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Autographen als treibende
Kraft im dialogischen
Mathematikunterricht

Peter Gallin

Dieser Beitrag soll einen Einblick geben in die Arbeit mit einer Gymnasialklasse des
12. Schuljahrs. Dabei soll miglichst konkret gezeigt werden, wie mein dialogischer
Mathematikunterricht im Zeitraum Mérz-April 2005 mit der Klasse C6a an der Kan-
tonsschule Ziircher Oberland in Wetzikon (Schweiz) ausgesehen hat. Hauptmerkmal
sind die zahlreichen Autographen der Schiilerinnen und Schiiler, die schriftlich Ein-
blick gebeninihr persinliches Mathematiktreiben. Beim dialogischen Vorgehen weil
die Lehrperson erst nach der Lektiire dieser Texte, wie der Unterricht weiter geht.

tervertreten: Unter den 25 Lernenden gibt
es nur 3 Frauen, Die Klasse hat vier Lek-
tionen Mathematik pro Woche (eine Lek-
tion entspricht einer Unterrichtszeit von
45 Minuten), und zwar eine Doppellekti-
on am Montag und eine am Freitag, Ins-

Die Klasse C6a hat die Schwerpunkt-
ficher Mathematik und Physik und gehort
damit zu den Klassen, in denen man héshe-
re Anforderungen in diesen Fiichern stel-
len darf. Wie so hiufig in solchen Klassen,
sind auch hier die Schillerinnen stark un-
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gesamt begleiten wir 9 Doppellektionen.
Bald ist dic Gymnasialzeit dieser Klasse
zu Ende: Anfang Juli wird die schriftliche
und im August die miindliche Maturitiits-
prifung abgelegt. Um die dafiir notwen-
dige Flexibilitit im Denken zu erhéhen,
werden bereits ab Mirz die mathemati-
schen Themen Analysis, Kombinatorik,
Wahrscheinlichkeitsrechnung und beur-
teilende Statistik itbergreifend bearbeitet.
Im April wird das zweitletzte ,Ex" (Klas-
senarbeit) zum Thema | Kombinatorik
und Wahrscheinlichkeitsrechnung™ und
Ende Juni das allerletzte Ex iiber alle
Themen geschrieben. Soweit die Rah-
menbedingungen.
Kennzeichen des dialogischen Unterrich-
tens ist der intensive Austausch von
schriftlichen Dokumenten zwischen Leh-
renden und Lemenden. Dabei handelt es
sich in aller Regel um Texte, welche die
Schiilerinnen und Schiiler ohne fremde
Hilfe beim Bearbeiten von gestellten Auf-
trigen verfassen. Gegenseitige Beratung
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15t durchaus erwiinscht, muss aber im Text
protokolliert sein. Im Gegensatz zum Pri-
vatunterricht mit einem oder zwei Schii-
lern, wo ganz entscheidende Denkbewe-
gungen auch im miindlichen Dialog ge-
fithrt werden kénnen, muss im Klassenun-
terricht in der Schriftlichkeit Halt gesucht
werden, damit die interessanten Gedanken
sich micht in der Hekuk der vielen Interes-
sen und Meinungen verlieren. Anferdem
15t es ohne diesen Austausch von Doku-
menten beinahe unmoglich, in einer Klas-
se von 25 Schiilerinnen und Schiilern jeder
einzelnen Person gerecht zu werden. Des-
halb muss sich die Lehrkraft geniigend
Zeit nehmen, die Gedanken aller Lernen-
den mindestens zur Kenntnis zu nehmen.
Im besten Fall gelu sie aber dariiber hin-
aus, withle geeionete Texte der Lermnenden
aus, kopiert sie und verteilt die Kopien in
der ndchsten Lektion an alle Schiilerinnen
und Schiiler. Diese Kopien nennen wir im
dialogischen Unterricht . Autographen-
sammlung”, weil da die Handschriften der
Autorinnen und Autoren in Originalgestalt
erscheinen. Im vorliegenden Fall ist dies
auch geschehen, was ebenfalls an den 22
kopierten Journalseiten aus dem Zeitraum
vom 11, Mirz bis 15. April erkennbar ist.
(Leider kannen wir auf den niichsten Sei-
ten nur einige Journalseiten in lesbarer
Form darstellen. Die Abbildungen 10 bis
13 und 17 bis 22 sind nur symbolisch 1m
Titelbild des Artikels gezeigt. In voller
Griifie und Farbe sind sie in den online-Er-
einzungen unter: hip:fwww.aulis.defzcit-
schriften/math — Ausgabe Februar 2006
als pdf-Date1 abrutbar).

