage, diese gebe es nicht,
groRe Sicherheit. Fir ihn ist ,iberall etwas®; auf Nachfrage das Wort ,.etwas*
genauer einzugrenzen, findet er keine Antwort. Er erkennt auch eine prinzipiel-
le Gefahrdung seitens des Schalls an; ihm mangelt es aber auch hier an Kon-
textwissen. Generell argumentiert Linus wahrend des gesamten Interviews we-
nig. Er kennt die Fachtermini und benutzt diese im richtigen Kontext. Das da-
hinter stehende Wirkungsprinzip scheint ihm allerdings unbekannt. Es fehlen
ihm grundlegende, kindgerechte Erklarungen. Daraus ist zu schlief3en, dass er
beispielsweise von seinen Eltern oder aus gegebenen Alltagssituationen schon
viel Uber das Thema Schall gehort hat, es aber noch nicht in der Hinsicht ver-

standen hat, um das Phdnomen mit seinen eigenen Worten erklaren zu kénnen.
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Vorstellungen zur Schallwahrnehmunag:

« Schallwellen als Voraussetzung der Hoérbarkeit
Mit Schallwellen kommt der Ton zum Ohr. Das sind Wellen, sodass
man es hort.
\Vorstellungen zur Schallausbreitung:
« Schallwellen verbreiten sich und werden grolier.

Die Schallwellen verbreiten sich, indem sie immer groRer werden.

7.8 Jasper

Auch Jaspers Antworten bestehen aus kurzen und pragnanten AuRerungen. Er
scheint direkt zu verstehen, um welches Ph&nomen es sich handelt. Beim An-
schlagen der Ukulele spricht er von einem Ton, der aufgrund der Vibration der
Saite Schallwellen erzeuge, durch die wir den Ton wahrnehmen kénnen. So
erklart er auch seine Zeichnung, welche eine trichterformige Ausbreitung vom
Schallerzeuger zum Ohr zeigt, weshalb er auch von einer weitreichenden Aus-
breitung spricht (Konzept: trichterformige Ausbreitung des Schalls). Auch er-
wéhnt er das Trommelfell, welches mitschwinge und somit die Vibration ,,be-
merkt“. Dies setzt er als Grundvoraussetzung fur die Horbarkeit (Konzept:
Trommelfell als Voraussetzung fir Horbarkeit). Unser Gehor konne alles
wahrnehmen, weshalb Jasper das Vorhandensein eines schallleeren Raumes
ablehnt. Er erwahnt auch, dass das Platzen des Trommelfells einem Menschen
das Horvermdgen nehmen koénne und somit folglich fir Taubheit sorge. Dies
bestarkt das Konzept, dass das Trommelfell eine Voraussetzung fur jegliches
Horvermaogen darstellt. Auch nimmt Jasper Bezug zur Spannung eines Trom-
melfells und spricht von starkem Larm, der bei Einwirken auf das Trommelfell
flir eine hohe Spannung dessen sorge und es somit platzen kénne (Konzept: Zu
hohe Spannung des Trommelfell sorgt fur Schadigung). In Bezug auf die
Schallausbreitung spricht Jasper von Schall, ,,der weit geht* und von Vibration,
die sich Ubertragen lasse (Versuch: Stimmgabel - verstérkt ,,Die Vibration geht
auf den Tisch*). Genaueres Wissen scheint ihm zu fehlen, da er die Verbindung
zwischen Schwingung und Horen unter Bezug des Mediums nicht erklarbar
machen kann. Er benutzt Fachtermini und kann diese im richtigen Bezug an-

wenden. Auf Nachfrage einer naheren Erklarung antwortet er allerdings haufig
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mit den Worten ,,WeiR ich nicht.”. Jasper scheint somit, genau wie Linus, zahl-
reiche Vorerfahrungen hinsichtlich des Themas Schall gesammelt zu haben;
dennoch bleibt der Bezug llickenhaft, welches einen deutlichen Anknlpfungs-

punkt darstellt.

\Vorstellungen zur Schallwahrnehmung:
« Trommelfell als Voraussetzung fur Horbarkeit

Das Trommelfell merkt das dann und dann kann man das horen.

Vorstellungen zur Schallausbreitung:

« Trichterférmige Ausbreitung von Schalls
Zeichnung im Anhang

Vorstellung zu Gefahren:

« Zu hohe Spannung des Trommelfell sorgt flr Schadigung
[...] wenn es laut ist. Dann platzt unser Trommelfell, weil darauf zu viel

Spannung ist.

7.9 Lena

Lena nimmt beim Anschlagen einer Ukulele einen Ton wahr, sowie die zu-
grundeliegende Bewegung der Saite. Auf die Frage, wie der Ton zu ihrem Ohr
gelange, nutzt sie sprachliche Vergleiche, indem sie sagt ,,Der Ton kommt wie
eine Schallwelle an ein Ohr.”“. Ton und Schallwelle scheinen ihrerseits keinen
Bezug zueinander zu haben, sondern es handelt sich fur sie um zwei unter-
schiedliche Phdnomene (Ton # Schallwelle). Auch auf die Nachfrage hinsicht-
lich einer genauen Erkl&rung einer Schallwelle, antwortet sie mit ,,WWeil3 ich gar
nicht.”. Lena nutzt Fachtermini, ihr fehlt aber das Wissen (iber das dahinterlie-
gende Wirkungsprinzip. Auch spricht sie von Schallwellen, die das Ohr errei-
chen. Sie pluralisiert diesen Begriff, was durch ihre visuellen Vorstellungen zu
begriinden ist. Jeder einzelne ,,.Bogen* scheint fiir Lena eine Schallwelle zu
sein, die das Ohr erreicht. In Bezug auf die Entfernung und Ausbreitung im ge-
samten Raum, ob ein Kind, welches in einer anderen Ecke des Raumes stehe,
auch den Ton hoéren konne, antwortet sie zunéchst flisternd mit ,,Nein.“. lhre
Begrundung unterliegt dem Aspekt der Lautstérke, indem sie von leisen Tonen

spricht, die gegebenenfalls nicht horbar seien (Konzept: Tonwahrnehmung auf-
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grund von Lautstarke). Bei lauten Tonen, nimmt sie klaren Bezug auf die HOr-
barkeit im gesamten Raum, aufgrund dessen, dass Schallwellen grofier und
breiter werden (Konzept: VergroRerung von Schallwellen). Auch nutzt Lena
das Prinzip der Reflexion von Schallwellen, ohne dabei einen klaren Bezug
zum Fachterminus aufzuzeigen. Sie spricht lediglich von einem Ton der aus
allen Seiten und Ecken, ,,von (berall herauskommt* (Konzept: Ton wird aus
allen Seiten herausgelockt). Auch dies ist von einer sprachlich bedingten Unsi-
cherheit geprégt; sie glaubt es, ist sich aber nicht sicher in ihrer Erklarung. Be-
zglich des Versuches, eine angeschlagene Stimmgabel auf einen Tisch zu stel-
len, argumentiert sie direkt mit einem eher quietschenden Gerdusch, welches
davon ausgeht. Stellt man die angeschlagene Stimmgabel auf einen Holzkasten
(Resonanzkasten), bemerkt sie einen lauteren, deutlicheren Ton und begriindet
dies (allerdings auch fragend) bedingt durch das Holz, sodass aufgrund des
Materials der Ton lauter werde (Konzept: Verstarkung aufgrund unterschiedli-
cher Materialien). In Bezug auf eine Gefahrdung des Ohres, seien es die
Schallwellen, ,,die zu nah an das Ohr herangehen und das Trommelfell kaputt
machen* (Anhang, S.121, Zeile 78,79). Sie argumentiert hierbei iber die Nahe,
die fir jegliche Schadigung verantwortlich sei; ,,Wenn jemand zu nah am Ohr
ist und dann schreit, dem kann auch das Trommelfell platzen“ (Anhang, S.121,
Zeile 73,74). Hier bezieht sie sich auf den Schallsender, der aufgrund der Nahe
zum Empfanger fiir Schaden sorge (Konzept: Geféhrdung aufgrund von Né&he).
Lenas Begriindung unterliegt demnach folgendem Konzept: je lauter der Ton
und je ndher die Schallwellen, desto schneller kann es zu einer Gefahrdung des

Trommelfells kommen.

\Vorstellungen zur Schallwahrnehmung:
« Tonwahrnehmung aufgrund von Lautstarke

Wenn es ein leiser Ton ist, dann vielleicht nicht. Wenn es ein lauter ist,
dann schon.
\Vorstellungen zur Schallausbreitung:
 VergroRerung von Schallwellen

Die Schallwellen werden grof3er und breiter.
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« Ton wird aus allen Seiten herausgelockt
Der Ton kommt aus allen Seiten, Ecken, ich glaube Uberall heraus.

Vorstellungen zur Schallverstarkung:

« Verstarkung aufgrund unterschiedlicher Materialien
Vielleicht wird der Ton lauter, weil es auf einem anderen Material steht.

\orstellungen zu Gefahren:

» Gefahrdung aufgrund von Néhe
Es sind die Schallwellen, die zu nah an das Ohr herangehen und das

Trommelfell kaputt machen.

7.10 Sarah

Sarah spricht von einem Klang, den sie beim Anschlagen der Ukulele wahr-
nimmt. Sie bemerkt die Bewegung der Saite, da diese nach oben gezogen und
losgelassen worden sei. Die Saite komme dabei in Beriihrung mit einem von
ihr betitelten Metallstiick, auch Steg oder Bridge genannt, welches Sarah als
Begrindung fir das Klangereignis nutzt (Konzept: Ton wird herausgelockt). In
Bezug zur Schallausbreitung spricht Sarah von einem Klang, der ,,einfach so in
das Ohr kommt* und von einem Ton, der sich schnell und laut im Raum aus-
breitet. Hier nimmt sie Bezug auf die Lautstarke, die das HOrvermogen be-
dingt; leise Tone flllen nicht den gesamten Raum aus und seien somit auch
nicht im gesamten Raum horbar (Konzept: Tonwahrnehmung aufgrund von
Lautstérke). Zur Eigenkontrolle stellt Sarah sich in eine Ecke des Raumes und
bemerkt verwundert, dass sie auch hier einen leisen Ton wahrnehmen kann
(,,Oh, ich hore ihn doch.”). Resultierend daraus erklart Sarah Schall anhand
eines Tones, der im gesamten Raum klinge und in jeder Ecke horbar sei. Dass
man den Ton wahrnehmen kann, unterliegt ihrer Ansicht nach der Vorausset-
zung, dass man zuhéren misse (Konzept: Zuhéren als Voraussetzung zur Ton-
wahrnehmung). Ist die Voraussetzung erfiillt, befindet sich der Ton im Trom-
melfell, welches diesen wahrnimmt. Eine weiterfihrende Erkl&rung ist ihr
nicht mdglich (Anhang, S.125,126, Zeile 31-67). Hier ordnet Sarah ihre Uber-
legungen aufgrund der Eigenkontrolle neu und begriindet sie spontan. Sie
scheint sich auch im Alltag schon mit akustischen Phdnomen auseinanderge-

setzt zu haben; ihr fehlt allerdings noch das zugrundeliegende Verstandnis zum
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Wirkungsprinzip. Beim Versuch, eine angeschlagene Stimmgabel auf den Tisch
zu stellen, spricht Sarah von einer Bewegung/Vibration, bedingt durch das An-
schlagen des Metalls und weiterfihrend von der Vibration, die dann auf den
Tisch UGbergehe (Konzept: Vibrationsubertragung). Eine Veranderung des Tons
nimmt sie erst beim Anschlagen der Stimmgabel auf den Holzkasten wahr. Fiir
sie scheint der Ton lauter und l&nger; ihrerseits begriindet durch die Stabilitét,
die mit dem Holzkasten einhergehe (Konzept: Resonanzkasten sorgt fir mehr
Stabilitdt und somit fiir eine verbesserte Tonerzeugung). In Bezug zur Frage,
was mit dem Holzkasten passiere bzw. was der Holzkasten verursache, antwor-
tet sie mit ,,Es bleibt stehen; es macht nichts.”. Hier zeigt sich, dass sie noch
kein Vorwissen Uber betreffendes Resonanzverhalten sammeln konnte, welches
einen Anknupfungspunkt hinsichtlich einer Erkenntniserweiterung darstellt. In
Anbetracht moglicher Gefahren, die Schall verursachen kénne, empfindet sie
laute Gerdusche (z.B. das Schreien von Kindern) als Larm, welche das Trom-
melfell gefahrden kdnnen. Die Folgen diesbeziiglich sind ihr noch unbekannt.
Das Vorhandensein eines schallleeren Raumes scheint fiir Sarah als nicht lo-
gisch, da es uberall auf der Welt Menschen gebe, die TOne erzeugen kénnen.
Sie begriindet dies mit dem Satz ,,Deshalb glaube ich das nicht.”, der eine star-

ke eigene Meinung diesbezuglich darstellt.

Vorstellungen zur Schallerzeugung:

« Ton wird herausgelockt
Wenn man es nach oben tut, geht es da dran und dann hort man den
Klang.

« Resonanzkasten sorgt fur mehr Stabilitat und somit fir eine ver-
besserte Tonerzeugung
Das Holz hélt das fest. Das ist dann halt lauter und langer. Wenn man
das auf den Tisch stellt, dann ist das nicht so stabil.

Vorstellungen zur Schallwahrnehmunag:

« Tonwahrnehmung aufgrund von Lautstarke
{Wie breitet sich ein Ton aus?} Schnell und laut. Einen leisen Ton hort

man nicht so genau.
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« Zuhoren als Voraussetzung zur Tonwahrnehmung
{Wie kommt dieser Ton zu deinem Ohr?} Indem man zuhort.

Vorstellungen zur Schallausbreitung:

« Vibrationsubertragung

Wenn du die Stimmgabel auf den Tisch stellst, vibriert der Tisch.

7.11 Samira

Samira argumentiert zundchst sehr beschreibend. Sie spricht von einer Saite,
die ,,ding“ mache. Auf Nachfrage, was genau sie hore, spricht sie von einem
Ton, den sie wahrnimmt. Generell l&sst sich Uber das gesamte Interview fest-
stellen, dass Samira bisher kaum Alltagswissen (ber akustische Phdnomene
sammeln konnte und wenig Vorwissen diesbeziiglich besitzt. Dies ist gekenn-
zeichnet durch die hdufige Beantwortung von Fragen mit den Worten ,,Das
weil3 ich nicht.*. Dennoch Uberlegt sie sich spontane Begriindungen und erklart
die Schallausbreitung aufgrund der Lautstérke. Je nachdem wie laut oder leise
ein Ton sei, hére man diesen (Konzept: Tonwahrnehmung aufgrund von Laut-
starke). ,,Wenn du laut klopfst, kommt er ein bisschen zu mir.”“. Nach genaue-
rem Nachfragen, wie der Ton zum Ohr komme und wo sich Téne ihrer Mei-
nung nach, nach der Erzeugung befinden, erwéhnt sie zundchst den Aufent-
haltsort von Tdénen im Ohr. Sie erkennt aber auch, dass Tone im gesamten
Raum wahrnehmbar sind. Die Noten befinden sich ihrer Ansicht nach Gberall

und fliegen durch die Luft (Konzept: Tone fliegen durch die Luft).

\Vorstellungen zur Schallwahrnehmung:
« Tonwahrnehmung aufgrund von Lautstarke

Wenn du laut, hart klopfst, dann kommt der Ton ein bisschen zu mir.

Vorstellungen zur Schallausbreitung:

» Tone fliegen durch die Luft

Die Noten gehen uberall hin; die fliegen.

7.12 Rafael
Rafael spricht von einer Schwingung der Saite und einem daraus resultierenden

lauten Ton, den er wahrnimmt. Die Schallausbreitung und -wahrnehmung be-
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grindet er anhand der Lautstidrke und daran, dass der Ton durch den Raum in
das Ohr hinein fliege (,,Der Schall fliegt durch die Luft in mein Ohr rein.*)
(Anhang, S.136, Zeile 21-24) (Konzept: Ein Ton fliegt durch die Luft). Ges-
tisch verstérkt er seine Ansicht, indem er mit seinem Finger in der Luft Kreis-
bewegungen zum Ohr fihrt; visuell bestérkt er dies durch seine erste Zeich-
nung (siehe Anhang, S.141). Des Weiteren erkennt Rafael das Ausbreitungs-
medium ,Luft*; das Wirkungsprinzip dahinter kann er allerdings nicht erklaren.
Hinsichtlich einer Erklarung von Schall, begriindet er Schall als eine Wahr-
nehmung, bei der Informationen an das Gehirn weitergeleitet werden, worauf-
hin der Mensch anfange zu handeln (Konzept: Schall als Informationsquelle fir
das Gehirn). Ein Beispiel, welches er hierfir zur Erklarung benutzt, betrifft das
Herunterfallen eines Glases, bei dem das Gerdusch dem Gehirn signalisiere,
dieses aufzukehren (Anhang, S.137, Zeile 37-45). Bei dem Versuch, eine ange-
schlagene Stimmgabel auf den Tisch zu stellen, spricht Rafael von einem Ge-
rausch, welches sich beim Aufkommen auf den Tisch veréndere. Er nutzt hier-
fur die Schwingung zur Ursachenerkldrung, die gegen den Tisch komme. Der
Tisch stellt fir ihn einen Widerstand dar und lasst die ,,Schwingung ausklin-
gen®. Er erklart das Klingen der Stimmgabel in der Luft als widerstandslos und
somit leiser, wobei ein erster, seinerseits unentdeckter, Widerspruch entsteht.
Einerseits wird seiner Meinung nach der Ton durch den Widerstand ,, Tisch"
abgedampft, andererseits ist der Ton seiner Beschreibung nach auf dem Tisch
auch lauter und tiefer. In der Luft hingegen sei der Ton leiser, aber ohne Wider-
stand. Die Vibration werde auf dem Tisch, so Rafael, abgedampft, dennoch er-
scheint ihm der Ton lauter (Konzept: Abschwdachung durch Widerstand). Hier
fehlt ihm das Wissen beziiglich der Verstarkung durch Resonanzkdorper, wel-
ches einen klaren Ankniipfungspunkt bezlglich einer weiteren Wissensvermitt-
lung darstellt. Auf den Gedankengang, weshalb Menschen auch hinter der
Schallquelle Téne wahrnehmen kdnnen, nutzt Rafael zur Erklarung die dreidi-
mensionale Ausbreitung im Raum. Sprachlich erklart er dies anhand von Krei-
sen, die sich um die Schallquelle herum, im gesamten Raum ausbreiten. Er
spricht davon, dass ein Mensch uberall im Raum stehen und den Schall trotz-
dem wahrnehmen koénne (Konzept: Dreidimensionale Ausbreitung um die

Schallquelle). Um seinen Gedanken weiter auszufiihren und zu stutzen, nimmt
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Rafael Bezug zur Tierwelt und erwéhnt die sogenannte Echoortung, die sich
Tiere, wie zum Beispiel Flederméuse, zu Nutze machen. Treffen die von ihm
betitelten ,,kleinen Schreie” von Flederméusen auf Gegenstédnde, werde der
Schall reflektiert. Diese Reflexion erklart er auch anhand von Mauern und
Wanden, an denen der Schall ,,abprallt und zurtickkommt* (Anhang, S.139,
Zeile 98-128) (Konzept: Reflexion von Schall). Dabei ist zu bemerken, dass
Rafael fiir seine Erklarung nicht die hier benannten Fachtermini benutzt, aber
das Wirkungsprinzip von Reflexion und Ausbreitung von Schall gut zu erkléren
versteht. In Bezug auf Gefahren von Schall erkennt er starken Larm als eine
Gefahrdung der Ohren. Er nennt dabei das Beispiel sehr lauter Musik, die das
Trommelfell zum Platzen bringen und folglich fir die Taubheit eines Menschen
sorgen konne (Konzept: Zu hohe Lautstarke schadigt Trommelfell). Einen
schallleeren Raum scheint es flr Rafael nicht zu geben, da fir ihn ein Mensch

stets Schall selbst erzeugen kdnne und somit immer etwas horbar sei.

Vorstellungen zur Schallausbreitung:

« Ein Ton fliegt durch die Luft

Der Schall fliegt durch die Luft in mein Ohr rein.
« Reflexion von Schall
Es breitet sich durch die Luft aus und wenn da eine Wand ist dann
schallt das auch zurtick.
Also es prallt von der Wand ab und dann hort man das.
« Dreidimensionale Ausbreitung von Schall
Also das ist so wie ein Kreis. Es geht im gesamten Raum herum.

