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Zusammenfassung: Auf Grundlage ethnografischer Daten beschiftigt sich der Aufsatz mit Experimenten und Anschau-
ungsobjekten im mathematisch-naturwissenschaftlichen Schulunterricht der Sekundarstufe. Die Unterrichtsteilnehmer
transformieren dabei vieldeutige Dinge in eindeutige und von ihnen als unabhingig gefasste Objekte. Diese Objektivie-
rung der Dinge erfolgt im Schulunterricht in drei Phasen: Nach der Vorbereitung im schulischen Archiv werden die Din-
ge bei der Durchfiihrung von Experimenten im Unterrichtsraum in Aktion versetzt und schliefSlich in die sprachliche
bzw. schriftliche Form an der Tafel und in den Heften iiberfiihrt. Diese praktische Transformationsleistung ist durch eine
asymmetrische Verteilung von Rede- und Manipulationsrechten sowie die Gestaltung der Dinge abgesichert und baut
auf ein distanziertes (meist visuelles) Erkenntnismodell. Damit iiben die Unterrichtsteilnehmer auch eine zwischen kultu-
rellen Subjekten und materiellen Objekten unterscheidende gesellschaftliche Haltung ein.

Schlagworte: Wissenssoziologie; Materialitit; Soziologie der Dinge; Ethnografische Unterrichtsforschung; Physikunter-
richt.

Summary: This paper presents ethnographic data on the use of learning materials in science education at the secondary
school level. In science classes teachers and students transform ambiguous things into clearly defined and independent
objects. This objectification of things is achieved in the course of three distinct phases: first, learning materials are pre-
pared in an experimental set-up in designated rooms; second, they are put into practice when experiments are con-
ducted; and, third, they are transferred to language and signs on the blackboard and in notebooks. This practical
achievement is stabilized via an asymmetric distribution of activities and the design of learning materials. In relying on
an epistemological paradigm that emphasizes visual appraisal at a distance science classes perpetuate a perspective in
which cultural subjects and material objects are clearly distinguished.

Keywords: Sociology of Knowledge; Materiality; Sociology of Things; Educational Ethnography; Science Education.

jektivierende Sicht ist nicht auf das naturwissen-
schaftliche Labor beschrinkt; Latour (2008) hat sie

1. Einleitung

Naturwissenschaftliches Wissen tritt umso gesicher-
ter auf, je mehr die mundanen Praktiken seiner
Herstellung in den schriftlichen Berichten und Ver-
offentlichungen ausgeblendet bleiben (Knorr-Ce-
tina 1984; Latour & Woolgar 1979). Damit einher
geht eine ,Hirtung* der Forschungsobjekte: Aus zu-
nachst undefiniertem Rauschen wird z. B. ein Pul-
sar, der im wissenschaftlichen Bericht als immer
schon in dieser Weise vorhandenes Objekt erscheint
(Garfinkel et al. 1981). Wie dieses konkret und
praktisch geschaffen wurde, gilt als unerheblich —
es erscheint als von den epistemischen Praktiken
seiner Herstellung unabhangiges Objekt. Diese ob-

* Fur ihre hilfreichen Anmerkungen und Kommentare
danke ich den GutachterInnen und HerausgeberInnen so-
wie Herbert Kalthoff, Bettina Grimmer und Bjorn Krey.

als ein Charakteristikum modernen Denkens he-
rausgearbeitet. Als Mitglieder westlicher Gesell-
schaften unterscheiden wir klar zwischen Men-
schen und deren Sozialitit auf der einen und
Technik und Materie auf der anderen Seite. Ein zen-
traler Ort, an dem wir einer solchen objektivieren-
den Haltung in verdichteter Form begegnen, ist die
Schule und dort insbesondere der mathematisch-
naturwissenschaftliche Unterricht. Gerade in diesen
Schulfichern setzt man auf eine Reihe von Dingen,
die Sachverhalte und Phinomene veranschaulichen
sollen; geometrische Modelle im Mathematikunter-
richt und die zahlreichen Versuchsaufbauten des
Physikunterrichts sind Beispiele hierfir. Als schu-
lische Vertreter der hard sciences zielen diese Schul-
facher in besonderer Weise auf die Objektivierung
der Dinge. In den mathematisch-naturwissenschaft-
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lichen Fichern werden aus vieldeutigen Dingen klar
umrissene Objekte gemacht, die uns scheinbar un-
abhingig gegeniiberstehen.

Ziel des Aufsatzes ist es, diese schulische Objekti-
vierung der Dinge empirisch als das Ergebnis einer
praktischen Transformationsleistung nachzuzeich-
nen. Mit Dingen sind relativ klar umrissene mate-
rielle Entititen gefasst, die in praktischen ,,Verwei-
sungszusammenhangen®“ (Heidegger 2006: 63-88)
stehen. Objekte hingegen sind spezifische Dinge,
die von den Akteuren als von ihren Praktiken unab-
hingig und ihnen klar gegentibergestellt behandelt
werden. Letzteres ist als Ergebnis einer spezifischen
objektivierenden Umgangsweise mit Dingen zu ver-
stehen. Die Objektivierung ist dabei ein gradueller
Prozess, der sich auch jenseits des Schulunterrichts
oder des Labors finden lisst: Jedes Ding ist bereits
durch den jeweiligen praktischen Kontext sowie
durch seine Gestalt in der Vieldeutigkeit seiner
stofflichen Materialien eingeschriankt (vgl. Ingold
2007). Gleichwohl findet sich beim Ding eine prak-
tische Verschrinkung von Sozialitit und Materiali-
tit. Beim Objekt wird diese Verschrinkung hin-
gegen geleugnet und die Objektivierung findet
ihren Hohepunkt. Auch die hier vorgestellte For-
schung muss eine objektivierende Haltung gegen-
iiber der stofflichen Materialitit einnehmen, um
Dinge tiiberhaupt beobachten zu kénnen (vgl. Neu-
mann 2012: 172-174). Allerdings gewinnt sie mit
der Idee der Transformation ein fiir die Vieldeutig-
keit und Wandelbarkeit der Dinge sensitives Voka-
bular.

Das Interesse an der praktischen Transformations-
leistung reagiert auf zwei Desiderate: Erstens weif$
die Wissenschaftsforschung nur wenig tber die
Tragweite wissenschaftlichen Wissens jenseits des
Labors bzw. der scientific community. Dies ist ins-
besondere angesichts eines vermehrt gedufSerten all-
gemeinsoziologischen Anspruchs bedauerlich (etwa
bei Latour 2007; Knorr-Cetina 2007). Ein Blick in
alltdglichere Bereiche kann deshalb zeigen, was mit
kanonisiertem wissenschaftlichen Wissen und der
dazugehorigen Weltsicht aufSerhalb der Wissen-
schaft passiert. Ein vielversprechendes Forschungs-
feld ist hier die qualitative Unterrichtsforschung,
die unter anderem den unterschiedlichen interaktio-
nalen Formaten der Wissensvermittlung nachgeht
(etwa Breidenstein 2006; Kalthoff 1997; Mehan
1979). Die Frage ist dann, welche ,,Modulationen*
(Goffman 1980: 52ff.) vorgenommen werden miis-
sen, damit die objektivierende Transformation vor
einem nur bedingt daran beteiligten Publikum (der
Klasse) gelingen kann. So kann im Physikunterricht
beispielsweise kaum von Experimenten im engeren

Sinne gesprochen werden. Stattdessen finden wir
einen inszenierte[n] Erkenntnisprozess“ (Erle-
mann 2004: 66) vor, bei dem Novizen unter An-
leitung einer initiierten Lehrperson kanonisiertes
Wissen kennenlernen. Dies widerspricht der prinzi-
piellen Ergebnisoffenheit des wissenschaftlichen
Experiments. Zweitens hat die qualitative Unter-
richtsforschung mit ihrem Fokus auf Interaktion
und Kommunikation die materielle Dimension der
Bildung lange vernachldssigt. Von der Wissen-
schaftsforschung kann die qualitative Unterrichts-
forschung deshalb lernen, Fragen nach dem prakti-
schen Status von Dingen zu stellen. Damit schliefSt
die hier vorgestellte Forschung an eine Reihe neue-
rer Studien an, die sich der Materialitit von Bil-
dung und Erziehung zuwenden (z.B. Priem et al.
2012; Nohl & Wulf 2013).

Mit der analytischen Re-Deskription eines (schu-
lisch) alltiglichen Phinomens leistet der Aufsatz
also dreierlei: (1) Der qualitativen Unterrichtsfor-
schung ermdoglicht ein solches Vorgehen eine Erwei-
terung des Fokus um die epistemisch-materielle Di-
mension; die jeweilige ,,Fachkultur® (Luders 2007)
beruht dann nicht nur auf faktischem Wissen und
»interactional skills“ (Mehan 1979: 139), sondern
auch auf einem je spezifischen praktischen (vor-
sprachlichen) Umgang mit Dingen, der im Fall des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Schulunter-
richts in einer objektivierenden Transformation be-
steht; (2) tiber den Schulunterricht hinaus zeigt der
Aufsatz, wie eine bestimmte Haltung gegeniiber
den Dingen gesellschaftlich umgesetzt wird; (3)
schliefSlich liefert er aber auch einen Beitrag zur
Diskussion um die angemessene Beriicksichtigung
der Dinge in der Sozialtheorie.

Die hier eingenommene Haltung entspricht insofern
einem ,empirischen Konstruktivismus“ (Knorr-
Cetina 1989: 91-95), als ontologische (etwa Hei-
degger 1959) oder psychologische Fragen (etwa
Piaget 1992) nach der Objektkonstitution als prak-
tische Probleme der Teilnehmer reformuliert wer-
den. Dementsprechend werden Wahrheits- und
Wirklichkeitsanspriiche beztglich dieser Objekte
als Teilnebhmerkategorie verstanden und im beob-
achtbaren praktischen Umgang mit den Dingen
aufgesucht. Dinge werden aus der Teilnehmersicht
also dann als unabhingige, immer schon so existie-
rende Objekte begriffen, wenn sie in entsprechen-
der Weise gehandhabt werden. Anders als die
klassische phianomenologische Wissenschaftskritik
(Gurwitsch 1974) verstehe ich die Objektivierung
lebensweltlicher Dinge deshalb nicht als beklagens-
werten Verlust, sondern als praktische kulturelle
Leistung der Unterrichtsteilnehmer.
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Methodisch wird hier auf die Idee einer ,,prozedu-
ralen Ethnografie“ (Kalthoff 2003) zuriickgegrif-
fen, die sich iz situ, also zu den Teilnehmern in ih-
ren Lokalititen begibt. Anders als eine Ethnografie,
die vor allem auf das Gespriach mit Informanten
setzt, ermoglicht die so vollzogene teilnehmende
Beobachtung einen Zugang zu den Gebrauchsprak-
tiken in ihrem tatsichlichen Ablauf. Damit 6ffnet
sich der ethnografischen Forschung auch die oft
stillschweigend vorgenommene Transformation der
Dinge, die sich gerade auch in nicht sprachlichen
Gebrauchsweisen zeigt. Der Schulunterricht erweist
sich dabei als besonders dankbares Feld, da die
Teilnehmer didaktischer Praktiken in besonderem
Mafe explizit machen mussen, was andernorts im-
plizit bleiben kann (vgl. ten Have 2004: 154). Die
hier diskutierten empirischen Daten sind auf der
Grundlage von mehrmonatigen ethnografischen
Feldaufenthalten an drei Gymnasien und einer Ge-
samtschule in Baden-Wiirttemberg und Rheinland-
Pfalz in den Jahren 2009-2011 entstanden. Die un-
tersuchten Schulstunden folgten einem ,klassisch®
lehrerzentrierten Format. Insgesamt habe ich 72
Unterrichtsstunden in den Klassenstufen 5-12 in
den Fichern Mathematik und Physik beobachtet.
Neben Beobachtungsprotokollen bilden Fotogra-
fien, Audioaufzeichnungen und Interviews mit
Lehrkriften und Schiilern den Datenkorpus.