Wir schreiben den 11. Miirz 2005. Es wer-
den in der heutigen Doppellektion Ubungs-
aufgaben zur Kombinatorik und Wahr-
scheinhichkeitsrechnung bearbeitet. Die
letzte in der Serie lautet so: ,,Ein Geldstiick
von 3,1 cm Durchmesser wird aul ein
Schachbrett, dessen Quadratseiten 4,5 cm
messen, fallen gelassen. Wie grof ist die
Wahrscheinlichkeit, dass das Geldstiick auf
die Umfanglime cines Feldes fallt?”

Dies st der unscheinbare Auftake zur 50 ge-
nannten ,geometrischen Wahrscheinlich-
keit”, welche bisher noch nicht angespro-
chen wurde. Die gestellte Aufgabe ist fast
zu einfach, um eine Kernidee des Themas
zu erzeugen. Im Klassengespriich hat rasch
jemand die Idee, mit cinem kleineren, kon-
zentrischen Quadrat als giinstiger Fliiche
zu arbeiten, withrend das urspriingliche

Quadrat die magliche Fliche darstellt. So
erscheint vielen das Problem als trivial,
Damit nun die Problematik besser ins
Licht riickt, erzithle ich die Geschichte
von einer Maturaufeabe, die ich vor vie-
len Jahren als junger Lehrer erfunden und
—wie sich zum Gliick rechtzeitig aufgrund
eines Hinweises eines erfahreneren kol-
legen herausstellte — falsch geldist hatle.
Diese Aufgabe wurde fiir mich zur Kern-
idee der geometrischen Wahrscheinlich-
keit: .Ein Fluss wird von einer Briicke der
Linge 3m mit drei Sinus-Bégen der Hihe
1 diberspannt. Ein Segelschiff der Breite
1/4 mit einer Masthihe 1/2 treibt diesen
Fluss hinab. Wie grofi ist die Wahrschein-
lichkeit, dass das Schiff unter der Briicke
ohne Probleme durchkommt? (48h 1)
Dic Ankiindigung, dass ich selbst die ei-
gene Aufgabe im ersten Anlauf falsch
gelist hiitte, war Heraustorderung genug,
aus dieser Aufeabe einen Auftrag fir die
ndichste Stunde (den 14, Minz) 2u machen,
Die Lernenden wissen aufgrund ihrer Er-
fahrung im dialogischen Vorgehen, was
zu tun ist, nimlich nicht nur die Aufgabe
zu lisen, sondern die eigenen Gedanken
und Versuche genau zu protokollieren, die
dahinter steckende Mathematik zu reflek-
tieren und vielleicht auch die Aufgabe zu
variieren.

Am 14, Miirz sammle ich die Bearbeitun-
aen des pestellten Auftrags ein. Da ich die
Aufzeichnungen erst in Rube lesen muss
und daher nicht sofort auf die Texte rea-
gieren kann, wird diese Doppellektion zur
abschlieBenden Besprechung von Parame-
terdarstellungen von Kurven und von wei-
teren Ubungsaufzaben zur Kombinatorik
verwendet, SchlieBlich gibt es als Kon-
trolle dazu einige Hawsaufeaben, deren
Bearbeitungen beim niichsten Mal aber
nicht eingesammelt werden. Erst in der
darauf folgenden Stunde (15. Mirz) kann
ich auf die von mir durchgesehenen Ar-
beiten zum Auftrag mit dem Segelschifl
eingchen. Dazu verteile ich eine Autogra-
phensammlung, die aus cinem einzigen
Ad-Blatt mit 4 verkleimnert kopierten Schii-
lerarbeiten bestehit (Aflf. [ bis ). Es han-
delt sich um 3 Seiten von Daniel und eine
Seite von Samuel. (Die Leserschaft 1st da-
zu eingeladen, die Arbeiten selbst zu ent-
ziffern. Dies ergibt einen realen Eindruck
der tiglichen Arbeit, die g¢ine dialogisch
unterrichtende Lehrperson 2u verrichten
hat.)