Vorstellungen zur Verstarkung/Abschwachung:

» Abschwéachung durch Widerstand
Auf dem Tisch klingt vielleicht die Schwingung langsam aus.
Vielleicht wird der Schall abgedampft, weil der Tisch den Schall
zurlickgibt.
\orstellungen zu Gefahren von Schall:
« Zu hohe Lautstarke schadigt Trommelfell

Bei zu lauter Lautstérke kann auch das Trommelfell platzen.
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8. Gesamtauswertung

Im Folgenden wird die allgemeine Auswertung der einzelnen Schilervorstel-
lungen diskutiert. Hierzu werden zunéchst die individuellen Vorstellungen zu
Kategorien mit einem dazugehdrigen tbergreifenden Konzept tabellarisch zu-
sammengefasst.

Allgemein ist festzuhalten, dass bei zwei der zwolf befragten Kinder der Be-
griff Schall und somit auch die Bedeutung bisher vollkommen unbekannt sind.
Die anderen zehn Kinder kennen einzelne Fachtermini beztglich Schall; die
Erklarung des Wirkungsprinzips bleibt allerdings liickenhaft. Dennoch ist zu
erkennen, dass die Kinder bereits viele Vorstellungen und ein grof3es Vorwissen
uber akustische Phanomene mitbringen. Auch zeigen die Kinder diesbeziglich
ein starkes Interesse. Viele Kinder nutzen spontan (berlegte AuRerungen, um
unterschiedliche Aspekte und Fragen zu beantworten. Sie nutzen \ergleiche
aus dem Alltag oder aus der Tierwelt und zeugen von einer groRen Fantasie
hinsichtlich ihrer Erklarungen. Das zeigt, dass die Kinder sich auch auf3erhalb
der Schule Uber akustische Phanomene Gedanken machen. Ihre Vorstellungen
stammen entweder von eigenem Musizieren, Gesprachen mit den Eltern oder
von Medien (Filmen) und Museumsbesuchen. Auch ist auffallig, dass keines
der Kinder eine sachlich begriindete Unterscheidung hinsichtlich der Begriffs-
wahl Schall/Ton/Geréusch benutzt; ausgeschlossen der beiden Kinder, die

erstmalig mit der Thematik des Schalls konfrontiert worden sind.

Kategorie Ubergreifendes Vorstellungen
Konzept

Schallerzeugung Objektbezug zur
Schallerzeugung

Gegenstandsbezug

Vibration erzeugt Schallwellen

Vibration zur Tonerzeugung

Resonanzkdrper als Voraussetzung

fur Schall

 Resonanzkdrper zur Tonerzeugung

« Resonanzkdrper sorgt fir mehr Sta-
bilitat

« Spannung als Voraussetzung zur

Schallerzeugung / Tonwahrnehmung

Ton wird herausge- [ « Ton wird herausgelockt
lockt « Ein Ton wird aus allen Seiten/Ecken
herausgelockt
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Schallwahrnehmung

Lautstarke als
Voraussetzung zur
Hoérbarkeit

Tonwahrnehmung aufgrund von
Lautstérke

Zuhoren als Voraussetzung zur
Tonwahrnehmung

Trommelfell als
Schallempéanger

Trommelfell als tondurchlassige
Membran

Schallwellen als Voraussetzung der
Horbarkeit

Trommelfell als Voraussetzung der
Horbarkeit

Schallausbreitung

Ein Ton fliegt
durch die Luft

Tone fliegen durch die Luft
Ein Ton bewegt sich durch den
Raum

Strahlungsmodell

Strahlungsmodell (Zeichnungen)
Trichterférmige Ausbreitung von
Schall

Schallwellen verbreiten sich und
werden groier

Reflexionsmodell

Hall sorgt fur Horbarkeit im gesam-
ten Raum
Reflexion von Schall

ke schadigt Trom-
melfell

Verstarkung/Ab- Objektformen und | « Absorption von Schall
schwéchung -materialien impli- | « Resonanzkdrper verstérkt Schall
zieren Schallver- « Verstarkung durch Gegenstande
anderungen « Verstarkung aufgrund unterschiedli-
cher Materialien
« Abschwéchung durch Widerstand
Gefahren Zu hohe Lautstéar- |« Hall kann Schaden im Ohr verursa-

chen

Explosion des Trommelfells auf-
grund Eindringen von Lautstarke
Zu hohe Spannung des Trommel-
fells sorgt fur Schadigung
Gefahrdung aufgrund von Nahe
Zu hohe Lautstarke sorgt fur Sché-
digung im Trommelfell

Tabelle 2: Konzepte

Quelle: eigene Anfertigung

Hinsichtlich der Schallerzeugung sprechen alle Kinder von einem Objekt, wel-
ches angeschlagen werden muss. Den Vorstellungen der Kinder zufolge muss
entweder irgendetwas angeschlagen werden, auf einem Resonanzkdrper auf-
schlagen, oder in Beriihrung mit etwas kommen. Auch sprechen die Kinder von
Objekten, die in Bewegung versetzt werden missen, um einen Ton hervorzulo-
cken. 50 Prozent der Kinder erklaren die Schallerzeugung etwas expliziter; drei
erwahnen die Vibration die gegeben sein muss, um einen Ton zu erzeugen,
zwei sprechen von der Spannung einer Saite oder einer Membran, die fir die

Tonerzeugung verantwortlich ist. Ein Kind erkennt tberraschenderweise die
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Schwingung als Ursache zur Schallerzeugung, in der Hinsicht, dass ,,etwas in
Schwingung versetzt werden* muss. Dennoch erscheint die Schwingung als
Ursache zur Schallerzeugung den meisten Kinder unbekannt und bleibt durch-
gehend unbegriindet. Alle Kinder verfolgen das mentale Konzept, dass ein Ton
aus einem Objekt herausgelockt wird und dieser ab dem Zeitpunkt im Raum
vorhanden ist.

Zum Aspekt der Schallwahrnehmung wissen alle Kinder, dass das Horen und
somit Wahrnehmen von Schall durch die Ohren gegeben ist. Viele nutzen dabei
das Konzept der Lautstarke als Voraussetzung zur Horbarkeit, mit der allge-
meinen Begrundung ,,Je nachdem wie laut etwas ist, soweit kann es auch ge-
hort werden.”. Ein Kind nutzt zusétzlich die Bedingung, dass man zuhdren
muss, um etwas zu horen. Ein weitere Begrindung, die haufig auftritt, um die
Schallwahrnehmung zu erkléren, betrifft die Vibration. Viele Kinder sprechen
allgemein von der Saite der Ukulele, die vibrieren misse. Ein Kind begriindet
dies ndher, indem es von einer Vibration spricht, die gegeben sein misse, wel-
che dann vom Trommelfell bemerkt werde und das Trommelfell somit auch in
Bewegung versetzt werde. Zwei Kinder nutzen die Schallwelle zur Begriin-
dung der Horbarkeit. Linus spricht von Schallwellen, die den Ton zum Ohr
transportieren, sowie Lena, die davon spricht, dass ein Ton wie eine Schallwel-
le zum Ohr kommt. Beide scheinen Ton und Schallwelle als zwei unterschied-
liche, nicht miteinander zusammenhangende Phdnomene zu sehen.

Bezieht man dies nun auf die Schallausbreitung, ist zu erkennen, dass fir Kin-
der Tone vergleichbar mit unsichtbaren Objekten sind, die sich im Raum be-
wegen. Entweder gehen sie auf direktem Weg zum Ohr, schwirren im Raum
umher, werden abgestrahlt oder reflektiert. Das Konzept, dass Téne durch die
Luft fliegen, scheint unter Kindern weit verbreitet. Die Tone schwirren im
Raum umher und treffen irgendwann auf das Ohr. Ein Kind nutzt zur Verstar-
kung dabei gestische Bewegungen, indem er mit seinem Finger Kreisbewegun-
gen zum Ohr fiihrt. Ein weiteres spricht von Noten, die berall sind und herum-
fliegen. Auch sind Kinder der Ansicht, dass Tone durch gedffnete Fenster, TU-
ren und sogar Schlissellécher entweichen kénnen. Diese Ansicht hat vermut-
lich ihren Ursprung aus dem Alltag, mit dem Gedanken, dass Gesprache auch

hinter verschlossenen Tiren horbar sind. Sophia fiihrt den Gedankenpunkt wei-
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ter und spricht davon, dass es nur in geschlossenen Rdumen schallen kénne.
Sobald eine Tur getffnet oder ein Schllsselloch vorhanden ist, schallt es fiir sie
in dem Raum nicht, den Ton erklart sie dennoch als hérbar. Auch hier wird die
\orstellung zur Eigenstandigkeit von Tonen bestérkt. Das Konzept des Strah-
lungsmodells ist unter Kindern in der Primarstufe eher weniger verbreitet. Vier
nutzen diesen Aspekt ansatzweise, indem sie die Vorstellung &ul3ern, dass Tone
»abgestrahlt“ werden (Zeichnung von Lukas ,,Sonnenstrahlen®, Anhang, S.90)
oder der Tisch in Berthrung mit einem angeschlagenen Objekt Schall abstrah-
le. Genauso zeugt der Gedanke, dass am Ende eines Tunnels Schall in alle
Richtungen trichterformig weitergeht, vom Strahlungsmodell. Auch die trich-
terformige Ausbreitung von Schall nutzen viele Kinder, um die weitreichende
Ausbreitung von Schallwellen zu erklaren. Drei Kinder begriinden die Schall-
ausbreitung aufgrund der Reflexion, bei dem die umherschwirrenden Tone an
den Wanden ,,abprallen* und ,,zuriickgehen®. Ein Kind erkennt das Ausbrei-
tungsmedium Luft und erklért das Reflexionsmodell, indem er sagt ,,Der Ton
breitet sich durch die Luft aus und wenn da auch eine Wand ist, dann schallt
das auch zuruck®. Daraus resultierend ist den Kindern die genaue Ursache der
Schallausbreitung nicht bekannt. Sie wissen nicht, dass die Schallausbreitung
von einem Medium abhéngig ist. Sie unterscheiden dennoch zwischen Quelle,
Weg und Empfanger (Ohr). Die physikalische Erklarung bzw. das Wirkungs-
prinzip Schwingung und Horen ist den Kindern allerdings unbekannt. Das Me-
dium Luft scheint fur sie keinerlei Funktion zu haben. Die Relevanz des Aus-
breitungsmediums ist den Kindern somit nicht bekannt, was auch den Aspekt
eines schallleeren Raumes betrifft, der nur im Vakuum vorhanden sein kann;
dies erwéhnt kein Kind. Sie nutzen hierbei alle eine anthropomorph gepragte
Erklarung, bei dem die meisten Kinder das Konzept eines schallleeren Raumes
ablehnen, weil ein Mensch immer irgendwelche Gerdusche erzeugen konne.

In Bezug auf die Verstarkung und Abschwaéchung von Schall, erkennen die
Kinder, dass Objektformen und -materialien eine Schallverdnderung implizie-
ren. Sie nutzen nicht die jeweiligen Fachtermini, sprechen aber hinsichtlich ei-
ner Verstarkung von einer wahrnehmbaren Tonveranderung (,,lauter”, ,,quiet-
schend, ,,deutlicher®, ,,héher*) durch einen Tisch oder Resonanzkdrper. Weni-

ge Kinder begrinden das Resonanzverhalten des Holzkastens aufgrund einer
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hoheren Stabilitat, andere nutzen die Erklarung eines Hohlraumes zur Verstar-
kung. Vereinzelt sprechen Kinder von einer Vibration die tibertragen werde und
eines der Kinder erwéhnt eine Abschwachung aufgrund von Widerstanden
(,,Der Tisch l&sst die Schwingung der Stimmgabel ausklingen.”). Ein anderes
Kind erwahnt zusatzlich die Absorption von Schall, indem es sagt, dass Schall
bei einer gewellten Decke zerstreut und somit ,,aufgehalten” werde. Generell
lasst sich festhalten, dass bei Kindern die Unterscheidung zwischen Hall, Echo
und Schall spontan oder willkirlich erfolgt oder gar nicht vorhanden ist. Der
Aspekt der Dissipation von Schall ist den Kindern vollkommen unbekannt. Fir
sie kann Schall sich nicht im Nichts verlieren. Fir die Kinder bleibt auch unter
der Kategorie ,,Verstarkung und Abschwéachung* alles objektbezogen.

Bezlglich von Gefahren, die Schall verursachen kann, sind sich alle Kinder
einig. Sie wissen alle, dass Schall Horschaden verursachen kann und sprechen
alle von einer moglichen Schédigung des Trommelfells. Dies begriinden die
Kinder anhand des Konzeptes, dass zu hohe Lautstarken das Trommelfell
schadigen. Drei Kinder argumentieren auBerdem mit den Aspekten, dass Bau-
stellenlarm durch den Hall das Trommelfell schadigen kdnne, dass Lautstéarke
in das Trommelfell eindringen und es aufgrund der Eigenschaft , klein und zier-
lich* zu sein, explodiere. Ein Kind nutzt zur Erklarung die Spannung, die bei

zu hoher Lautstérke auf das Trommelfell einwirke und es zum Platzen bringe.

9. Vergleichende Stellungnahme mit bisherigen Forschungser-
gebnissen

Im Folgenden handelt es sich um eine vergleichende Stellungnahme hinsicht-
lich der bisher durchgefiihrten Studien zu Schilervorstellungen zum Thema
Schall. Im Anschluss wird ein Fazit aus den Forschungsergebnissen resultie-
rend hergeleitet.

Betrachtet man die Studie von Schwendinger (2017) sind zwei wichtige Unter-
schiede beziiglich der Erhebungsmethode festzustellen. Qualitativ untersuchte
Schwendinger ebenfalls anhand von leitfadengestutzten Einzelinterviews, um
die Vorerfahrungen der SuS zu ermitteln. Hinsichtlich der Fragestellungen

nutzt er ebenfalls offene Interviews, orientiert diese allerdings grundlegend am
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Gegenstand des Schalls selbst. Er entwickelt neun Hauptfragen zu konkreten
Themengebieten und passt diese an das entsprechende Altersniveau an. Der
zweite wichtige Unterschied besteht darin, dass Schwendinger lediglich Kinder
der Sekundarstufe | befragt; wohingegen in dieser wissenschaftlichen Arbeit
Vorstellungen von Primarstufenkinder erhoben werden. Hierbei ergeben sich
Schilervorstellungen, die ihren Ursprung nicht allein in vorunterrichtlichen
Vorstellungen haben, sondern auch bedingt durch den vorangegangen Physik-
unterricht ab Klasse 7 sind (vgl. Schwendinger, 2017, S.42-45).

In Anbetracht der Fragestellungen Schwendingers ist den SuS das Thema klar
vorgegeben; zur Begrindung nutzt er, dass er das Thema Schall unter mog-
lichst vielen Gesichtspunkten abdecken mochte (vgl. Schwendinger, 2017, S.
45). Dabei entwickelt er einen Leitfaden anhand neun Hauptfragen, bei der je
eine Frage einem spezifischen Themengebiet zugeordnet wird. Er beginnt sein
Interview mit einer einleitenden Frage (,,Was fallt dir spontan alles zum Stich-
wort Schall ein?*) und erweitert dies chronologisch geordnet auf die Themen-
bereiche der Schallerzeugung, Schallausbreitung, Echo, Frequenzbereich, Ton-
hohe, Wirkung von Schall, Dopplereffekt und zuletzt der Schallgeschwindig-
keit (vgl. Schwendinger, 2017, S.45).

Um die Kinder nicht hinsichtlich ihres Wissen einzugrenzen und ein grofRRes
Spektrum von Vorerfahrungen sammeln zu koénnen, wird in dieser wissen-
schaftlichen Arbeit eine offenere Variante in der Fragenformulierung verwen-
det, bei denen lediglich die Experimente vorgefiihrt werden und die Kinder
nach ihrer Wahrnehmung diesbeziiglich gefragt werden. Dabei wird auf die
Antworten eingegangen und unter direktem Bezug weitere Fragen formuliert.
Aufgrund der genannten Unterschiede ist es nun ausschlaggebend, inwieweit
die Ergebnisse voneinander abzugrenzen sind; ob sie dhnlich sind oder grund-
legend verschieden. Dies vor allem auch unter Bezug der unterschiedlichen Al-
tersklasse der Kinder. Hinsichtlich der Studie von Schwendinger (2017) schei-
nen alle Kinder etwas mit dem Begriff des Schalls anfangen zu kdnnen; wo-
hingegen bei der wissenschaftlichen Arbeit zehn der zw6lf Kinder selbststandig
den Untersuchungsgegenstand erkennen. Zwei Kinder kennen das Ph&dnomen

Schall auch nach expliziter Nachfrage nicht, kénnen aber durch die offenen
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Formulierungen ihre Gedanken diesbeziglich duf3ern. Trotz aller Unterschiede
besitzen die Ergebnisse eine starke Ahnlichkeit.

Gleiche Ergebnisse betreffen die Aspekte, dass Kinder wissen, dass Schall mit
dem Gehor zusammenhdangt; dass man Schall durch Reden oder Anschlagen
auf Gegenstanden erzeugen kann und somit etwas in Bewegung (Vibration)
versetzt werden muss. Der Begriff der Schallwelle scheint unter den Kindern
weit verbreitet; sie verwenden ihn assoziativ und haben eine eigene bildliche
Vorstellung diesbeziiglich. Keines der Kinder kennt allerdings das zugrundelie-
gende Wirkungsprinzip, sowie die charakteristischen GroRen einer Schallwelle,
weshalb auch hier die Kinder Schwierigkeiten in der Unterscheidung von ho-
hen und tiefen Tonen aufweisen. Bezlglich der Ausbreitung von Schall spre-
chen die Kinder von einer Ausbreitung in alle Richtungen oder in Sprechrich-
tung (direkter Weg). Sie wissen, dass das menschliche Horvermdégen abhangig
von der Lautstéarke ist und, dass Schall das Trommelfell zerstoren kann. Unter
all diesen Aspekten sind die Kinder sich einig und nutzen Erklarungen gepragt
von diesen Vorstellungen (vgl. Schwendinger, 2017, S. 78,79,82).

Erkennbare Unterschiede hinsichtlich der Forschungsergebnisse fallen eher ge-
ring aus. Zum einen betreffen sie die explizite Erweiterung der Fragen zum
Dopplereffekt und zur Ultraschalldiagnostik, da dies fur diese wissenschaftli-
che Arbeit zu weitfuhrend ist. Zum anderen betrifft es auch die Relevanz eines
Ausbreitungsmediums, die Unterscheidung zwischen Hall, Echo und Schall,
sowie die Schallgeschwindigkeit. Schwendinger (2017) stellt fest, dass die
Kinder das Tragermedium Luft anerkennen, es aber nach expliziter Nachfrage
nicht erklarbar machen kénnen und somit das Konzept der Luftteilchenbewe-
gung/Luftdruckschwankung noch nicht kennen. Hinsichtlich der zugrundelie-
genden Ausbreitungsgeschwindigkeit sprechen die Kinder aus der Sekundar-
stufe 1 von Schall, welcher eine gewisse, bemerkbare Zeit zur Ausbreitung be-
notige. Fur Kinder der Primarstufe verhélt sich Schall schnell; er ist nicht
greifbar oder sichtbar, weshalb sie auch hier keine Unterscheidung zwischen
Echo, Hall und Schall kennen. Ein markantes Beispiel tragt hierfir die Aussage
eines Primarstufenkindes bei, dass Schall schneller als Hall sei. Mittelstufen-
kinder scheinen das Konzept des Echos, welches einen abgeprallten Schall dar-

stellt, zu verstehen und anzunehmen (vgl. Schwendinger, 2017, S. 78,79,82).
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Schwendinger erweitert seine qualitative Studie (2017) mit einer quantitativen.
Er befragt dazu 145 SuS einer Schule und stellt dabei grundlegend fest, dass
die zuvor erfassten Schiilervorstellungen abnehmen, je élter die SuS sind und je
mehr Wissen sie aus vorangegangenem Physikunterricht sammeln konnten. Er
weist aber auch darauf hin, dass eine solche quantitative Studie fir genauere
Ergebnisse und eine hohere Reliabilitat in mehreren Schulen durchgefihrt wer-
den sollte. Dennoch zieht er das Fazit, dass SuS gleichen Alters ahnliche Vor-
stellungen besitzen und das Thema ,,Schall“ aus gegebenen Griinden in den
Unterricht miteinbezogen werden sollte (vgl. Schwendinger, 2017, S.84).

Auch Wulf & Euler (1995) erforschen Schiilervorstellungen zum Thema Schall
anhand von offenen Einzelinterviews. Sie nutzen dabei vier Experimente
(Stricknadel, Monochord, Metallophon, Spieluhr), aus denen sich letztendlich
das Gesprach entwickelt. Zu den Experimenten formulieren sie Zielfragen, mit
der Absicht, Vorstellungen zur Schwingung, Lautstarke, Ausbreitung und dem
Medium zu erhalten (vgl. Wulf & Euler, 1995, S.255,256).