Zunichst werden verschiedene theoretische Zu-
ginge vorgestellt, mit denen sich Dinge als wandel-
bare Entitdten fassen lassen (2.). Danach zeige ich
die verschiedenen Schritte und praktischen Verfah-
ren auf, mit denen die Unterrichtsteilnehmer schu-
lische Dinge handhaben und dadurch in Objekte
transformieren (3.). Daran anschlieflend wird diese
Transformationsleistung vor dem Hintergrund all-
gemeinerer Uberlegungen zur Bedeutung materiel-
ler Dinge und ihrer Transformation in der (Unter-
richts-)Praxis diskutiert (4.).

2. Theoretische Voriiberlegungen

Konzeptionelle Anschlussmoglichkeiten fir die hier
vorgestellte Forschung finden sich in der Debatte
um die ,,New Materialisms* (Coole & Frost 2010)
in den Kultur- und Sozialwissenschaften (Balke et
al. 2012; Kalthoff et al. 2015). Kennzeichnend fur
diese neuen Ausprigungen einer materialistischen
Haltung ist die Ablehnung eines essentialistischen
Konzepts von Materie im Allgemeinen und Dingen
im Besonderen. Dinge sind hier nicht qua ihrer Na-
tur mit unverriickbaren Eigenschaften ausgestattet
und als jedem Kontext enthobene Entititen ge-

dacht, sondern stets in Relation zu sehen. Erst in
spezifischen Kontexten erhalten Dinge ihre je wirk-
samen FEigenschaften. Gegen eine dekontextuali-
sierende Haltung kann man in der Literatur drei
Rekontextualisierungen bzw. Relationierungen aus-
machen.

(1) Arrangements: Eine Moglichkeit, die Wirk-
macht der Dinge zu relationieren, besteht darin, sie
als Teil eines Arrangements aus Dingen und Men-
schen zu begreifen. Prominent ist hier die Akteur-
Netzwerk-Theorie (ANT; Callon 1986; Latour
2001), die materielle Artefakte als Bestandteile he-
terogener Netzwerke fasst. Annahmen tber den
ontologischen Status der Bestandteile solcher Netz-
werke sind bewusst zuriickgestellt. Entsprechend
minimal ist deshalb der Akteursbegriff gefasst: ,,je-
des Ding, das eine gegebene Situation verdndert, in-
dem es einen Unterschied macht, [ist] ein Akteur®
(Latour 2007: 123; H.i.O.). Als Akteure zihlen ne-
ben Dingen dementsprechend auch Engel, Viren
oder Naturphdnomene. Handlungstragerschaft
wird hier nicht einzelnen Entititen zugeschrieben,
sondern im Verbund unterschiedlicher mensch-
licher und nicht-menschlicher Akteure gesucht. Da-
bei sind auch riumlich und zeitlich weit entfernte
Orte und Institutionen mittelbar eingebunden.
Uber die architektonische Gestaltung eines Post-
schalters sind beispielsweise die Verwaltungsebene
der Post sowie das Architekturbiiro in der Inter-
aktion zwischen Kunde und Postangestelltem anwe-
send und bestimmen diese mit (Latour 2001:
247f.). Mit der ANT werden das Zustandekommen
und die Wirkmacht weitreichender Ketten von mit-
einander verbundenen Akteuren fiir die Forschung
fassbar. Aus Sicht der technografischen Technik-
soziologie wird damit jedoch der konkrete prakti-
sche Beitrag einzelner Dinge diffus und es fehlt an
einem differenzierten Vokabular zur Bestimmung
der dinglichen Wirkmacht (Rammert 2008; Ram-
mert & Schulz-Schaeffer 2002; Schubert 2011:
179). Dort setzt man deshalb darauf, die tatsich-
liche Verteilung der Handlungstrigerschaft in so-
zio-technischen Konstellationen nachzuzeichnen.
Moglich macht dies ein ,gradualisierter Hand-
lungsbegriff*, der zwischen verschiedenen Graden
unterscheidet: von der einfachen ,verindernden
Wirksamkeit“ (Kausalitdt) tber die Fahigkeit des
wauch-anders-handeln-Konnens“ (Kontingenz) bis
hin zur ,intentionalen Erklirung“ (Intentionalitit;
Rammert 2008: 356). In der qualitativen Unter-
richtsforschung findet sich die Idee des Arrange-
ments in Forschungen, die sich unter Riickgriff auf
die ANT fir die komplexen und weitreichenden
Netzwerke aus Menschen und Technik interessieren
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(Fenwick & Edwards 2010). So konnen beispiels-
weise die wechselseitigen Anpassungsprozesse bei
der Einfuhrung neuer Technologien nachgezeichnet
(Serensen 2009) oder die raumliche Verteilung von
Bildungspraktiken beschrieben werden (Nespor
1994).

(2) Korper: Eine weitere Moglichkeit, Dinge zu
relationieren, ist, nach ihrem Bezug zum mensch-
lichen Korper zu fragen. Soziologische und technik-
philosophische Studien greifen auf phanomenologi-
sche Uberlegungen zuriick, um die leiblich-sinn-
liche Verwicklung von Menschen, Dingen und Welt
nachzuzeichnen (etwa Frers 2007; Gugutzer 2012;
Introna et al. 2008; Lindemann 2009). Thde (1990)
weist beispielsweise darauf hin, dass technische Ar-
tefakte unterschiedlich fir menschliche Korper pra-
sent sind und zwischen Welt und Menschen vermit-
teln: als transparente leibliche Prothese (Brille), als
opakes Gegentiber (Roboter, Spielzeug), als Trager
zu interpretierender Zeichen (Thermometer) oder
als unauffillige Infrastruktur (Klimaanlage). Thre
Wirkmacht besteht hier weniger in einem Zwang,
als vielmehr darin, in ihrer sinnlichen Gestalt zu
unterschiedlichen Gebrauchsweisen aufzufordern
(Verbeek 2005). Damit eroffnen sie unterschiedli-
che leibliche Zuginge zur Welt. Beispielsweise nut-
zen wir als kompetente Autofahrer nicht nur unser
Fahrzeug, sondern gehen auch eine leibliche Bezie-
hung zu ihm ein und erspiiren seine AusmafSe beim
Durchqueren einer Einfahrt, ohne diese MafSe
exakt benennen zu konnen (Merleau-Ponty 1976:
172f.). Die Welt erscheint aus Sicht eines solchen
wsembodied driver-car® (Dant 2004: 71ff.) als Sys-
tem aus gangbaren und nicht gangbaren Wegstre-
cken, Verkehrshindernissen, anderen Verkehrsteil-
nehmern usw. Dinge gehen dabei nicht vollkommen
im menschlichen Gebrauch auf, sondern entzichen
sich mitunter dem menschlichen Zugriff (Walden-
fels 2006): Sie gehen zu Bruch, quittieren den
Dienst oder werfen Fragen hinsichtlich ihres ange-
messenen Gebrauchs auf. Auch in der Piadagogik
weisen phianomenologische Autoren auf den viel-
stimmigen Aufforderungscharakter der Dinge hin
(Langeveld 1955; Meyer-Drawe 1999; Stieve
2008). Das Interesse gilt hier den Kindern und ihrer
kulturell noch wenig gerahmten Empfinglichkeit
fir die Aufforderung der Dinge, die erst im Laufe
der Sozialisation einer konventionalisierten Ge-
brauchsweise weicht.

(3) Gebrauch: Andere Autoren suchen nach der
praktischen Relationierung der Dinge. So will etwa
die praxistheoretische Techniksoziologie (Horning
2001) der Bedeutung der Dinge tiber den jeweiligen
Gebrauch nachgehen: ,,Die Alltagsbedeutung eines

technischen Dings, einer Sache, eines Sachverhalts
steckt in den sozialen Praktiken“, so Horning
(2005: 309). Ein technisches Artefakt stabilisiert
dementsprechend nicht soziale Ordnung, sondern
ist ,Produzent und Provokateur von Unbestimmt-
heiten* (Horning 2005: 308), denen der praktische
Gebrauch begegnen muss. Die ethnomethodolo-
gischen Studies of Work (Garfinkel et al. 1981)
bzw. die daran anschliefenden Workplace Studies
(Knoblauch & Heath 2006) beschreiben Arbeit in
all ihren profanen Details. Dabei geraten auch die
Geritschaften und Artefakte in den Blick, die zur
Austibung einer Titigkeit gehoren. Erst in der Inter-
aktion erhalten die Dinge am Arbeitsplatz ihre (je
vorldufige) Bedeutung (Hindmarsh & Heath 2000:
558): ,the sense and significance of objects emerge
within the developing course of action and inter-
action; their objective and determinate sense is
intersubjectively and momentarily accomplished
,here and now.‘“ In der qualitativen Bildungsfor-
schung findet sich eine derartige Haltung bei Studi-
en, die betonen, wie Dinge durch Gebrauch und In-
teraktion als pidagogische bzw. fachliche Objekte
hervorgebracht werden (Bollig et al. 2012; Greif-
fenhagen 2014; Lynch & Macbeth 1998; Wiese-
mann & Lange 2014).

