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HARALD GROPENGIERER

Schiilervorstellungen zum Sehen

Zusammenfassung:

Die Vorstellungen, die Schiiler zu einem Thema haben, sind eine wesentliche Lernvoraussetzung und
sollten in die Planung von Unterricht eingehen. Ein theoretischer Rahmen dafiir ist das Modell der
Didakrtischen Rekonstruktion. Darin werden Schiilervorstellungen zu einem Thema mit den entspre-
chenden fachlichen Vorstellungen in Beziehung gesetzt, um davon ausgehend die Inhalte des Unter-
richts zu planen. Fiir diese fachdidaktische Aufgabe wird hier eine Methode zur Erfassung und Verallge-
meinerung von Schiilervorstellungen auf der Basis geringer Fallzahlen vorgestellt. Zum Thema "Sehen"
liegen von physikdidaktischer Seite Untersuchungen vor, die vor allem auf das Auge und dessen Interak-
tion mit dem Gegenstand fokussiert sind. Schiilervorstellungen zum Sehen sind aber weit umfassender,
sie schlieBen auch Sinnes- und Nervensystem, die Psyche sowie ontologische und epistemologische
Uberzeugungen ein. In diesem umfassenden Sinn wurden Vorstellungen von Schiilern des 11. Jahrgangs
zum Sehen erhoben und in drei Denkfiguren iiberschaubar klassifiziert. Alle Interviewpartner verfiigen
nebeneinander iiber zwei gegensitzliche Denkfiguren zum Sehen. Sie werden tiblicherweise in verschie-
denen Kontexten gebraucht, ohne daf} der Gegensatz dabei hervortrite und als Widerspruch erkannt
wiirde. Ausgehend von den Ergebnissen werden Konsequenzen fiir den Unterricht gezogen.

Abstract:

Students' conceptions play an important role in learning and should be given due attention in construc-
tion of instruction. The model of Educational Reconstruction is a theoretical framework for this task.
Within this model students' conceptions related to a certain topic are brought into correspondence to
scientific ideas to find guidelines for the design of a didactic structure. In this article a method of
inquiry into students' conceptions is given that leads to an adequate kind of generalisation based on
small samples. Research into students' conceptions of "vision" has mostly been conducted by physics
educators and has been merély concerned with the conceptions of light and the relation between the
object and the eye. Students' conceptions of "vision" are far more comprehensive, including the sensory
and neural systems, psyche and last not least ontological and epistemological beliefs. Conceptions of see-
ing in this broad sense held by grade 11 students of the German Grammar School (Gymnasium) were
studied and classified. All interview-partners have two different principles at their disposal which are
used according to the particular situation without regarding them as logically contradictory conceptions.
On the basis of the results conclusions are drawn for teaching and learning.

bemerkt hat, ja noch nicht einmal weif3, dal3
er iiber zwei verschiedene Vorstellungen zu

1. Einleitung

"Die Blickrichtung ist fiir mich die Richtung, in
die ich gucke. Wenn ich direkt auf den Gegen-
stand draufgucke, geradeaus von mir weg, sehe ich
das. Obwohl es eigentlich bldde ist, weil die Infor-
mation ja rein geht, also eher vom Gegenstand zu
mir."

Erst am Ende unseres Interviews entdeckt
Leo, ein Schiiler der 11. Klasse des Gymnasi-
ums, diesen Widerspruch in seinen Vorstel-
lungen zum Sehen. Leo verfiigt offensichtlich
iiber zwei verschiedene, noch dazu wider-
spriichliche Vorstellungen. Erstaunlich ist
daran, daf} Leo die Gegensitzlichkeit- dieser
unterschiedlichen Vorstellungen nicht

einem Thema verfiigt. Wenn diese Divergenz
im Denken erkannt wird, kann Lernen ein-
sichtsvoller und tiefgreifender gestaltet wer-
den. In diesem Beitrag mochte ich zum einen
die Ergebnisse einer Untersuchung von
Schiilervorstellungen zum Sehen und zum
anderen die dabei verwendete Methode dar-
stellen.