Daniel 1ost die Aufgabe genau so unge-
nau, wie ich das damals selbst gemacht
habe, und erhiilt als Antwort eine Wahr-
scheinlichkeit von 2/3. Aufgrund seiner
Erfahrung mit der Bearbeitung von Auf-
triigen und meiner Beurteilung mittels 0,
1, 2 oder 3 Hiiklein (vgl. Einfiihrungsarti-
kel, 5. 5), die ich jeweils gunz am Schluss
der Arbeit setze, gibt sich Daniel mit der
einfachen Lisung nicht zufrieden und
versucht, die Aufogabe interessanter zu
machen, Dabei verwandelt er das Segel-
schiff in ein Rechteck, welches sogar flie-
gen kann, Dass er seine Aufgabe tech-
misch leicht falsch 1ost, verhindert nicht,
dass er fiir diesen neuen, von mir in kei-
ner Weise erwarteten Gedanken die Ma-
ximalbewertung von drei Hiklein = ein
Wurf — erhiilt.

Neben Daniel gab es viele Schiiler, die
meinen Fehler von damals erahnen
konnten. Samuel bringt ihn am deutlich-
sten auf das Papier. Auf einer Seite prii-
sentiert er — mit ein paar interessanicn
Umwegen - die korrekte, vollstiindige
Lésung der urspriinglichen Segelboot-
aufgabe, Die Wahrscheinlichkeit betriigt
also nicht 2/3, sondern 8n/(12m — 1)
(Abb. 4). Mein Fehler damals bestand
darin, dass ich die giinstige Linge zwar
richtig, die migliche Liinge aber falsch
einsetzte. Fast zwangsliufig ergibt sich
aus der Besprechung der Autographen-
sammlung der Auttrag, den ich auf das
niichste Mal stelle: Korrigiere Daniels
Lisungsweg zu seiner eigenen Aufgabe
vom fliegenden Rechteck! Dazu nehme
man an, die Briicke habe eine Gesami-
hehe von 1.5 und bilde einen Ausschnitt
eines unendlichen ,Gitters™ mit sinus-
bogenfiirmigen Lochern (siche z. B.
oben in Lukas' Journal in Abb, 7). Damit
fallen die bei der Criginalaufgabe sti-
renden Randeffekte fiir die mogliche
Fliiche weg. Fiir Daniel ist diese Auf-
wertung seiner Arbeit zwar Anlass [iir
einen gewissen Stolz. Da er aber zu je-
ner Gruppe von Schiilerinnen und Schii-
lern gehiiet, die eher mit Minimalismus
gliinzen méchten, mischt sich zum Stolz
eine leichte peinliche Betroffenheit, weil
er jetzt zum Initiator eines Auoftrags ge-
worden ist und in ,,Gefahr" steht, als Un-
terrichtsforderer zu gelten.

Am 21. Miirz sammle ich diesen Auftrag
ein. Die Doppellektion wird sodann ei-
nem Nachtrag zur Parameterdarstellung
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Abb. 8: Erfindung einer Exvemalanfgabe
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von kurven sowie einer Maturaufeabe zur
Wahrscheinlichkeit gewidmet. Erst nach
der Osterpause, am 1. April, wird der Auf-
trag wiederum mit einer Autographen-
sammlung besprochen. Sie besteht aus
Zwel Seiten von Daniel und zwel Seiten
von Lukas (vegl. Abb. 3 bis &). Leider gibt
Daniel nur das genitherte Ergebnis an, ob-
wohl sein Berechnungsansatz nun korrekt
ist. Das exakte Ergebnis fiir dic giinstige
Fliche lautet:

LERr ]
% " Ny e e T R by
F.= j [.kll:l.[.l'}—;]n':t'——-'-——"—:ll'l(gj

& 2 16 2 @&

Tl

Zusammen mit der méglichen Fliche

ergibt sich die gesuchte Wahrscheinlich-
keit zu

L™

342443 H.:lr—*il:.’-hill[—jl

¥ b
w= = 2%/ ,11804.
Fin KIits

Daniel dubert wicder eine neve Idec
(ABL, &) Tatsdchlich haben Sie mich
dazu angeregt, noch cin paar Gedanken
dazu zu machen, [nimlich] wie die Lo-
sung wiire, wenn der Klotz sich drehen
kitinnte, Bin aber bisher noch zu keiner
eindeutigen Lésungen gekommen.* Die-
sen Gedanken nehmen alle Schiilerinnen
und Schiiler zur Kenntnis, er wird aber
von mir fiir den Moment noch zuriickge-
stellt, mit der Absicht, ihn spiiter mit dem
Buffonschen Nadelexperiment in seiner
simpelsten Form zu thematisieren, Stan-
dessen schauen wir Lukas Idee (Abb, 7
und &) genauer an. Er wollte die Aufza-
be sehr alleemein losen und hat die Brei-
te des Rechtecks mit & und die Hishe mit
i1 angesetzt. Leider unterlioft ihm bei der
Berechnung des Integrals fiir die giinsti-
ge Fliche ein Fehler: Er verwechselt die
beiden Parameter und schreibt an einer
Stelle b/2 anstatt H/2 (Abb 7).

Obwaohl der von Lukas gefundene Term
fiir die giinstige Fliiche natiirlich falsch
158, hat er eine — wicderum unerwartete —
Idee: Man kiénme aus der Aufeabe eine
Extremalaufgabe machen: Fir welches
Scitenverhilinis des Rechtecks von gege-
bener Fliiche A = & - I ist die Wahrschein-
lichkeit fiir ein problemloses Durchkom-
men am griften? Dieser Gedanke ist
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tatsiichlich ein Wurf! Und dass Lukas ihn
mit ,,.Sehr hiibsch!™ (A48 &) bezeichnet,
deutet auf eine fortgeschrittene mathema-
tische Asthetik hin. Nun ist natiirlich be-
reits wieder ein never Aufirag geboren,
den ich auf den 4. April stelle, niimlich
Lukas’ Idee der Extremalaufeabe korrekt
zu Ende zu fiihren. Da seine Vorlage nur
emnen kleinen Fehler enthiilt, ist das Auf-
stellen der korrekten Zielfunktion nicht
aufwiindig. Mit diesem Aufirag wird die
Arheit in der Klasse wieder auf ein The-
ma gebiindelt, was fir die Schiilerinnen
und Schiiler, die sich auf eigenen Wegen
vielleicht etwas entfernt haben, durchaus
entlastend wirkt.

Am 4. Apnl sammle ich den Auftrag ein.
Ansonsten werden in dicser Stunde Ma-
twraufzaben im Bereich Wahrscheinlich-
keit und beurteilender Statistik themalti-
siert, aus denen sich wiederum Hauosauf-
gaben ergeben, die von mir nicht gelesen
werden. Am 8. April kommt eine umfang-
reiche Autographensammiung zum Zug.
Es sind 10 Seiten: & von Mélanie (Abh, 2
bis 16, fiir Abd, {0 bis 13 vel. online-Er-
miingungen) und 2 von Andreas (Abb. 17
und /8, vel. online-Ergiinzuncen), In der
Abbildung 9 (es ist nur die erste von drei
Seiten in die Autographensammlung auf-
senommen worden) kommt die miss-
gliickte Arbeit von Mélanie zur Sprache,
in der sie beim Auftrag auf den 21, Miirz
die giinstige Fliche falsch angesetzt hatte,
nimlich als diejemige Fliche unter dem
sinusbogen, die vom fliegenden Recht-
eck iiberhaupt je erreicht wird. Sie iiber-
sah zuerst, dass man nur die Bewegung ¢i-
nes besiimmien Punkies (beispielsweise
des Schwerpunkies) des Rechtecks ver-
folgen muss, Deshalb hat sie damals zwei
pestrichens Hiiklein erhalten, was bedeu-
tet, dass sie den Aufirag nochmals bear-
beiten muss, um dann zwei Hiklein in k-
rer Bilanz zu haben. Daher bearbeitet sie
diesen alten Auftrag als ersten Bestandteil
im Auftrag aof den 4, April (Abf 10 bis
13, vgl. online-Ergiinzungen), Dabei be-
rechnet sie die giinstige Fliche nun gera-
de allgemein mit den vorgegebenen Para-
metern b und h, Sie echiilt mit Hilfe des al-
gebrafihigen Taschenrechners TI-89 das
Resultat

™
Fibdy= —Iu'n[g |+ d1=k = 2 amcosh+ b b,
e

waobei ihre Handrechnung (Abb, 12y nurin

einem unwesentlichen Punkt von diesem
abwelcht: Melanie hat BloB die Vereinfa-
chungsmbglichkeit