Wenn ich hier den schulischen Transformationsleis-
tungen im Umgang mit den Dingen folge, so nehme
ich eine Haltung ein, bei der die Dinge in erster Li-
nie durch ihren praktischen Gebrauch einen Wan-
del erfahren. Damit soll firr den Fall des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Schulunterrichts die
Frage nach der spezifischen hier geleisteten Trans-
formation beantwortet werden. Gleichzeitig treten
auch Fragen des Arrangements und des korper-
lichen Bezugs auf. Schulische Dinge sind eingebun-
den in spezifischen Arrangements, die sich aus un-
terschiedlich zueinander konfigurierten Dingen und
Menschen (etwa im Klassenzimmer) zusammenset-
zen. Zugleich sind die schulischen Dinge je spezi-
fisch auf menschliche Korper mit ihren Sinnen be-
zogen und fordern diese zu unterschiedlichen
Haltungen ihnen gegeniiber auf.

3. Die Transformation schulischer Dinge als
praktische Arbeit

Dinge durchlaufen in der Schule eine kulturelle
»Biographie“ (Kopytoff 1986): Thr Status und ihre
Bedeutung sind nicht fixiert, sondern dndern sich
entlang einer Abfolge von Phasen, die durch einen
unterschiedlichen Umgang mit ihnen gekennzeich-
net sind. Drei Phasen konnen fiir den lehrerzentrier-
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ten mathematisch-naturwissenschaftlichen Schul-
unterricht identifiziert werden (sieche Abb. 1): Als
Teil naturwissenschaftlicher Sammlungen sind die
Dinge zunichst Teil eines curricular geordneten
schulischen Archivs, aus dem sich die Lehrer die
passenden Bestandteile eines Experiments zusam-
menstellen und damit zugleich ihren Unterricht an-
tizipierend vorwegnehmen (3.1). Mit Unterrichts-
beginn vollziehen die Dinge einen Ortswechsel und
gelangen von der Sammlung in den eigentlichen Un-
terrichtsraum. Hier miissen sie zu Beginn sprachlich
und gestisch eingefiihrt werden. In der Durchfiih-
rung der Experimente sind es dann durch einen
Lehrer angeleitete Wahrnehmungsakte, die das
Ding in einer fachlich relevanten Weise auftreten
lassen (3.2). Der entscheidende Schritt findet nun
mit einem medialen Wechsel statt, bei dem prisente
Dinge in die sprachliche bzw. schriftliche Form
ubersetzt und dadurch re-prasentiert werden (3.3)
(vgl. Mollenhauer 1991). Hier werden aus kontin-
genten Einzelfillen generalisierbare Beschreibungen
und Aussagen gemacht (etwa eine ein Naturgesetz
beschreibende Formel). Damit veriandert sich auch

Ortswechsel

Sammlung

der Status der so dargestellten Dinge, die nunmehr
ihre lokale, vor der Klassenoffentlichkeit aufgefiihrte
Transformationsgeschichte abgelegt haben. Schlief3-
lich zeigt sich auch, dass die Dinge selbst nach be-
stimmten didaktischen Kriterien gestaltet sind und
sich so einer Objektivierung andienen (3.4).

3.1 Ordnen und Vorbereiten: Dinge im Archiv

Noch bevor der Unterricht beginnt, bereiten die
Lehrpersonen ihre experimentellen Arrangements
und Anschauungsobjekte auf den Unterricht vor. In
den naturwissenschaftlichen Fichern stehen hierzu
die sogenannten Sammlungen bereit, in denen sich
in Regalen und Schrinken ein Sammelsurium an
Dingen (,,Experimente®) findet, mit denen natur-
wissenschaftliches Wissen an die Schiiler vermittelt
werden soll (sieche Abb. 2). Die meisten Regale und
Schrinke in der Sammlung sind einzelnen curricula-
ren Themen zugeordnet und weisen dies auch sicht-
bar durch entsprechende Beschriftungen aus (z.B.
»Mechanik 1%, , Elektrostatik 2¢).

Unterrichtsraum

(1) Dinge im Archiv

(2) Dinge in Aktion

(3) Dinge in Wort und Schrift

Ordnen :>{ Vorbereiten >

Einflihren > Durchfiihren > Versprachlicher:'>{ Verschriftlichen:>

Prasenz der Dinge

Re-Prasentation der Dinge

Medienwechsel

Abb.1 Drei ,biographische" Phasen naturwissenschaftlicher Dinge

Abb.2 Eine naturwissenschaftliche Sammlung
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Zur Unterrichtsvorbereitung greifen die Lehrkraifte
gemifs dem Lehrplan ein thematisch passendes Ex-
periment aus dieser Fulle an Dingen heraus. Oft
miissen vorbereitend einzelne Bauteile miteinander
verbunden und zu experimentellen Arrangements
zusammengefiigt werden. Hierzu greifen die Lehrer
auf weitere Artefakte in der Sammlung zurtck: Ka-
bel, Messgerite, Transformatoren, Stinder usw.
Insbesondere Kabel und andere oft verwendete
Bauteile sind auch dadurch von den thematisch ge-
ordneten Dingen unterschieden, dass fiir sie kein sie
individualisierender und thematisch einordnender
Platz vorgesehen ist. Sie werden nicht nach The-
men, sondern entsprechend ihrer Funktion auf-
bewahrt; entweder in eigens dafiir vorgesehenen
und ebenfalls beschrifteten Schrinken (,,Volt-
meter®) oder an nicht niher bestimmten Plitzen, an
denen sie unterschiedslos iiber- und nebeneinander
abgelegt werden. Neben der curricularen Ordnung
kann man dementsprechend noch weitere Ord-
nungsprinzipien ausmachen: Auf den Tischen, aber
auch innerhalb der Schrinke bzw. auf den Regalen
sind viele Dinge nach pragmatischen und ad hoc
entstandenen Kriterien geordnet: haufig Benotigtes
in Griffhohe innerhalb der Schranke; Experimente,
an denen man derzeit arbeitet, auflerhalb der
Schrianke auf einer Arbeitsfliche; Gleiches zu Glei-
chem (z. B. an einem Haken hingende Stromkabel).
Die Sammlung hat deshalb auch den Charakter ei-
ner abgeschlossenen Werkstatt (vgl. Willems 2007:
219). Hier konnen die Lehrer die Experimente un-
gestort und unbeobachtet vorbereiten. Dem Unter-
richt und seinen Zwingen sind sie dabei zeitlich
und raumlich enthoben.

Die Klausur der Lehrer bei der Vorbereitung macht
deutlich, dass es sich um sensible Vorginge handelt.
Mit der gelungenen Durchfithrung der Experimente
vor der Klasse steht sowohl der reibungslose Ablauf
der Unterrichtsinteraktion als auch die Darstellung
als kompetenter Fachlehrer auf dem Spiel.! Beim
Zusammenstellen des Experiments geht es dement-
sprechend nicht nur darum, die als unwichtig er-
achtete Montage aus dem Unterricht herauszuhal-
ten und so Zeit fur das aus Lehrersicht eigentlich
Relevante — die Vermittlung des ,,Stoffs“ — zu ge-
winnen. Es gilt vielmehr, in einer vorgreifenden
»Probe“ (Goffman 1980: 72ff.) auch das mogliche
Auftreten von Pannen und Fehlfunktionen zu ver-

1 Ethnografische Studien zur Frithpidagogik (Schulz
2013; Neumann 2012) belegen in dhnlicher Weise, dass
mit einem spezifischen Umgang mit Dingen padagogisches
Handeln tiberhaupt erst als solches hervorgebracht und
darstellbar wird.

meiden. Hierzu testen die Lehrpersonen die Funk-
tionsfihigkeit der Gerite, spielen den Versuchs-
ablauf durch und uberprifen gemessene Werte auf
ihre didaktische Plausibilitit und Sichtbarkeit. Nur
wenn sich die Messergebnisse konsistent mit den zu
erwartenden Werten zeigen — wenn Messfehler also
ausgeschlossen werden konnen — und sie in einem
Bereich liegen, der auf der Skala deutlich zu sehen
ist, konnen sie die Experimente beruhigt in den Un-
terricht mitnehmen. Einerseits geht es also darum,
einen moglichst reibungslosen Ablauf zu sichern,
andererseits steht aber auch die didaktische Sicht-
barkeit eines Phinomens im Vordergrund: Ein Ex-
periment muss vor einer Klasse sichtbar sein und
sich mit dem schulisch zu vermittelnden ,,Stoff* de-
cken.

Oft finden Zusammenstellung und probende
Durchfithrung auf Rollwagen statt, die einzelnen
Lehrern zugeordnet sind (sieche Abb. 3). Die rund
1x 1 m breiten Rollwagen sind in zwei Ablagefla-
chen unterteilt. Auf der oberen Fliache werden Ver-
suchsaufbauten abgelegt, die in der nichsten
Stunde unmittelbar Verwendung finden sollen. Die
untere Fliche beheimatet hingegen neben Ersatz-
gerdten und -kabeln eine Reihe von Experimenten,
die der Klasse bereits vertraut sind und bei Bedarf
noch einmal gezeigt werden konnen. Der Roll-
wagen setzt damit auch eine zeitliche Ordnung des
Unterrichtens um und unterteilt die darauf versam-
melten Dinge in mittelbar und unmittelbar Rele-
vantes. Die Anordnung der Dinge symbolisiert also
nicht blof$ ein fachliches Wissen, sondern ist selbst

Abb.3 Ein Rollwagen
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kognitives Werkzeug, in dem sie Handgriffe und
Abldufe in Erinnerung ruft und strukturiert (vgl.
Lynch et al. 1985: 199ff.). Mit den auf den Roll-
wagen angeordneten Dingen nehmen die Lehr-
krifte eine Ordnung des Unterrichthaltens vorweg
und versuchen, den Verlauf des Unterrichts vorab
zu gestalten.

Mit ihren vorbereitenden Titigkeiten in der Samm-
lung leisten die Lehrer zweierlei: Zum einen uber-
fithren sie die zirkulire Ordnung des Curriculums
in die (vergleichsweise) lineare Ordnung einer
Unterrichtsstunde; zum anderen halten sie uner-
wiinschte Pannen und Stérungen vom Unterricht
fern. Aus Sicht der Lehrperson darf es keine tiber-
raschende Erkenntnis geben, vielmehr soll kano-
nisches Wissen reproduziert werden. Auf ihrem
Rollwagen eignen sie sich ein curriculares Themen-
gebiet fiir die Dauer einer oder mehrerer Unter-
richtsstunden an und bereiten die im Unterricht
durchzufiihrenden Experimente so weit wie mog-
lich vor.