Es handelt sich um eine fiir fachdidaktische
Zwecke adaptierte qualitative Methode, mit
der auf der Basis geringer Fallzahlen unter-
richtlich bedeutsame Ergebnisse erzielt wer-
den konnen. Die bisher vorliegenden Unter-
suchungen iiber Vorstellungen zum Thema
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den, wohl aber iiber wesentliche Klassen von
Schiilervorstellungen zum Sehen. Metapho-
risch gesprochen sollen die unterschiedlichen
Denkgebidude einzelner Schiiler von ihrem
Aufbau her verstanden und zu Klassen verall-
gemeinert werden. Nicht beabsichtigt ist es,
die prozentuale Hiufigkeit bestimmrter Bau-
teile festzustellen.

2.3 Vorstellung von Vorstellung

Bedingung fiir das Herstellen von Beziigen
zwischen verallgemeinerten Vorstellungen
von Schiilern und Wissenschaftlern ist deren
Vergleichbarkeit. Fiir den Vergleich werden
deshalb personliche und wissenschaftliche
Theorien auf den jeweils gleichen Komple-
xititsebenen strukturiert, ndmlich auf den
Ebenen der Konzepte und Denkfiguren.
Dafiir ist ein adiquater fachdidaktischer Vor-
stellungsbegriff  notwendig.  Schon am
"Begriff", einer speziellen Form der Vorstel-
lung, liB¢ sich der gedankliche, sprachliche
und referentielle Bereich unterschieden:

- "Begriffe" werden immer gedanklich ver-

standen.

- "Worter" sind sprachliche Zeichen, mit -

denen man Begriffen Ausdruck verleihen
kann. Es kann sich dabei um fachspezifi-
sche Worter, d. h. "Fachworter" oder "Ter-
mini" handeln. ("Benennungen" und

"Bezeichnungen" sind eigentlich Aus-
driicke fiir Tidtigkeiten. Ublicherweise
werden damit aber die Ergebnisse dieser
Titigkeiten bezeichnet, also die Worter,
die fiir bestimmte Begriffe und deren
Referenten stehen.)

"Referenten" sind Dinge oder Ereignisse,
auf die sich Begriffe - und iiber diese
Begriffe auch die Worter - beziehen. Refe-
renten fiir Begriffe konnen allerdings auch
Zeichen und Begriffe selbst sein. "Vorstel-
lungen" sind dann subjektive, gedankliche
Konstrukte. Sie lassen sich je nach ihrer
Komplexitit den Ebenen "Begriff", "Kon-
zept", "Denkfigur" und "Theorie" zuord-
nen. Sie haben einen Referenten und kon-
nen sprachlich vermittelt werden. Es soll
gelten (vgl. Tab. 1):

"Begriffe", "Konzepte", "Denkfiguren" und
"Theorien" sind Vorstellungen auf Ebenen
steigender Komplexitit.

"Begriffe" sind die einfachsten Elemente
von Vorstellungen. Sie haben Dinge,
Objekte und Ereignisse aber auch Vorstel-
lungen und Zeichen als Referenten und
konnen mit Termini, (Fach-)Wortern und
Ausdriicken bezeichnet werden.
"Konzepte" sind (durch Relationen) ver-
kniipfte Begriffe. Konzepte beziehen sich
auf Sachverhalte und kommen als Behaup-
tungen, Sdtze und Aussagen zur Sprache.

referentieller Bereich gedanklicher Bereich sprachlicher Bereich
Vorstellung
Referent (engl.: conception) Zeichen
Wirklichkeitsbereich Theorie Aussagengefiige
(engl.: theory) Darlegung
Wirklichkeitsaspekt Denkfigur Grundsatz
(engl.: principle)
Sachverhalt Konzept Behauptung
(engl.: notion) Satz
Aussage
Ding, Objekt Terminus
Ereignis Begriff (Fach-)Wort
aber auch: Vorstellung und (engl.: concept) Ausdruck
Zeichen "Bezeichnung"
"Benennung"
Individuum (Eigen-)Name

Tabelle 1: Komplexititsebenen von Vorstellungen und korrespondierende Termini im sprachlichen und

referentiellen Bereich
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- "Denkfiguren" sind komplexe Vorstellun-
gen, deren Elemente verschiedene Konzep-
te sind. "Denkfiguren" haben erklirenden
Charakter und lassen sich als Grundsatz
formulieren.

- "Theorien" sind sehr komplexe Vorstellun-
gen, deren Elemente Konzepte und Denk-
figuren sind, die in Beziehung gesetzt
werden. Sie beziehen sich auf einen Wirk-
lichkeitsbereich und werden durch Aussa-
gengefiige oder eine Darlegung vermittelt.