2h aresin(h) — 7 - Ji = -2 arccos(in

nicht gesehen. Mit der korrekten Berech-
nung der Zielfunktion FH{I;,."r] ist ihr ge-
strichenes Doppelhiiklemn sicher einmal
etilgt und i ein Doppelliiklein verwan-
delt. Dann fiihrt Mélanie mit dem eigent-
lichen Auftrag fort (Abb. 13 bis 16, fiir
Abb. 13 vel. online-Ergiinzungen) und
zeigt, wie die Extremalaufgabe geldst
werden kann. Dass die NMullstellen der Ab-
leitung der Funktion F, (b A/} nach b nicht
exakt gefunden werden kénnen, ldsst
Mélanie beinahe verzweifeln (Abh. 140,
Zum Gliick bekommit sie eine Bestitigung
von Florian M. (Abb, 15) und schlieBt die
Arbeit sogar mit ciner Kurvenschar fiir
verschiedene Werte von A ab (Abb. 16).
Das Maximum von F'; (F) fiir A = 1/8 wird
bel & = 0,59603 erreicht.

Andreas bearbeitet die Extremalaufgabe
schr souveriin (Abd. 17 und 18, vgl. online-
Ergiinzungen). Zuniichst erfindet Andreas
den prignanten Titel zum gestellten Auf-
trag: ..Extremalaufgabe zum fliegenden
Holliinder”. Das flicgende Rechieck wie-
der als Segelschiff, jetzt aber mit breiten
Segeln oben am Mast zo umschreiben und
damit cinigermalen passend in unsere Vor-
stellungswelt einzubetten, ist ein Genie-
streich. Andreas kommt — allerdings mit
der unabhiingigen Vanablen ## = zu den
gleichen Ergebnissen wie MdElame und
wundert sich noch tiber das merkwiirdige
Werhalten der Funktion .’" 1i_I[a’z} fiir i — 0.
Dic Frage lisst sich aber von mir in einem
Schlusskommentar schnell beantworten
{Abh 18), Auberdem musste ich Andreas
auch darauf hinweisen dass i — 1 auch
physikalisch unmdelich 1st.

Den kronenden Abschluss des Themas
~reometrische Wahrscheinlichkeit™ bildet
nun eing Vereinfachung der Idee von Da-
ni¢l mit dem torkelnden Rechteck: Es ist
das Buffonsche Nadelexperiment, bei
dem eine Nadel der Liinge { auf ein Strei-
fenmuster der Breite & fallen gelassen
wird. Diese Nadel kann nun jede beliebi-
e Richtung beziiglich des Streifenmu-
sters emnnehmen. Wieder fragt man sich,
wic grolt die Wahrscheinlichkeit sei, dass
die Madel keine {oder mindestens eine)
Linie des Musters beriihrt. Diese Aufgabe
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Thema

wird als Auftrag aufden 11. April gestellt.
Am 11, April wird der Aufirag eingesam-
melt. Dann wird ein Satz von weiteren
Kombinatorikaufgaben geliist und das
neue Kapitel ,Poissonverteilung® ange-
schnitten. SchlieBlich wird am 15. April
der Autograph von Simon {(Abb. 19 bis 22,
vgl. online-Ergiinzungen) besprochen, der
in hervorragender Weise das pesamte Pro-
blem des Nadelexperiments so detailliert
vorrechnet und iibersichtlich zusammen-
Fasst, dass hier keine Ergiinzungen mei-
nerseits mehr notwendig sind. Wir kom-
men damit in den Genuss der alleemeinen
Liosung auch fiir { 2 b (Abb. 20), withrend
in der Literatur (sieche z. B. Ineichen/
Stocker 1992 und Engel 1976) ja meis-
tens nur der Fall [ < b (Abb. 21) abgehan-
delt wird. Simons Text ersetzt fiir die Mit-
schiilerinnen und Mitschiiler auf attrakti-
vste Weise jeden Lehrbuchtext. Auch in
Simans Schlusstabelle (Abk 22) musste
ich auf die Méglichkeit der Vereinfachung