In den Sammlungen uberschneiden sich folglich
mehrere aufeinander bezogene Ordnungen:> (1)
eine curriculare Ordnung thematisch bedeutsamer
Experimente (Sammlung als Archiv); (2) eine prag-
matische Ordnung der Vorbereitung und Zusam-
menstellung konkreter experimenteller Arrange-
ments (Sammlung als Werkstatt); (3) die lineare
Ordnung des Unterrichthaltens (Unterteilung des
Rollwagens). Wenn die Dinge den Unterricht betre-
ten, haben sie bereits didaktische Zurichtungen er-
fahren: als Bestandteil unterschiedlicher Ordnun-
gen hinsichtlich ihrer Bedeutungsvielfalt sowie als
zuverlissige technische Artefakte hinsichtlich ihrer
materiellen Widerspenstigkeit und Unberechenbar-
keit. Curricular verwahrte Gegenstinde werden in
spater im Unterricht zu gebrauchende experimen-
telle Arrangements tberfithrt. Die Dinge sind fir
die Lehrer dabei didaktische Werkzeuge, die fiir
Themen und Unterrichtsepisoden stehen, in denen
sich ein fachlich relevanter Sachverhalt deutlich zei-
gen soll. In der Vorbereitung ist die Lehrperson zu-
gleich Bastler als auch vorausplanende Instanz
,ihres‘ Unterrichts. Die Schiiler sind hingegen syste-
matisch von der Vorbereitung ausgeschlossen.

2 Ahnliche Uberschneidungen finden sich auch im Kon-
text musealer Aufbewahrungspraktiken (Doering & Hir-
schauer 1997).

3.2 Ein- und Durchfiihren: Dinge in Aktion

Was passiert nun, wenn die Dinge die Sammlungen
verlassen und in die Unterrichtsriume gelangen?
Zum Unterrichtsbeginn tragen die Lehrpersonen
die Versuchsaufbauten in die Fachriume oder schie-
ben sie auf den Rollwagen dort hinein. Oft bleibt
der Rollwagen fiirs Erste etwas abseits neben dem
Pult stehen. Er bzw. das darauf aufgebaute Experi-
ment sind in die Peripherie des zentralen Pult-
bereichs verbannt und in der raumlichen Ordnung
des Unterrichtsraums als (noch) nicht relevant ge-
setzt. Administrative Aufgaben (wie der Eintrag in
das Klassenbuch) werden erledigt und letzte Hand-
griffe am Experiment vorgenommen: Kabel werden
miteinander verbunden, Stecker eingesteckt etc.
Durch halblaute Kommentare weisen die Lehrper-
sonen diese Handgriffe als vorbereitende Tatigkeit
aus und signalisieren den Schiilern, dass diese fach-
lich nicht relevant sind. Mal tun sie dies explizit
(»Das gehort noch nicht dazu!“), mal eher implizit:
»50, jetzt miisste es gehen!“ — die vorherigen Hand-
griffe waren also nur die Ermoglichung dessen, wo-
rauf es ankommt.

Oft fithren die Lehrer zunichst miindlich in ein
Themengebiet (z.B. ,,Brechung des Lichts“) ein
und leiten dann zum Experiment tiber. Dies geht
haufig mit ostentativen ,,physical re-arrangements®
(Mehan 1979: 37) des Unterrichtsraums einher:
Lehrpersonen schieben den Rollwagen Richtung
Pult, stellen den Versuchsaufbau dort an zentraler
Stelle ab oder setzen Schiiler um. Dies fiihrt nicht
nur zu einer erhohten Sichtbarkeit und raumlichen
Prominenz der Dinge, sondern signalisiert als ,,zeit-
liche Klammer*“ (Goffman 1980: 420ff.) auch deut-
lich einen neuen Abschnitt innerhalb des Unter-
richtsgeschehens.

Als nichstes erhalten die Dinge fir und vor der
Klasse einen Namen und werden so auch sprachlich
in das Unterrichtsgeschehen eingefithrt. Die Lehrer
zeigen dazu auf die Dinge oder halten sie ostentativ
in die Hohe und benennen dabei, was zu sehen ist:
»Ich hab euch ein Prisma mitgebracht!“ Oft bleibt
es auch bei der einfachen Bestimmung als Experi-
ment: ,,Hier ist ein kleines Experiment. Ich dreh’
mal an dem Teil da.“ Manchmal sind auch die
Schiiler aufgefordert, den Namen fir das Ding oder
das sich daran zeigende Phinomen zu finden. Auch
dann halten die Lehrer die Dinge meist demonstra-
tiv vor sich in die Hohe und fragen beispielsweise
»Was ist das eigentlich?“ Dies gleicht oft einem aus-
sichtslosen Ratespiel, bei dem die Schiiler die Ant-
wort gar nicht kennen konnen. Die Lehrer weisen
dann die erfolglosen ,Taufversuche® der Schiiler zu-
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riick: ,Kein Fohn oder eine Weihnachtsrohre. Das
Ding hat einen Namen: Elektronenstrahlablenk-
rohre. Ganz nuichtern.“ Der Lehrer kann in diesem
Fall als ein Experte auftreten, der mit dem Namen
des Dings auch die dahinterliegende Physik kennt.
Anders als die Alltagsbegriffe der Schiiler kenn-
zeichnet der fachliche Begriff die ,,niichterne® Welt
der Physik und weist dem Bauteil eine physikalisch
bestimmte Funktion zu.

Neben einer globalen Benennung des Arrangements
greifen die Lehrpersonen in einigen Fillen einzelne
Bestandteile eines experimentellen Arrangements
heraus und benennen sie individuell:

Nach einer mindlichen Einfithrung zum Thema ,,Licht-
brechung® verkiindet Herr Martin: ,,So, ein kleines Expe-
riment!“ Der Lehrer stellt sich neben den Rollwagen, zeigt
auf den Versuchsaufbau und erliutert: ,,Ich habe hier ein
Gefafd gefiillt mit Wasser, eine Centmiinze und ein Kupfer-
rohr.« (Physik, 7. Klasse)

Auffillig ist, dass nicht alle Bestandteile einen Na-
men erhalten. Im obigen Beispiel finden etwa eine
Halterung und Schrauben, aber auch der Roll-
wagen, auf dem das Experiment abgestellt ist, keine
explizite Erwdhnung. Mit der gestisch unterstiitzten
Benennung der Dinge markieren und selektieren die
Lehrer einzelne Bestandteile und heben sie so her-
vor. Manchmal dringen sich aber einzelne fachlich
irrelevante Dinge derart auf, dass sie ausdriicklich
zu irrelevanten Hilfsmitteln erkldrt werden miissen:

Dann nimmt Herr Baier einen Holzkasten vom Roll-
wagen, stellt diesen auf das Pult und versetzt darauf die
Stimmgabel in Schwingung. Der Kasten, so erldutert er, sei
»nur dazu da, als Resonanzkorper zu dienen.

(Physik, 10. Klasse)

Hieran wird abermals deutlich, dass die prominente
Platzierung von Dingen auf dem Pult aus der Sicht
der Unterrichtsteilnehmer einen symbolisch dufSerst
aufgeladenen Akt darstellt. Dementsprechend muss
der Holzkasten sprachlich deklassiert werden, da-
mit sich die Aufmerksamkeit auf das eigentlich rele-
vante Phianomen (hier: ein von einer Stimmgabel er-
zeugter Ton) richten kann. Dies gilt nicht fir alle
auf das Pult gestellten Gegenstinde gleichermafSen.
Wenn etwa die Lehrer zu Beginn einer Schulstunde
ihre Taschen, Schliissel und Stifte auf dem Pult able-
gen, ist dies gegeniiber den Schiilern nicht erkla-
rungsbediirftig — diese Gegenstinde sind ihnen ver-
traute Mitbringsel der Lehrperson. Erst wenn
unvertraute oder schlicht schulisch nicht-alltdgliche
Dinge auf dem Pult platziert werden, wirft dies Fra-
gen auf. Platzierung und (schulische) Vorgeschichte
der Dinge gehen eine Wechselwirkung ein, die gege-
benenfalls Handlungsbedarf erzeugt.

Wurden die Dinge sprachlich als Objekte von Inte-
resse markiert und mit einem Namen versehen,
kann die eigentliche Durchfiihrung des Experiments
beginnen. Hierzu zeigen die Lehrer ihren Schiilern
mit kontextualisierenden Markern (z. B. ,,s0%, ,,gut®,
»okay“; vgl. Dorr-Bremme 1990) an, dass ein neuer
Abschnitt beginnt, und geben zugleich einen geeig-
neten Zeitpunkt fur die Beobachtung des Versuchs
vor: ,,S0, also.“; ,,Also, okay, auf die Plitze, fertig,
los!“ Gerade Experimente im Bereich ,,Mechanik*
sind Ereignisse, denen es im richtigen Moment bei-
zuwohnen gilt, wollen die Schiiler nichts verpassen.
Mehr noch: Die Lehrer bringen durch ihre zeitli-
chen und kontextualisierenden Hinweise ein physi-
kalisch relevantes Ereignis tiberhaupt erst hervor,
denn oftmals ist den Schiilern nicht einsichtig, was
es zu beobachten gilt. Bleiben derartige Hinweise
aus, fragen die Schiiler bisweilen, ob der leichte
Ausschlag eines Zeigers oder ein subtiler brummen-
der Ton schon zum Experiment dazugehoren.

Zusammen mit dem ,Startschuss geben die Lehrer
oft angemessene Rezeptionsweisen vor: ,,Alle nach
vorne schauen!“; ,So, wenn ihr jetzt mal hin-
schaut!“ ,,Stifte aus der Hand, Heft zu! Jetzt gibt’s
noch was zu gucken.“ ,Stifte liegen lassen! Schaut
her!“ Damit ist der ubliche modus operandi des
Schulunterrichts aufler Kraft gesetzt: Stifte und
Hefte sollen aufSen vor bleiben; das fixierende und
reproduzierende Abschreiben eines autorisierten
Wissens soll zugunsten eines schauenden Bezeugens
eines Ereignisses in den Hintergrund treten. Dies
stellen die Lehrpersonen auch am eigenen Korper
dar: etwa indem sie aufhoren, zur Klasse zu spre-
chen, ihren Koérper von den Schiilern abwenden
und zum Experiment ausrichten, ihre Stirn in Falten
legen und mit zusammengekniffenen Augen auf das
Experiment schauen.

