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Lernen durch Aufgaben mit gestuften Lernhilfen®

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen bezeichnen ein Auf-
gabenformat, bei dem die Lésung einer relativ komple-
xen Aufgabe durch schriftlich formulierte, aufeinander
folgende Hilfen unterstiitzt wird. Die Lernenden kdnnen
Zeitpunkt und Umfang der Nutzung der Hilfen selbst be-
stimmen. Auf diese Weise kann die Unterstltzung des
Lernprozesses in gewissen Grenzen individuell ange-
passt werden. Dieses Aufgabenformat wurde von Leisen
(1999) vor einigen Jahren entwickelt und hat insbeson-
dere im Rahmen des SINUS-Programms Verbreitung in
Schulen gefunden (Herbst, 1999; Freiman, 2003; Ham-
mer, 2002; Freiman & Schlieker, 2001; Goldmann & Lei-
sen, 2003).

Gegenwartig wird in einem von der DFG geforderten
Forschungsprojekt die Frage untersucht, inwieweit Auf-
gaben mit gestuften Lernhilfen geeignet sind, selbst-
standiges fachliches Lernen in den Naturwissenschaften
zu foérdern und insbesondere fachlich weniger leistungs-
fahige Schulerinnen und Schiiler bei der Auseinanderset-
zung mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu
unterstiitzen. Das Projekt ist eingebettet in die Arbeit
einer interdisziplinaren Forschergruppe an der Univer-
sitdt Kassel, die sich unter dem Titel ,Lehren — Lernen —
Literacy” empirischen Forschungen zu kognitiv an-
spruchsvollem fachlichen Lernen widmet.

Fir die Konstruktion von Aufgaben mit gestuften Lern-
hilfen bieten sich besonders Aufgaben mit eindeutigem
Losungsweg an. Aufgaben in der Physik und Chemie, teil-
weise auch in der Biologie, sind haufig von dieser Art. Die
Konstruktion der Hilfen kann sich dann an der Musterlo-
sung orientieren. Die Hilfen konnen z.B. als Schritte auf
dem Weg zur Musterlosung konzipiert werden.

Hilfen konnen sowohl lernstrategischer Natur sein (,Fer-
tige eine Skizze an.“ ,Mach dir klar, welche Informatio-
nen du fir die Losung der Aufgabe verwenden kannst.“)
wie auch konkrete inhaltliche Inputs bereitstellen (,,Falls
du vergessen hast, wie die Dichte definiert ist, lies im
Schulbuch Seite x nach.“ ,Um die Genauigkeit einer
Wagung zu erhohen, kann man mehrere Miinzen gleich-
zeitig wiegen.“). Bezogen auf die Art der Bearbeitung ist
Einzelarbeit, Partnerarbeit aber auch Gruppenarbeit
moglich.

Chancen von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen

In der Folge von TIMSS und PISA wurde die Reduktion der
Komplexitat naturwissenschaftlicher Problemstellungen
durch stark vorstrukturierte Aufgaben und deren Bear-
beitung in kleinen ,Happchen® stark kritisiert — ebenso
wie das ahnlich strukturierte fragend-entwickelnde Un-
terrichtsskript. Mit dem Format der Aufgaben mit ge-
stuften Lernhilfen ist es moglich, die Komplexitat von
Problemstellungen zumindest fallweise in gewissem
Umfang zu erhalten. Die Aufrechterhaltung der Komple-
xitat erscheint aus zwei Grinden sinnvoll: Zum einen
fordert sie die Fahigkeit der Schilerinnen und Schiiler,
sich im naturwissenschaftlichen Feld in der Weise zu ori-
entieren, dass sie Erfahrungen damit machen, welches
Vorgehen fiir welche Art von Fragestellung sinnvoll und
zielfuhrend ist; zum anderen unterstitzt die Auseinan-
dersetzung mit komplexeren Fragestellungen die Struk-
turierungsfahigkeit beim Bearbeiten von Problemen.