Sie erheben dabei die Schiilervorstellung, dass ein Ton sich wie ein unsichtba-
res materielles Objekt verhéalt, welches mit einer eigenen internen Aktivitat
ausgestattet ist und im Raum umher vagabundiert (vgl. Wulf & Euler, 1995, S.
257). Des Weiteren bringen sie drei sehr relevante Thesen hervor. Zum einen,
dass ,,Kinder der Primarstufe [...] groRe Freude bei der praktischen Beschafti-
gung mit akustischen Phdnomenen [haben]“ (Wulf & Euler, 1995, S.256). Zum
anderen, dass ,,Kinder der Primarstufe [...] ausgepragtes implizites und explizi-
tes Vorwissen uber akustische Phdnomene [mitbringen].” (Wulf & Euler, 1995,
S.256). Weiter auch, dass ,,Kinder der Primarstufe [...] in der Lage [sind], ihre
Gedanken zu Naturph&nomenen sehr prézise in Worte zu fassen. Sie haben de-
zidierte Vorstellungen von Schallentstehung und -ausbreitung. Sie kdnnen ihre
internen Vorstellungen und mentalen Modelle angemessen verbal und bildlich
zum Ausdruck bringen.* (Wulf & Euler, 1995, S.256).

All diese Faktoren werden auch in dieser wissenschaftlichen Arbeit festgestellt
und zeugen davon, dass Kinder im Primarstufenalter sehr gute Grundkenntnis-
se Uber Schall besitzen, auf die es aufzubauen gilt. Sie beweisen eine grof3e
Faszination diesbezliglich und besitzen ein dhnliches Vorwissen Uber das

Grundphanomen, welches auch Sekundarstufenkinder im Alter von zehn bis
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flinfzehn Jahren aufzeigen. Hierbei wird in der vorliegenden Arbeit auf Wulf
und Eulers Fazit zurtickgegriffen, die 1995 bereits daflr pladierten, dass das
Themenfeld Akustik im Primarstufenunterricht einen ,,gebiihrenden® Platz im
Lehrplan einnehmen sollte (vgl. Wulf & Euler, 1995, S.259). Im hessischen
Kerncurriculum unterliegt das Phdanomen Schall dem Inhaltsfeld ,,Natur*, wel-
ches unter anderem besagt, dass ,,Eine vielschichtige, strukturierte und vor al-
lem handelnde und reflektierende Auseinandersetzung mit belebter und unbe-
lebter Natur [...] die systematische Aneignung von Wissen sowie das Erkennen
und Nutzen von Regelhaftigkeiten in den Naturwissenschaften [ermdéglicht];
typische naturwissenschaftliche Verfahrensweisen werden dabei deutlich. Sie
legen eine erste Grundlage fir ein angemessenes Wissenschaftsverstand-
nis.“ (HKM, 2017, S.19).

Mit dieser Forschungsarbeit soll demnach eine Erweiterung zur physikdidakti-
schen Forschung erbracht werden und den Lehrkréften die Vorstellung, beziig-
lich der zu grolRen Abstraktheit, sowie Schwierigkeit der Akustik und somit des
Themas Schall genommen werden. Auch im Sinne der Sprachproduktion, der
Phonetik, kommen die Kinder alltdglich in Kontakt mit Schall, weshalb hier
auch facherlbergreifend gearbeitet werden konnte. Im Physikunterricht sollte
den Kindern vor allem durch kindgerechte, anschauliche Experimente die Ur-
sache der Schwingung und die Mediumsabhédngigkeit verstdndlich gemacht

werden.
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. Leitfadeninterview

1. Einleitung

e Begriufung des Kindes:
,Hallo (Name des Kindes). Ich freue mich, dass du an dem Interview
teilnimmst!*

e \orstellung meiner Person:
»Mein Name ist Frau Kloppenburg.*

* Erklarung fir den Grund des Interviews:
»Wie du bereits weilt, mochte ich Lehrerin werden und muss daftr
noch als Abschluss eine Arbeit schreiben.*

e Erklarung des Vorgehens:
,Das Interview dauert ungeféhr 10 Minuten. In dieser Zeit zeige ich dir
kleine Experimente und stelle dir dazu verschiedene Fragen.*

e Hinweis zur Beantwortung:
,»ES gibt hierbei nur richtige Antworten. Du brauchst dir also keine
Gedanken machen, etwas falsches zu sagen. Du darfst mir alles
erzéhlen was du weift. Ich freue mich Gber jede Antwort, die du mir
gibst.”

e Hinweis Uber Tonbandaufnahme und der Anonymitat:
»Ich werde unser Gesprach aufnehmen, da ich mir so schnell gar nicht
alles merken kann, was du mir zu erzdhlen hast. Die Aufnahme ist auch
nur fur mich. Ich werde sie niemand anderem zeigen. Ist das ok flr
dich?

¢ Danksagung:

,,Danke, dass du mir hilfst und teilnimmst.“

2. Interview
« Gliederungspunkt 1: Versuch - Ukulele (harmonisch)

= Was nimmst du wahr?

- Was konntest du beobachten?

= Was horst du?

= Warum héren wir etwas?

= Wie kannst du das héren? Wir kommt es zu deinem Ohr?
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* Gliederungspunkt 2: Bild

Male, was du mir gerade erklart hast.
Erklare mir deine Zeichnung.

 Gliederungspunkt 3: Versuch - Tamburin (unharmonisch)

Was nimmst du jetzt wahr?

Was horst du?

Wieso horst du das, wenn ich weiter weg von dir sitze?
Wie kannst du mir das erklaren?

Wie kann ein Mensch hinter mir das horen?
Wie kann ein Mensch in einer anderen Ecke im Raum das horen?

« Gliederungspunkt4: Versuch - Stimmgabel (mit und ohne Verstarkung)

Was nimmst du jetzt wahr?

Was horst du?

Ist dir was aufgefallen?

Was ist der Unterschied?

Was genau passiert hier?

Warum wird es lauter, wenn man die Stimmgabel auf den Tisch stellt?

 Gliederungspunkt5:

Hast du schon einmal etwas von Schall gehort?
Kannst du mir erklaren, was das ist?

Denkst du, es gibt einen Ort, an dem man nichts héren kann?
Kann Larm unsere Ohren gefahrden?
Wodurch werden unsere Ohren geschadigt?

» Schluss-Intervention:

Mdchtest du noch etwas dazu sagen?
Haben wir etwas vergessen?
Fallt dir noch etwas ein?

3. Abschluss

Wir haben es geschafft!
Danke, dass du so toll mitgemacht hast.
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1. Transkripte, Redigierte & Geordnete Aussagen

Kind 1: Leon, mannlich, 3.Klasse, 8,9 Jahre

I Und zwar, wenn ich hier die Gitarre jetzt anschlage, was nimmst du da
wahr?

S: Dass das Seil ( ) so, so nach oben und dann so auf das Ding und dann
kommt der Ton raus.

I Ein Ton - genau.

S: Ja. - Und das - -

I: Und - - warum horen wir diesen Ton?

S: Weil dieses Metall [zeigt auf die Ukulele] irgendwie so einen Schall
() vielleicht ist das so - Schall -

I: Schall?

S: Ja, vielleicht hat das so einen kleinen Schall.

I: Was ist denn ein Schall?

S: Ein Schall ist, wenn - wenn du in einer Hohle was sagst und dann -
horst du es wieder. Das - Dann sagst du was ( ) leiser, aber es wird
lauter und es geht durch alle Rdume - vielleicht.

I Ok und kannst du mir auch erklaren, wie genau das durch alle Raume
geht? Also wie breitet sich das denn aus?

S: - - Ich glaube, ich denke - dass das - dann erst einmal, - wenn da so
R&ume sind, dass auf - auf einmal aufteilt, dass es dann - - es ist in jeder
Ecke und dann kommt auf einmal so ein () und dann fallt - kommt das
da rein -

I Ok. Wirdest du mir das aufmalen, was du mir gerade erklart hast?
Einfach, ob mit Bleistift oder Buntstift; das ist egal.

S: [S.fangt an zu malen]

Und dann kommt da so eine - sowas. [S. malt weiter] Und es geht hier
so weiter. Dann geht der Schall hier rein - so.

I Ok - also ist das hier dein Raum [I. zeigt auf das Bild]? Wo dann...

S: Ja der Raum. Und dann geht das - da zum Beispiel immer weiter.

I In die ganzen Richtungen?

S: Ja.

75



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
51
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

[..

]

Ok. Perfekt - perfekt. [...] Und wenn ich jetzt - hier die Stimmgabel

nehme.

- - Und ich schlag die jetzt mal an. [Klang der Stimmgabel] Ist es ja
ganz leise. Wenn ich die jetzt anschlage und auf den Tisch stelle [Klang
der Stimmgabel; verstérkt] kannst du mir das erklaren? Warum - Was ist
dir aufgefallen?

Das Metall ist so - irgendwie so hart, was - (dann) geht das auf den
Tisch und der Tisch - () breitet das sich aus, wie beim Schall. [fuhrt
Hénde seitlich tber den Tisch weg]

Genau. Und was breitet - wie breitet sich das aus?

Das geht auf den Tisch () und dann geht es halt in alle Richtungen.
Denke ich.

Also hat das was mit dem Tisch zu tun?

Hmhm

Was denn genau?

Ich glaube, dass geht in den Tisch rein - ein bisschen - oder so. Und
dann kommt das halt wieder so hoch - raus.

Ok, perfekt. Und wie gelangt das zu unserem Ohr? Warum hdren wir
das?

Weil der Tisch das dann irgendwie glaube - der Tisch und dann héren
wir das durch die Ohren, weil - - der Tisch lasst das dann so ein
bisschen hoch und dann hdren wir das.

Ok. [...] Also hast du generell schon einmal was von Schall gehort [...]
haben dir das deine Eltern schon einmal erklart?

Ein bisschen. [...]

Und denkst du, es gibt einen Ort, an dem man gar nichts horen kann?
[Gberlegt] Ja.

Ja?

Wenn die - wenn die Decke so - nicht flach ist, sondern so ein bisschen
gewellt, dass - dass die nicht ganz gerade ist wie, wenn das - so ist - so
[malt seine Gedanken auf (Zeichnung 2)]

Ja
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S: Dann kann das nicht schallen.

l: Warum?

S: Weil die Wel...Weil der Schall dann nicht durch - da oben [zeigt auf

sein Bild] bei den Decken, weil das hélt den dann - glaube ich - auf.

I Ok. Also denkst du der Ton verschwindet dann hier [I. zeigt auf die

Zeichnung]?

S: Ja.

I Ok. Perfekt. [I. macht sich Notizen]

[...]

Zeichnung:

Redigierte Aussagen:

1-4:
7-21:

24 - 30:

34 - 43:

47 - 51:

{Wenn die Gitarre angeschlagen wird}, kommt ein Ton heraus.
{Wir horen diesen Ton}, weil das Metall einen kleinen Schall
erzeugt. {Was ist Schall?}Wenn man in einer Hohle etwas sagt,
dann hort man es wieder. Man sagt es leise, es wird dann aber
lauter, teilt sich auf einmal auf und geht durch alle R&ume.
{Erklarung der Zeichnung 1} Es gibt einen Raum, der lang wei-
ter geht. Dort geht der Schall rein. Dieser geht immer weiter, bis
zum Ende und ab dort dann {in alle Richtungen} weiter.

{Die Stimmgabel} besteht aus hartem Metall und wenn ich diese
auf den Tisch stelle, breitet sich das in alle Richtungen aus; wie
beim Schall. {S. fuhrt Hande seitlich ber den Tisch weg}

Wir horen das durch unsere Ohren, weil das ein bisschen in den
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Tisch hinein geht und dann l&sst der Tisch das wieder ein biss-
chen hoch kommen.

56 - 69: {Es gibt einen Ort, in dem man nichts héren kann}, wenn die
Decke nicht flach, sondern gewellt ist. Die Decke ist nicht gera-
de, dadurch kann es nicht schallen. Die Decke hélt den Schall,

glaube ich, auf {wodurch der Ton verschwindet}.{Zeichnung 2}

Geordneten Aussagen:
Beobachtung
e (1-4){Wenn die Gitarre angeschlagen wird}, kommt ein Ton heraus.

Scheinerklarung des Phdnomens

o (7 - 21) {Wir horen diesen Ton}, weil das Metall einen kleinen Schall er-
zeugt. {Was ist Schall?}Wenn man in einer Hohle etwas sagt, dann hoért
man es wieder. Man sagt es leise, es wird dann aber lauter, teilt sich auf
einmal auf und geht durch alle Radume.

Visuelle Vorstellung

* (24 - 30) {Erkléarung der Zeichnung 1} Es gibt einen Raum, der lang weiter
geht. Dort geht der Schall rein. Dieser geht immer weiter, bis zum Ende
und ab dort dann {in alle Richtungen} weiter.

Schallwahrnehmung

o (47 - 51) Wir horen das durch unsere Ohren, weil das ein bisschen in den
Tisch hinein geht und dann lasst der Tisch das wieder ein bisschen hoch
kommen.

Schallausbreitung

o (34 - 43) {Die Stimmgabel} besteht aus hartem Metall und wenn ich diese
auf den Tisch stelle, breitet sich das in alle Richtungen aus; wie beim
Schall. {S. fihrt Hande seitlich tber den Tisch weg}

Verstérkung / Abschwachung

o (56 - 69) {Es gibt einen Ort, in dem man nichts hoéren kann}, wenn die De-
cke nicht flach, sondern gewellt ist. Die Decke ist nicht gerade, dadurch
kann es nicht schallen. Die Decke halt den Schall, glaube ich, auf, {wo-

durch der Ton verschwindet}. {Zeichnung 2}
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Kind 2: Inga, weiblich, 3.Klasse, 8,8 Jahre

S:

Genau. Wie du gesagt hast; ich habe eine Ukulele dabei. Und wenn ich
diese Ukulele jetzt anschlage, [Klang der Ukulele] was nimmst du da
wahr?

Einen hohen - Einen hohen Ton.

Genau. Und was kannst du dabei beobachten, wenn du genau auf diese
Saite guckst [Klang der Ukulele]? Fallt dir da irgendwas auf?

(9s) Wenn ich das jetzt genau gesehen habe

[S. Schlagt Saite selbststandig an und beobachtet diese] (5s)

S:

Was passiert da?

- Die wackelt etwas.

Die wackelt, genau. Und warum wackelt die?

(6s) Wenn ich - [Klang der Ukulele] sozusagen so mache, dass ich -
einmal hoch mache - und dann vibriert sie.

Sehr gut. Und - warum horen wir diese Vibration.

Weil hier ein Hohlraum ist.

Sehr gut

Das () den Ton.

Das - was macht das?

(\Versteckt) den Ton.

Vfersteckt den Ton?

\erstarkt!

Ach verstérkt - sehr gut. Und wieso horen - also wie kommt das zu
unserem Ohr?

Es erzeugt Schallwellen - die ,,Vibrierung“ der Saite.

Was sind denn Schallwellen?

Schallwellen ist etwas - du kennst doch Delfine.

Ja.

- Die - Wenn die einen Fischschwarm héren, dann geben die Klicklaute
von sich und - da...damit kénnen die auch - gucken, ob da ein Felsen
ist.

Oh

Das sind Schallwellen.
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]

Wiirdest du mir mal aufmalen, wie die Schallwellen aussehen?
Hmmm ...

Einfach mit irgendeinem Stift.

[fangt an zu malen] So wirde das dann aussehen. (5s)

Wow. Und wo gelangt das dann hin?

Das gelangt auf den Gegenstand oder das Futter fir die Delfine. Da
kommt auch noch so ein Strich. [fuhrt Zeichnung fort]

Ok.

So.

Und ist das dann im gesamten Raum ausgebreitet?

- - Das kann man nicht im ganzen Meer horen, aber bei Buckelwalen,
die - das kann man héren. Wirklich. Aber weil3t du was ... [lenkt vom

Thema ab]

Wir kommen mal zurlick zu unserem Thema Schall. Das heifst du hast
schon einmal was vom Schall gehort.
Hmhm ...

Perfekt.

Denkst du es gibt irgendwie einen Ort, wo es tiberhaupt keinen Schall
gibt? Wo man nichts hort?

(4s) Das wiirde es jetzt - in der Ferne geben.

Warum?

Weil - wir sind hier jetzt in einem Raum und wenn da drauf3en jetzt -
was - los ist, in weiter Ferne - - oder da - jemand ( ) irgendwas herum
brullt oder herum schiel3t

Ja.

() Dann kénnte das ja jetzt nicht horen.

Konnen wir das jetzt hier nicht horen.

Also denkst du es gibt einen Raum, wo man gar nichts héren kann.

Wenn du in irgendeinem Raum bist, wo du komplett nichts horst?
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]

- Das ware in einem Raum ohne Hohlraum. - - Wir sind hier jetzt ...
also in einem Tunnel wiirde man den Schall héren.

In einem Tunnel hért man Schall ...

Aber in einem Raum, ohne (Innen) nicht.

[S. lenkt vom Thema ab; betrachtet die Zeichnung auf ihrer Hand]

[versucht Aufmerksamkeit zuriick zum Thema zu lenken]

Also in einem Tunnel hort man Schall. Aber hier - wir hdren uns ja jetzt
auch.

Aber es gibt keinen Schall.

Sicher?

Ja.

Warum? Wie kann das sein, dass du diesen Ton horst. Da hattest du
doch gesagt, wegen den Schallwellen.

Ja aber das kommt davon, weil hier ein Hohlraum drin ist.

Und wenn ich jetzt hier das Ding nehme - das Tamburin.

- Dann hat es keinen Schall.

Warum?

Weil es ja keinen Hohlraum hat.

- - Und wie kann das sein, dass ich dann den Ton hére?

Weil (5s). Ich habe es vergessen.

Ist nicht schlimm. Aber iberleg einfach noch einmal. Du kannst ruhig
nachdenken. Lass dir Zeit.

(8s) [kommt vom Thema ab]

Kennst du eine Stimmgabel?

Hmhm.

Wenn ich die jetzt anschlage [Klang der Stimmgabel in der Luft] - horst
du ja auch...

Dann hort man ja Schallwellen, weil hier ist ein Hohlraum

[zeigt zwischen die beiden Gabelhalften]

Ok. Und wenn ich jetzt - Achtung - Pass gut auf.

[Klang der Stimmgabel, verstarkt durch den Tisch] Wie kannst...
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Jetzt vibriert es sehr lange.

Und was ist dir genau aufgefallen?

Dass, wenn ich jetzt [greift zur Stimmgabel]

Warte ich muss es erst anschlagen. Ich schlage es in der Luft an
[Klang der Stimmgabel; verstérkt durch den Tisch]

Es gibt sozusagen einen - brummenden Ton raus.

Wenn ich was mache?

Wenn du das - Wenn du es mal angeschlagen hast, dann [flihrt Versuch
selbststandig durch] - es dann auf den Tisch stellst. [...] Dann gibt das
so einen hupenden Ton von sich.

Ok. Und wenn ich das jetzt aber hier drauf stelle [Holzgestell] [Klang
der Stimmgabel auf dem Holz] [...]

Dann wird es lauter.

Und warum?

Weil hier drin ist es hohl [zeigt auf die offene Holzseite]

Ok. Und was passiert mit diesem - entweder mit dem Tisch oder mit
diesem Holz?

- Das erzeugt Tone.

Ok. Und warum?

- [schlagt Stimmgabel selbststandig erneut an] Das - hupt so und wie

ich das...[kommt vom Thema ab]

Also du hattest ja von Schallwellen gesprochen.

Hmhm.

Und wie kann das sein, ...

Da werden die Schallwellen stérker.

Genau. Und warum?

Weil, -

Was verstarkt die Schallwellen?

- Der Hohlraum des Kastens.

Ok. Und warum ist das auch beim Tisch so? Das wird ja auch verstarkt.
- Darf ich mal?

Ja.
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132 S: [versucht Stimmgabel in der Luft anzuschlagen]

133 I Musst du ganz vorsichtig machen. Ich mache es dir. Das ist ein bisschen
134 schwerer. [Klang der Stimmgabel; verstarkt durch den Tisch]
135 S: Dass hier eine Hohllinie ist.
136 I Mhmbh. Warte. [zwei Tische stehen aneinander] Ziehen wir mal den
137 Tisch weg. Der eine Tisch hat nichts mit dem anderen Tisch zu tun. Ok?
138 Es geht nur um diesen einen Tisch.
139 [Klang der Stimmgabel; verstéarkt durch den Tisch] Und es funktioniert
140 ja trotzdem. Wie kannst du mir das erklaren?
141 S: - Ich kann es dir jetzt im Moment gar nicht erkléren.
142 [...]
Zeichnung:

Redigierte Aussagen:

4 -13: {Wenn die Ukulele angeschlagen wird}, nehme ich einen hohen
Ton wahr. Wenn ich die Saite genau beobachte, wackelt sie et-
was. Also wenn ich die Saite hoch mache, dann vibriert sie.

