WIE HOREN WIR MUSIK?

Ohren sind nicht alles!

Lernziel und Einordnung in Unterrichtssequenz:

Den Lernenden wird durch eine Reihe musikalischer
Beispiele bewusst gemacht, welche Aufgaben das
Gehirn bei der Verarbeitung von Musik hat. Die Ler-
nenden beobachten, wie das Gehirn Sinnesreize
nicht nur passiv entgegennimmt, sondern aktiv um-
wandelt. Es wird vorgefihrt, dass das Gehirn dabei
auf Erinnerungen zurlickgreift, selbst wenn diese
nicht bewusst sind und dass Praferenzen flr bestimm-
te musikalische Strukturen im Gehirn vorangelegt
sind. Die Lernenden sollen dadurch besser befahigt
werden, sich kritisch mit ihrer Umwelt und ihrer eige-
nen Reaktion auf die Umwelt auseinanderzusetzen.
Es besteht eine Querverbindung zur Problematik des
manipulativen Einsatzes von Musik, der im Musikun-
terricht besprochen wird.

Umfang: Jahrgangs-
ca. 2 - 3 Unter- stufe:
richtsstunden 8. Klasse
Voraussetzungen:

Grundkenntnisse ~ der  Schallibertragung,
Grundkenntnisse der Anatomie des Innenohrs,
der Ubertragung von AuBenreizen durch Ner-
venbahnen ins Gehirn, Grundkenntnis tUber die
Funktion des Gehirns, Fahigkeit, Musik und das
eigene Erleben allgemeinsprachlich zu be-
schreiben

Méoglichkeit zum Abspielen der Musikbeispiele.
Projektionsmdglichkeit und ggf. ausgedruckte
Arbeitsblatter

Modul 1
. . . Ziel: In diesem Modul sollen die Lernenden
ElnStleg in entdecken, dass zwischen dem physikalischen
d Th ]:> Phdnomen Musik — Schallwellen, die auf das
as éma Ohr treffen — und der bewussten biologischen

Aktivitdt — der Beschreibung der gehérten

Musik — ein groBer Verarbeitungsschritt liegt.

Die Lernenden werden aufgefordert, der Musik gut zuzuhéren, weil sie anschlie-
Bend in der Lage sein sollen, die Musik mit einfachen Worten zu beschreiben.

Musikbeispiel ,,Franz Schubert Klaviertrio B-Dur op. 99 D 898 1.
Satz Allegro moderato” wird abgespielt, Dauer ca. 1 Minute.

Die Eindriicke werden an der Tafel gesammelt, ohne Wertung
der genannten Stichworte. Antworten der Lernenden koénnten
sein: fréhlich, tanzend, eher schnell, auf und ab ... Die Lehrkraft
weckt in den Lernenden durch Frage und Antwort ein Bewusst-
sein, dass es sehr erstaunlich ist, dass Menschen in dieser Weise
aus Klangen verbale Beschreibungen machen kénnen und dies
routinemaBig tun, ohne dass ihnen bewusst ist, dass sie dies tun.

Fragen der Lehrkraft konnten sein: Wieso kénnt ihr Musik, die ihr
vermutlich vorher nie gehért habt, mit Wértern beschreiben?
Woher habt ihr zum Beispiel gewusst, dass die Musik nicht trau-
rig ist? Konnte einer von euch einzelne Téne oder Frequenzen
oder Intervalle nennen? Was flir Wérter sind das, die ihr bentitzt
habt, um die Musik zu beschreiben?

Durch die Fragen der Lehrkraft werden die Lernenden dar-
auf aufmerksam gemacht, dass zwischen der Schall-
welle, die im Ohr aufgetroffen ist, und der Ta-
felanschrift ein erheblicher Verarbei-
tungsschritt liegt. Dieser Schritt
wird im Alltag als selbstver-
standlich angesehen.

Aufnahme

Franz Schubert Klaviertrio
B-Dur op. 99 D 898 1.
Satz Allegro moderato

Die dabei ablaufenden unbewuss-
ten Prozesse sollen in Modul 2 be-
nannt und bestimmten Hirnregio-
nen zugeordnet werden.
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Identifizierung von Tonhdhen
und -langen

Mustererkennung, v.a. Melo-
die und Rhythmus

Abgleich der Muster mit Erin-
nerungen

Abgleich der erkannten
Strukturen mit damit ver-
knipften Emotionen und Ak-
tivitaten