Aufgaben mit gestuften Hilfen bieten auch die Moglich-
keit, den unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Ler-
nenden gerecht zu werden und Heterogenitat abzufedern.
So konnen leistungsstarke Schilerinnen und Schiler die
gestellten Aufgaben oft ohne Benutzung der Hilfen bear-
beiten, wahrend leistungsschwachere Schiilerinnen und
Schiler mittels der Hilfen und deren Impulse enger ge-
flihrt werden kénnen. Nicht nur hinsichtlich der kogniti-
ven Unterschiede, sondern auch entsprechend den moti-
vationalen Lernvoraussetzungen kénnen die Lernhilfen
unterschiedlich genutzt werden. Lernangstliche Lernende
konnen sich z.B. liber die Hilfen vergewissern, inwieweit
sie auf dem richtigen Weg sind. Insgesamt erfiillen die
Lernhilfen damit in gewisser Weise die Forderung nach
adaptiver Instruktion (Weinert 1996).

Ein wichtiger Aspekt der Aufgaben mit gestuften Lern-
hilfen ist, dass Lernende bei Schwierigkeiten jederzeit
Unterstitzung erhalten kénnen. Wie wichtig dies ist,
haben Untersuchungen von Aufschnaiter & Aufschnai-
ter (2001) gezeigt: ,’Ausstiege’ aus den unterrichtlichen
Zusammenhangen (treten) ganz besonders dann (auf),
wenn die Schiler Misserfolge bei der Bearbeitung von
Aufgaben innerhalb des Zeitfensters von 5 Minuten erle-
ben.” Wenn es gelingt, innerhalb dieses Zeitfensters Un-
terstitzung in Form von Lernhilfen anzubieten, kdnnen
auf diese Weise Ausstiege vermieden und Lernzeit bes-
ser genutzt werden.

6 Die Leitung des DFG-Projektes liegt bei Martin Hanze, Lutz
Staudel und Rita Wodzinski, alle Universitat Kassel.



Aufgaben mit gestuften Lernhilfen lassen den Lernenden
weitgehende Freiheit in der Art der Nutzung der Hilfen.
Auch wenn das Ausmal3 der Selbstbestimmung eher klein
ist, ist deren Wirkung vermutlich nicht zu unterschatzen.
Aufschnaiter & Aufschnaiter (2001) berichten ebenfalls,
»dass sich Schiler auch in sehr engmaschig angelegten
Aufgabenserien als autonom und selbstbestimmt erleben,
wenn das Anforderungsniveau gut zu ihren Denk- und
Handlungsmoglichkeiten passt.”

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen bieten sich besonders
flir kooperatives Arbeiten an. Durch die gemeinsame Aus-
einandersetzung mit naturwissenschaftlichen Problem-
stellungen kann nicht nur das in der Regel anzutreffende
Wissens- und Fahigkeitsgefalle positiv genutzt werden
(Vygotski 1978), die Kommunikation liber Aufgabe und Hil-
fen kann zusatzlich die Elaboration und Weiterentwick-
lung von Vorstellungen unterstutzen.

Beziiglich der Veranderung der Lehr-Lern-Kultur im Unter-
richt bieten Aufgaben mit gestuften Lernhilfen den Vorteil,
dass sie sich relativ leicht im Unterricht umsetzen lassen.
Sie erfordern keine besonderen methodischen Vorkennt-
nisse oder unterrichtsorganisatorische Randbedingungen.
Sie kénnen jedoch dazu beitragen, dass Lehrerinnen und
Lehrer ihre Rolle im Unterricht hin zum beobachtenden
Lernbegleiter verandern. Bei der Konstruktion von Aufga-
ben und Hilfen ist es erforderlich, die Schwierigkeiten der
Lernenden einzuschatzen und entsprechende Mafinah-
men vorzuschlagen. Aus der Beobachtung, wie Lernende
mit den formulierten Hilfen zurecht kommen, lassen sich
wiederum wichtige Rickschlisse zu den zuvor Uber
Schwierigkeiten und Wirksamkeit der Hilfen gemachten
Annahmen ziehen.