14 - 24. {Wir horen die Vibration}, weil hier ein Hohlraum ist. Das ver-
starkt den Ton. {Wir horen das}, weil die ,,Vibrierung“ der Saite
Schallwellen erzeugt.

25 - 32: {Was sind denn Schallwellen?} Wenn Delfine einen Fisch-
schwarm hdren, dann geben sie Klicklaute von sich. Damit gu-

cken sie, ob da ein Felsen ist. Das sind Schallwellen.
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37 - 46:

{Zeichnung} So wirde das dann aussehen. Die Schallwellen
gelangen auf einen Gegenstand oder auf Futter flr die Delfine.
Man kann es nicht im gesamten Meer horen. Nur Buckelwale;

die kdnnen das horen.

64 - 77: {Denkst du es gibt einen Raum, wo man gar nichts horen
kann?} In einem Raum ohne Hohlraum, wirde man gar nichts
horen. In einem Tunnel wiirde man den Schall horen. Aber in
einem Raum (ohne Innenraum) hort man ihn nicht. {Wir horen
uns jetzt in dem Raum auch}; aber es gibt keinen Schall.

80 - 86: Eine Ukulele hat einen Hohlraum. Ein Tamburin hat keinen
Hohlraum und somit auch keinen Schall.

93 - 96: Bei der Stimmgabel hért man Schallwellen, weil hier (S. zeigt
auf den Zwischenraum der beiden Gabelhélften) ein Hohlraum
ist.

99 - 108: {Wenn die Stimmgabel auf den Tisch gehalten wird}, vibriert
es sehr lange. Es gibt sozusagen einen brummenden Ton von
sich. Wenn ich die Stimmgabel auf den Tisch stelle, gibt sie ei-
nen hupenden Ton von sich.

109 - 116: {Wenn die Stimmgabel auf dem Holzkasten steht}, wird es lau-
ter, weil der Holzkasten von innen hohl ist. {Der Holzkasten
oder der Tisch} erzeugt dann Tone.

124 - 135: Die Schallwellen werden durch den Hohlraum des Kastens ver-
stérkt. Beim Tisch durch die Hohllinie.

Geordnete Aussagen:

Beobachtung

« {Wenn die Ukulele angeschlagen wird}, nehme ich einen hohen Ton wahr.

Wenn ich die Saite genau beobachte, wackelt sie etwas. Also wenn ich die

Saite hoch mache, dann vibriert sie.

Scheinerklarung des Phdnomens

. (14-24, 25-32, 64-77, 80-86, 93-96, 109-116) {Wir horen die Vibration},

weil hier ein Hohlraum ist. Das verstarkt den Ton. {Wir héren das}, weil

die ,,Vibrierung“ der Saite Schallwellen erzeugt. Was sind denn Schallwel-
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len?} Wenn Delfine einen Fischschwarm horen, dann geben sie Klicklaute
von sich. Damit gucken sie, ob da ein Felsen ist. Das sind Schallwellen. In
einem Raum ohne Hohlraum, wiirde man gar nichts horen. In einem Tunnel
wirde man den Schall horen. Aber in einem Raum (ohne Innenraum) hort
man ihn nicht. {Wir hdéren uns jetzt in dem Raum auch}; aber es gibt kei-
nen Schall. Eine Ukulele hat einen Hohlraum. Ein Tamburin hat keinen
Hohlraum und somit auch keinen Schall. Bei der Stimmgabel hort man
Schallwellen, weil hier (S. zeigt auf den Zwischenraum der beiden Gabel-
hélften) ein Hohlraum ist. {Wenn die Stimmgabel auf dem Holzkasten
steht}, wird es lauter, weil der Holzkasten von innen hohl ist. {Der Holz-
kasten oder der Tisch} erzeugt dann Tone.

Visuelle Vorstellung

o (37-40) {Zeichnung} So wirde das dann aussehen. Die Schallwellen ge-
langen auf einen Gegenstand oder auf Futter fiir die Delfine.

Schallwahrnehmung (\Verbindung zwischen Schwingung und Horen)

o (14-24) {Wir horen die Vibration}, weil hier ein Hohlraum ist. Das ver-
starkt den Ton. {Wir horen das}, weil die ,,Vibrierung* der Saite Schallwel-
len erzeugt.

Verstarkung / Abschwéchung
o (14-24, 109-116, 124-135){Wir horen die Vibration}, weil hier ein Hohl-

raum ist. Das verstarkt den Ton. {Wir horen das}, weil die ,,Vibrierung* der
Saite Schallwellen erzeugt. {Wenn die Stimmgabel auf dem Holzkasten
steht}, wird es lauter, weil der Holzkasten von innen hohl ist. {Der Holz-
kasten oder der Tisch} erzeugt dann Tone. Die Schallwellen werden durch

den Hohlraum des Kastens verstarkt. Beim Tisch durch die Hohllinie.
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Kind 3: Lukas, mannlich, 3.Klasse, 9,5 Jahre

Und zwar, habe ich dir hier eine Ukulele, eine Gitarre, mitgebracht.
Wenn ich die jetzt hier anschlage - [Klang der Ukulele] was nimmst du
da wahr?

Einen Ton.

Einen Ton. Und warum? Also was kannst du da beobachten?

[Klang der Ukulele]

Dass das hoch geht und dann da drauf. Weil da oben ein Hohlraum ist,
ergibt das einen Ton.

Hmhm. Und was siehst du? Was passiert mit dieser Saite?

[Klang der Ukulele]

Nochmal.

[Klang der Ukulele] Du darfst das auch selber einmal machen.
Vielleicht siehst du es dann besser.

[Klang der Ukulele] Dass man es hoch spannen muss, um einen Ton
raus zu kriegen.

Genau. Man muss die irgendwie anschlagen. Das heif3t ein Mensch
produziert...genau. - Aber - Also, warum kannst du diesen Ton horen?
Also wie kommt dieser Ton zu dir?

[Uberlegt] (8s) Vielleicht, dass das da drauf schldgt. Dass dann da
runter geht und, dass das dann einen Ton ergibt.

Ja. Wenn ich jetzt - hier sitze, ja? Und ich nehme mein Tamburine. Und
ich schlage das hier an [Klang des Tamburins]. Wie kann das sein, dass
ich soweit weg sitze von dir, aber du es trotzdem horst?

[Gberlegt] (7s)

Der Ton muss ja irgendwie zu deinem Ohr gelangen. Wie passiert das?
Indem man da drauf schldgt, das vibriert.

Ja.

Und da - Und das ergibt dann einen lau-einen lauteren Ton.

Also das ist lauter als die Gitarre, meinst du?

Ja.

Genau. Konntest du mir mal aufmalen, wie so ein Ton zu dir gelangt?
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Kann ich auch den Bleistift nehmen?

Klar. Jeden Stift, der dort liegt.

[fangt an zu malen] (29s)

[flusternd] Das ist zwar jetzt nicht so ordentlich

Das ist gar nicht schlimm.

[malt weiter] (51s)

Ok. Kannst du das erkléren, was du gezeichnet hast?

Ja. Also das ist das - -

Tamburin.

Tamburin. Das erzeugt Vibration. Durch die Vibration, erklingt ein
Klang und das hoért man dann.

Ok. Und wie kommt dieser Klang zu deinem Ohr.

Gut. [malt Striche vom Tamburin ausgehend] (5s)

Wie kommt dieser Klang zu deinem Ohr? Du kannst es auch aufmalen,
wenn du es nicht erkl&ren kannst.

[Uberlegt] (7s) Das ist ja ein geschlossener Raum. - Dann bleibt der
Ton drin, oder?

Ok. Und dann?

Und dann - der Ton ist ja etwas lauter [zeigt auf das Tamburin], als der
hier [schlagt Ukulele an]. Den Ton hat man ja eben zweimal gehort
[schl&gt Ukulele nochmal an]. Weil das hier drin hallt, -

Hmhm.

Dass man das dann hort - irgendwie.

Ok. Und was passiert denn mit dem Ton, sobald der hier [Klang der
Ukulele] von der Gitarre erzeugt wird.

Den hort man.

Genau. Und was passiert? - Wie - Wie hort man diesen Ton? Durch den
Hall - ja.

Durch den Hall.

Du hast ja gesagt, es hallt und deswegen hor ich das. Wie genau meinst
du das?

Also, dass der - - zum Beispiel jetzt hier [schlagt Ukulele an]. Der Ton

bleibt ein paar Sekunden hier im Raum und solange hért man den.
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Ok. Und warum hdre ich ihn dann nicht mehr?

Weil - - keine Ahnung.

Ist nicht schlimm. Ist Giberhaupt gar nicht schlimm. -

Ich zeige dir nochmal einen anderen \Versuch.

Ja.

Und zwar ist das eine Stimmgabel. Und wenn ich die jetzt anschlage
[Klang der Stimmgabel in der Luft], wie kannst du dir erklaren, dass du
da was horst?

[Uberlegt] (4s) Das ist ja Metall.

Ja.

Da schl&gt man drauf.

Ja.

Und das ergibt einen Klang.

Ja.

Das ist genauso, wie wenn man einen Kochloffel auf einen Topf haut.
Ja. Und warum kann ich diesen Klang horen?

Weil es hier drin hallt.

Genau. Also der gleiche Grund, wie vorhin.

Ja.

Und wenn ich das jetzt - Achtung. [Klang der Stimmgabel verstarkt
durch den Tisch] Ist dir was aufgefallen?

Ja.

Was nimmst du da wahr...?

Weil Sie es auf den Tisch gestellt haben -

Ja.

Ist - Ist - Ist der Ton ein bisschen anders geworden.

Wie denn anders?

- Kann ich mal ganz kurz?

Ja, Kklar.

[nimmt sich die Stimmgabel und schlagt diese an]

Es ist ein bisschen schwer, glaube ich. Du musst es unten festhalten.
Wenn du es - [Klang der Stimmgabel verstarkt durch den Tisch]

Das ergibt -
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Ja.

Das ergibt glaube ich einen anderen Ton, weil - das ergibt einen
anderen Ton, weil - - [flUsternd] Was wollte ich sagen?!

Gar kein Stress. Alles gut. Uberleg ruhig. Wir haben Zeit.

Was war nochmal die Frage?

Was der Unterschied ist. Also - Was ist dir aufgefallen? Also - Warum
horst du hier den Ton [Klang der Stimmgabel in der Luft] in der
Lautstarke? Und wenn ich jetzt das anschlage und dann auf den Tisch
stelle [Klang der Stimmgabel verstéarkt durch den Tisch].

Weil die Vibration auch - - Wenn es vibriert,

Ja.

Stellen Sie es ja auf den Tisch.

Genau.

Und dadurch, gibt es halt einen anderen Ton, weil es nicht mehr nur in
der Luft vibriert.

Genau. Was passiert denn mit dem Tisch?

Der vibriert auch ein bisschen.

Genau der vibriert mit. Tats&chlich. Also kann ich auch Téne? Was
mach ich denn damit, dass das lauter wird? Was macht der Tisch? Der?
- Vibriert mit und?

Gibt ein anders Gerausch ab. Und der ist ein bisschen stabiler?

Hmhm. Ja.

Hast du schon einmal was von Schall gehort? Kennst du das Wort
Schall?

Ja.

Ja?

Wenn man zum Beispiel unter einer Autobahnbriicke ,,Uhu* sagt, dann
schallt das.

Genau. Und wie kann das sein?

- Indem. Es kann ja -

Ja?
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S Nicht gleich nach vorne, sondern es bleibt erst einmal drin. Es bleibst

erst einmal unter der Briicke drin.
Ok.

S: Und dann geht das - mit der Luft raus.

Ok.

Denkst du es gibt irgendwo, irgendwo einen Ort, indem du bist, wo du

gar nichts horen kannst?

S: Zum Beispiel auf dem Feld oder in einer Wiese?

Horst du da wirklich gar nichts?

S: Ein bisschen.

Was horst du?

S: Das, was man selbst sagt. Aber es schallt ja nicht.

Ok. Perfekt. Und denkst du L&rm kann auch unsre Ohren gefahrden?

S: Ja.
Wodurch?
S: Wen der L&rm zu laut ist, kann das Trommelfell platzen.

Sehr gut. Perfekt. Dann sind wir so gut wie am Ende. Fallt dir noch

irgendetwas ein? Irgendetwas, was du los werden willst, zum Schall?

S: Nein.
[...]
Zeichnung:
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Redigierte Aussagen:

4 - 20:

25 - 30:

40 - 45:

48 - 55:

62 - 67:

71 -82:

104 - 119:

122 - 135:

{Beim Anschlagen der Ukulele}, nehme ich einen Ton wabhr.
Die Saite geht hoch und dann da drauf. Und weil dort ein Hohl-
raum ist, ergibt das einen Ton. Und um den Ton herauszukrie-
gen, muss ich die Saite hoch spannen. {Den Ton kann man ho-
ren}, weil die Saite da drauf schldgt und das einen Ton ergibt.
{Tamburine: Der Ton kommt zum Ohr}, indem man da drauf
schlagt und es vibriert. Und das ergibt dann einen lauteren Ton
und ist lauter als die Gitarre.

Das Tamburine erzeugt Vibration. Durch die Vibration erklingt
ein Klang und den hért man dann. (malt Striche vom Tamburi-
ne ausgehend)

Das hier ist ein geschlossener Raum und hier bleibt der Ton
dann drin (?). Der Ton vom Tamburine ist lauter, als der von der
Ukulele. Den Ton habe ich gerade zweimal gehort, weil es hier
drin hallt. Aus dem Grund hort man das dann irgendwie.

{Du hast gesagt es hallt, weshalb ich den Ton hére. Wie genau
meinst du das?} Der Ton bleibt ein paar Sekunden hier im
Raum und deshalb hore ich den. {Warum horst du ihn dann
nicht mehr?} Keine Ahnung.

Die Stimmgabel ist aus Metall. Und wenn man da drauf
schlagt, ergibt das einen Klang. Das ist genauso, wenn man mit
einem Kochloffel gegen einen Kochtopf haut. {Wieso kannst
du den Klang horen?} Weil es hier im Raum halit.

Wenn die Stimmgabel vibriert, stellen Sie die auf den Tisch.
Dadurch gibt es einen anderen Ton, weil die Stimmgabel nicht
mehr nur in der Luft vibriert. {Der Tisch} vibriert auch ein
bisschen und gibt ein anderes Gerédusch ab (?).

{Schall ist}, wenn man zum Beispiel unter einer Autobahnbri-
cke Uhu sagt; dann schallt das. Es bleibt erst einmal unterhalb

der Brucke und geht dann mit der Luft raus.
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138 - 144: Auf einem Feld oder einer Wiese schallt es nicht. Man hort nur
das, was man selbst sagt.

145 - 148: Wenn Larm zu laut ist, kann das Trommelfell platzen.

Geordnete Aussagen:
Beobachtung
* (4-7, 71-80) {Beim Anschlagen der Ukulele}, nehme ich einen Ton wahr.
Die Saite geht hoch und dann da drauf. Die Stimmgabel ist aus Metall. Und
wenn man da drauf schlagt, ergibt das einen Klang. Das ist genauso, wenn
man mit einem Kochl6ffel gegen einen Kochtopf haut.
Scheinerklarung des Phanomens
o (7-20, 25-30, 40-45, 104-119, 122-135) Um einen Ton herauszukriegen,

muss ich die Saite hoch spannen. {Den Ton kann man héren}, weil die Sai-
te da drauf schlagt und dort ein Hohlraum ist und das einen Ton ergibt.
{Tamburine: Der Ton kommt zum Ohr}, indem man da drauf schlagt und
es vibriert. Und das ergibt dann einen lauteren Ton und ist lauter als die Gi-
tarre. Das Tamburine erzeugt Vibration. Durch die Vibration erklingt ein
Klang und den hort man dann. (malt Striche vom Tamburine ausgehend).
Wenn die Stimmgabel vibriert, stellen Sie die auf den Tisch. Dadurch gibt
es einen anderen Ton, weil die Stimmgabel nicht mehr nur in der Luft vi-
briert. {Der Tisch} vibriert auch ein bisschen und gibt ein anderes Ge-
rausch ab (?). {Schall ist}, wenn man zum Beispiel unter einer Autobahn-
briicke Uhu sagt; dann schallt das. Es bleibt erst einmal unterhalb der Bri-
cke und geht dann mit der Luft raus.

Visuelle Vorstellung

« (40-45) Das Tamburine erzeugt Vibration. Durch die Vibration erklingt ein

Klang und den hort man dann. (malt Striche vom Tamburine ausgehend)

Schallwahrnehmung

» (40-45, 62-76, 81-82) Das Tamburine erzeugt Vibration. Durch die Vibrati-

on erklingt ein Klang und den hért man dann. {Du hast gesagt es hallt,
weshalb ich den Ton hore. Wie genau meinst du das?} Der Ton bleibt ein

paar Sekunden hier im Raum und deshalb hére ich den.{Wieso kannst du
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den Klang horen?} Weil es hier im Raum hallt. {Warum horst du ihn dann
nicht mehr?} Keine Ahnung.

Schallausbreitung

« (48-55) Das hier ist ein geschlossener Raum und hier bleibt der Ton dann
drin (?). Der Ton vom Tamburine ist lauter, als der von der Ukulele. Den
Ton habe ich gerade zweimal gehort, weil es hier drin hallt. Aus dem
Grund hort man das dann irgendwie.

Verstarkung / Abschwachung

o (138-144) Auf einem Feld oder einer Wiese schallt es nicht. Man hért nur
das, was man selbst sagt.

Gefahren von Schall (L&rm und L&rmschutz)

o (145-148) Wenn Larm zu laut ist, kann das Trommelfell platzen.
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Kind 4: Robert, mannlich, 3.Klasse, 9,4 Jahre

Also - und zwar habe ich dir eine kleine Gitarre, eine Ukulele,
mitgebracht. Und wenn ich jetzt diese Saite hier anschlage - [Klang der
Ukulele] - Was nimmst du da wahr?

Einen Ton.

Sehr gut. Und - Wie - Durch was héren wir?

Durch die - Also durch die Saite - halt durch die Spannung. Das ist
gespannt.

Genau.

Da - Da kommt der Ton. Desto mehr gespannter das ist - desto hoher ist
der Ton.

Hmhm. - Und wie - kommt dieser Ton zu dir? Wie kannst du diesen
Ton héren?

Durch die Ohren.

Richtig. Und - Wenn ich jetzt - ich sitze ja relativ weit weg von dir und
- wenn ich die Gitarre nehme; - wie kann das sein, dass ich den Ton hier
anschlage, aber du den horst? Obwohl du weit weg von mir sitzt.
[Klang der Ukulele]

- Das ist, also das gibt ja einen Ton von sich. Und - man soll es ja auch
héren, auch wenn man etwas weiter weg ist, also - das ist ja jetzt nicht
S0 gespannt - das ist ja auch - tiefer - man hort es ein bisschen
schlechter, aber auch noch.

OK. - Und - kannst du mir auch erklaren, wie dieser Ton zu deinem Ohr
kommt?

(4s) Nein.

Nein? Willst du es vielleicht versuchen aufzumalen?

Puh - Ja.

Perfekt.

(6s) Der Ton, der kommt halt (4s) von da [fangt an zu malen] - -

nach da. Und - wenn man - also - es ist ja - zum Teil sozusagen laut.
Hmhm

Und - Wenn man jetzt den hort. Also das ist jetzt bei jedem so, dann -

dann kommt es - bis hierher [malt weiter]
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Hmhm

Und dann (5s). Dass, das [Uberlegt] (7s). [stohnend] Boah.

Bist du das? [zeigt auf die Zeichnung]

Ja.

Und das hier bin - Wer ist das? Das Musikinstrument - also ich mit dem
Musikinstrument?

Ja.

Ok. Und, wenn jetzt noch jemand da hinten in der Ecke, in dem Raum
hier stehen wiirde [zeigt auf die Ecke]

Der wiirde es auch noch horen.

Und warum?

[Uberlegt] (4s) Das - - Das ist ja mit - so in allen Seiten. Das - das geht
dann in alle Seiten. Das hallt sozusagen ein bisschen. Und dann kann
man das auch bis dahinten in der Ecke horen.

Genau. Was ist fur dich Hall?

- Zum Beispiel, wenn man jetzt in einem - komplett leeren Raum steht -
das hallt dann.

Ja.

Wie in der Turnhalle; sozusagen.

Und wie hallt sowas?