Abgleich mit Inhalten aus
dem Wortgedachtnis

Suche geeigneter Worte fur
die identifizierten Emotionen



Modul 2

Ziel: Damit Uber die Verarbeitung

HirnregiO' von Musik durch das Gehirn ge-

. sprochen werden kann, muss

nen und Ihre ein kleines Vokabular des Ge-
hirns vorhanden sein. Diese Vo-

AUfgaben kabeln werden im zweiten Modul vermit-

telt. Die Lernenden erhalten einen Ein-
druck davon, dass es im Gehirn eine geord-
nete Abfolge gibt, wie Musik verarbeitet wird, be-
vor sie ins Bewusstsein dringt: von der Sortierung der akustischen
Reize auf die beiden Gehirnseiten, der Zerlegung der Musik in einzelne
Tone, der darauffolgenden Synthese der Nervenimpulse zu Strukturen bis zur Assozi-
ation mit Emotionen und Gedéachtnisinhalten. Die Lernenden erstellen dafiir ein Arbeitsblatt
mit einer schematischen Darstellung des Gehirns. Sie sollen die beteiligten Hirnregionen farblich kenn-
zeichnen und die Bezeichnung eintragen. Es kann sinnvoll sein, fiir jeden Schritt eine neue Skizze des
Gehirns anfertigen zu lassen, damit einmal erarbeitete Inhalte nicht zerstért werden und die Zeichnung
nicht insgesamt unliibersichtlich wird.

Schritt 1 Die Lehrkraft demonstriert anhand der Grafiken oder an der Tafel, wie man ganz
einfach ein Gehirn malen kann. Die Lernenden kopieren dies und lernen dabei,
Wie zeichnet man ein selbst ein Gehirn zu zeichnen. Anhand dieser ersten Zeichnung wird die Auftei-
Gehirn? Vorstellung lung in GroBhirn, Kleinhirn und Stammhirn gezeigt. Den Lernenden wird gleich-
von GroBhirn, Klein- zeitig vermittelt, wie sie im eigenstandigen Teil der Arbeit vorgehen sollen.
hirn und Stammbhirn
GrofBes ,C” Kleines ,C” Beides ver-  Pizzastlick”

.91 zeichnen

zeichnen

zeichnen zeichnen binden

Die Aufgabe des Stammbhirns bei der Verarbeitung
von Musik wird kurz erlautert: Im altesten Hirnbe-
reich kommen die Nerven aus den Ohren an.
Was hier passiert, dringt nicht in unser Bewusst-
sein. Die akustischen Reize werden auf dieser
Ebene auf beide Seiten des Gehirns verteilt.

Schematische
Zeichnungen des Gehirns

zur Projektion )
im Unterricht => GroBhirn
= Kleinhirn (Cerebellum)
= Stammbhirn

=)> Die Aufgabe des GroBhirns wird in Schritt 2 und 4 besprochen.

Anmerkung fiir die Lehrkraft: Das Kleinhirn ist vor allem bei der Produktion von Musik wichtig.
Stoff dieser Unterrichtseinheit ist die Rezeption von Musik. Es liegt im Ermessen der
Lehrkraft, ob die Lernenden von ergédnzenden Ausfilihrungen zum Kleinhirn und
der automatisierten Produktion von gespeicherten Bewegungsabliufen
profitieren oder ob sie eher damit (iberfordert werden.



Variante A Methodische Variante B
Varianten fiir die

Die Lernenden ar- Schritte 2 & 3 Die Lernenden arbeiten in Kleingruppen und orien-

beiten einzeln, wah- tieren sich an den Grafiken und Texten, die jeder

rend die Lehrkraft an- Gruppe als Ausdruck zur Verfligung gestellt werden.

hand der Grafiken die lhre Arbeitsauftrédge dafiir enthalten sowohl eine Information tber die Aufga-

Regionen erlautert. be des jeweiligen Hirnteils als auch einen Hinweis, wo die Region zu finden ist.
Schritt 2 Variante A Variante B

Hirnareale im

Grofhi Die Lernenden sollen eine zweite Skizze des Die Lehrkraft verteilt die Materialien an
roBhirn

Gehirns anfertigen, wie in Schritt 1 gelernt. die Kleingruppen. Gleichzeitig erhalten
sie das Blatt mit den Arbeitsauftrdgen

Die Lehrkraft erldutert die Einteilung des Gehirns in folgende (QR-Code unten auf dieser Seite).