Erfahrungen mit dem Einsatz von Aufgaben mit gestuften
Lernhilfen

In verschiedenen Voruntersuchungen wurden in Interview-
situationen als auch im regularen Unterricht Aufgaben
mit gestuften Lernhilfen eingesetzt. Die Akzeptanz auf
Seiten der Lernenden erwies sich als grof3. Insbesondere
lernschwache Schiilerinnen und Schiiler auRerten ein
deutliches Kompetenzerleben nach der Bearbeitung der
Aufgaben, selbst dann, wenn sie alle Hilfen in Anspruch
nehmen mussten. AuBerungen der Schilerinnen und
Schiler deuten zudem darauf hin, dass es mit diesem Auf-
gabentyp gelingt, Lern- und Leistungssituationen zu tren-
nen: In mehreren Riickmeldungen betonten die befragten
Schiiler, dass sie das eigenstandige Heranziehen von Hil-

fen als wesentlich angenehmer wahrnahmen, als sich in
vergleichbaren Situationen der Lehrkraft gegeniiber als
hilfebedirftig — weil unwissend - zu ,,outen®.

Die Konzeption von Aufgaben dieses Formats ist jedoch
mit mehreren Schwierigkeiten verbunden: In Workshops
mit Lehrkraften zeigte sich, dass es nicht ganz einfach ist,
angemessene Lernhilfen ausgehend von der Denkweise
der Lernenden zu formulieren und nicht vom Ergebnis aus-
gehend. Um dieses Aufgabenformat fiir den Unterricht
besser nutzbar zu machen, wird deshalb ein Pool von
guten Beispielaufgaben bereitgestellt.

Des Weiteren ist geplant, ein strukturiertes Fortbildungs-
angebot fiir naturwissenschaftliche Fachkollegien zu ent-
wickeln — ahnlich den Bausteinen der SINUS-Qualitats-
initiative — mit dem Fokus auf Haupt- und Realschulen
sowie die entsprechenden Bereiche der Gesamtschulen.
Zwar sind Aufgaben mit gestuften Hilfen bereits seit lan-
gerer Zeit auch in Gymnasien erfolgreich eingesetzt wor-
den (Freiman 2001), das Potential dieses Aufgabenformats
eignet sich aber ganz besonders fiir die Arbeit mit weniger
leistungsfahigen Schilergruppen. Die Teilnahme an ent-
sprechenden Work-shops soll zuerst den an SINUS-Trans-
fer teilnehmenden Schulen angeboten werden, steht aber
grundsatzlich allen Schulen des Landes Hessen offen.

Im Folgenden wird ein Aufgabenbeispiel aus den laufen-
den Erprobungen (Stand November 2005) wiedergegeben
(Chemie bzw. Physik Klasse 8-9) sowie ein Beispiel aus
dem Biologieunterricht (Klasse 5-8). Weitere Beispiel-Auf-
gaben sind in einem friheren Aufsatz (Forschergruppe
2004) skizziert.

Beispiel A

»Die 5-Cent-Aufgabe“ (Forschergruppe Kassel 2006)

Die Aufgabenstellung:
Besteht die 5-Cent-Munze tatsachlich aus Kupfer?

Die 5-Cent-Minze sieht aus, als ob sie aus Kupfer ge-
fertigt ist. Aber ist sie das wirklich?

Die Munze wird von einem Magneten angezogen.
Dies spricht dagegen, dass sie aus reinem Kupfer ist.

Wie kann man —ohne die Miinze zu beschadigen —auf
eine zweite Weise Uberprifen, ob die Miinze aus rei-
nem Kupfer ist?

Uberlegt euch einen Versuch, mit dessen Hilfe ihr diese
Frage klaren konnt.