Experimentelle Arrangements und Schiiler treffen
durch die typische Anordnung der Klassenzimmer
in grofSer Distanz aufeinander. Die Schiiler sind an
ihren Tischen und Stiihlen auf ihren Oberkorper re-
duziert (vgl. Hnilica 2010). Sie sollen dem Gesche-
hen schreibend, zuhorend, sehend und sprechend
beiwohnen. Diese sinnlich-praktische Reduktion
zielt auf eine spezifische Rezeptionsweise. Der vor-
gangige Sinn, an den die Lehrer appellieren, ist der
distanzierte Sehsinn. Dieser gilt der Schulphysik als
der primire Erkenntnissinn. Wenn man die Unter-
richtsteilnehmer dabei beobachtet, wie sie dieses
Sehen handhaben, wird deutlich, dass es sich dabei
um ein Wahrnehmen unter Anleitung handelt. Die
Lehrer richten den Sehsinn der Schiiler durch ihre
Anweisungen und Gesten gezielt aus. Sie lenken
den Blick der Schiiler beispielsweise dadurch auf
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physikalisch relevante Vorginge, dass sie einzelne
Phinomene benennen oder aber gezielt zu irrele-
vanten Bestandteilen erklaren:

Bei einem Experiment zur Lichtbrechung zeigt Herr Mar-
tin auf einen abgelenkten Lichtstrahl: ,,Seht ihr das hier?
Das, was ihr hier seht ((zeigt auf die Reflexion des Plexi-
glases)), ist eine normale Reflexion. Das Plexiglas reflek-
tiert leider, darum geht es aber nicht!“  (Physik, 7. Klasse)

Die Lehrperson bezeichnet hier sinnlich erfahrbare
Phinomene (,Reflexion®) mit den Fachbegriffen
und scheidet dabei Relevantes vom Irrelevanten
(,darum geht es aber nicht!“). Sie arbeitet damit an
einer selektiven Wahrnehmung des Experiments.
Ohne diese Hinweise und Tatigkeiten sehen die
Schiiler an den Experimenten und Anschauungs-
objekten nichts von Belang: Sie sehen dann statt des
Schlauchs eines Geblises, der zusammen mit einem
Tischtennisball das Kraftegleichgewicht veran-
schaulichen soll, einen ,Staubsauger“ und teilen
dies lautstark der Klasse mit.

Die Arbeit an der Wahrnehmung wird dann beson-
ders deutlich, wenn ein Versuch nicht wie geplant
ablduft oder partout nicht gelingen will. Die Lehrer
erkliren dann kurzerhand, was ,eigentlich“ zu se-
hen sein sollte, markieren mit ihren Fingern die ei-
gentliche Nullstellung einer Messung oder greifen
beherzt korrigierend zu, wenn ein Stapel Kopier-
papier sich nicht so verhalt wie er soll: ,,Das soll
jetzt nicht schlapp herunterhingen ((biegt die Ecke
hoch)).“ Sie sind entweder gezwungen, die sinnliche
Erfahrung des Experiments in das Medium der
Sprache zu ubersetzen oder miussen manipulativ
eingreifen.

Die Unterrichtsteilnehmer arbeiten bei der Ein- und
Durchfiihrung der Experimente daran, die experi-
mentellen Dinge in den Vordergrund zu stellen. An
und mit den Dingen soll sich etwas zeigen: Licht-
strahlen und ihre Reflektionen, als Tone wahr-
nehmbare Schwingungen usw. Sich selbst nehmen
die Lehrpersonen hingegen zuriick. Sie gerieren sich
als Vorfihrer eines Spektakels, dem es in je be-
stimmter Rezeptionshaltung (geleitetes Sehen oder
Horen) zu folgen gilt. Aus fiir einen antizipierten
Unterricht vorbereiteten experimentellen Arrange-
ments werden tatsichlich durchgefiihrte und unter
Anleitung wahrgenommene Experimente — aus dem
konjunktivischen Modus der Vorbereitung (,,So
mussten sie es sehen!“) wird ein imperativer Modus
der Durchfiithrung (,,Guckt genau hin!“). Damit er-
halten die Dinge den Status von wissensvermitteln-
den Instanzen. In diesem Moment delegiert die
Lehrperson Handlungstragerschaft teilweise an die
Dinge (vgl. Latour 2001): Statt selbst etwas zu er-

ldutern, ,sprechen‘ gewissermafSen fiir einen kurzen
Augenblick die Dinge. Die Auswirkungen dieser
Transformation kann man unmittelbar an den
Schiilern beobachten. Schiiler stellen zum Zeit-
punkt der Durchfithrung die Gesprache untereinan-
der ein, lehnen sich bisweilen mit dem gesamten
Oberkorper weit nach vorne oder stehen gar auf,
um dem Geschehen folgen zu konnen. Diese enge
leibliche Einbindung der Schiiler driickt sich beson-
ders dann aus, wenn ein Experiment trotz Ankiindi-
gung nicht durchgefiihrt werden kann. Die Schiiler
zeigen sich dann enttduscht (,Ach Mann!“), ver-
sprechen die Experimente doch Abwechslung vom
minteraktionalen Gleichfluss® (Krummbheuer 2002:
46) des Schulunterrichts mit seiner schematischen
Abfolge von Fragen, Antworten und Kommentaren
(hierzu Mehan 1979). Wenn das Experiment dann
doch noch durchgefiihrt werden kann, stimmen die
Schiiler in der Mittelstufe schon einmal einen freu-
digen Halleluja-Gesang an. Dennoch bleibt diese
den Dingen zugeschriebene Wirkmacht einge-
schriankt. Sie ist durch sprachliche und gestische
Hinweise gerahmt und zudem zeitlich begrenzt.

3.3 Ubersetzen: Dinge in Wort und Schrift

Bereits mit dem Benennen einzelner Bestandteile
des experimentellen Arrangements beginnen die
Lehrpersonen damit, die Dinge in sprachliche Form
zu Uberfiihren und sie somit medial zu re-prasentie-
ren. Statt der dinglichen Verkorperung eines natur-
wissenschaftlichen Phinomens, finden sich dann
verbalsprachliche und schriftliche Zeichen, die mit-
telbar auf das Experiment verweisen. Dieser fiir
den naturwissenschaftlichen Unterricht zentrale
Ubersetzungsvorgang setzt sich nach dem Experi-
ment fort. Nun sind die Schiiler gefragt, das Gese-
hene zu beschreiben:

Mit dem Modell einer Pyramide in der Hand bittet Herr
Frankfurter die Schiiler: ,Kann jemand die Pyramide be-
schreiben, wie wir das Prisma beschrieben haben?“ Die
Schiiler versuchen es und scheitern an der mathematischen
Sprache. Herr Frankfurter mahnt: ,,Gewohnt euch eine
genaue Sprechweise an!“ Wihrend die Schiiler versuchen,
die Pyramide mathematisch genau zu beschreiben, hat er
die Pyramide die ganze Zeit in der Hand und zeigt immer
wieder einzelne Strecken und Flichen an, die gerade von
den Schiilern genannt werden.  (Mathematik, 10. Klasse)

Das Einfordern einer ,,genauen Sprechweise® fithrt
die Schiiler in das Sprachspiel einer schulischen Dis-
ziplin ein. Der Aufruf des entsprechenden sprach-
lichen Registers geschieht hier durch den Verweis
auf ein bereits gezeigtes und addquat beschriebenes
schulisches Artefakt. Im Sprechen tiber die Dinge
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versichern sich die Unterrichtsteilnehmer einer hin-
reichend geteilten Sicht auf die Dinge und schaffen
ein ,interindividual object* (Hindmarsh & Heath
2000: 555), auf das im Lehrgespriach Bezug genom-
men werden kann. Ein Objekt wird hervorgehoben,
diskursiv gerahmt und fachlich eingeordnet. Inso-
fern kommt der Zeigegeste des Lehrers eine ent-
scheidende Rolle zu. Mit ihr verkniipft der Lehrer
immer wieder Dinge und die an ihnen sich zeigen-
den Phinomene mit ihrem sprachlichen Ausdruck
(vgl. Bauersfeld 1995). Die Zeigegeste ist das Bin-
deglied zwischen dem konkreten Ding und dem
abstrakten sprachlichen Ausdruck. Oftmals erset-
zen die Lehrer dabei ganz explizit unpassende
durch passende Begriffe. Als etwa die Schiiler in
einem Versuch zur Lichtbrechung das Verhalten
von Lichtstrahlen beschreiben sollen, verwenden
sie Begriffe wie ,hochgehen“ und ,,runtergehen®,
woraufhin sie ihr Lehrer korrigiert: ,,Es heifst re-
flektieren und brechen!“ Der Verweis auf den kor-
rekten Ausdruck ist dabei keinesfalls eine einseitige
Ubertragung vom Ding bzw. dem daran sichtbar
werdenden Phianomen in das Medium der Sprache.
Durch die mediale Ubertragung erfahren auch die
dargestellten Dinge eine Verdnderung: Sie stehen
nun nicht mehr nur fiir sich selbst, sondern fiir eine
ganze Gattung von Objekten (etwa fiir Pyramiden
oder Prismen) und Phinomenen sowie fiir die dazu-
gehorige Formel. Mit dem Hinweis auf das bereits
gezeigte Ding helfen die Lehrer ihren Schiilern oft-
mals in dieser Richtung auf die Spriinge. Zum Nut-
zen eines geometrischen Modells dufSert sich ein
Lehrer dementsprechend:

Und da kann man’s einfach sehen und da hab ich so’n
bisschen die Hoffnung, dass man dann einfach sagen
kann: ,Aber ich hab euch doch da die Pyramiden mit-
gebracht.“ Das war sogar in einer Stunde mal, als ich die
Formel abhéren wollte und sie’s nicht wussten und dann
konnte ich sagen: ,Ich hab euch doch extra das mit-
gebracht!“ ,,Ach so, ja! Ein Drittel, ne?