Regionen und ihre grundlegenden Funktionen sowie ihre Rolle

bei der Verarbeitung von Musik. Die Lehrkraft zeigt die Positio-  Die Gruppen sollen Gehirne nach dem

nen der einzelnen Teile im Schaubild und fordert die Lernenden in Schritt 1 vorgefihrten Schema zeich-
auf, dies in ihren Hefteintrag zu Gbernehmen. nen. In diesen Gehirnen sollen sie an-

hand der Texte die Position der ge-
Cortex: Im Cortex sollen v. a. die Regionen genannt suchten Strukturen farblich hervor-

werden, die bei der Musikverarbeitung und heben und sie beschriften.

dem bewussten Erleben von Musik aktiv sind:

Die Gruppen stellen ihre Arbeit

im Plenum vor. Die Lehrkraft

fasst die Ergebnisse zusammen,
so dass jeder die Moglichkeit hat,
ein Schema des Gehirns mit den
korrekt benannten Hirnregionen
ins Heft zu Ubernehmen.

=» Primare Horrinde
=> Sekundare Horrinde
= Sprachverstandnis (Wernicke)
= Sprachproduktion (Broca)
=> Motorischer Cortex

Schritt 3 Anmerkung fiir die Lehrkraft: Die Methodik kann fiir diesen Schritt beibehalten

Beteiligte Struk- oder gewechselt werden.

turen im Inneren

des Gehirns Variante A Variante B
Die Lehrkraft erldutert, dass das Gehirn njcht nur aus ) Die Lernenden erhalten
der Oberflache besteht, sondern dass im Inneren Bl it Arbei 3

) ) ) . . ) = Amvadala ein Blatt mit Arbeitsau
eine Reihe weiterer Strukturen existieren, die beim Y9 trigen zu den einzelnen
Erleben von Musik beteiligt sind: = Hippocampus Gehirnstrukturen.

Schritt 4 Die Lehrkraft zeigt die Position des prafrontalen Cortex und erldutert die Funktion
Bewusstes Erleben dieses modernsten Hirnteils. Erst hier kommt die Musik im Bewusstsein an. Die Fra-
der Musik: Der ge, was unter Bewusstsein zu verstehen ist, sollte in dieser Jahrgangsstufe in der
prafrontale Cortex Regel ausgeklammert werden. Es gentigt, wenn die Lernenden

erfahren, dass hier die Aktivitat aller anderen Hirnteile zu-
sammengefasst und bewertet wird. Aus Schall, bewussten
und unbewussten Emotionen und Erinnerungen
sowie aus Wissen Uber Musik und ihren
Kontext, wird Musik und Bedeu-
tung, also das, was die Ler-
nenden in Modul 1 in
der Tafelanschrift
gesammelt
haben.

=) Prafrontaler Cortex

Arbeitsblatter
fur die Lernenden




Ziel: Das Gehirn wird in seiner Funktion als ,, lernende Vorher-

Modul 3 sagemaschine” vorgestellt. Dass die besprochenen Gehirnteile
o ] E > zusammenwirken, damit aus Schall Musikerleben wird, wurde in Mo-
Das Gehlrn dul 2 besprochen. In diesem Modul wird demonstriert, dass unser
als Vorhersa_ Gehirn dabei eine Reihe von Vorlieben hat, die uns ebenfalls nicht be-
. wusst sind. Am Beispiel von Einfachheit und Komplexitét ldsst sich dies gut
gemaSCh|ne vorfiihren. Wissen beféhigt das Gehirn, im Gehdrten Vertrautes zu entdecken
und Abweichungen festzustellen. Das Gehirn greift dafiir auch
auf Erinnerungen zurlick, die nicht bewusst zugénglich sind.

Eingangs wird das Musikbeispiel Joseph Haydn Klaviertrio e-Moll Hob. XV:12
2. Satz: Andante abgespielt (Haydn 1), Dauer ca. 30 Sekunden

Ohne gréBeren Kommentar Uber die eben gehdrte Musik demonstriert die Lehrkraft

anhand eines einfachen Beispiels, dass das Gehirn laufend damit beschéftigt ist, Vor-

hersagen darlber zu treffen, wie die Welt in der unmittelbaren (oder ferneren) Zukunft
aussehen wird. Das tut es auch beim Musikhoren.

Aufnahme

Klaviertrio Haydn 1

Die Lernenden stellen sehr schnell fest, dass Musik langweilig wird, wenn die Vorher-
sage zu einfach ist. Dazu kann das Musikbeispiel ,Alle meine Entchen” mehrfach ab-
gespielt werden. Bereits sehr wenige Wiederholungen werden zu groB3er Langeweile
bei den Lernenden fihren. Die Lehrkraft unterbricht die beobachtbaren Zeichen von
Langeweile rechtzeitig und macht diese bewusst. Die Langeweile ist in diesem Schritt
ein erwlinschter Effekt: Wenn die Vorhersage zu einfach wird, wendet sich das Gehirn
Alle meine anderen Dingen zu. Die Lehrkraft bittet die Lernenden um Geduld. Das Musikbeispiel
Entchen ,Alle meine Entchen” soll noch einmal wiederholt werden. Davor erhalten die Lernen-
den den Auftrag, sehr genau auf ihre eigenen Emotionen und Reaktionen zu achten.
Allerdings spielt die Lehrkraft nun Fassung 2 vor: ,Alle meine Entchen mit
Variation”.