Die Schiiler erhalten zusatzlich ein Blatt mit Informatio-
nen zu verschiedenen Eigenschaften diverser Metalle,
versehen mit einer ersten Aufforderung, ihr Vorwissen

zu aktivi

Informationsblatt

eren:

Erinnert euch:
Metalle unterscheiden sich in ihren Eigenschaften. Sie
haben z.B. verschiedene Schmelzpunkte, Dichten und Leit-
fahigkeiten.
Metall Spezifischer Dichte in Schmelz-
elektrischer g/cm3 punkt in °C
Widerstand
(- mm2)/m
Aluminium 0,027 2,7 659
Kupfer 0,017 8,9 1083
Silber 0,016 10,5 960
Eisen 0,100 79 1537

Den Zweiergruppen werden die Hilfen auf gefalteten

und mit

einer Bliroklammer verschlossenen Blattern zur

Verfligung gestellt; sie konnen sie immer dann in
Anspruch nehmen, wenn sie mit ihren eigenen
Uberlegungen nicht mehr weiter kommen.

Als lernstrategische Hilfe erhalten die Schiiler in
der Beispielaufgabe zuerst eine Aufforderung zur
Paraphrasierung:

e Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch mal
in euren eigenen Worten.

e Klart dabei miteinander, wie ihr die Aufgabe ver-
standen habt und was euch noch nicht klar ist.

Auf der Riickseite steht dann, ebenfalls als Hilfe,
eine mogliche Neuformulierung der Aufgabe.

Wir sollen uns einen Versuch ausdenken, mit dem
wir feststellen konnen, ob die 5-Cent-Minze
tatsachlich aus reinem Kupfer besteht, ohne die
Miinze dabei zu zerstoren.

Die weiteren Hilfen, jeweils mit Frage und zur Kon-
trolle heranzuziehender Antwort, sehen fiir das 5-
Cent-Problem wie folgt aus:

Hilfe 1

Erklart euch gegenseitig die
Aufgabe noch mal in euren
eigenen Worten.

Klart dabei miteinander, wie ihr die
Aufgabe verstanden habt und was
euch noch nicht klar ist.

Antwort zu Hilfe 1

Zum Beispiel:

,Wir sollen uns einen Versuch
ausdenken, mit dem wir feststellen
kénnen, ob die 5-Cent-Mlinze
tatsachlich aus reinem Kupfer
besteht, ohne die Mliinze dabei zu
zerstoren."

Hilfe 2

Schaut euch den Aufgabentext
noch einmal an.

Wo im Text sind besonders
wichtige Informationen?

Und wie konnt ihr sie nutzen?

Antwort zu Hilfe 2

Wir kénnen die Informationen aus
der Tabelle nutzen. In der Tabelle
sind Eigenschaften von reinem
Kupfer beschrieben. Wir missen
prifen, ob die 5-Cent-Mlinze diese
Eigenschaften besitzt oder nicht.




Hilfe 3

Wie konnt ihr die in der Tabelle genannten
Eigenschaften fir die 5-Cent-Minze
bestimmen? Genauer:

e Wie bestimmt man den Schmelzpunkt?
e Wie bestimmt man die Dichte?

e Wie bestimmt man den spezifischen
elektrischen Widerstand?

Bei welchem dieser Verfahren bleibt die Miinze
unverandert?

Antwort zu Hilfe 3

Um den Schmelzpunkt der Miinze zu bestimmen, musst
ihr eine Miinze schmelzen und dabei die Temperatur
messen. Dabei geht die Mlinze aber kaputt.

Um einen elektrischen Widerstand zu bestimmen,
braucht ihr einen Stromkreis und Messgerate fiir
Stromstarke und Spannung. Der so gemessene
Widerstand hangt aber nicht nur vom Material der
Miinze ab sondern auch von ihrer Form. Deswegen hilft
euch der Widerstand der Minze nicht weiter.

Die Dichte kann aus der Masse und dem Volumen der
Miinze bestimmt werden. Masse und Volumen sind recht
einfach zu ermitteln.

Hilfe 4

Koénnt ihr euch noch an eine
Formel erinnern, mit der ihr aus
Masse und Volumen eines
Gegenstandes seine Dichte
berechnen kénnt?

Antwort zu Hilfe 4

Die Formel fir die Dichte lautet:

Dichte =

Masse | &
Volumen | cn?’