2.4 Fragestellung

Die Fragestellung dieser Untersuchung zielt
auf Vorstellungen zum "Sehen" von Schiilern

der Oberstufe des Gymnasiums, und zwar
bevor "Wahrnehmung" zum Unterrichtsthe-
ma der Oberstufe wird:

Welche Vorstellungen, also Begriffe, Konzep-
te und Denkfiguren, haben Schiilerinnen und
Schiiler zum "Sehen"?

3.  Methode
3.1 Erhebungsverfahren
Der  Forschungsgegenstand  "individuelle

Schiilervorstellungen zum Sehen" macht es
notwendig, interpretativ in einem problem-
zentrierten, offenen und interaktiven Verfah-
ren die Komplexitit individueller Bedeu-

Merkmalsdimensionen des Interviews

Formen der Bezeichnungen

Vorgabe der Themenwahl durch den Interviewer

frei
> fokussiert, problemzentriert

Intention des Interviews (Freiheitsgrade unstrukturiert
des Interviewers) > leitfaden-strukturiert
standardisiert
Anzahl der Schiiler > Einzelinterview
Gruppeninterview
Freiheitsgrade fiir AuBlerungen der Schiiler > offen
geschlossen
Kommunikationsstruktur teilnehmend
> dialogisch
monologisch

Stil der Kommunikation

> akzeptierend (persdnlich)
neutral (inhaltlich)
hart

\Y%

Interventionsmodus

Frage

Aufforderung
Widerspruch
Situationsschilderung
Zeichenvorlage
Zeichnung

Foto

Datenmodus

miindlich
schriftlich
zeichnerisch
handelnd

V V V|V V V V V V V

Zeitbedarf

kurz
> zeitaufwendig

Typ der Auswertung

> qualitativ
quantitativ

Tabelle 2: Charakterisierung des gewihlten Interviewtypus (gewihle: >)
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einem methodisch kontrolliertem Interpreta-
tionsprozef3 zu reflektieren, in Frage zu stellen
und tentativ neu vorzunehmen. Die schwieri-
ge Aufgabe besteht darin, die vom Intervie-
wpartner gemeinte Bedeutung zu erfassen,
auch dann, wenn eine eigene, moglicherweise
abweichende Bedeutungszuweisung des Inter-
viewers besteht. Die Haltung des Interpreten
bei der Interpretation der Interviews kann als
kritisch, aber wohlwollend gekennzeichnet
werden (vgl. Davidson 1991).

3.4 Leitfaden

Der Leitfaden ist wegen der besseren Uber-
sichtlichkeit tabellarisch aufgebaut und the-
matisch gegliedert. Entsprechend der Fra-
gestellung zielen die Interventionen auf die
Instanzen und Prozesse des Sehens sowie die
epistemologischen und ontologischen Vorstel-
lungen. Der vollstindige Leitfaden kann beim
Autor angefordert werden.

Vorg;ehensweise bei der
Aufbereitung des Materials

3.5

Ziel der Aufbereitung ist es, die Tonaufzeich-
nung der sprachlichen Auferungen in eine
lesbare Form zu iiberfiihren und auf die rele-
vanten Aussagen zu reduzieren:
Bedeutungstragende Aussagen werden ausge-
wihlt, Redundanzen und Fiillsel ausgelassen,
und die Aussagen des Interviewpartners wer-
den so paraphrasiert, da} man sie auch ohne
die Fragen des Interviewers verstehen kann.
Das Transkript soll die Auswertung erleich-
tern. Letztlich maligebend ist aber in jedem
der Aufbereitungs- und Auswertungsschritte
die Tonaufzeichnung. Auf sie mul in Zwei-
felsfillen immer wieder zuriickgegriffen wer-
den.