- Das, das kommt an die Wand und das kommt wieder zuriick. Das geht
an die Wand und das geht dann wieder zurick.

Sehr gut. Sehr, sehr gut.

Also geht das [zeichnet weiter] in alle Richtungen.

OK. - - Perfekt.

Jetzt zeige ich dir noch einmal einen anderen Versuch. Und zwar -
kannst du einfach mal erzéhlen, was dir aufféllt. [Klang der Stimmgabel
mit Verstarkung]

(10s) Also - das vibriert ja.

Hmhm.

Wenn man das halt. Und wenn man das an den Tisch halt [flhrt Versuch
selbst durch], dann kommt die Vibration a-an den Tisch und das verteilt

sich am Holz und dadurch hért man das.
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

S:

Sehr sehr gut. Mal eine Frage: Hast du schon einmal was von Schall
gehort?

Ja.

Ja. Was ist fur dich Schall?

Schall - Wenn was ganz Schnelles kommt. Das ist der Schall. Zum Bei
spiel, wenn jetzt - ein Flugzeug die Schallmauer durchbricht, dann gibt
es ja einen rielen Knall.

Hmhm.

Und, weil das - so schnell ist, dadurch entsteht der Knall.

Ja.

Und das ist halt sehr schnell, der Schall. Schneller als der Hall.

Ok. Und kannst du auch den Schall auf eines dieser Instrumente hier
beziehen?

Hat das was hiermit zu tun? [zeigt auf die Instrumente]

- Ja oder nein?

- ,,Jain*

,Jain?!“ Wieso?

[Gberlegt] (4s) Weil - ich denke jetzt mal, das ist so mittellaut und das
- - [flGsternd] so ein bisschen.

Wie meinst du das?

Also mit - wenn man das nimmt, dann hort man ja auch schon was.
Das hier jetzt?

Ja.

Kannst du auch machen, ja. Was ist denn das?

Eine Trommel.

Genau.

[Klang der Trommel]

S:

S:

Aber das - wenn man das - das ist ja auch ,,gehallt* [betont]

Hmhm.

- Und - Schall geht einfach noch viel schneller.

Ok. Perfekt. - - Eine Frage habe ich tatsachlich noch: Was ist fiir dich

Larm?
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98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

- Zum Beispiel, wenn jetzt, irgendwie - - gearbeitet wird - irgendwo.
Mit einem Presslufthammer, oder irgendeinem Bagger,

oder irgendetwas explodiert.

Hmhm. Denkst du, dass es auch einen L&rm gibt, der unsere Ohren
geféhrden kann?

Ja.

Was denn zum Beispiel?

[Gberlegt] (4s) Zum Beispiel jetzt was sehr lautes.

Ja.

Da fallt mir aber gerade nix ein, was sehr laut sein kdnnte. [Uberlegt]
Martinshorn.

Hmhm. Und weil3t du auch wie man - wie das Ohr dann gefahrdet
wird? Inwieweit? Also was passiert dann im Ohr?

Man hort das. - Wenn man mit dem Ohr () Da stehen ja die ganzen
Héuser, das hallt ja auch. [Uberlegt] (sec.) Und wenn das direkt an dein
Ohr hallt, dann geht das an dein Trommelfell und dann ist das sehr laut.

Perfekt. Hier - du hast mir wahnsinnig geholfen. Vielen, vielen Dank.

Oder fallt dir noch etwas ein, was wir vergessen haben?
[schuttelt mit dem Kopf]
Ne. Ok. Perfekt. Ich bedanke mich.

Zeichnung:
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Redigierte Aussagen:

4 -10:

28 - 46:

47 - 56:

58 - 65:

69 - 76

77 -95:

98 - 113:

{Beim Anschlagen der Ukulele}, nehme ich einen Ton wabhr.
Durch die Spannung der Saite horen wir es. Desto gespannter
die Saite, desto hoher ist der Ton.

{Zeichnung} Ein Ton kommt von da nach da. Es ist sozusagen
zum Teil laut und wenn man den Ton dann hort, dann geht er
auch bis dahin. {Vom Erzeuger zum Ohr}. {Und ein Mensch
der in einer anderen Ecke des Raumes steht?} Der wirde es
auch noch héren, weil es in alle Seiten geht. Das hallt sozusa-
gen ein bisschen und deshalb kann man das auch dahinten in
der Ecke horen.

{Was ist Hall?} Wenn man in einem komplett leeren Raum ist,
dann hallt es; wie in der Turnhalle. Es kommt an die Wand und
geht wieder zuriick. Und geht somit in alle Richtungen.

Die Stimmgabel vibriert. Und wenn man das auf den Tisch halt,
dann kommt die Vibration auf den Tisch und verteilt sich durch
das Holz und dadurch hért man das.

{Was ist Schall?} Schall ist etwas ganz schnelles. Zum Beispiel
gibt es einen rieRigen Knall, wenn ein Flugzeug die Schallmau-
er durchbricht. Der Knall entsteht, weil das Flugzeug so schnell
ist. Der Schall ist auch schneller als der Hall.

{Schall in Verbindung zu den Instrumenten} Ja und Nein. Ich
denke das ist alles so mittellaut. Zum Beispiel bei der Trommel
hort man auch etwas. Es ist aber auch gehallt. Schall geht ein-
fach viel schneller.

Larm ist, wenn irgendwo mit einem Presslufthammer oder ei-
nem Bagger gearbeitet wird oder wenn etwas explodiert. Etwas
sehr lautes kann auch unsere Ohren gefahrden. Zum Beispiel
bei einem Martinshorn. Durch die Hauser hallt es und wenn der

Hall an dein Trommelfell kommt, ist es sehr laut.
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Geordnete Aussagen:
Beobachtung
 (4-10) {Beim Anschlagen der Ukulele}, nehme ich einen Ton wahr. Durch
die Spannung der Saite horen wir es. Desto gespannter die Saite, desto ho-
her ist der Ton.
Scheinerklarung des Phdnomens

* (47-56, 69-76, 77-95) {Was ist Hall?} Wenn man in einem komplett leeren

Raum ist, dann hallt es; wie in der Turnhalle. Es kommt an die Wand und
geht wieder zurtick. Und geht somit in alle Richtungen. {Was ist Schall?}
Schall ist etwas ganz schnelles. Zum Beispiel gibt es einen rieigen Knall,
wenn ein Flugzeug die Schallmauer durchbricht. Der Knall entsteht, weil
das Flugzeug so schnell ist. Der Schall ist auch schneller als der Hall.
{Schall in Verbindung zu den Instrumenten} Ja und Nein. Ich denke das ist
alles so mittellaut. Zum Beispiel bei der Trommel hort man auch etwas. Es
ist aber auch gehallt. Schall geht einfach viel schneller.

Visuelle Vorstellung

* (28-39) {Zeichnung} Ein Ton kommt von da nach da. Es ist sozusagen zum
Teil laut und wenn man den Ton dann hort, dann geht er auch bis dahin.
{Vom Erzeuger zum Ohr}.

Schallwahrnehmung (\Verbindung Schwingung und Héren)

 (40-46, 111-113) {Und ein Mensch der in einer anderen Ecke des Raumes
steht?} Der wirde es auch noch horen, weil es in alle Seiten geht. Das hallt
sozusagen ein bisschen und deshalb kann man das auch dahinten in der
Ecke horen. Durch die Hauser hallt es und wenn der Hall an dein Trommel-
fell kommit, ist es sehr laut.
Schallausbreitung

« (40-46, 47-56, 58-65, 111-113) {Und ein Mensch der in einer anderen Ecke

des Raumes steht?} Der wiirde es auch noch horen, weil es in alle Seiten
geht. Das hallt sozusagen ein bisschen und deshalb kann man das auch da-
hinten in der Ecke hdren. {Was ist Hall?} Wenn man in einem komplett
leeren Raum ist, dann hallt es; wie in der Turnhalle. Es kommt an die Wand
und geht wieder zuriick. Und geht somit in alle Richtungen. Die Stimmga-

bel vibriert. Und wenn man das auf den Tisch halt, dann kommt die Vibra-
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tion auf den Tisch und verteilt sich durch das Holz und dadurch hdrt man
das. Durch die Hauser hallt es und wenn der Hall an dein Trommelfell
kommt, ist es sehr laut.

Gefahren von Schall (L&rm und Larmschutz)

e (98-113) Larm ist, wenn irgendwo mit einem Presslufthammer oder einem
Bagger gearbeitet wird oder wenn etwas explodiert. Etwas sehr lautes kann
auch unsere Ohren gefahrden. Zum Beispiel bei einem Martinshorn. Durch
die Hauser hallt es und wenn der Hall an dein Trommelfell kommt, ist es

sehr laut.
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Kind 5: Sophia, weiblich, 3.Klasse, 9,1 Jahre

Und zwar, habe ich dir eine kleine Gitarre - eine Ukulele - mitgebracht.
Und - wenn ich jetzt diese Saite anschlage. [Klang der Ukulele] Was
nimmst du wahr?

Einen Ton.

Genau. Und wie? - Was kannst du beobachten?

Also - das geht nach oben und dann kommt ein Ton raus [zeigt auf die
Saite]

Genau. Und wodurch héren wir?

Durch das Ohr.

Genau. Und wie kommt dieser Ton zu deinem Ohr?

[Gberlegt] (5s) Das geht durch das Trommelfell durch.

Hmhm.

Und - dann kommt das in unseren Kopf. Und dann nehmen wir das
wahr.

Hmhm. Und wie geht dieser Ton durch dein Trommelfell?

[Uberlegt] (5s) Vielleicht gibt es da so kleine Liicken und da geht der
Ton dann durch.

Ok. Und - wenn ich jetzt hier meine Trommel nehme - und ich sitze ja
ein Stiick weit weg von dir.

Ja.

Und - [Klang der Trommel] Das horst du ja auch.

Ja.

Wie kann das sein, dass ich soweit weg von dir sitze - und du trotzdem
diesen Ton horst?

Das schallt - zuriick.

Aha - Was ist fur dich Schall?

Also. Zum Beispiel, wenn man in einem Zimmer ist, wo es nur eine Tur
gibt. Wenn man dann da rein kommt und die Fenster auch zu sind und
man da einfach dann zum Beispiel ruft ,,Hallo* und dann schallt das
dann ja manchmal zurtick.

Und wie - wie schallt das zuriick? Durch was? Wie passiert das?
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33
34
35
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Durch den Aufprall. Weil, wenn das dann - wenn das nichts gibt, wo es
dann zuriickkommen kann - wo es dann raus gehen kann. Zum Beispiel
hier sind ja Schlussel - ist ja ein Schliisselloch. Da kann es ja auch
durch - der Ton. Also schallt es hier nicht - in diesem Raum. Und in
manchen Raumen gibt es dann auch keine einzige Licke, wo der Ton
dann durch kann. Und dann schallt das zurick.

Ok. Und wenn wir jetzt draul3en sind und ich schlage das an. Horst du
das dann?

Ja.

Und wie kann das da sein, dass du das horst?

[Gberlegt] (14s) Vielleicht - weil - jeder, das ist immer so. Wenn man -
wenn man dann, zum Beispiel auch draullen auf die Trommel haut,
dann hort man das trotzdem, weil - Auch wenn man ganz weit weg ist,
drauf3en, dann hoért man das ja nicht. Aber wenn man ein bisschen néher
dran ist, dann hort man das, weil - wenn das dann laut ist, dann hort
man das immer.

Ok. Wirdest du mal aufmalen, wie so ein Ton zu dir gelangt?

[nimmt sich einen Stift und fangt an zu malen] - (29s)

Also der Ton - Was passiert mit dem Ton im Raum?

Der kommt durch das Ohr durch und dann hort man das.

Ok. Und wenn jetzt dahinten in der Ecke noch jemand steht.

Der hort das dann auch.

Und wie kann das sein?

- - Weil das laut ist.

Hmhm. Also, wo - wo befindet sich dieser Ton, wenn ich den erzeuge?
Wie wird dieser Ton auch an den Menschen dahinten in der Ecke
ubertragen?

[Gberlegt] (5s) Wenn er das dann vielleicht hort, dann - auch wenn
dahinten steht, der hort das dann trotzdem. Weil hier ist ja sonst keine
Lautstarke.

Ok. Gut. Dann habe ich nochmal ein anderes Experiment. Und zwar -
kannst du mir ja einfach mal erzéhlen, was du beobachten kannst.

[Klang der Stimmgabel - verstarkt)
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
85

S: Sie hauen ge - sie hauen mit einem - -
I Schlégel
S: Schldgel gegen ein Eisenteil und dann halten sie es an den Tisch und

dann gibt es nochmal einen Ton.

I: Ok. Und wie kann das sein?

S: Vielleicht - weil das Eisenteil dann vibriert und wenn man es dann auf
den Tisch macht, dann vibriert der Tisch auch.

I Ok. Perfekt. Eine letzte Frage. Und zwar - war da. - Kennst du Larm?
Oder was ist fur dich Larm?

S: - Larm ist zum Beispiel, wenn Kinder schreien.

I: Ok. Und denkst du, dass es auch - dass Larm auch unsere Ohren
gefahrden kann?

S: Ja. Da konnte zum Beispiel das Trommelfell platzen.

l: Hmhm. Wie passiert das?

S: Wenn dann - Wenn dass zu laute Lautstarke in das Trommelfell rein
kommt, dann - dann konnen - weil das ist ganz klein und zierlich und
wenn- das dann zu laut ist, dann kann das explodieren.

I Ok. Perfekt. - Ja dann wurde ich sagen, du hast mir schon sehr viel
geholfen. Fallt dir noch irgendwas ein, was wir vergessen haben?
Maochtest du noch irgendwas sagen?

S: [schuttelt den Kopf]

I Nein? - Perfekt. Dann bedanke ich mich auf jeden Fall.

Zeichnung:
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Redigierte Aussagen:

4-7:

10 - 17:

23 - 37:

38 - 47:

49 - 61:

65 - 71:

74 - 81:

{Beim Anschlagen der Ukulele}, nehme ich einen Ton wabhr.
Die Saite geht nach oben und dann kommt ein Ton raus.

Der Ton geht durch das Trommelfell und kommt dann in unse-
ren Kopf. Und dann nehmen wir den Ton wahr. {Wie geht der
Ton durch das Trommelfell?} Vielleicht gibt es im Trommelfell
so kleine Lucken (?); da geht der Ton dann durch.

{Wie kann das sein, dass ich soweit weg von dir sitze, aber du
den Ton trotzdem hdren kannst?} Der Ton schallt zurlick. {Was
ist Schall?} Wenn man (zum Beispiel) in einem Zimmer ist, wo
es nur eine TUr gibt und die Fenster auch geschlossen sind und
in dem Raum dann ,Hallo* ruft, dann schallt das manchmal zu-
rick. {Wie passiert das?} Durch den Aufprall. Wenn der Ton
nirgends zuriickkommen kann und irgendwo heraus kann, zum
Beispiel durch ein Schlusselloch, wie hier in diesem Raum,
dann schallt es hier nicht. In manchen R&umen gibt es keine
einzige Licke, wo der Ton hindurch kann. Dort schallt es dann
zuruck.

{Bezug auRerhalb eines Raumes} Wenn man zum Beispiel
drauBen auf die Trommel haut, dann kann man das trotzdem
horen. Wenn man ganz weit weg ist, dann kann man das natur-
lich nicht héren. Aber wenn man ein bisschen né&her dran ist,
dann schon. Denn wenn das laut ist, h6rt man das immer.

{Was passiert mit dem Ton im Raum?} Der kommt durch das
Ohr durch und dann hért man das. {Jemand der in einer ande-
ren Ecke des Raumes steht} kann das auch horen, weil es laut
ist und hier im Raum sonst keine Lautstarke ist.

Sie hauen mit einem Schlégel gegen ein Eisenteil und halten es
dann an den Tisch. Dadurch gibt es nochmal einen Ton. Das
Eisenteil vibriert vielleicht (?) und wenn man es dann auf den
Tisch stellt, vibriert der Tisch auch.

Larm ist, wenn Kinder schreien. {Es kann unsere Ohren ge-
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fahrden} und unser Trommelfell kann platzen. Wenn eine zu
laute Lautstarke in das Trommelfell hereinkommt, kann das

explodieren, weil das ganz klein und zierlich ist.

Geordnete Aussagen:
Beobachtung
« (4-7) {Beim Anschlagen der Ukulele}, nehme ich einen Ton wahr. Die Sai-
te geht nach oben und dann kommt ein Ton raus.
Scheinerkldrung des Phdnomens
* (26-30) {Was ist Schall?} Wenn man (zum Beispiel) in einem Zimmer ist,
wo es nur eine Tur gibt und die Fenster auch geschlossen sind und in dem
Raum dann ,Hallo* ruft, dann schallt das manchmal zurtick.

Schallwahrnehmung (Verbindung Schwingung und Hdoren)

 (38-47, 49-61) {Bezug aullerhalb eines Raumes} Wenn man zum Beispiel
drauf’en auf die Trommel haut, dann kann man das trotzdem héren. Wenn
man ganz weit weg ist, dann kann man das natdrlich nicht hoéren. Aber
wenn man ein bisschen né&her dran ist, dann schon. Denn wenn das laut ist,
hort man das immer. {Was passiert mit dem Ton im Raum?} Der kommt
durch das Ohr durch und dann hért man das. {Jemand der in einer anderen
Ecke des Raumes steht} kann das auch héren, weil es laut ist und hier im
Raum sonst keine Lautstérke ist.

Schallausbreitung

» (23-37, 38-47, 49-61, 65-71) {Wie kann das sein, dass ich soweit weg von

dir sitze, aber du den Ton trotzdem horen kannst?} Der Ton schallt zuruick.
{Was ist Schall?} Wenn man (zum Beispiel) in einem Zimmer ist, wo es
nur eine Tur gibt und die Fenster auch geschlossen sind und in dem Raum
dann ,Hallo* ruft, dann schallt das manchmal zurtick. {Wie passiert das?}
Durch den Aufprall. Wenn der Ton nirgends zuriickkommen kann und ir-
gendwo heraus kann, zum Beispiel durch ein Schlisselloch, wie hier in
diesem Raum, dann schallt es hier nicht. In manchen Raumen gibt es keine
einzige Licke, wo der Ton hindurch kann. Dort schallt es dann zuriick.
{Bezug aulerhalb eines Raumes} Wenn man zum Beispiel drauRen auf die

Trommel haut, dann kann man das trotzdem héren. Wenn man ganz weit
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weg ist, dann kann man das natdirlich nicht héren. Aber wenn man ein biss-
chen néher dran ist, dann schon. Denn wenn das laut ist, hort man das im-
mer. {Was passiert mit dem Ton im Raum?} Der kommt durch das Ohr
durch und dann hort man das. {Jemand der in einer anderen Ecke des
Raumes steht} kann das auch horen, weil es laut ist und hier im Raum
sonst keine Lautstarke ist. Sie hauen mit einem Schldgel gegen ein Eisen-
teil und halten es dann an den Tisch. Dadurch gibt es nochmal einen Ton.
Das Eisenteil vibriert vielleicht (?) und wenn man es dann auf den Tisch
stellt, vibriert der Tisch auch.

Gefahren von Schall (L4&rm und Larmschutz)

o (74-81) Larm ist, wenn Kinder schreien. {Es kann unsere Ohren geféhr-
den} und unser Trommelfell kann platzen. Wenn eine zu laute Lautstarke in

das Trommelfell hereinkommt, kann das explodieren, weil das ganz klein

und zierlich ist.
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Kind 6: Helena, weiblich, 3.Klasse, ohne Altersangabe

[..

]

Und zwar, habe ich dir hier eine kleine Gitarre, eine Ukulele,
mitgebracht. Und wenn ich jetzt hier die Saite anschlage - [Klang der
Ukulele] Was nimmst du wahr?

- Das es - Muss ich da Buchstaben sagen? Oder - wie die sich anhdren?
Einfach alles was du beobachten kannst. Was du darlber denkst.

Es hat ein Geréusch.

Genau. Es gibt ein Gerdusch. Und - wodurch hdren wir dieses
Gerausch?

Durch die Schnur.

Durch die Schnur. Und womit héren wir Menschen?

- Musik?

Genau, wir horen Musik. Aber wodurch héren wir Menschen?

Durch die Ohren.

Durch die Ohren. Genau. Und wie kommt dieses Gerausch zu deinem
Ohr? Ich kann es auch nochmal machen. [Klang der Ukulele]

Weil es laut ist.

Weil es laut ist. Genau. Was passiert mit dieser Saite?

Die wird hoher. Also die geht immer hoher. Also die steigt immer
hoher.

Wie meinst du das?

Also die - die - die Dings, die Tone gehen immer hoher.