(Interview mit einem Mathematiklehrer)

Nach der mundlichen Versprachlichung folgt die
Verschriftlichung der beobachteten Experimente.
Trager dieser Verschriftlichung ist zunichst die
klassenoffentliche Wandtafel. An ihr notieren die
Unterrichtsteilnehmer Skizzen des Experiments und
fixieren Beobachtungen als Aussagesatz (,,Beobach-
tung: Bei gleichzeitigem Start treffen beide Kugeln
gleichzeitig auf.*), visualisieren Zusammenhinge in
Form eines Diagramms oder halten allgemein-
gultige Formeln fest. Auffillig ist dabei, dass die
praktischen Bemiithungen der Unterrichtsteilneh-
mer, aber auch kontingente Ereignisse und zahlrei-
che Details keine Erwihnung mehr finden:

Nachdem er mit den Schiilern einige Alltagsbeispiele zum
Thema ,,Waagrechter Wurf“ durchgegangen ist, wendet
sich Herr Grabow dem auf dem Pult aufgebauten Versuch
zu und kommentiert: ,,Also, Prinzip waagrechter Wurf
wire so was ((geht zu Versuchsaufbau und schraubt daran
herum)). Also wir haben hier so ’ne Feder, die kann man
spannen ((spannt sie)) und dann kann ich sie losschnack-
seln lassen und dann schiefit sie halt irgendwo hin ((ldsst
die Feder schnappen)). Fantastisch, oder?“

Herr Grabow fihrt fort: ,,So also, da kann man jetzt eben
ein Kiigelchen da draufsetzen. Und Vermutung, wie diirfte
hier die Bahnkurve aussehen? Also so wie, gell, weifS ja je-
der, ich mein Zeichentrick, hat ja auch jeder gesehen, des
geht immer so ((macht mit den Hianden vor, wie eine Zei-
chentrickfigur tiber einen Abgrund lduft)) und dann gu-
cken sie, ,Ah, da is’ ja der Boden!* ((macht abrupten Ab-
sturz pantomimisch vor, vereinzelt lachen die Schiiler)) So
sieht’s immer aus.“

»Schauen wir, ob das auch im Realfall so is’. Oder ob da
die lieben Zeichner doch immer etwas ein bisschen falsch
gesehen haben. Also, okay, auf die Plitze, fertig, los ((be-
titigt den Ausloser))!“ Die Kugel fillt in einer Bogenbahn
auf den Tisch, rollt zu Boden und springt dort zwei oder
dreimal auf. Der Lehrer kommentiert: ,,Fantastisch. Also
in etwa, kann man sich vorstellen. Kann den etwa einer
noch mal beschreiben, wie sah denn das etwa aus? Diese
Bewegung (kurze Pause) Petra.“ Petra weifs es nicht und
auch die anderen Schiiler geben keine Antwort. Herr
Grabow sammelt die Kugel wieder auf und setzt sie aber-
mals in die Apparatur ein: ,,Also noch mal, wir spannen
vor ((spannt vor)), um noch einmal einen Blick auf den
fantastischen Flug. Auf die Plitze, fertig, los ((betitigt
Ausloser, Kugel fallt auch jetzt wieder auf den Boden und
springt dort auf))!“ Nun will Herr Grabow wissen: ,,So,
is’ natiirlich klar, wenn man des so nachmalen wollte, in
etwa, Tim, wie sieht’s aus?“ Tim: ,,So ((vollfithrt mit dem
Zeigefinger eine Bogenbahn)).“ Der Lehrer greift die Ges-
te auf und wiederholt sie gut sichtbar fiir die Klasse. Dann
hilt Herr Grabow diese gestisch dargestellte Bogenbahn
in Form eines Diagramms an der Tafel fest.

(Physik, 11. Klasse)

Systematisch blenden die Unterrichtsteilnehmer im
obigen Beispiel fachlich unwichtige Details aus
(sieche Abb. 4): die mundliche Einfihrung des Expe-
riments, der scherzhafte Bezug auf den Trickfilm,
die wiederholte Durchfiihrung und die daran an-
schlieffende Prizisierung der Frage hin zu einer vi-
suellen Darstellung der Flugbahn (,nachmalen®),
aber auch Informationen zum Material, zur Farbe
oder genauen Gestalt der Abschussapparatur oder
eine Beschreibung dessen, was der Kugel wider-
fahrt, nachdem sie auf dem Pult auftrifft. Der Leh-
rer bestitigt durch die Wiederholung der Schiiler-
geste vor der Klasse, dass es hier einzig um einen
idealisierten Ausschnitt der Flugbahn geht. Durch
die sich anschlieSende Uberfithrung in ein anderes,
weitaus bestindigeres Medium wird diese Haltung
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Abb.4 Selektion relevanter Merkmale in der Verschriftlichung

weiter gestarkt: Einzig eine idealisierte Darstellung
der Flugbahn und der Abschussapparatur bzw. des
eigentlich relevanten, aber nicht unmittelbar sicht-
baren Mechanismus (,,Feder®) sind dort zu sehen.

Liegen der Versuch und die dazugehorigen Zeich-
nungen, Diagramme, Merksitze, Formeln etc. in
schriftlicher Form an der Wandtafel vor, konnen
die Unterrichtsteilnehmer immer wieder darauf
Bezug nehmen. Die Schiiler halten das an der
Wandtafel Angeschriebene in ihren Heften fest und
erhalten so eine transportable Version des klassen-
kollektiven Wissens. Die ,Gesprachsmaschinerie
des Schulunterrichts beruht auf der Annahme, dass
alle Schiiler iiber dieses Wissen verfiigen (Kalthoff
1997: 91f.). Folglich koénnen die Unterrichtsteilneh-
mer in spateren Schulstunden mit der Schrift so
uber das Experiment sprechen, als ob alle das Glei-
che gesehen hitten: ,,Und wir haben gesehen,
dass...“, ,Ihr habt gesehen, die passen hier alle in
den Wiirfel rein!“ Dabei nehmen die Unterrichts-
teilnehmer mit Hilfe der Zeichen an der Wandtafel
auf das vergangene experimentelle Arrangement
Bezug. So lisst etwa der Lehrer in der Unterrichts-
stunde nach dem Experiment zum waagrechten
Wurf zunichst die Formeln und das Diagramm der
letzten Stunde wiederholen, um dann auf das Ange-
schriebene zeigend uiber den Flug der Kugel zu spre-
chen: ,,Und dann is’ sie hier ((zeigt auf Bogenbahn))
so langgeflogen.* Zweierlei fallt dabei ins Auge:

(1) Die Zeichen ersetzen die einst prasenten Dinge
und stehen fiir sie; die Unterrichtsteilnehmer
,greifent durch sie hindurch auf das Experiment
zu. Es herrscht ein semiotischer Realismus vor,
der den Zeichen unterstellt, die Dinge gleich-
wertig zu ersetzen. Die Unterrichtsteilnehmer
sprechen mittels der Zeichen tiber die Dinge.

(2) Es geht nicht darum, den Versuch in all seinen
kontingenten Einzelheiten zu wiederholen, son-
dern als idealisierte und mathematisierbare

Form an der Tafel. Scheiden schon die Zeige-
gesten und indexikalischen Auflerungen der
Lehrpersonen relevante von irrelevanten Ele-
menten eines experimentellen Arrangements, so
erlaubt es die Schrift, die aus schulischer Sicht
unerheblichen Bestandteile vollends dem Ver-
gessen anheimfallen zu lassen. Weder die Zwi-
schenrufe und falschen Antworten der Schiiler
noch die Pannen und Missgeschicke im Um-
gang mit dem Versuchsaufbau tauchen hier auf.

Die Verschriftlichung in Form von Diagrammen,
Merksitzen und Formeln bildet den Endpunkt einer
schrittweisen Transformation prasenter Dinge. Dies
stellt fiir die Wissenspraxis des mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Schulunterrichts einen zen-
tralen Vorgang dar, denn mit der Beherrschung der
Transformation lernen die Schiiler, Dinge fachlich
wahrzunehmen und zu benennen. Im Mittelpunkt
steht die Ermoglichung einer disziplindren Sicht auf
die Dinge. Aus Sicht der Disziplin kontingente und
idiosynkratische FElemente werden systematisch
ausgeblendet. Die disziplinire Sicht ist in zweifa-
cher Hinsicht voraussetzungsvoll und beinhaltet
mehr als die Aufnahme dufSerlicher Sinneseindri-
cke: Erstens baut sie auf einem kognitiv-konzeptio-
nellen Geriist auf, das bestimmt, welche Schliisse
wir aus unseren Beobachtungen ziehen (Eberbach
& Crowley 2009; Fodor 1984); hier besteht dieses
Geriist vor allem aus den Kategorien der Schulma-
thematik bzw. -physik, das unter anderem durch
sprachliche Ermahnungen bei den Schiilern wach-
gerufen wird bzw. werden soll. Dementsprechend
kann man zweitens die disziplindre Sicht als Ergeb-
nis einer Reihe von Praktiken verstehen (Goodwin
1994; Lynch & Macbeth 1998; Schindler 2009). Im
vorliegenden Fall zielen die praktischen Bemithun-
gen der Unterrichtsteilnehmer vor allem auf die
Dinge bzw. ihre Beziehung zu den Schiilern: vor-
bereitende und ordnende Titigkeiten innerhalb der



Tobias Rohl: Die Objektivierung der Dinge

Sammlung, ostentative Prisentation und Arrange-
ment im Unterrichtsraum, selektierende Zeigeges-
ten und Benennungen, Markierung geeigneter Be-
obachtungszeitpunkte und Rezeptionsweisen bei
der Durchfithrung, idealisierende und verallgemei-
nernde Fixierung in Form schriftlicher und graphi-
scher Zeichen. Am Ende der Transformationsleis-
tung steht dann ein relativ klar umrissenes
mathematisches oder physikalisches Objekt, das als
unabhingig von den praktischen Bemuhungen der
Unterrichtsteilnehmer gilt.

Die Schiiler und Lehrer wechseln in dieser Phase
nicht nur das Medium der Darstellung (vom pra-
senten Ding zu seiner Re-Prisentation), sondern
auch ihre jeweilige Haltung gegentiber dem Experi-
ment. Die Lehrperson iibernimmt nun wieder die
Instruktion der Klasse und tritt durch ihre Anwei-
sungen in den Vordergrund. Statt Vorfithrer eines
Spektakels ist sie jetzt jemand, der um das ,Geheim-
nis‘ der dinglich dargestellten Phinomene weifs, sie
mittels miindlicher Rede, Tafel und Kreide in die
sprachliche Form tibersetzen und dadurch genera-
lisierende Erkldrungen geben kann. Die Schiiler
wandeln sich hingegen von zunichst punktuell auf-
merksamen Zuschauern eines Spektakels zu ab-
schreibenden Reproduzenten eines durch die Lehrer
autorisierten Wissens.