3.6 Vorgehensweise bei der
Auswertung der Interviews

Die Aussagen werden geordnet nach den
Strukturen und Prozessen des Sehens sowie
nach den epistemologischen und ontologi-
schen Vorstellungen im Zusammenhang mit

Sehen. Innerhalb dieser Zuordnungen wird
dann gepriift, welche Vorstellungen unterein-
ander vertriglich sind und zusammenhidngen
und welche Vorstellungen verschieden oder
gegensitzlich sind. Kohidrente Aussagen wer-
den in einem gemeinsamen Absatz zusam-
mengestellt und mit einer Titelzeile benannt.
Im Rahmen der Explikation werden die
geordneten Aussagen der Schiiler in bezug auf
weiterflihrende Aspekte interpretativ  er-
schlossen:

Charakteristika des Verstindnisses vom Sehen
werden herausgearbeitet, sprachliche Aspekte
werden besonders beachtet und ausgelegt,
offenbare Widerspriiche und Probleme im
Denken der Schiiler werden zusammenge-
stelle. In der Strukturierung werden dann
Konzepte herauspripariert und formuliert.
Die Konzepte werden durch einen treffenden
Namen gekennzeichnet.

3.7 Vorgehensweise bei der
Verallgemeinerung

Ausgehend von den erfaBlten individuellen
Denkstrukturen zum "Sehen" auf der Ebene
der Konzepte, wird eine Verallgemeinerung
in Form einer Kategorienbildung vorgenom-
men. Es sind dann nicht mehr nur einzelne,
mit Eigennamen identifizierte individuelle
Vorstellungen, sondern Kategorien fiir Vor-
stellungen zum Sehen. Damit kénnen katego-
rienbezogene Klassen von Vorstellungen
gebildet werden. Allerdings wird nicht schon
die Untersuchung jedes Einzelfalles die volle
Breite und Variabilitit der Schiilervorstellun-
gen ergeben. Die Anzahl der zu untersuchen-
den Fille ist daran zu messen, inwieweit eine
Verallgemeinerung unter dem Gesichtspunkt
der verfolgten Ziele gelingt.

3.8 Untersuchungsfeld

Schon die Art der Kontaktaufnahme kann
entscheidend sein fiir die Rolle, in der ein
Interviewpartner sich selbst, aber auch den
Interviewer erlebt. Es mul3 deutlich werden,
daf} der Interviewer aullerhalb der schulischen
Hierarchie steht. Um den nichtschulischen
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Charakter des Interviews zu betonen und um
eine angenehme Situation zu schaffen, wurde
ein neutraler dffentlicher Ort (Café) gewihlt.
Verschiedene Lehrerinnen und Lehrer in Bre-
men wurden gebeten, Schiilerinnen und
Schiiler der 11. Jahrgangsstufe aus Biologie-
Kursen zu benennen, die von ihnen leistungs-
miBig weder als sehr gut noch sehr schlecht
eingeschitzt wurden. Weiterhin sollten diese
Schiiler moglichst nicht als einsilbig, sondern
als kommunikativ bekannt sein. Wihrend
einer groBen Pause nahm ich nach einem
Hinweis der Lehrer selbst Kontakt zu den
jeweiligen Schiilern auf. Den Interviewpart-
nern wurde Anonymitdt zugesichert. Die
Namen der Interviewpartner sind deshalb
gedndert.

Es wurden insgesamt zwei Schiilerinnen und
drei Schiiler interviewt.

4.  Ergebnisse

4.1 Denkfiguren zum Sehen

Die aus den AuBerungen der Schiiler erschlos-
senen Vorstellungen lassen sich in drei Denk-
figuren kategorisieren: Zunichst und grund-
legend sind dies Vorstellungen dartiber, wie
Erkenntnis zustande kommt und was da
erkannt wird. Sie werden hier als "Alltdgli-
cher Realismus" (s. Tab. 3) zusammengefal3t.
Auf der Grundlage dieses Alltdglichen Realis-
mus verfiigen alle Interviewpartner gleich
iiber zwei Denkfiguren, nach denen Sehen
funktionieren soll: Erstens die Denkfigur der
Evidenz (s. Tab. 4) als Komplex von Konzep-
ten, die aus den lebensweltlichen Korper- und
Wahrnehmungserfahrungen erwachsen sind,
und zweitens die Denkfigur der Instruktion
(s. Tab. 5) als vermutlich schulisch oder medi-
al vermittelte Vorstellung wissenschaftlichen
Ursprungs. Die Denkfiguren werden durch
Konzepte verdeutlicht. Innerhalb der Denkfi-
gur der Instruktion sind die Vorstellungen
variantenreich. In der Tabelle 5 kommt dies
dadurch zum Ausdruck, dal3 bis zu drei Kon-
zepte nebeneinander stehen. Die Denkfiguren
"Evidenz" und "Instruktion" sind in vielen
Konzepten gegensitzlich. Vom Verstidndnis
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der Schiiler her sind diese Denkfiguren aber
zunichst keine Widerspriiche. Sie werden
lediglich  in  verschiedenen  Kontexten
gebraucht, ohne daf} der Gegensatz dabei her-
vortrite und als Widerspruch erkannt wiirde.
Diese Dichotomie lebensweltlicher und wis-
senschaftsorientierter Konzepte 146t sich gut
belegen. Wihrend des Interviews erkennen
und benennen die Interviewpartner Fee, Leo,
Till und Anna explizit Schwierigkeiten und
Widerspriiche bei einem Vergleich zwischen
einzelnen Konzepten aus den beiden Denkfi-
guren.