Tdne. Genau. Und wenn ich jetzt hier - ich sitze ja doch ein ganzes
Stuck weg von dir und ich schlage die Saite hier an.

[Klang der Ukulele] Wie kann das sein, dass du die dahinten horst?
Weil die laut ist. Und - weil - das auch - () und weil das auch ein Ton
ist; ein lauter.

Ok. Und wie kommt dieser Ton zu dir?

- Also, der ist - also der Ton ist ja auch laut und das geht halt riiber. Also

wenn, - weil} nicht so genau.

Ich habe noch einen anderen Versuch. - Kannst du mir auch erkléren,

warum du hier was horst? [Klang der Stimmgabel]
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Weil es ein Glockenspiel ist.

Ok. Was passiert denn hier mit dem [Klang der Stimmgabel] ...
Das ist Metall und das ist ein Gummi. Also hartes Gummi.

Hmhm.

Und hartes Gummi und Metall hdren sich so an.

Ok. - Ich habe mal eine Frage. Hast du schon einmal was zum Thema
Schall gehort?

Mhmh.

Nein. - Ok. Und - kennst du Larm?

Mhmbh. Auch nicht.

Ne. Ok. Dann bedanke ich mich auf jeden Fall, dass du mitgemacht

hast. Oder mdéchtest du noch irgendetwas sagen?

Redigierte Aussagen:

6-9: Die Ukulele hat ein Gerausch. Das hdren wir durch die Schnur.

14 - 16: {Das Gerdusch kommt zum Ohr}, weil es laut ist.

24 - 29: {Bezug: Entfernung} Der Ton ist laut und geht halt riber. Ge-
nau weil ich es nicht.

32 - 37: {Versuch: Stimmgabel (Luft) - Warum kannst du hier etwas ho-
ren?} Weil es ein Glockenspiel ist und Metall und Gummi sich
so anhdren.

38 - 42: Ich kenne keinen Schall. L&rm auch nicht.

Geordnete Aussagen:
Beobachtung:

« (6-9) Die Ukulele hat ein Gerausch. Das héren wir durch die Schnur.

Scheinerkldrung des Phdnomens:

o (14-16, 24-29, 32-37) {Das Gerdusch kommt zum Ohr}, weil es laut ist.

{Bezug: Entfernung} Der Ton ist laut und geht halt riiber. Genau weil} ich

108



es nicht. {Versuch: Stimmgabel (Luft) - Warum kannst du hier etwas ho-
ren?} Weil es ein Glockenspiel ist und Metall und Gummi sich so anhéren.

Schallwahrnehmunag:

« (14-16) {Das Gerdusch kommt zum Ohr}, weil es laut ist.

Schallausbreitung:
o (24-29) {Bezug: Entfernung} Der Ton ist laut und geht halt riber. Genau

weild ich es nicht.
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Kind 7: Linus, mannlich, 3.Klasse, 9,1 Jahre

Und zwar - habe ich dir hier eine kleine Gitarre, eine Ukulele,
mitgebracht. - Und wenn ich die Saite jetzt anschlage.

[Klang der Ukulele] Was nimmst du da wahr?

[Gberlegt] (6s) weil3 ich nicht.

Guck mal genau auf die Saite. Du kannst es auch selber machen, wenn
du mdéchtest. Was kannst du da beobachten [...]?

Dass die hoch und runter geht.

Genau. Und was hdrst du?

Einen Ton.

Genau einen Ton. Und wodurch héren wir diesen Ton?

[Gberlegt] (9s) weil3 ich nicht.

Mit was hdren wir Menschen?

Ohren.

Genau. Und wie kommt dieser Ton zu deinem Ohr? Wie kannst du
diesen Ton hodren? - Wie kann das sein?

- - mit dem Schall.

Sehr gut. Was ist fur dich Schall?

[Gberlegt] (19s) Wil ich nicht.

Das darfst du auch aufmalen.

Was?

Du darfst das auch aufmalen. Wie du den Ton hdérst. Wie der Ton zu
deinem Ohr kommt. In Verbindung...

Mit Schallwellen.

Genau. Was sind denn Schallwellen?

Das sind Wellen, die zu den Ohren ko... - die - ,dass man es hort.
Genau. - - Wirdest du das aufmalen, was du mir gerade erklart hast?
Probiere es mal.

[fangt an zu malen]

Aha. Ok. Und wenn jetzt dahinten in der Ecke auch noch jemand steht,
hort der den Ton auch?

Ja.
110



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Wie kann das sein?

Die Schallwellen verbreiten sich.

Ok und wie verbreiten die sich?

Indem sie immer groRer werden.

Hmhm. Perfekt. Sehr, sehr gut. - Und - was passiert mit deinen Ohren,
wenn diese Schallwellen zu dir kommen?

[Gberlegt] (8s) weil} ich nicht.

Wenn ich jetzt hier - - Oder du kannst es auch einfach mal genau
beobachten. Was nimmst du da wahr?

[Klang der Stimmgabel; verstarkt] Wie kannst du das erklaren? Was
nimmst du wahr?

- - Dass du dagegen gehauen hast.

Genau.

Und dann hat das einen Klang gegeben.

Hmhm.

[Gberlegt] (11s)

Wie kann das sein, dass wenn ich das auf den Tisch halte, dass es lauter
ist?

Weil das vibriert.

Aha. Und was passiert dann?

- - das - das bewegt sich ein bisschen.

Was genau?

[Gberlegt] (17s)

[zeigt auf die Stimmgabel] Also das nennt man Stimmgabel; falls dir
das was hilft. Also wenn ich die jetzt anschlage [Klang der Stimmgabel,
verstarkt] Was ist der Unterschied?

Der Ton ist hoher.

Hmhm. Was fallt dir noch auf?

[Uberlegt] (5s) weil} ich nicht mehr.

Ok. - Und denkst du es gibt irgendwie einen Ort - du hattest ja von
Schallwellen gesprochen - indem man nichts héren kann?

- - Nein.
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I: Nein. Wieso?

S: [Uberlegt] (5s) Weil Uberall [betont] Gberall irgendwas ist.

I Was ist denn irgendwas?

S: Ein [Gberlegt] (16s) Weil} nicht.

I: Und. Kennst du L&arm?

S: Ja.

I: Was ist fur dich Larm?

S: Wenn etwas laut ist.

I Und denkst du, dass Larm auch unsere Ohren gefahrden kann?

S: Ja.

I Inwieweit? [rauspern]

S: - - weil3 ich nicht.

I Kein Ding. - Perfekt. Du hast mir schon super viel geholfen. [...]
Vielen, vielen Dank auf jeden Fall. Das war es dann auch schon.

[...]

Zeichnung:

Redigierte Aussagen:

7-9: Die Saite der Ukulele geht hoch und runter. Ich hore einen Ton.
14 - 18: {Wie kommt der Ton zum Ohr?} Mit dem Schall.

{Was ist Schall?} WeiB ich nicht.
21 - 25: {Zeichnung} Mit Schallwellen kommt der Ton zum Ohr.

{Was sind Schallwellen?} Das sind Wellen, sodass man es hort.
30 - 36: {Bezug: Entfernung} Die Schallwellen verbreiten sich, indem

sie immer groRer werden.
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43 - 62: {Versuch: Stimmgabel - verstarkt} Du hast dagegen gehauen
und das hat einen Klang ergeben. {Auf dem Tisch wird es lau-
ter}, weil es vibriert und sich dann ein bisschen bewegt. Der
Ton ist hoher. Mehr weil} ich nicht.

63 - 67: Nein, {es gibt keinen Ort, in dem man nichts héren kann}, weil
uberall etwas ist.

72-77: Larm ist, wenn etwas laut ist. Ja, {es kann unsere Ohren ge-
fahrden}. {Inwieweit?} Weil3 ich nicht.

Geordnete Aussagen:
Beobachtung
o (7-9, 43-48) Die Saite der Ukulele geht hoch und runter. Ich hore einen
Ton. {\Versuch: Stimmgabel - verstarkt} Du hast dagegen gehauen und das
hat einen Klang ergeben.
Scheinerklarung des Phdnomens

» (14-18, 30-36, 48-62) {Wie kommt der Ton zum Ohr?} Mit dem Schall.

{Was ist Schall?} WeiB ich nicht. {Bezug: Entfernung} Die Schallwellen
verbreiten sich, indem sie immer groRer werden. {Auf dem Tisch wird es
lauter}, weil es vibriert und sich dann ein bisschen bewegt. Der Ton ist ho-
her. Mehr weil3 ich nicht.
Schallwahrnehmung
o (21-25) {Zeichnung} Mit Schallwellen kommt der Ton zum Ohr. {Was sind
Schallwellen?} Das sind Wellen, sodass man es hort.

Schallausbreitung

o (21-25) {Zeichnung} Mit Schallwellen kommt der Ton zum Ohr. {Was sind
Schallwellen?} Das sind Wellen, sodass man es hort.

Verstarkung / Abschwachung

» (63-67) Nein, {es gibt keinen Ort, in dem man nichts hoéren kann}, weil
uberall etwas ist.

Gefahren von Schall (La&rm und Larmschutz)

o (72-77) Larm ist, wenn etwas laut ist. Ja, {es kann unsere Ohren geféhr-
den}. {Inwieweit?} Weil3 ich nicht.
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Kind 8: Jasper, mannlich, 3.Klasse, 9,1 Jahre

Also. Ich habe dir eine kleine Gitarre, eine Ukulele, mitgebracht. Und
wenn ich jetzt diese Saite anschlage, was nimmst du wahr?

Ja.

Was nimmst du wahr?

Einen Ton.

Einen Ton. Genau. Und was kannst du beobachten, wenn du diese Saite
siehst?

Die Saite vi-briert.

Die Saite vibriert. Genau. Und durch was héren wir?

Ohren.

Genau. Und wie kommt dieser Ton zu deinen Ohren?

Schallwellen.

Sehr gut. Was sind Schallwellen?

[Gberlegt] (10s)

Du darfst das auch aufmalen.

Was?

Du darfst das auch gerne aufmalen. Wie dieser Ton zu deinen Ohren
kommt. Beziehungsweise () was du mir gerade erklart hast.

- Kannst es mir auch beim malen erkléren.

Ich soll ein Bild malen, was das ...

Genau wie dieser Ton zu deinen Ohren kommt.

Gut. Das ist der Schall [fangt an zu malen]

Aha.

Und hier ist dann das Ohr.

Ok.

Und das Trommelfell merkt das dann.

Hmhm.

Und dann hort man das.

Ok du hast was von einem Vibrieren gesprochen. Was vibriert denn?
Die Saite.

Ok. Und - wie kann das sein, dass wir diese Vibration - mitbekommen?

Mit dem Trommelfell.
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Was macht das Trommelfell?

Das bewegt sich dann.

Sehr gut. Und - wenn jetzt dahinten in der Ecke auch jemand stehen
wirde, wiirde er den Ton auch horen?

Ja.

Wie kann das sein?

- - Der Schall geht weit.

Wie denn? Was machen diese Schallwellen? Wie breiten Schallwellen
sich aus?

[Gberlegt] (11s) [flisternd] WeiR ich nicht.

Nicht schlimm. Und wenn ich jetzt - dir nochmal einen anderen
Versuch zeige. Kannst du einfach einmal beobachten, was dir auffallt.
[Klang der Stimmgabel; verstarkt]

Was fallt dir auf? Was nimmst du wahr?

Du schlagst auf das Ding drauf.

Hmhm.

Dann machst du das auf den Tisch und dann vibriert der Tisch.

OkK. - Und wie kann das sein? Warum vibriert der Tisch mit?

Weil die Vibration auf den Tisch geht.

Ok. Hat das fiir dich auch etwas mit Schallwellen zu tun?
- Weil? nicht.

Ok perfekt. Und - denkst du es gibt irgendwie einen Ort, indem man gar
nichts horen kann?

[Gberlegt] (7s) Wenn die Dings - Wenn die Trommel - in deinem Ohr
geplatzt ist, kann man eh nichts héren.

Genau. Dann ist man ja taub.

Ja.

Aber denkst du es gibt jetzt fur die, die noch héren...- Wenn ich

jetzt irgendwo bin; denkst du es gibt einen Ort, indem ich nichts héren
konnte?

Nein.

Nein. Warum?
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S: [Gberlegt] (20s) Weil unser Gehor alles wahrnimmt.
I: Ok. Perfekt. - Kennst du Larm?

S: Larm?

I: Larm.

S: Ja.

I: Was ist fur dich Larm?

S: - Eine Baustelle.

I Eine Baustelle, zum Beispiel. Und denkst du das auch L&rm unsere
Ohren gefahrden kann?

S: Wenn es zu laut ist, ja.

I Was passiert denn dann mit unseren Ohren?

S: Dann platzt das Trommelfell.
I: Genau. Weil?
S: Weil darauf zu viel Spannung ist.

I Ok. Perfekt. Dann bedanke ich mich. Das hat mir super viel geholfen.

Vielen, vielen Dank, das war es schon.

Zeichnung:

Redigierte Aussagen:

4-8: {Was nimmst du wahr?}. Einen Ton. Die Saite vibriert.
11 -12: {Wie kommt der Ton zu dir?} Mit Schallwellen.
20 - 28: {Zeichnung} Das ist der Schall und hier ist das Ohr. Das

Trommelfell merkt das dann und man kann es hdren.

29 - 43: Die Saite vibriert. Und diese Vibration bekommen wir durch
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das Trommelfell mit. Das Trommelfell bewegt sich dann.

35 -42: Ja, {auch jemand in der Ecke kann den Ton héren}, weil der
Schall weit geht. {Wie breiten sich Schallwellen aus?} Weil3
ich nicht.

46 - 54: {Versuch: Stimmgabel - verstarkt} Du schldgst auf das Ding,
dann stellst du es auf den Tisch und dann vibriert der Tisch. Die
Vibration geht auf den Tisch. {Ob das was mit Schallwellen zu
tun hat}, weil ich nicht.

55 - 58: Wenn die Trommel im Ohr geplatzt ist, kann man nichts héren.

62 - 66: Nein, {es gibt keinen Ort, in dem man nichts héren kann}, weil
unser Gehor alles wahrnimmt.

71-79: {Larm betrifft zum Beispiel} eine Baustelle. {Larm kann unse-
re Ohren geféhrden}, wenn es zu laut ist. Dann platzt unser
Trommelfell, weil darauf zu viel Spannung ist.

Geordnete Aussagen:

Beobachtung

o (4-8) {Was nimmst du wahr?}. Einen Ton. Die Saite vibriert.

Scheinerklarung des Phdnomens

e (11-12) {Wie kommt der Ton zu dir?} Mit Schallwellen.

Visuelle Vorstellung
» (20-28) {Zeichnung} Das ist der Schall und hier ist das Ohr. Das Trommel-

fell merkt das dann und man kann es horen.

Schallwahrnehmung

» (20-28, 29-34, 62-66) {Zeichnung} Das ist der Schall und hier ist das Ohr.

Das Trommelfell merkt das dann und man kann es hdoren. Die Saite vi-

briert. Und diese Vibration bekommen wir durch das Trommelfell mit. Das

Trommelfell bewegt sich dann. Nein, {es gibt keinen Ort, in dem man

nichts héren kann}, weil unser Gehor alles wahrnimmt.

Schallausbreitung

e (11-12, 35-42, 46-54) {Wie kommt der Ton zu dir?} Mit Schallwellen. Ja,

{auch jemand in der Ecke kann den Ton horen}, weil der Schall weit geht.

{Wie breiten sich Schallwellen aus?} WeiR ich nicht. {\ersuch: Stimmga-

117



bel - verstarkt} Du schlagst auf das Ding, dann stellst du es auf den Tisch
und dann vibriert der Tisch. Die Vibration geht auf den Tisch. {Ob das was
mit Schallwellen zu tun hat}, weil ich nicht.

Gefahren von Schall (L&rm und Larmschutz)

o (71-79) {L&rm betrifft zum Beispiel} eine Baustelle. {L&rm kann unsere
Ohren gefahrden}, wenn es zu laut ist. Dann platzt unser Trommelfell, weil

darauf zu viel Spannung ist.
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Kind 9: Lena, weiblich, 3.Klasse, 9,6 Jahre

Und zwar, habe ich dir hier eine kleine Gitarre mitgebracht; eine
Ukulele. Und wenn ich jetzt die Saite anschlage - [Klang der Ukulele] -
was nimmst du da wahr?

Einen Ton.

Genau. Und was kannst du beobachten?

Dass es hoch geht und dann wieder runter.

Ja. Und - womit héren wir?

Mit den Ohren.

Genau. Und wie kommt dieser Ton zu deinem Ohr? Warum kannst du
diesen Ton horen?

Weil - ein Ton - da kommt, wie sozusagen eine Schallwelle an dein Ohr
und dann hort es das.

Ja.

[Interview pausiert; kurze Unterbrechung, da Person den Raum betrat]

Genau. Wie eine Schallwelle - Was ist fir dich eine Schallwelle? Was
bedeutet das?

- Das ist - also eigentlich, weil ich das gar nicht.

Du kannst es auch aufmalen; sehr gerne. Einfach versuchen
aufzumalen, wie der Ton zu deinem Ohr kommt.

Ich kann aber schlecht malen.

Das ist egal. Das ist iberhaupt nicht wichtig.

Dann versuche ich jetzt einfach mal ein Ohr zu malen

[fangt an zu malen]. Ach egal - das soll jetzt einfach mal das Ohr sein.
Und dann, kommt hier - kommen hier so die Schallwellen. Und dann
hort das Ohr den Ton, wenn das dann so - wenn hier dann die Gitarre
liegt, dann kommen die Schallwellen zum Ohr und dann hort das das.
Ok. Und wenn jetzt ein Kind dahinten in der Ecke steht, hort das das
auch?

Nein [flusternd]. Also es kann es schon horen - wenn, also wenn es ein
leiser Ton ist, dann vielleicht auch nicht. Also wenn es lauter ist, dass
kann es das schon horen.

Ok. Also nehme ich jetzt mal hier die Trommel. [Klang der Trommel]
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Ja das wurde es horen.

Und wie breitet sich das hier im Raum aus. Also wie kann das sein, dass
ich hier sitze; oder so weit weg von dir; oder das Kind, welches
dahinten in der Ecke steht. Wie kann das sein, dass es sich - dass der
Ton im ganzen Raum zu horen ist?

Weil -

Was passiert mit den Schallwellen?

Die werden grolier.

Hmhm.

Und dann auch umso breiter. Und dann kénnen die den ganzen Raum
auch - () dann kann man auch im ganzen Raum den Ton horen.

Ok. Und wenn ich jetzt aber hier vor mir [Klang der Trommel] den Ton
erzeuge und jemand wurde hinter mir stehen. Wie kann das sein, dass
diese Person das hort?

Das kommt aus allen - Seiten - kommt der Ton dann raus.

Wie aus alles Seiten. Wie meinst du das?

Also von da [zeigt in die Ecken], von da, tberall, kommt das raus.
Glaube ich.

Ok. Perfekt. Und - dann habe ich noch einen Versuch. Und zwar habe
ich hier - das ist eine Stimmgabel - wenn ich die anschlage; kannst du
mir ja einfach mal sagen, was du beobachten kannst. [Klang der
Stimmgabel; verstarkt]

Wenn du sie auf den Tisch stellst, dann macht sie quietschende
Gerausche.

Ok und wenn ich sie jetzt mal - - nochmal [Klang der Stimmgabel auf
dem Holz]

Dann gibt es einen anderen Ton. Und es ist lauter.

Es ist lauter. Genau. Wie kannst du das erklaren?

- - weil} ich eigentlich gar nicht. - - Vielleicht durch das Holz, dass es
dann lauter wird. Weil - das dann auf ein anderes Material kommt.
Hmhm. Was passiert denn mit dem Holz oder auch mit dem Tisch? Das
ist eigentlich das gleiche...

- Die erzeugen mit dem einen Ton.
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Hmhm.

Dann noch eine Frage. Und zwar, kennst du bestimmt Larm, oder?
Ja.

Was ist fir dich L&rm?

Schreien oder - wenn etwas laut ist.

Ja. Und denkst du, dass Larm auch unsere Ohren geféhrden kann?
Ja. Wenn - jemand nah am Ohr und dann schreit. Dann kann das
Trommelfell auch platzen.

Genau. Wei3t du wie das Trommelfell platzt? Wie passiert das?
Weil ich nicht. Ich habe das noch nicht gehort, wie das funktioniert.
Ok. Denkst du denn das hat auch etwas mit Schallwellen zu tun?

Ja die gehen dann zu nah ans Ohr heran und dann machen die das
Trommelfell kaputt.

Ok. Perfekt. - Und denkst du es gibt irgendwie einen Ort, indem man
gar nichts horen kann?