Um die Dichte zu bestimmen, musst Ihr
die Masse (in Gramm) durch das Volumen
(in cm?) teilen.

Hilfe 5

Wie kénnt ihr die Masse der Minze
bestimmen?

Wie kdénnt ihr das Volumen der
Milinze bestimmen?

Antwort zu Hilfe 5

Die Masse der Miinze gibt an, wie viel die
Miinze wiegt. Das kénnt ihr bestimmen, indem
ihr die Miinze auf eine Waage legt.

Man kann das Volumen Uber eine
mathematische Formel berechnen. Ihr kdnnt
das Volumen aber auch direkt messen. Dazu
braucht ihr einen mit Wasser gefiillten
Messzylinder. Wenn ihr die Mlnze im Wasser
versenkt, steigt der Wasserspiegel an. Der
Unterschied im Wasserspiegel entspricht
genau dem Volumen der Mlnze.

Hilfe 6

Nun habt ihr alles zusammen,
um feststellen zu kdnnen, ob die
5-Cent-Mlinze tatsachlich aus
reinem Kupfer besteht.

Schreibt bitte die einzelnen
Schritte noch mal nacheinander
auf.

Musterldsung

1.  Wir wiegen die 5-Cent-Minze ab und notieren die
Masse (das Gewicht).

2. Wir fullen einen geeigneten Messzylinder etwa zur
Haélfte mit Wasser und schreiben den Wasserstand auf.

3. Wir geben eine Miinze in den Messzylinder und
notieren den neuen Wasserstand. Das Volumen
berechnen wir, indem wir den alten Wasserstand vom
neuen abziehen.

4. Wir berechnen aus den Werten fiir Masse und Volumen
die Dichte, indem wir die Masse durch das Volumen
teilen.

5. Wir vergleichen den Wert fir die Dichte der 5-Cent-
Minze mit dem Wert, der in der Tabelle fiir reines
Kupfer angegeben ist.




Entgegen dem Anschein, den die Hilfen erwecken, gibt
es eine weitere Losungsvariante: Man kann das Volumen
der Miinze mit dem Lineal bestimmen (Dicke und Durch-
messer) und dann mittels Zylinderformel den Raumin-
halt berechnen, was einige Schiiler auch tun.

Die Bearbeitungszeit betragt je nach Leistungsstarke der
Lerngruppen 20 bis 30 Minuten.

Das 5-Cent-Stick besteht librigens aus einem Stahlkern
mit einer Kupferauflage. Seine MaRe sind: Durchmesser:
21,25 mm, Dicke: 1,67 mm und es wiegt 3,92 g. Die Schiiler
finden im anschlieBend durchgefiuhrten Experiment
eine Dichte von ca. 7,9 g/cm3, was gut mit diesen Daten
ubereinstimmt.

Beispiel B: ,,Der Tanz der Honigbiene“

(verdndert nach: Freiman 2003)

Den Schiilern werden zunachst einige Ergebnisse der
Bienenforschung mitgeteilt:

e Kurz nach Riickkehr einer so genannten Kundschaf-
terbiene von einer bestimmten Futterquelle, bei-
spielsweise von einem bliihenden Kirschbaum, flie-
gen andere Bienen offensichtlich gezielt diese
Futterquelle an.

e Das Ausschwarmen der so genannten Sammelbienen
findet zudem in Abhangigkeit von Entfernung, Ergie-
bigkeit der Futterquelle und Versorgungszustand des
Bienenvolkes statt.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich die Frage, welche
Informationen in welcher Form die Kundschafterbienen
den Sammlern Gbermitteln. Es kann vermutet werden,
dass es sich um Informationen tber Ort, Art und Ergie-
bigkeit sowie Entfernung der Futterquelle von Bienen-
stock handelt. In einem Filmausschnitt konnen die
Schulerinnen und Schiiler sehen, dass die zurtickkehren-
den Kundschafterbienen auf den senkrecht stehenden
Waben im Inneren des Stockes charakteristische Bewe-
gungen ausfihren, die als Tanz bezeichnet werden. Es
besteht die begriindete Vermutung, dass dieser Tanz
der Ubermittlung der genannten Informationen dient.
Zwischen der Position einer Futterquelle in der Umge-
bung des Bienenstocks und dem Bewegungsverhalten
der von dieser Futterquelle zurlickkehrenden Kund-
schafterbienen muss demnach ein Zusammenhang be-
stehen.