Denkfigur Alltdglicher Realismus:
Die Dinge existieren und sie werden so
gesehen wie sie sind.

Epistemologischer Realismus:
Die Dinge werden so gesehen wie sie sind.

- Sehen und Dasein: Was gesehen wird, ist
da.

- Dasein und Sehen: Weil etwas da ist, wird
es gesehen.

- Wahrhaftigkeit: Was gesehen wird, ist
wahrhaftig so.

- Ersetzbarkeit: Jeder sieht unter gleichen
Bedingungen das Gleiche.

- Bewuftheit: Wenn man etwas sieht, ist es
einem bewuft.

Ontologischer Realismus:
Die Existenz der Dinge ist unabhingig vom
Sehen oder der Wahrnehmung.

Tabelle 3: Denkfigur Alltiglicher Realismus

4.2 Alltdglicher Realismus

Die Interviewpartnerin Anna sagt: "Wahrneh-
mung ist, dal man etwas wahrnimmt, eigent-
lich weil es da ist. Was ich wirklich sehe, das
ist halt da. Wenn man es nicht sehen wiirde,
dann wire ich mir auch nicht sicher. Aber da
ich es sehe, ist es eigentlich. Dariiber denkt
man so auch nicht nach. Wire alles Einbil-
dung, dann kénnte man Menschen nicht wie-
dererkennen." Anna driickt damit Selbstver-
stindlichkeiten alltdglicher erkenntnistheore-
tischer Uberzeugungen aus, die in Tabelle 3
zum Alltdglichen Realismus verallgemeinert
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- Holistische Strahlen: Vom Ge-
genstand ausgehend bzw. reflektiert
treffen (Licht-)Strahlen auf das

Auge. ins Auge.

- Konduktion: Das Auge leitet
das Aufgenommene (Strahlen)
weiter. Das Aufgenommene ist
das Weitergeleitete.

leitet.

- Bildkonstitution: Aus der trans-

mittierten Strahlung entsteht ein
Bild im Gehirn.

ein vom Gehirn hergestelltes physisches Bild.

Denkfigur Instruktion:
Beim Sehen instruiert das Objekt die wahrnehmende Instanz.

- Introdirektionale Wahrnehmung: Sehen fingt beim Objekt an, verlduft durch das Auge und
endet bei der Wahrnehmungsinstanz.

- Rezeption: Das Auge nimmt etwas (Bilder, Eindriicke, Strahlen, Licht, Farben) auf.

- Instruktive Eidola: Bilder von
den Gegenstidnden, die schon vor
dem Auge vorhanden sind, fallen

- Transduktion: Das Auge wandelt das Aufgenommene in das
Weitergeleitete (z. B. Bilder zu elektrischen Impulsen) um.

- Transmission: Vom Auge wird etwas (Information, elektri-
sche Impulse, Reize) iiber eine Leitung an das Gehirn weiterge-

- Bildrestitution: Das Weitergeleitete (Information, elektrische
Impulse) wird wieder in ein physisches oder psychisches Bild des
Gegenstandes im Gehirn verwandelt.

- Wahrnehmendes Gehirn: Wahrgenommen wird

- Gehirnaktivitit: Beim Sehen ist das Gehirn aktiv an der Augensteuerung
und der Wahrnehmung beteiligt.

- Holistisches Bild: Aus
allen Lichtstrahlen vom
Gegenstand erzeugt die
Linse das ganze Bild auf
der Netzhaut.

- Wahrnehmende Psyche: Wahrnehmung
ist ein Vorgang auf psychischer Ebene.