- Wenn, also - ein Ort, wo - also manchmal, wenn du - also wenn du
irgendetwas denkst oder fast schlafst, aber dann horst du auch
manchmal im Traum nichts. Das hatte ich mal. Weil dann hérst du gar

nichts im Traum, weil du nicht richtig schl&fst.

Also denkst du es gibt so einen Ort, indem du gar nichts horen kannst.
Auch wenn du wach bist?

- Wenn ich wach bin - weil} ich eigentlich gar nicht, ob es einen Ort
gibt, wo man nichts héren kann. Weil, wenn du im Wald bist, dann horst
du ja auch manchmal was, aber wenn es ganz leise ist, dann glaube ich
schon. Dann kann man auch nichts horen.

Ok. Perfekt. Dann - haben wir es tatsachlich schon geschafft. Oder fallt
dir noch irgendetwas ein zu dem Thema, was du sagen mochtest?
Haben wir etwas vergessen?

[schiittelt den Kopf]

Ne.
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Zeichnung:

Redigierte Aussagen:

23 - 26:

27 - 31:

34 - 50:

55 - 65:

70-79:

{Beim Anschlagen der Ukulele wird} ein Ton {wahrgenom-
men}. Die Saite geht hoch und dann wieder runter.

{Wie kommt der Ton zu deinem Ohr?} Der Ton kommt wie
(sozusagen) eine Schallwelle an ein Ohr. Und dann hort das
Ohr das. {Was ist flr dich eine Schallwelle?} Weil3 ich gar
nicht.

{Zeichnung} Das ist das Ohr. Und wenn die Gitarre hier liegt,
kommen die Schallwellen an das Ohr und dann hort das Ohr
den Ton.

{Bezug: Entfernung - Kind in einer anderen Ecke} Nein(?). Es
kann es schon hoéren. Wenn es ein leiser Ton ist, dann vielleicht
nicht. Wenn es ein lauter ist, dann schon.

Die Schallwellen werden gréRer und breiter. Und dann kann
man es auch im ganzen Raum horen. {Wenn jemand hinter mir
steht?} Der Ton kommt aus allen Seiten, Ecken, ich glaube
uberall, heraus.

{Gliederungspunkt 4} Wenn du die Stimmgabel auf den Tisch
stellst, dann macht sie quietschende Gerdusche. Auf dem Holz
gibt es einen anderen, lauteren Ton. {Warum?} Vielleicht wird
der Ton durch das Holz lauter, weil es auf einem anderen Mate-
rial steht (?). {Holz und Tisch} erzeugen mit der Stimmgabel
einen Ton.

Larm ist z.B. Schreien oder wenn etwas laut ist. Wenn jemand
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zu nah am Ohr ist und dann schreit, dem kann auch das Trom-
melfell platzen. {Wie platzt ein Trommelfell?} WeiR ich nicht.
Ich habe das noch nie gehort, wie das funktioniert. Es sind die
Schallwellen, die zu nah an das Ohr herangehen und das
Trommelfell kaputt machen.

87 - 92: Wenn ich wach bin, weil3 ich nicht, ob es einen Ort gibt, wo
man nichts horen kann. Im Wald hort man ja auch manchmal
etwas. Wenn man aber ganz leise ist, dann glaube ich schon,

dass man mal nichts horen kann.

Geordnete Aussagen:
Beobachtung
 (4-6, 55-59) {Beim Anschlagen der Ukulele wird} ein Ton {wahrgenom-
men}. Die Saite geht hoch und dann wieder runter. {Gliederungspunkt 4}
Wenn du die Stimmgabel auf den Tisch stellst, dann macht sie quietschende
Geréusche. Auf dem Holz gibt es einen anderen, lauteren Ton.
Scheinerkldrung zum Phédnomen

e (27-31) {Bezug: Entfernung - Kind in einer anderen Ecke} Nein(?). Es

kann es schon horen. Wenn es ein leiser Ton ist, dann vielleicht nicht. Wenn
es ein lauter ist, dann schon.
Visuelle Vorstellung
o (23-26, 39-42) {Zeichnung} Das ist das Ohr. Und wenn die Gitarre hier
liegt, kommen die Schallwellen an das Ohr und dann hért das Ohr den Ton.
Die Schallwellen werden grofier und breiter.
Schallwahrnehmung
o (9-17, 27-31, 87-92) {Wie kommt der Ton zu deinem Ohr?} Der Ton
kommt wie (sozusagen) eine Schallwelle an ein Ohr. Und dann hort das
Ohr das. {Was ist fur dich eine Schallwelle?} Weil3 ich gar nicht. {Bezug:
Entfernung - Kind in einer anderen Ecke} Nein(?). Es kann es schon horen.
Wenn es ein leiser Ton ist, dann vielleicht nicht. Wenn es ein lauter ist,
dann schon. Wenn ich wach bin, weif3 ich nicht, ob es einen Ort gibt, wo

man nichts hoéren kann. Im Wald hort man ja auch manchmal etwas. Wenn
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man aber ganz leise ist, dann glaube ich schon, dass man mal nichts horen
kann.
Schallausbreitung
o (27-31, 34-50) {Bezug: Entfernung - Kind in einer anderen Ecke} Nein(?).

Es kann es schon horen. Wenn es ein leiser Ton ist, dann vielleicht nicht.
Wenn es ein lauter ist, dann schon. Die Schallwellen werden groRer und
breiter. Und dann kann man es auch im ganzen Raum hdren. {Wenn je-
mand hinter mir steht?} Der Ton kommt aus allen Seiten, Ecken, ich glaube
uberall, heraus.

Verstarkung / Abschwéchung

 (60-65) Auf dem Holz gibt es einen anderen, lauteren Ton. {Warum?} Viel-
leicht wird der Ton durch das Holz lauter, weil es auf einem anderen Mate-
rial steht (?). {Holz und Tisch} erzeugen mit der Stimmgabel einen Ton.

Gefahren von Schall (Larm und Larmschutz)

e (70-79) Larm ist z.B. Schreien oder wenn etwas laut ist. Wenn jemand zu
nah am Ohr ist und dann schreit, dem kann auch das Trommelfell platzen.
{Wie platzt ein Trommelfell?} Weil} ich nicht. Ich habe das noch nie ge-
hort, wie das funktioniert. Es sind die Schallwellen, die zu nah an das Ohr

herangehen und das Trommelfell kaputt machen.
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Kind 10: Sarah, weiblich, 3.Klasse, 9,4 Jahre

Und zwar, habe ich dir eine kleine Gitarre mitgebracht. Und wenn

du jetzt mal diese Saite hier beobachtest, was nimmst du da wahr?
[Klang der Ukulele]

Einen Klang.

Genau. Und was kannst du genau beobachten? Was passiert mit der
Saite? [Klang der Ukulele]

- Es wird so, also - es wird nach oben gezogen und dann wird es - so ein
bisschen - wie soll ich es sagen - ja, es bewegt sich so.

Genau, es bewegt sich. Und - wodurch héren wir diesen Klang?

Durch - dieses - vielleicht dieses Metall da. Also wenn man es zum
Beispiel nach oben tut, dann - geht das vielleicht da dran und dann hort
man den Klang. Kann auch sein...

Ok. Und womit horen wir Menschen?

Mit den Ohren. [lachend]

Genau. Und wie kommt dieser Klang zu deinem Ohr?

[Uberlegt] (10s)

Einfach mal tiberlegen. Du kannst es auch aufmalen; gerne. Einfach
mal...wie dieser Klang, wenn ich zum Beispiel...Oder ich nehme mal
die Trommel. Wenn ich soweit weg von dir sitze [Klang der Trommel].
Wie kann das sein, dass du das horst?

Es ist der Ton, den man hort.

Genau. Man hort den Ton. Und wie kommt dieser Ton zu deinem Ohr?
Es ist so ein - - ah ich zeichne das lieber mal auf.

Gerne.

[fangt an zu malen] Ich male jetzt nicht so richtig ( ).

Das ist Giberhaupt nicht wichtig.

Und dann kommt der Klang einfach so in dein Ohr.

Ok. Und wenn jetzt dahinten in der Ecke noch jemand steht oder hinter
mit. Wie kann das sein, dass die Person das auch hort?

- Ich weil} nicht.

Wie breitet sich dieser Ton hier im Raum aus?

Schnell.
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Ja und wie noch?

Und laut.

Hmhm. Und wenn ich jetzt aber einen leiseren Ton nehme.

[Klang der Stimmgabel in der Luft]

Dann hort man das nicht so genau. Also wenn man da zum Beispiel
hinten ist.

Wenn man da ganz hinten steht? Du kannst auch mal hingehen.

Ja.

Mal testen, ob du den da noch horst.

Oh, ich hore es doch.

Wie kann das sein?

- es kann sein, wegen man da - wegen man mit - also man erzeugt -
ah...

Ich gebe dir mal einen Tipp. Hast du schon einmal was von Schall
gehort.

Ja.

Was ist fur dich Schall?

Wenn man zum Beispiel was - mit der Hand. Also, wenn man zum
Beispiel so einen Schléger, zum Beispiel mit der Trommel. Wenn man
das da - wenn man da drauf haut, kommt ein Schall.

Ja und was ist ein Schall.

Das ist - das ist zum Beispiel ein - ein - Ton, der Gberall im Raum
klingt.

Hmhm. Und - wie meinst du ,,der Ton der tberall im Raum klingt*. Wie
meinst du das?

Also, dass man zum Beispiel in der Ecke das dann auch hért. Oder in
der [zeigt in die Ecken]

Hmhm. Und wie kommt dieser Ton zu deinem Ohr?

- Indem man zuhort.

Hmhm. Und wo befindet sich der Ton? Also wie...

Im Trommelfell.

Genau. Was passiert mit dem Trommelfell?
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
01
92
03
04
95
96
97

[..

]

- Also im Trommelfell hért man das dann und dann - also der wird
dann - irgendwie, dass der das dann merkt. Ich weil3 nicht, wie ich das

sagen soll.

Das ist schon sehr gut, was du mir da sagst. - - Ich habe noch einen
Versuch. Und zwar - kannst du mir ja mal sagen, was du beobachten
kannst. [Klang der Stimmgabel; verstarkt]

[schaut nachdenklich]

Was féllt dir auf, - wenn ich die Stimmgabel auf den Tisch stelle? Also,
dass hier ist eine Stimmgabel [zeigt auf die Stimmgabel]

- Dass es dann so vibriert - der Tisch.

Hmhm. Und wie kann das sein?

Wegen - also: Sie haben dann mit, - mit diesem Schldger da - da drauf
gehauen und dann ist es , hat es irgendwie so, wegen dem Metall, ist es
dann so - hat es dann vibriert ( ) es sich vielleicht bewegt hat. Oder so.
Hmhm. Sehr gut. Dann nehme ich jetzt mal

[holt zur Verstarkung Holzkasten]. Was fallt dir auf?

Da - beim Holz ist es, dass - also, dass - hélt das so. Das ist halt dann
so, das wird dann lauter und langer.

Genau. Und kannst du mir erklaren: Warum wird das lauter, wenn ich
die Stimmgabel auf das Holz oder auf den Tisch stelle?

- Wenn man das mit der Hand, also wenn man das so auf den Tisch
stellt, dann ist es halt nicht so stabil und da wird das dann so - da wird
das dann so - ja so vibrieren. Und wenn es auf dem Holz ist, dann wird
es vielleicht lauter.

Und warum wird es lauter? Wie kannst du das erklaren?

- Wegen, es so - auf irgendetwas ist - vielleicht?

Hmhm. Was passiert denn mit dem Holz?

Es bleibt stehen.

Ok.

Also es macht nichts.

Ok. Perfekt. - Und jetzt noch einmal - kennst du La&rm? Oder was ist flr

dich Larm?
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100
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S: Wenn zum Beispiel, was laut ist und das findest du nicht so schon. Die -
I Ja. Denkst du, dass Larm auch unsere Ohren gefahrden kann?

S: Ja.

I: Weildt du auch inwieweit?

S - - ne.

I Was kdnnte denn zum Beispiel unsere Ohren geféhrden?

S: Das Trommelfell.

I Genau das Trommelfell - das kann kaputt gehen. Und durch was?

S: Durch - zum Beispiel, wenn das zu laut ist

I: Was denn zum Beispiel?

S: Einen Ton, zum Beispiel. Oder so, wenn Kinder schreien.

I Und weift du auch, wie das Trommelfell platzen kann?

S: Ne.

I Ok. Perfekt. - Noch eine Frage: Und zwar, denkst du es gibt irgendwo

einen Ort, indem du gar nichts héren wirdest?

S: Ne.
I: Warum?
S: Weil - es gibt auf der Welt Uberall Menschen und - zum Beispiel

Instrumente, die Menschen spielen kdnnen und das - glaube ich dann
nicht.
I: Ok. Perfekt. Mdchtest du noch irgendetwas sagen?
Haben wir irgendetwas vergessen, was dir noch zum Thema einféllt.
S: Ne.
I Ne. Dann haben wir es schon geschafft. Danke, dass du so toll
mitgemacht hast.

S: Bitte.

Zeichnung:
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Redigierte Aussagen:

4-12:

21 -27:

31 - 45:

49 - 59:

60 - 67:

73 - 95:

98 - 110:

{Beim Anschlagen der Ukulele wird} ein Klang {wahrgenom-
men}. Die Saite wird nach oben gezogen und dann wird sie so
ein bisschen bewegt. {Wodurch héren wir den Klang?} Durch
das Metall (?) Wenn man es nach oben tut, geht es da dran und
dann hort man den Klang.

Es ist ein Ton den man hort. {Zeichnung} Und dann kommt der
Klang einfach so in dein Ohr.

{Wie breitet sich ein Ton aus?} Schnell und laut. Einen leisen
Ton hort man nicht so genau, wenn man zum Beispiel dahinten
steht. {S. geht in eine andere Ecke} Oh ich hore es doch.

{Was ist fiir dich Schall?} Wenn man zum Beispiel mit der
Hand oder einem Schldger auf eine Trommel haut, kommt ein
Schall. Das ist zum Beispiel ein Ton der Uberall im Raum
klingt. Also, dass man das in jeder Ecke horen kann.

{Wie kommt dieser Ton zu deinem Ohr?} Indem man zuhort.
{Wo befindet sich der Ton?} Im Trommelfell. Im Trommelfell
hort man das; also, dass der das dann merkt. Ich wei3 nicht, wie
ich das sagen soll.

{Gliederungspunkt 4} Wenn du die Stimmgabel auf den Tisch
stellst, vibriert der Tisch. Sie haben mit dem Schldger da drauf
gehauen und wegen dem Metall hat es dann vibriert (oder) es
sich vielleicht bewegt. Das Holz halt das fest. Das ist dann halt
lauter und langer. Wenn man das auf den Tisch stellt, dann ist es
nicht so stabil. Und wenn es auf dem Holz ist, dann wird es
vielleicht lauter, weil es auf irgendetwas steht. {Was passiert
mit dem Holz?} Es bleibt stehen; es macht nichts.

Larm ist etwas lautes und man findet es nicht so schon. Ja,
{Larm kann unsere Ohren geféhrden}. {Weilt du auch inwie-
weit?} Nein. Das Trommelfell kann gefédhrdet werden, wenn
etwas zu laut ist. Ein Ton, zum Beispiel oder wenn Kinder

schreien. {Weillt du auch wie das Trommelfell platzen kann?}
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Nein.
111 - 117: Nein, { es gibt keinen Ort, wo man nichts hort.} Weil auf der
Welt Gberall Menschen sind, die zum Beispiel Instrumente spie-

len. Deshalb glaube ich das dann nicht.

Geordnete Aussagen:
Beobachtung
» (4-8) {Beim Anschlagen der Ukulele wird} ein Klang {wahrgenommen}.
Die Saite wird nach oben gezogen und dann wird sie so ein bisschen be-
wegt.
Scheinerklarung des Phanomens
e (9-12, 49-59) {Wodurch horen wir den Klang?} Durch das Metall (?) Wenn

man es nach oben tut, geht es da dran und dann hért man den Klang. {Was
ist fur dich Schall?} Wenn man zum Beispiel mit der Hand oder einem
Schldger auf eine Trommel haut, kommt ein Schall. Das ist zum Beispiel
ein Ton der tberall im Raum Klingt. Also, dass man das in jeder Ecke héren
kann.

Visuelle Vorstellung

e (21-27) Es ist ein Ton den man hort. {Zeichnung} Und dann kommt der
Klang einfach so in dein Ohr.
Schallwahrnehmung
e (27, 35-45, 60-67, 111-117) Und dann kommt der Klang einfach so in dein
Ohr. Einen leisen Ton hort man nicht so genau, wenn man zum Beispiel
dahinten steht. {S. geht in eine andere Ecke} Oh ich hore es doch. {Wie
kommt dieser Ton zu deinem Ohr?} Indem man zuhdrt. {Wo befindet sich
der Ton?} Im Trommelfell. Im Trommelfell hért man das; also, dass der
das dann merkt. Ich weil nicht, wie ich das sagen soll. Nein, {es gibt kei-
nen Ort, wo man nichts hort.} Weil auf der Welt tiberall Menschen sind, die
zum Beispiel Instrumente spielen. Deshalb glaube ich das dann nicht.
Schallausbreitung

o (27, 31-45, 53-59, 73-79) Und dann kommt der Klang einfach so in dein

Ohr. {Wie breitet sich ein Ton aus?} Schnell und laut. Einen leisen Ton hort

man nicht so genau, wenn man zum Beispiel dahinten steht. {S. geht in
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eine andere Ecke} Oh ich hore es doch. Das ist zum Beispiel ein Ton der
uberall im Raum klingt. Also, dass man das in jeder Ecke héren kann.
{Gliederungspunkt 4} Wenn du die Stimmgabel auf den Tisch stellst, vi-
briert der Tisch. Sie haben mit dem Schldger da drauf gehauen und wegen
dem Metall hat es dann vibriert (oder) es sich vielleicht bewegt.

Verstarkung / Abschwéchung

 (80-95) Das Holz halt das fest. Das ist dann halt lauter und langer. Wenn
man das auf den Tisch stellt, dann ist es nicht so stabil. Und wenn es auf
dem Holz ist, dann wird es vielleicht lauter, weil es auf irgendetwas steht.
{Was passiert mit dem Holz?} Es bleibt stehen; es macht nichts.

Gefahren von Schall (L&rm und L&rmschutz)

 (98-110) Larm ist etwas lautes und man findet es nicht so schon. Ja, {Larm
kann unsere Ohren gefahrden}. {Weil3t du auch inwieweit?} Nein. Das
Trommelfell kann gefahrdet werden, wenn etwas zu laut ist. Ein Ton, zum
Beispiel oder wenn Kinder schreien. {Weil3t du auch wie das Trommelfell

platzen kann?} Nein.
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Kind 11: Samira, weiblich, 3.Klasse, 8,6 Jahre

Und zwar habe ich dir eine kleine Gitarre mitgebracht, eine Ukulele.
Und wenn ich die Saite jetzt anschlage, was kannst du da beobachten?
[Klang der Ukulele]

- Dass du so machst [ahmt Bewegung an Ukulele nach].

Genau. Und was passiert mit dieser Saite?

- Es macht so: Ding. - Ich weiB nicht, wie das heil3t.

Und was nimmst du wahr?

[Gberlegt] (8s)

Also was kannst du horen?

Tone.

Tone. Genau. Und wodurch horen wir diese Téne? Warum hdéren wir
die? Mit was?

[Uberlegt] (6s) Mit der Gitarre, wenn man so macht.

Genau. Und mit was héren wir Menschen?

Mit den Ohren.

Genau. Und wie kann das sein, dass du diesen Ton horst? Wie kommt
dieser Ton zu deinem Ohr?

- - Ich weil3 es nicht.

Uberleg mal. Einfach mal nachdenken. Wie kann das sein, dass

ich - oder ich nehme mal die Trommel - soweit weg von dir sitze,
[Klang der Trommel] aber du es horst? Obwohl ich...

Wenn du laut - Wenn du hart - so klopfst -

Ja. Aber du horst ja auch die Gitarre. [...] Ich sitze ein Stiick weg von
dir. Und, wenn ich die Saite anschlage [Klang der Ukulele], horst du es.
Wie kann das sein? - Wie kommen diese Téne zu dir?

[Uberlegt] (4s)

Du kannst es auch gerne aufmalen, wenn es dir dann leichter fallt.
[Uberlegt] (9s) Ah - ich weiR es nicht.

[flusternd] Probiere es mal aufzumalen. Einfach mal die Uberlegung.
Du hast ein Ohr - dein Ohr - und du hast einen Ton. Wie kommt dieser

Ton zu deinem Ohr?
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33
34
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37
38
39
40
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Wenn das - Wenn das - Wenn der Ton hart ist, dann kommt es ein
bisschen zu mir.
Und wenn ich einen ganz leisen Ton habe?