Sobald die Realitat von der Vorhersage abweicht, wird das Gehirn
wieder aufmerksam. Evtl. muss man lacheln, oder man ist alarmiert.
Das ist das Grundprinzip von Witzen, die es auch in der Musik gibt.

Alle meine Aber was passiert, wenn eine Vorhersage gar nicht moglich ist?
Entchen
At e ]:> Musikbeispiel: Wolfgang Rihm Trio (1972) Aufnahme
Dauer ca. 1 Minute Wolfgang Rihm Trio

Zu héren ist eine komplette Dekonstruktion der musikalischen Struktur. Wenn die Vorhersage gar nicht
gelingt, wird das Gehdrte als Chaos eingestuft, die Vorhersage wird abgebrochen. Das passiert in der
Regel nach einer Minute, oft auch schneller.

Die Lernenden werden wie zu Beginn der Unterrichtseinheit gebeten, ihre Eindriicke der Musik kurz in
Worte zu fassen. Zu erwarten sind Antworten wie , chaotisch” oder ,schrecklich” oder ,langweilig”. So
wird damit demonstriert, was geschieht, wenn das Gehirn mit der Vorhersage Uberfordert ist. Keiner der
im vorherigen Modul besprochenen Hirnteile war in der Lage, in dieser Musik Strukturen zu entdecken,
es fand sich keine passende Emotion, es wurden keine Erinnerungen wach. Dieser Zustand dringt meist
nur als Unbehagen ins Bewusstsein: ,Das geféllt mir nicht”. Es ist oft schwer zu sagen, warum genau das
so ist. Es ist aber wichtig zu verstehen, was im Gehirn geschieht. Erst die Lust an kognitiver Auseinan-
dersetzung macht diese Art Musik zu einem Erlebnis, das allerdings mehr mit der Lust am Schach-
spiel zu vergleichen ist als mit dem, was man normalerweise als Musikerleben bezeichnet.

Die Lehrkraft kann an dieser Stelle ein Fazit ziehen: Welche Musik uns geféllt, liegt
irgendwo in der Mitte. Die Balance aus Einfachheit und Komplexitdt muss
stimmen. Es darf nicht langweilig sein, es darf nicht vdlliges Chaos
sein. Wo genau diese Mitte liegt, ist fir jeden anders und es an-
dert sich im Laufe des Lebens. Kleinkinder finden ,, Alle mei-

ne Entchen” spannend, eine 8. Klasse nicht mehr.



Modul 3 ]::> Diese optionale Erweiterung kann je nach Verlauf
. der Unterrichtseinheit hier eingebaut werden:
Optionale
. Es gibt eine inverse U-Funktion zwischen ansteigender Komplexitat (x-Achse)
Erwe"terung und Gefallen (y-Achse). Wie genau sie verlauft, ist bei allen anders und &ndert
sich im Laufe des Lebens. Was eine inverse U-Funktion ist, wird den Lernenden
anhand der Grafik verdeutlicht. Sie mussen dafiir keine Gleichungen kénnen, nur

das umgedrehte U erkennen und die Achsen benennen. Die Lehrkraft erklart, wie die
Werte des ,U" entstehen und was exemplarische Positionen auf der Kurve bedeuten:

Im  Wohlfihlbereich
ist die Musik weder zu
é einfach noch zu kom-
% Langeweile: Chaos: plmert, man hort. sle
O . . . 7 - gern. In diesem Bereich befindet
die Musik ist . die Musik ist oh o Be S Musik
zu einfach, Wohlfiihl- zu kompliziert, SIch €ine grobe spanne an MUsix.
I bereich Und weil Komplexitat nicht alles ist
man lang- man versteht ) .

e . . \. — es wurde ja schon erklart, dass

weilt sich sie nicht ) . )
Emotionen und Erinnerungen eine
=>,Alle mei- => Trio wesentliche Rolle spielen — hat
ne Entchen” Rihm man je nach ,Tagesform” mehr
Freude an der einen oder anderen

Ansteigende Komplexitat Musik in diesem Bereich.