Tabelle 5: Denkfigur Instruktion: Nebeneinander stehende Konzepte sind Varianten

gen. Dieser Holismus konnte auf leBenswelt-
lichen Einflul zuriickzufiihren sein. Wenn
Sehen als begrifflich, also als das Gegebensein
von etwas Sinnvollem und Bedeutungsvollem,
erlebt wird, dann miissen schon die Bilder
oder Strahlen von diesem ganzen Gegenstand
kommen und als solche zusammenbleiben.
Die Funktion des Auges in der Interaktion
mit dem Gehirn ldB¢ sich in zwei grundlegen-
de Kategorien scheiden: Erstens die Vorstel-
lung, dafl das Auge die rezipierten Strahlen
unverdndert direkt zum Gehirn leitet (Jerry).
Hier besteht also die Funktion des Auges
lediglich in der Rezeption und Konduktion.
Zweitens die Vorstellung, daf ein Bild im
Auge existiert, z. B. instruktive Eidola oder
ein holistisches Bild. Anna stellt sich einen
bestimmten Fleck im Auge vor, wo bestimm-
te Sinneszellen das irgendwie kennen. Weiter-
geleitet werden dann aber elektrische Impul-
se. Fiir Leo und Till ist es die Netzhaut, die

der Informationserfassung bzw. der Umwand-
lung dient. Weitergegeben wird Information
als abstrakte Variante oder es werden elektri-
sche Impulse als elektrophysiologische Vari-
ante geleitet. Bei Fee dient das Auge allge-
mein als Organ der Informationsaufnahme aus
den Bildern und aus der Reflexion. Weiterge-
leitet werden Informationen. Fiir Fee, Leo und
Anna wird durch die unterschiedliche Benen-
nung dessen, was vom Auge rezipiert und
zum Gehirn weitergeleitet wird, eine weitere
Funktion des Auges deutlich, die von Till mit
Umwandlung bezeichnet wird. Im Grunde
handelt es sich bei Anna, Leo, Till und Fee
um ein Transduktionskonzept.

Die Vorstellungen dariiber, was im Gehirn
mit dem Weitergeleiteten geschieht, sind
unterschiedlich. Fiir Jerry werden die Strahlen
zu einem physischen Bild im Kopf verarbei-
tet. Das Bild wird im Gehirn erstmals konsti-
tuiert. Bei den anderen Interviewpartnern
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Themas Sehen fiithrt zu einem tieferen Ver-
stindnis. Erkenntnistheoretische, psychologi-
sche, neuro- und sinnesphysiologische, opti-
sche und wissenschaftshistorische Aspekte
miissen zu einem sinnvollen Bild zusammen-
gefiigt werden. Dies kann im Biologieunter-
richt der Oberstufe geschehen oder besser in
projektartiger fachiibergreifender Planung
und Zusammenarbeit. Die Ficher Biologie,
Physik, Chemie, Philosophie, Geschichte und
Kunst konnen dazu ihre Beitrige leisten.

6. Nachdenklicher Schluf}

In einem Seminar zu Schiilervorstellungen im
Biologieunterricht wird die Dichotomie zwi-
schen fachlichem Wissen und lebensweltli-
chen Vorstellungen thematisiert. Eine Stu-
dentin fragt skeptisch: "Was soll der Unter-
schied zwischen meinem Wissen und meinen
Vorstellungen sein?"

Nach einer kurzen Pause: "Ach so - wenn
Galileo Galilei zu seinem Kutscher sagt, wir
fahren, wenn die Sonne aufgeht. Oder wenn
ich die Vorstellung habe, dall beim Sehen
etwas von meinen Augen ausgeht und ich
gleichzeitig weill, daf3 Licht in mein Auge
falle."

Ob diese Studentin zukiinftig {iberzeugt ist,
dall ihr Wissen und Vorstellungen disparat
sein konnen?

Vermutlich hat sie wie ich eine lebensweltli-
che Vorstellung dariiber, wie unser Denken
organisiert ist: einheitlich zumeist und nur in
ungemiitlichen Ausnahmefillen widerspriich-
lich.

Viel wire erreicht, wenn sie in professionellen
Situationen die Dichotomie zwischen lebens-
weltlichen und wissenschaftsorientierten Vor-
stellungen bei ihren Schiilern und bei sich
selbst wahrnehmen und fiir das Lernen frucht-
bar machen konnte.
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