3.4 Reduktion: Didaktische Gestaltung

In ihren objektivierenden Bemithungen konnen die
Unterrichtsteilnehmer auf eine spezifisch didakti-
sche Gestaltung vieler schulischer Dinge aufbauen.
Eine ganze ,Lehrmittelindustrie“ (so die Eigenbe-
zeichnung des Feldes) stellt verschiedene Gegen-
stinde her, mit denen im Unterricht auf anschauli-
che Art und Weise schulisches Wissen vermittelt
werden soll. Ein Beispiel hierfiir sind die sogenann-
ten Demonstrationsmessgerite fiir den Physikunter-
richt (siehe Abb. 5). Betrachtet man diese, so fillt
auf, dass vor allem zwei Prinzipien ihre Gestaltung
bestimmen. Zum einen ist gegeniiber herkomm-
lichen Messgeriten die Anzeige stark vergrofSert:
Auch Schiiler in den letzten Reihen des Klassenzim-
mers konnen die Anzeige ohne Mithen erkennen.
Zum anderen setzen die Demonstrationsmessgerite
neben der Vergroflerung auf eine didaktische Ver-
eindeutigung. Beim abgebildeten Gerit handelt es
sich um ein Multimeter, das verschiedene physika-
lische GrofSen (Stromstirke, Spannung und Wider-
stand) messen kann. Gleichwohl zeigt es stets nur
den Messwert fur eine dieser GrofSen an, die Anzahl
der Anschliisse und Schalter sind auf ein Minimum
begrenzt. Die derzeit gemessene Grofle und weitere

Abb.5 Ein Demonstrationsmessgerat

Einstellungen sind — fiir den initiierten Schiiler —
deutlich abzulesen; in diesem Fall: Spannung in
Volt sowie Gleichstrom. Hinzu kommt, dass bei
den meisten Geriten auf eine analoge Anzeige zu-
ruckgegriffen wird, obwohl digitale Anzeigen bei
Messgerdten mittlerweile der Regelfall sind. Der
analoge Zeiger ist ein klassischer ,Index“ (Peirce
1983). Gegeniiber der digitalen Anzeige bietet er ei-
nen entscheidenden Vorteil: Jede Verinderung des
Messwerts hat nicht nur eine Verdnderung eines
Zeichens, sondern zugleich eine deutlich sichtbare
Bewegung des Zeigers zur Folge. SchliefSlich weisen
die Demonstrationsmessgerite eine deutlich sicht-
bare Auflen- und Vorderseite auf: Nur die aufSen
liegende Vorderseite des Gerits weist in Richtung
der Klasse und ist fiir sie sichtbar. Riickseite und
Innenleben des Gerits sind den Schiilern verborgen.
Fiir den Schulunterricht sind sie irrelevante Black-
box; die Gestaltung des Gerits stellt den gut ables-
baren Messwert deutlich in den Mittelpunkt. Sie
sind nicht blofs Messgerite, sondern Demonstrati-
onsmessgerite vor einer und fir eine Klasse.

Die Gerite sind also darauf ausgelegt, etwas vor ei-
ner Klassenoffentlichkeit deutlich und moglichst
eindeutig zur Darstellung zu bringen. Ferner ist die
Uberfithrung in Zeichenform im Fall der Demons-
trationsmessgerdte schon angelegt. Die Skala legt
einen messenden Zugang zur Welt nahe und gibt ei-
nen genau bestimmbaren numerischen Wert an. Be-



174

Zeitschrift fur Soziologie, Jg. 44, Heft 3, Juni 2015, S. 162-179

reits in der Lehrmittelindustrie wird so eine Form
des Unterrichthaltens vorweggenommen, in der
eine bestimmte Sicht auf die Dinge ermdoglicht wer-
den soll. Weder Farbe oder Grofle noch Riick- oder
Unterseite des Demonstrationsmessgerits sind von
Interesse, sondern einzig und allein die Messung
eines Wertes. Die Unterrichtsteilnehmer konnen bei
der Objektivierung auf diese didaktische Reduktion
der Lehrmittel zuriickgreifen. Dementsprechend
gelten sie als ,Riickgrat des Unterrichts“ (Oelkers
2010). Sie nehmen Lehrern und Schiilern Arbeit ab,
insofern ein Teil der Transformation der Dinge
schon an anderer Stelle, namlich in der Lehrmittel-
industrie, vollbracht wurde.

Im Kontrast mit einem anderen Typus schulischer
Dinge wird diese Leistung der Lehrmittelindustrie
besonders deutlich. Neben eigens fiir didaktische
Zwecke gefertigten Dingen greifen Lehrer auch auf
andere Gegenstande zuritick, um den Schiilern ma-
thematische und naturwissenschaftliche Zusam-
menhinge naherzubringen: herunterfallende Stifte,
die den freien Fall visualisieren; Flugzeugmodelle
als Beispiel fiir die Berechnung geometrischer
Korper; Erbsen und Lautsprecher, die akustische
Schwingungen sichtbar machen etc. Der schulische
Einsatz derartiger Gegenstinde erscheint gleich-
wohl prekirer und erfordert ein hoheres Maf an si-
tuativer Arbeit an den Dingen: Die Gefahr ist grofs,
dass die Schiiler den Dingen aus Lehrersicht nicht
angemessen begegnen. Als etwa ein Lehrer mit ei-
nem Biindel Kopierpapier das Klassenzimmer be-
tritt, reagiert eine Schiilerin entsetzt: ,,Schreiben
wir etwa einen Test?“ Erst mit seiner Entgegnung,
dass er damit etwas zeigen wolle, kann er die Situa-
tion kldren. Das Kopierpapier dient dazu, einen
geometrischen Sachverhalt zu veranschaulichen
(»Das Cavalierische Prinzip“).

Andererseits kann aber gerade die Vieldeutigkeit
nicht-didaktischer Gegenstinde fur didaktische
Zwecke genutzt werden. An ihnen lisst sich ein-
iitben, was es heifdt, die Welt aus Sicht einer schu-
lischen Disziplin zu betrachten. Als etwa ein Ma-
thematiklehrer einmal das Modell eines Flugzeugs
mitbringt, kann er mit der Klasse erarbeiten, dass
man das Volumen der Passagierkabine niherungs-
weise mit der Formel zur Berechnung des Volumens
eines Zylinders berechnen kann. Gleichwohl miis-
sen die Lehrer und Schiiler lange an dieser didakti-
schen bzw. mathematischen Transformation des
Flugzeugmodells arbeiten: Zunichst dient das Mo-
dell als Gesprichsanlass, um tiber die Passagierluft-
fahrt im Allgemeinen zu sprechen und um darauf
aufbauend zum Problem des Luftdrucks in der Pas-
sagierkabine zu gelangen. Hieran schliefSt eine tech-

nische Diskussion zu Geriten zur Luftaufbereitung
an. Ein fiktives praktisches Problem wird ersonnen:
Welches Gerdt muss eine Fluggesellschaft fiir den
durch das Modell dargestellten Flugzeugtyp kau-
fen? SchliefSlich wird daraus ein mathematisches
Problem abgeleitet: Wie kann man niherungsweise
das Volumen des Flugzeugs bestimmen? Schiiler
und Lehrer umkreisen das Modell diskursiv, bis sie
schliefSlich bei einem mathematischen Problem an-
langen. Das Flugzeugmodell bietet mit all seinen
ikonischen Details einen Sinniiberschuss, der vom
mathematischen Problem ablenkt. Immer wieder
bringen die Schiiler deshalb auch andere Aspekte in
die Diskussion ein (Leistung der Motoren, Farbe
des Flugzeugs etc.). Dem wirkt das Unterrichts-
gesprich schrittweise entgegen, indem gemeinsam
an einer mathematischen Sichtweise auf das Objekt
gearbeitet wird.

Hier zeigt sich deutlich, dass die Gestaltung der
Dinge an der Transformationsleistung beteiligt ist.
Didaktisch gestaltete Artefakte offerieren die miihe-
lose Einbindung in die objektivierende Transforma-
tion und bieten den zeigenden Praktiken der Lehr-
personen kaum Widerstand. Wenn die Schiiler auch
nicht immer die Mathematik oder Physik hinter
den darstellenden Dingen begreifen, so verstehen
sie doch zumindest deren didaktische Verwendung
als fachliches Wissen reprisentierende Objekte.
Thre Leistung besteht deshalb darin, sich einem
fachlichen Sehen anzudienen. Oftmals (etwa im
Fall der Demonstrationsmessgerite) legen sie die
Uberfiihrung materiell sichtbarer Dinge und Vor-
ginge in Zeichenform schon dadurch nahe, dass
sich an ihnen messbare Werte ablesen lassen. Ganz
anders hingegen die nicht-schulischen Artefakte:
Sie rufen bisweilen unpassende Assoziationen bei
den Schiilern wach, und es bedarf groflerer An-
strengungen, um sie in fachliche Objekte zu trans-
formieren. Gerade hieran konnen die Schiiler aber
ein fachliches Sehen erlernen, das sich an der Viel-
deutigkeit des alltiglichen Artefakts schirft. Mit
anderen Worten: Die situative Arbeit an derlei ,wil-
den‘ Dingen kann auch als Ressource der schu-
lischen Wissensvermittlung dienen. Schuler lernen
dann, was es heifst, die Welt physikalisch oder ma-
thematisch zu betrachten.

Die didaktische Gestaltung der Lehrmittel bewahrt
diese freilich nicht davor, entgegen ihrer Zurichtung
verwendet zu werden. Bauteile werden mit Alltags-
gegenstanden identifiziert — ein Geblidse erinnert
aufgrund eines angeschlossenen Schlauchs an einen
»Staubsauger®; eine Glaskugel an ,,Weihnachts-
kugeln“. Gerite funktionieren nicht bzw. nicht wie
gewiinscht — entweder es muss nach Ersatz (z.B.
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Darstellung im Schulbuch) gesucht werden oder die
Lehrer miussen erldutern, was sich eigentlich hitte
zeigen sollen. Bisweilen konterkarieren die Schiiler
auch ganz bewusst die padagogische ,,Zu-Mutung*
(Nohl 2011: 126), die ihnen in Gestalt der Dinge
begegnet. Besonders auffillig ist dies im Zusam-
menhang mit Schiilerexperimenten, denn gegen die
,Zumutungen‘ der Demonstrationsexperimente kann
man sich allenfalls verbal (etwa durch ironische
Zwischenrufe) wehren. Oft werden beispielsweise
die Bestandteile von Experimentierkisten zweck-
entfremdet und beispielsweise dazu genutzt, Mit-
schiiler zu drgern. Dennoch erleichtert die didakti-
sche Gestaltung der Lehrmittel ihren Einsatz als zu
objektivierendem Unterrichtswerkzeug. Sie bieten
der Objektivierung in ihrer Reduktion auf das We-
sentliche nur geringen Widerstand und eignen sich
deshalb fiir das hochgradig selektive disziplinire
Sehen.

Weder in der Lehrmittelindustrie noch in den
Sammlungen diirfen die Dinge aber so zugerichtet
werden, dass sie sich den Schiilern vollstindig und
ganzlich eindeutig erschlieflen. Sie missen als ,,epis-
temische Objekte* (Rheinberger 2006) hinreichend
offen sein und Fragen aufwerfen. Anderenfalls fin-
den die Versuche, die Dinge zu transformieren,
keine Widerstiandigkeit, an der sie sich abarbeiten
konnen. Eine disziplindre Sicht ist notwendiger-
weise eine selektive Sicht, die etwas an den Dingen
aufler Acht lassen muss. Nur im Nicht-Identischen
der unterschiedlichen Darstellungsformen kann
sich an den Dingen auch etwas zeigen. Gerade des-
halb kommt der praktischen Hervorbringung der
Dinge als Objekte eine entscheidende Rolle in der
schulischen Wissensvermittlung zu.