Wenn die Lehrkraft auf das unten beschriebene Experiment verzichtet, wird abschlieBend die eingangs
gehorte Musik von Haydn noch einmal gehért und in der Mitte zwischen Langeweile und Chaos veror-
tet. An dieser Stelle kann die Unterrichtseinheit beendet werden.

Die Lehrkraft kann aber auch an dieser Stelle entscheiden, mit den Ler-
nenden ein kleines Experiment durchzufiihren. In diesem Fall wird das
Umgang des Gehirns Musikbeispiel Haydn 1 an dieser Stelle noch nicht wiederholt. Es muss
dazu allerdings gesagt sein, dass bei jeder Statistik mit kleinen Zahlen

Experiment zum

mit nicht bewussten (also den Lernenden einer Klasse im Vergleich zur Grundgesamtheit
. . der Bevélkerung) das Risiko eines nicht reprédsentativen Ausgangs ver-
Gedachtnisinhalten gleichsweise hoch ist.
Es erfolgt ein Rekurs auf die eingangs gehdrte Musik von Teil 1
Haydn. Es wird zundchst gefragt, ob sich jemand daran erinnern
kann, welche Musik vor , Alle meine Entchen” gehort wurde. Es ist mit eher vagen Antwor- : Erkennen
ten der Lernenden zu rechnen. Die Frage, ob jemand sich zutraut, die eingangs gehorte m‘(c::rt I?E\;VI:SS-

Melodie zu singen, wird mit anndhernd 100-prozentiger Wahrscheinlichkeit verneint.

-J:> Musikbei-
spiele
Haydn 1
und Haydn 2
nacheinander ab-
spielen.

Die Lehrkraft bittet die Lernenden um
eine kurze Abstimmung: Welches der
beiden Beispiele war das eingangs ge-
spielte? Die Zufallsverteilung ware
50:50. Es ist aber zu erwarten, dass ein
hoherer Prozentanteil die korrekte Ant-
wort wahlt. Signifikant ist jede Abwei-
Aufnahme Aufnahme chung von der Zufallsverteilung, die
Klaviertrio Haydn 1 Klaviertrio Haydn 2 gréBer ist als eine Standardabweichung.

Falls es zu einem signifikanten Ergebnis kommt, kann die Lehrkraft darauf auf-
bauen. Die Erinnerung an das Stlick war im Gehirn prasent und wurde bei der
|dentifikation des korrekten Stiickes verwendet, obwohl sie nicht bewusst war.

Falls das Experiment misslingt, kann trotzdem zu Teil 2 weiterge-

gangen werden. e



Teil 2 ‘:> Musikstiick Haydn 1 wird noch einmal abgespielt.

Abweichungen
erkennen Frage an die Lernenden: Wer konnte das im Kopf
oder laut schon etwas mitsingen?

Ggf. die Musik noch einmal wiederholen, es sollte ungeféhr
ein Drittel der Klasse in der Lage sein, die Musik bewusst zu
identifizieren.

Die Lehrkraft kiindigt an, das Musikbeispiel Haydn 1 noch Aufnahme
einmal vorzuspielen, spielt aber nun Hoérbeispiel Haydn 3. Klaviertrio Haydn 3

Aufnahme ]:> Musikstiick Haydn 3 wird abgespielt.

Klaviertrio Haydn 1

Frage an die Lernenden: Ist euch etwas aufgefallen? Verarbeitungsschritte im Gehirn
bei der Verarbeitung von Musik:
|dealerweise gibt es mehrere Lernende, die bemerkt ha-

ben, dass es einen Unterschied gibt. . Erkennen der Musik

Die Lehrkraft erlautert, dass beim Identifizieren der Ab- . Vorhersage tiber den er-
weichung im Gehirn komplexe Verarbeitungsschritte ge- Warteteng\/erlauf— auch
schehen (siehe Schaukasten). iiber den Teil der Musik

der nicht bewusst aktiviert

Das Gehirn verwendet dabei eine Erinnerung, die es an
werden kann

das Stlick hatte. Die Erinnerung war nicht bewusst, sie
war nicht gezielt abrufbar oder verwendbar. Es hat also
mehrere Dinge registriert: ,Das hier kenne ich. Es han-
delt sich um eine vorhersagbare, vertraute Struktur. Da
ist was Neues dran. Die Anderung hat Struktur, es ist kein
Chaos. Es lohnt sich, dass mein Bewusstsein sich das ein-
mal genau anhért!”

¥

Registrieren der Abwei-
chung

Bewusstmachen der Ab-
weichung

¥