H—Emsi:u[%]: Eautcnﬂ(frij

hinweisen,

Das dialogische Unterrichten erscheint
zuniichst einmal als sehr aufwiindig. Am
auffilligsten ist wohl die Flut von Schii-
lertexten, die dabei umgesetzt werden. Es
wird also sowohl von Lehrenden wie auch
von Lernenden cin groBer Einsatz abver-
langl. Wenn aber cinmal diese Art zu ar-
beiten zur Gewohnheit wird, stellt sich auf
beiden Seiten eine Routine ein, dic es
maglich macht, dass sich die Arbeitszei-
ten auf ein gewohntes MalB reduzieren.
Fiir die Lehrperson ist die Durchsicht der
Texte zugleich dic Vorbereitung auf die
niichste Doppellektion. Kommentare
schreibt sie nur in dringenden Fillen di-
rekt an die betreffende Stelle in die Arbeit
hinein. Wichtig ist aber eine schnelle und
micht iiber Kriterien definierte Beurtei-
lung der Arbeit mit Hiiklein (0, 1, 2 oder
3), welche einen grofien Bestandteil der
Zeugnisnote ausmachen (mehr dazu in
Ruf und Gallin 1998). (Null Hiklein wird
durch ein gestrichenes Hiklein oder ein
gestrichenes Doppelhiiklein am Schluss
der Arbeit signalisiert. Es bedeutet. dass
der Lernende die Arbeit nochmals auf-
greifen muss und bel Geniigen eines oder
zwel Hiiklein erhiilt. Eine solche Verbes-
serung stellen viele dadurch her, dass sie
gelungene Arbeiten von Mitschiilern oder
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Mitschitlerinnen zur Inspiration auslei-
hen.) Die Erfahrung hat gezeigt, dass ich
bei verniinftig gestellten Aufiriigen in 1
bis 2 Stunden einen Klassensatz von
Schiilertexten durchsehen kann, Diese
Durchsicht darf allerdings niemals als
Homrektur® verstanden werden, Sie dient
¢inzig dem Aufspiiren von Qualitiiten und
mathematischen Perlen. Diese Perlen,
aber auch die Irrwege, werden dann als
Arbeitsgrundlage an die Klasse zuriick-
gegeben, Aul diese Weise orientiert sich
der Unterricht an Schiilerprodukten, So
erhiilt jede Schiilerin und jeder Schiiler
neben der regelmiiBigen Qualifikation mit
Hiiklein und kurzen Kommentaren bei
wichtigen Stellen auch dann und wann die
Gelegenheit, mit der eigenen Arbeit an die
Offentlichkeit der Klasse zu treten. Die
Texte in den Autographensammlungen
stolien denn auch durchwegs auf groles
Interesse der Mitschiiler,

Dass bel dieser Arbeit die Befriedigung
aul beiden Seiten viel hdsher ist als beim
dozicrenden Unterricht mit entsprechen-
den Ubungsaufgaben, leuchtet sofort ein.
Zudem kiinnen auch langsamere Schiile-
rinnen und Schiiler mit einigem Aufwand
ihre Leistung in der Mathematik selbst
steuem. Sie kdnnen sich zum Beispiel be-
liebige Hilfen organisieren, sie konnen
sich um groBe Ausfiihrlichkeit bemiihen,
sie kiinnen ihre Texte leserfreundlich und
attraktiv gestalten und so weiter. Im Ge-
gensatz zu einem Unterricht mit einer Be-
notung, die sich nur auf’ Klassenarbeiten
abstiitzt, kann hier mit perséinlichem Ein-
salz (frither sagte man ,,FleiB") einiges
wettgemacht werden. Aufierdem wird die
je individuelle, singulire Sprache zu ei-
nem zentralen Instrument des Lernens,
was fiir einen flinken Umgang mit der
Schriftlichkeit und fiir eine bessere Veran-
kerung der mathematischen Sachverhalte
férderlich ist. Unser Beispiel zeigt, dass
man sich beim dialogischen Lehren und
Lernen abwendet von einem Unterricht, in
dem dic Lehrperson alles im Voraus genau
plant und fest in den Hinden hilt. Das Ver-
traven in dic Kraft der mathematischen
Sachverhalte und die Leistungsfahigkeit
der Lemmenden fithrt immer wieder zu un-
erwarteten, aber mathematisch relevanten
Uberraschungen, welche das Geschehen
einmalig und spannend machen. Ein Lehr-
Lern-Prozess, wie er hier abgelaufen ist,
kann niemals wiederholt werden. Unser

Beispiel soll nur die Machbarkeit demon-
strieren und Mut zu eigenen Versuchen
machen.
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