4. Diskussion

Die schulische Transformationsleistung erscheint
zunéchst als ein Abbild der Arbeit im naturwissen-
schaftlichen Labor. Zugleich zeigen sich aber deutli-
che Unterschiede. Anders als im Labor operiert der
Schulunterricht nicht mit der Offenheit und Unsi-
cherheit der Experimente. Kanonisiertes Wissen
soll reproduziert werden. Dementsprechend abge-
sichert und eingeschrankt sind die Dinge in den
schulischen Varianten der Naturwissenschaften.
Auffillig ist im hier beschriebenen lehrerzentrierten
Unterricht zunichst die asymmetrische Verteilung
von Rede- und Manipulationsrechten in Bezug auf
die Dinge. Die Lehrer sind diejenigen, die fiir die
richtige Durchfiihrung, Beobachtung und Ver-
sprachlichung der Experimente sorgen. Thnen ge-

bithrt das alleinige Recht auf Manipulation® und
sie autorisieren sprachliche Benennung und schrift-
liche Mathematisierung. Die Schiiler sind dagegen
in auffilliger Weise auf distanzierte Sinne (Sehen,
Horen) und beschrinkte Teilnahme (Sprechen nach
Aufforderung, Mit- bzw. Abschreiben) reduziert.
Von der Vorbereitung der Dinge und Arrangements
sind die Schiiler gar ginzlich ausgeschlossen. All
diese Mafsnahmen sichern den fragilen Objektsta-
tus der Dinge ab. Ein Einblick in die pannengefahr-
dete Vorbereitung oder ein assoziatives Sprachspiel
rund um das Experiment wiirden den linear sich zu-
spitzenden Ablauf der Objektivierung storen. Im
ersten Fall ist der Status als didaktisches Werkzeug
und der Inszenierungscharakter der Experimente zu
offensichtlich — es darf sich nichts Uberraschendes
zeigen, sondern ausschliefSlich bereits Bekanntes.
Im letzten Fall vervielfiltigen sich die aufgerufenen
Bedeutungen und Beziige rund um das Ding. Zu-
gleich konnen die Unterrichtsteilnehmer auf die
curriculare Absicherung der sich in den Experimen-
ten zeigenden Wissensbestinde bauen. Wenn ein
Experiment scheitert, dann gibt es alternative Ver-
mittlungsformen: Unterrichtsgesprach, Schulbuch,
Film, Simulation usw. Anders als in der Wissen-
schaft sind die Experimente auf maximale Deutlich-
keit und Wahrnehmbarkeit ausgelegt. Wahrend die
Wissenschaftler im Labor tastend vorgehen und
sich lange nicht sicher sind, ob sie etwas entdeckt
haben, konnen die Schiiler auf eine erprobte und
verdichtete Wahrnehmbarkeit im Moment des Er-
kennens vertrauen. Die didaktische Zuspitzung na-
turwissenschaftlicher Experimente durch Lehrer
und Lehrmittelindustrie garantiert ihnen dies.

Welche Schlisse ldsst die vorgestellte Forschung
jenseits des konkreten Falls zu? Drei Bereiche sind
hier betroffen:

(1) Mit dem mathematisch-naturwissenschaftlichen
Schulunterricht ist eine gesellschaftliche Institution
identifiziert, die als Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und Alltag fungiert. Naturwissenschaftliches
Wissen findet iiber den Schulunterricht seinen Weg
aus dem Labor in die Mitte der Gesellschaft. Der
schulische Umgang mit diesem Wissen fiihrt — ver-
mittelt tber die Dinge — zu einem verkiirzten
Modell wissenschaftlicher Erkenntnis. Durch die
didaktische Reduktion und die sinnliche Distanzie-
rung sind die Schiiler in begrenzter Weise mit den
Dingen konfrontiert. Der hier beschriebene Unter-

3 Schiilerexperimente sind hier ein Sonderfall. Allerdings
ist dort der manipulative Umgang mit den Dingen stark
reglementiert und durch das Design der Experimentierkas-
ten begrenzt (siche hierzu ausfiihrlich Rohl 2013: 88-92).
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richt setzt auf eine ,,Zuschauertheorie des Erken-
nens“ (Dewey), bei der Gegenstinde in ,konigli-
cher Abgeschiedenheit vom erkennenden Geist er-
fasst werden (Balke 2008: 272). Die Schiiler sind
also nicht als wissenschaftliche Novizen vorgese-
hen, sondern als relativ passive Rezipienten eines
durch Lehrmittel verkorperten, kanonisierten Wis-
sens. Ferner wird hier eine Weltsicht eingetibt, die
Subjekte und Objekte klar voneinander trennt und
ihnen deutlich unterschiedliche Sphiren zuweist:
eine Sphire der (sprachlichen) Bedeutung und des
willentlichen Manipulierens und Beobachtens auf
der einen und eine Sphire des technischen Wirkens
und der blofSen ,,Vorhandenheit“ (Heidegger 2006)
auf der anderen Seite. Kultur- und wissenssoziolo-
gisch erweist sich der hier beschriebene lehrerzen-
trierte Schulunterricht dadurch als institutionali-
sierter Ort, an dem wir eine moderne Weltsicht
eintiben. Damit zeigt sich am Fall des Schulunter-
richts, wo und wie naturwissenschaftliches Wissen
jenseits des Labors tatsichlich wirksam sein kann
und welche damit einhergehenden Annahmen fiir
eine Soziologie alltiglichen Wissens relevant sein
konnen.

(2) Im hier diskutierten lehrerzentrierten mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Schulunterricht ler-
nen die Schiiler also nicht nur ein faktisches Wissen
iiber ein Fach, sondern in zweierlei Hinsicht mehr:
Zum einen lernen sie, eine spezifisch disziplinire
Transformation prisenter Dinge in die Form
schriftlicher und graphischer Zeichen zu beherr-
schen; zum anderen werden sie in einer typisch
,modernen“ Haltung zur Welt bestirkt. Damit
weist die hier vorgestellte Studie auch den Weg zu
einer Erforschung unterschiedlicher schulischer
(Fach-)Kulturen und deren spezifische Transforma-
tionsleistung im Umgang mit Dingen. Wie gehen
beispielsweise die Unterrichtsteilnehmer im Kunst-
unterricht mit Materialien und Werken um? Welche
Haltung zu Dingen wird dadurch stark gemacht,
dass man kunstlerisch-schaffend mit Materialien
umgeht? Welche Transformationen leistet man in
offeneren, nicht-lehrerzentrierten Unterrichtsfor-
maten? Damit verbunden ist auch jeweils die Frage
nach den Spezifika des jeweiligen disziplindren Se-
hens und seiner Hervorbringung. Die Erweiterung
der Unterrichtsforschung um die sozio-materielle
Dimension ermoglicht damit einen weiteren Zu-
gang zum impliziten Wissen schulischen Unterrich-
tens. Ein Verdienst der qualitativen Unterrichtsfor-
schung war es, die schulischen Wissensbestinde
jenseits des expliziten Fachwissens aufzuzeigen.
Dies fand man vor allem in den impliziten Regeln
der Interaktion. Nun kann man solche Wissens-

bestinde auch in den Dingen bzw. im Umgang mit
ihnen aufsuchen. Auch hier gibt es einen ,heimli-
chen Lehrplan® (Zinnecker 1986), den es zu erfor-
schen gilt. Was wir in der Schule lernen, lernen wir
auch dadurch, dass wir mit und an Dingen etwas
sehen.

(3) Dariiber hinaus bietet der Aufsatz Anschliisse
fiir Diskussionen um die angemessene Beriicksichti-
gung materieller Dinge in der Sozialtheorie. Es
wurde deutlich, dass Dinge in der Praxis ganz un-
terschiedlich auftreten und relevant sein konnen.
Insofern brauchen wir ein sozio-materielles Voka-
bular, das dieser Vielfalt gerecht wird. Nur wih-
rend der Durchfithrung des Experiments kann man
iberhaupt von Handlungstrigerschaft — im kausa-
len Sinne (Rammert 2008: 356) — sprechen. An-
sonsten bearbeiten Lehrer und Schiiler sinnlich
wahrnehmbare Eigenschaften der Dinge und nutzen
diese als , kommunikative Ressource® (Bergmann
1988). Einzelne gestaltete Elemente werden heraus-
gegriffen und dienen als Bezugspunkte der Rezep-
tion und des Gesprachs. Zentral ist im vorliegenden
Fall also die sinnliche Gestalt(ung) der Dinge. Uber-
legungen aus der phinomenologischen Technikphi-
losophie (etwa Verbeek 2005) bieten hier vielver-
sprechende Anschlussmoglichkeiten, da es nicht um
ein ,hartes‘ kausales Wirken oder technische Zwin-
ge, sondern um den wesentlich ,weicheren sinn-
lichen Aufforderungscharakter der Dinge geht. Da-
mit stellt die hier vorgestellte sozio-materielle
Perspektive auf den Schulunterricht auch einen Bei-
trag zu einer Soziologie der Dinge dar, die ein diffe-
renziertes Bild der Wirkmacht von Dingen zeichnen
mochte.

5. Schluss

Dieser Aufsatz hat gezeigt, dass Dinge im lehrerzen-
trierten mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terricht drei Phasen durchlaufen, die das Ergebnis
praktischer Transformationen durch die Unter-
richtsteilnehmer sind. Dinge sind zunichst Bestand-
teil eines vor allem nach curricularen Prinzipien ge-
ordneten schulischen Archivs. Sie miissen dort
durch die Lehrer antizipierend in die situative Logik
des Unterrichthaltens tberfiihrt werden. Im eigent-
lichen Unterricht treten die Dinge dann in Aktion.
Die Unterrichtsteilnehmer arbeiten daran, dass die
Dinge etwas fachlich Relevantes zeigen konnen und
nehmen sich selbst dabei zurtuck. SchliefSlich wer-
den die Dinge in die mediale Form von Sprache und
Schrift iberfiihrt. Damit findet ein disziplindres Se-
hen seinen Abschluss und die dargestellten Dinge
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erhalten den Status fachlicher Objekte. Dabei kon-
nen die Unterrichtsteilnehmer auf die didaktische
Gestaltung industriell gefertigter Lehrmittel zu-
riickgreifen, die auf wesentliche Merkmale redu-
ziert sind.

Darauf aufbauend konnte ferner dargelegt werden,
dass erstens diese Form des Unterrichts auf die Ein-
tibung eines distanzierten (visuellen) Erkenntnis-
modells zielt, bei dem klar zwischen kulturellen
Subjekten und materiellen Objekten unterschieden
wird; dass es zweitens verschiedene Formen der dis-
zipliniren Wahrnehmung gibt, die praktisch her-
vorgebracht und angeleitet werden miissen; und
dass man drittens zur Beschreibung solcher Trans-
formationen auf ein differenziertes, auf den empiri-
schen Fall abgestimmtes sozio-materielles Vokabu-
lar zuriickgreifen muss.
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