Dann hore ich es ein bisschen.

Irgendwie muss ja dieser Ton vom - wo ich ihn erzeuge - ...

Ich habe ein Trommelfell da drin [zeigt auf ihr Ohr]

Genau. Und was passiert mit dem Trommelfell?

[Uberlegt] (5s)

Oder wo befindet sich fir dich dieser Ton?

- - In meinem Ohr.

Hmhm. Und der muss irgendwie vorher zu deinem Ohr kommen,
richtig?

Ja.

Wie? Einfach mal Gberlegen. Es gibt nichts falsches, was du mir sagen
kannst.

[Uberlegt] (13s) Weil} ich nicht.

Ok denkst du, wenn jetzt jemand hinter mir steht...

Ja.

Kann diese Person diesen Ton auch héren?

Ja natirlich.

Und warum?

Weil es hinter dir ist. Und das kann man horen.

Und wie kann das sein? Weil ich erzeuge ja hier den Ton und der
kommt ja zu dir. Wie kann das sein, dass er auch zu jemandem hinter ...
Es gibt Gberall.

Und wie?

- Die Noten gehen Uberall hin. Und dann kann man héren.

Ok. Und was passiert mit den Noten hier in der Luft?

Die fliegen.

Die fliegen. Das kannst du ruhig aufmalen. Einfach alles, was du

denkst.
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

S [nimmt sich das Blatt]

I Genau das, was du mir gerade gesagt hast. Einfach mal versuchen
aufzumalen.

S: [fangt an zu malen]

[...]

I Dann - - Mdchtest du noch irgendetwas sagen? Haben wir noch
irgendetwas vergessen - zu dem Thema? - Oder hast du schon einmal
etwas vom Thema Schall gehort?

S: [schuttelt den Kopf]

I Ne. Ok. Féllt dir sonst noch etwas ein, - was du sagen mdchtest?

S: [schittelt den Kopf]

I Ne. Perfekt. Dann bedanke ich mich. Danke, dass du so toll mitgemacht
hast.

[...]

Zeichnung:

Redigierte Aussagen:

4 -10: Die Saite macht ,Ding*. Ich weil3 nicht wie das heif3t. Ich hore
Tone.
16 - 35: Ich weil nicht, wie der Ton zu meinem Ohr kommt. {Klang der

Trommel} Wenn du laut, hart klopfst, dann kommt der Ton ein
bisschen zu mir. {Bei einem leisem Ton (Ukulele)?} Dann hore

ich es ein bisschen.
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37 - 42: Ich habe ein Trommelfell im Ohr und der Ton befindet sich in
meinem Ohr.

50 - 62: {Kann eine Person hinter mir auch den Ton hdren?} Ja natlir-
lich, weil es hinter dir ist und man das tberall horen kann. Die
Noten gehen Gberall hin; die fliegen. Und dann kann man das
horen.

71-73: {S. schuttelt ihrn Kopf, bei der Frage, ob sie schon einmal et-

was von Schall gehort hat.}

Geordnete Aussagen:

Beobachtung
« (4-10) Die Saite macht ,Ding‘. Ich weif} nicht wie das heif3t. Ich hdre Téne.

Schallwahrnehmung

* (16-35, 37-42) Ich weil nicht, wie der Ton zu meinem Ohr kommt. {Klang
der Trommel} Wenn du laut, hart klopfst, dann kommt der Ton ein bisschen
zu mir. {Bei einem leisem Ton (Ukulele)?} Dann hore ich es ein bisschen.
Ich habe ein Trommelfell im Ohr und der Ton befindet sich in meinem Ohr.

Schallausbreitung

» (50-62, 71-73) {Kann eine Person hinter mir auch den Ton horen?} Ja na-
tirlich, weil es hinter dir ist und man das Gberall héren kann. Die Noten
gehen uberall hin; die fliegen. Und dann kann man das héren. {S. schuttelt

ihrn Kopf, bei der Frage, ob sie schon einmal etwas von Schall gehért hat.}
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Kind 12: Rafael, mannlich, 3.Klasse, 9,0 Jahre

Und zwar, habe ich dir eine Gitarre, eine Ukulele, mitgebracht. Und
wenn du dir diese Saite jetzt mal genau anschaust.

Was kannst du beobachten? [Klang der Ukulele]

Dass die schwingt.

Ja. Und was nimmst du wahr?

Dass sie einen lauten Ton von sich gibt.

Genau. Und wodurch horen wir diesen Ton? Womit?

Durch die - mit den Ohren.

Genau. Und wie kommt dieser Ton zu deinen Ohren?

Durch den - Ton - also, der Ton geht in unser Trommelfell rein.
Hmhm.

Und dann geht das ans Gehirn weiter und dann wissen wir - ah, das ist
eine Gitarre.

Ok. Perfekt. Und, wenn ich jetzt die Trommel nehme und ich sitze ja
ein ganzes Stuck weit weg von dir.

Hmhm

Und ich produziere den Ton hier. [Klang der Trommel]

Hmhm.

Wie kann das sein, dass du das horst, obwohl ich soweit weg sitze von
dir? Also wie kommt dieser Ton zu dir?

Weil er so laut ist. Und dann - weil er so laut ist, fliegt. Also, - weil
dieser Schall geht dann so - [zeigt mit dem Finger Kreisbewegung zum
Ohr] in mein Ohr rein. Also, weil er so - so ahnlich wie fliegen. Oder
der Ton - der ist - der Schall geht in die Ohren.

Perfekt. Kannst du genau das, was du mir gerade erklart hast, versuchen
aufzumalen.

Ok. [fangt an zu malen] (20s)

Das - ja das hier soll eine Trommel sein. Ich kann nicht so gut
Trommeln malen [flisternd].

Es muss nicht perfekt aussehen.

Ja so. Sagen wir, das ist eine Trommel.

Hmhm.
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Und dann geht der Schall [malt] - in mein Ohr. [malt weiter] (sec.)

Ja. Dann geht der Schall in meine Ohren.

Ok. Du hast gesagt, dass es fliegt. Wie meinst du das?

Also, dass der Schall - durch die Luft in dein Ohr reingeht.

Ok. Und was ist flr dich Schall? Was bedeutet Schall?

Einen Ton.

Ok.

Also Schall ist ja - ist so, dass du etwas horst und - dann - dieser Schall
- also, wenn zum Beispiel ein Glas herunterféllt, - du horst dann ,oh da
ist etwas heruntergefallen* und die Information geht an dein Gehirn
und dann weil3t du,oh, ich muss schnell einen Besen holen, um die - um
die - oder eine - Schaufel zu holen, um das Glas dann aufzukehren.*
Oder so - eine Wahrnehmung.

Ja. Und breitet sich dieser Ton aus; im Raum?

Durch die Luft.

Hmhm.

Und wenn eine Wand da ist, dann schallt der auch zuruick. Oder ein - in
so einer - Hohle, schallt der auch so (oft) zuriick.

Ok. Perfekt. Ich zeige dir noch einmal ein anderes ( ). [Klang der
Stimmgabel; verstarkt]

Ok.

Was kannst du beobachten?

Dass, du mit dem Dings - Also, dass du mit dem Hammer oder so
einem kleinen Stabchen da drauf gehauen hast und dann hat man ein
Gerdusch gehort und dann hast du es hier drauf gestellt [zeigt auf den
Tisch] und dann hat es sich verandert. Weil irgendwie, dass da unten -
das Ende ist hier drauf gegangen [zeigt auf den Tisch] und dann ist es in
Schwingungen.

In Schwingungen.

In Schwingungen - dagegen.

Genau. Was genau war denn der Unterschied zw...von in der Luft
[Klang der Stimmgabel] und ...

Also, dass war viel leichter
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Hmhm.

Und da unten war es chrrrr [ahmt Ton nach]

Ok. Genau, diese Schwingungen. Wie kannst du das jetzt erklaren?
[Klang Stimmgabel auf Holzelement]

Also - das hort sich so ein bisschen an, wie der Schulgong [lachend].
Also es ist so, dass - wenn es auf dem Tisch hier ist, dass vielleicht die
Schwingung hier - drauf - so langsam ausklingt. Und weil hier in der
Luft nichts ist, was unten den - Dings stoppen kann oder so, den Stab.
Also () in der Luft kann das nicht so richtig stoppen - und deswegen
ist es so leise -

Hmhm.

Und wenn er hier ist [zeigt auf den Tisch] dann ist es so chrrrr [ahmt
Ton nach]

Also ist es fir dich lauter?

Hmhm.

und- ...

Oder tiefer.

Warum wird es lauter, wenn ich die Stimmgabel auf den Tisch stelle?
- Weil - oder tiefer, weil - vielleicht hier der Schall zurlick geht. Also
abdampft. Weil das hier auch so - den Schall vielleicht zurtickgibt.
Ok. Also denkst du - also wie meinst du zuriickgeben?

Also, dass - Wenn der hier drauf steht.

Ja.

Dass dann hier oben in der Luft vibriert der ja so.

Ja.

Und dann hier unten es dann so chrrrr [ahmt Ton nach]; so langsam
aufhort.

Also wird die Vibration schwécher, denkst du?

Hmhm. Ja.

Ok. Perfekt. Und (5s) Denkst - oder wie ist es. Weil du hast ja gesagt,
der Schall breitet sich jetzt zu dir aus, wenn ich den Ton erzeuge.

Ja.
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Wenn jemand hinter mir steht; - wie kann das sein, dass die Person es
auch hort?

Also, das ist so wie ein Kreis. Weil es geht in dem ganzen Raum rum.
Ok. Kannst du genau das auch noch einmal aufmalen? Vielleicht auf die
Ruckseite?

Ok.

Also wie sieht flr dich - Man kann Schall ja nicht sehen.

Hmhm.

Aber - wie ist es in der Vorstellung?

[fangt an zu malen] Jetzt hier ist die Stimmgabel. (16s)

So. Und dann geht der Schall [wechselt die Farbe] und dann geht der
Schall so - - in den ganzen Raum herum. Und wenn die Tur auf ist, geht
der auch raus. So [beendet das Bild]. Also, wenn du dann hier stehst
[zeigt auf das Bild] oder so, dann horst du auch den Schall. Und wenn
du hier stehst [zeigt auf eine andere Stelle des Bildes] auch, weil der
ganze Schall rum geht. Weil das ware ja - also, wenn dann hier jemand
steht und da jemand steht [zeigt auf das Bild] und eine Mauer oder so
dazwischen ist. Aber nicht oben, also so eine kleine Mauer, dann

wirde es auch druiber gehen. Weil der Schall auch hoch ist oder so.

Ok. Und was passiert hinter der Mauer?

Hinter der Mauer. - Also hinter der Mauer kommt der Schall dann auch.

Du hast ganz am Anfang mal gesagt, dass wenn ein Schall oder ein Ton
gegen die Wand geht, dann - Was passiert dann?

Der prallt dann zurtick.

Dann prallt der zurlick. Genau. Perfekt. Und wie?

- - Also er prallt zuruick. Also - die Flederm&use machen das auch
manchmal. Die machen so ganz leise Schreie und dann ihre - zum
Beispiel ein Schmetterling zu sehen. Und - das ist also ahnlich mit
Schall. Weil - dann kommt das auch zuriick und man hort das. Also
prallt von der Wand so &hnlich ab und dann horst du es

Hmhm. Perfekt. Du hast mir schon ziemlich viel geholfen. Noch - eine

Frage habe ich noch. Oder zwei. - Kennst du L&rm?
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»

Ja, wenn etwas sehr - [lacht] - wenn etwas sehr laut ist. Wenn jemand
herumschreit.

Genau. Und denkst du Larm kann auch unsere [...] Ohren gefahrden?
Ja, wenn wir zum Beispiel viel zu laute Musik horen oder so. Dann
kann unser Trommelfell platzen.

Genau. Wie platzt das?

- Also - ich habe jetzt noch nie ein Trommelfell platzen sehen. Aber ich

stelle es mir so vor, dass - dass man - dass das platzt und du taub bist.

Und denkst du es gibt einen Ort, in dem man gar nichts héren kann?

- Nein, weil du hast ja immer deine Stimme dabei und dann kannst du
die ja immer héren. Ob du jetzt in einem geschlossenen Raum bist oder
drauf3en. Weil du horst ja immer - etwas. Weil - es kann ja auch still
sein, aber - du kannst dann immer mit deiner eigenen Stimme oder mit -
Klatschen, kann man selber auch - Ton erzeugen.

Ja. Und wenn du jetzt aber gar kein Ton erzeugst, sondern nur ganz
leise stehst. Denkst du dann gibt es einen Raum, wo man gar nichts
hort.

Ja, wenn man - wenn du jetzt alleine bist - also in einem Raum, wo -
ganz weit weg, gar nichts ist. Keine Uhr, nichts, was gar nicht tickt.
Kannst du ja ganz leise sein [verstummt kurz] und dann horst du gar
nichts.

Ok. Perfekt. Sehr gut. Du hast mir wirklich sehr viel geholfen.
Mdochtest du noch irgendwas sagen, was dir noch wichtig ist? Was dir
noch einfallt?

- Eigentlich nicht.
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Zeichnung:

Redigierte Aussagen:

4-6:
9-13:

19 - 36:

37 - 50:

54 - 94:

Die Saite schwingt und gibt einen lauten Ton von sich.

Der Ton geht in unser Trommelfell rein und das geht dann an
das Gehirn weiter. Dann wissen wir, dass das eine Gitarre ist.
{Wie kommt der Ton zu dir?} Weil er so laut ist und fliegt. Der
Schall geht dann so in mein Ohr rein (zeigt mit dem Finger
Kreisbewegungen zum Ohr). Also so &hnlich wie fliegen.
{Zeichnung 1} Der Schall fliegt durch die Luft in mein Ohr
rein.

{Was bedeutet Schall?} Einen Ton - Also Schall ist so, dass du
etwas horst - eine Wahrnehmung. Wenn zum Beispiel ein Glas
herunterfallt, dann horst du das, die Information geht dann an
dein Gehirn und dann weil3t du, dass du die Scherben aufkehren
musst. Es breitet sich durch die Luft aus und wenn da eine
Wand ist, dann schallt das auch zurtick.

{Gliederungspunkt 4} Du hast mit einem Hammer da drauf ge-
hauen und dann hat man ein Gerdusch gehort. Dann hast du es
auf den Tisch gestellt und dann hat es sich verandert. Das Ende
ist auf den Tisch gegangen und dann ist es in Schwingungen
dagegen. {Unterschied?} In der Luft ist es leichter und auf dem

Tisch macht es chrrrr. Auf dem Tisch klingt vielleicht die
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98 - 128:

131 - 138:

140 - 152:

Schwingung langsam aus. Und weil in der Luft nichts ist, was
das Ding stoppen kann, ist es leiser. Auf dem Tisch ist es lauer,
aber tiefer. Vielleicht wird der Schall abgedampft, weil der Tisch
den Schall vielleicht zurtickgibt. In der Luft vibriert es und auf
dem Tisch wird die Vibration schwacher.

{Wenn jemand hinter mir steht, wie kann es sein, dass die Per-
son es auch hort?} Also das ist so wie ein Kreis. Es geht im ge-
samten Raum herum. {Zeichnung 2} Hier ist die Stimmgabel
und dann geht der Schall im ganzen Raum herum. Und wenn die
Tur offen ist, dann geht der auch raus. Egal wo du stehst, horst
du den Schall. Auch wenn da eine ,kleine* Mauer dazwischen
steht, geht der Schall dartiber. Weil der Schall auch hoch ist,
oder so (?). Hinter der Mauer kommt der Schall auch, weil er an
Waénden zuriuck prallt. Zum Beispiel machen das auch manch-
mal Fledermduse. Die machen so ganz leise Schreie, um zum
Beispiel einen Schmetterling zu sehen. Und das ist dhnlich wie
Schall. Das kommt dann auch zuruck und dann hort man das.
Also es prallt von der Wand oder so dhnlich ab und dann hort
man das.

Larm ist etwas sehr lautes. Wenn jemand zum Beispiel herum
schreit. Bei zu lauter Musik kann auch unser Trommelfell plat-
zen. Das platzt dann und man ist taub.

Nein, {es gibt keinen Ort, wo man nichts hort}, weil du deine
Stimme immer dabei hast und die kannst du immer héren. Egal,
ob du in einem geschlossenen Raum bist oder drauf3en. Du horst
immer etwas. Es kann auch still sein, aber mit deiner eigenen
Stimme oder mit Klatschen kannst du immer selbst einen Ton
erzeugen. {Und wenn du selbst ganz leise bist?} Wenn du ganz
alleine und leise bist, in einem Raum wo weit und breit nichts

ist, keine Uhr tickt oder irgendetwas, dann horst du gar nichts.
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Geordnete Aussagen:
Beobachtung
« (4-6, 54-62) Die Saite schwingt und gibt einen lauten Ton von sich. {Glie-
derungspunkt 4} Du hast mit einem Hammer da drauf gehauen und dann
hat man ein Gerdusch gehort. Dann hast du es auf den Tisch gestellt und
dann hat es sich veréndert. Das Ende ist auf den Tisch gegangen und dann
ist es in Schwingungen dagegen.

Scheinerkladrung des Phdnomens

 (37-50) {Was bedeutet Schall?} Einen Ton - Also Schall ist so, dass du et-
was horst - eine Wahrnehmung. Wenn zum Beispiel ein Glas herunterféllt,
dann horst du das, die Information geht dann an dein Gehirn und dann
weil’t du, dass du die Scherben aufkehren musst. Es breitet sich durch die
Luft aus und wenn da eine Wand ist, dann schallt das auch zurtick.
Visuelle Vorstellung
e (31-36) {Zeichnung 1} Der Schall fliegt durch die Luft in mein Ohr rein.

Schallwahrnehmung

» (9-13, 140-152) Der Ton geht in unser Trommelfell rein und das geht dann
an das Gehirn weiter. Dann wissen wir, dass das eine Gitarre ist. Nein, {es
gibt keinen Ort, wo man nichts hort}, weil du deine Stimme immer dabei
hast und die kannst du immer héren. Egal, ob du in einem geschlossenen
Raum bist oder draufRen. Du horst immer etwas. Es kann auch still sein,
aber mit deiner eigenen Stimme oder mit Klatschen kannst du immer selbst
einen Ton erzeugen. {Und wenn du selbst ganz leise bist?} Wenn du ganz
alleine und leise bist, in einem Raum wo weit und breit nichts ist, keine
Uhr tickt oder irgendetwas, dann horst du gar nichts.

Schallausbreitung

 (19-36, 46-50, 98-128) {Wie kommt der Ton zu dir?} Weil er so laut ist

und fliegt. Der Schall geht dann so in mein Ohr rein (zeigt mit dem Finger
Kreisbewegungen zum Ohr). Also so ahnlich wie fliegen. {Zeichnung 1}
Der Schall fliegt durch die Luft in mein Ohr rein. Es breitet sich durch die
Luft aus und wenn da eine Wand ist, dann schallt das auch zurtck. {Wenn
jemand hinter mir steht, wie kann es sein, dass die Person es auch hort?}

Also das ist so wie ein Kreis. Es geht im gesamten Raum herum. {Zeich-
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nung 2} Hier ist die Stimmgabel und dann geht der Schall im ganzen Raum
herum. Und wenn die Tur offen ist, dann geht der auch raus. Egal wo du
stehst, horst du den Schall. Auch wenn da eine ,kleine* Mauer dazwischen
steht, geht der Schall dartiber. Weil der Schall auch hoch ist, oder so (?).
Hinter der Mauer kommt der Schall auch, weil er an Wénden zurlck pralit.
Zum Beispiel machen das auch manchmal Flederméuse. Die machen so
ganz leise Schreie, um zum Beispiel einen Schmetterling zu sehen. Und das
ist &hnlich wie Schall. Das kommt dann auch zuriick und dann hért man
das. Also es prallt von der Wand oder so &hnlich ab und dann hért man das.

Verstarkung / Abschwéchung

» (63-94) {Unterschied?} In der Luft ist es leichter und auf dem Tisch macht
es ,.chrrrr. Auf dem Tisch klingt vielleicht die Schwingung langsam aus.
Und weil in der Luft nichts ist, was das Ding stoppen kann, ist es leiser.
Auf dem Tisch ist es lauer, aber tiefer. Vielleicht wird der Schall abge-
dampft, weil der Tisch den Schall vielleicht zurtckgibt. In der Luft vibriert
es und auf dem Tisch wird die Vibration schwécher.

Gefahren von Schall (Larm und Larmschutz)

o (131-138) Larm ist etwas sehr lautes. Wenn jemand zum Beispiel herum
schreit. Bei zu lauter Musik kann auch unser Trommelfell platzen. Das

platzt dann und man ist taub.
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