Die Schuler werden zusatzlich tber das experimentelle
Vorgehen informiert, mit dessen Hilfe diese Vermutung
Uberprift und womoglich Weiteres tiber den Zusam-
menhang in Erfahrung gebracht werden kann: Man
stellt eine kiinstliche Futterquelle in verschiedenen Ab-
standen zum Stock auf und beobachtet anschlieBend
den Tanz der Kundschafterbiene im Stock.

Die Aufgabe fiir die Schiiler besteht darin, anhand zur Ver-
flgung gestellter experimenteller Beobachtungen den
vermuteten Zusammenhang zu finden und zu beschrei-
ben. Dazu werden Hilfen in Text- oder Bildform angeboten.

Als erstes erhalten die Schiiler ein Kartchen mit der Aufga-
benstellung, ein Arbeitsblatt mit den exemplarischen Er-
gebnisse aus vier experimentellen Situationen in der Um-
gebung des Bienenstocks sowie einen erlauternden Text.

Die von einer Futterquelle zurtickkom-
mende Kundschafterbiene bewegen sich
auf der Wabe in charakteristischer Weise.

Sie lauft ein kurzes Stuick gerade, dabei
bewegt sie den Hinterleib schnell hin und
her (,,Schwanzeln®).

Dann bewegt sie sich ohne zu ,schwan-
zeln“ in ungefahrer Halbkreisform z.B.
links. Am Ende der gedachten Halbkreises,
schwanzelt sie wieder die gleiche gerade
Strecke in gleicher Ausrichtung. Danach
beschreibt sie wieder einen ungefahren
Halbkreis nach rechts. Am Ende der Halb-
kreisbewegung schwanzelt sie wieder die
gleiche gerade Strecke in gleicher Aus-
richtung. Danach beschreibt sie wieder
einen ungefahren Halbkreis nach rechts,
schwanzelt wieder usw. So dass eine cha-
rakteristische Tanzfigur entsteht. Dieses
Verhalten wiederholt viele Male. Die an-
deren Bienen tanzen ihr mehrfach nach
und fliegen dann gezielt zu der Futter-
quelle, von der die Kundschafterin kam.

Die Schiiler werden durch Hilfen in Aufgabenform (H 1
bis H 7) von einem Problemldseschritt zum anderen ge-
fuihrt. Die Zwischenschritte werden durch Losungen (L 2
bis L 7) abgesichert. Dies unterstitzt vor allem leistungs-
schwachere Schuler. Die Hilfekartchen sind entspre-
chend der Reihenfolge der vermuteten Probleml&se-
schritte konzipiert:



e Die Sonne als Bezugspunkt im AuBenbereich wahr- e die gedankliche Konstruktion eines Winkels Schwer-
nehmen (H1), kraftsenkrechte und Schwéanzelstrecke (H 6),

e die gedankliche Konstruktion eines Winkels zwischen e die méoglichen Schlussfolgerungen verbalisieren (H 7).
Stock — Futterquelle — Sonne (H 2 —H 3),

e die Idee, dass im Inneren des Stocks die Schwerkraft
als Bezugspunkt dienen konnte (H 4 und H 5),

Experiment 1 Experiment 3

7

H1 Wer knackt den Code?

Versuche einen Zusammenhang zwischen der Position
der kiinstlichen Futterquellen in der Stockumgebung
und dem Verhalten der von dieser Futterquelle zuriick-
gekehrten Kundschafterbienen bei den verschiedenen
Experimenten herzustellen.

Formuliere den von dir gefundenen Zusammenhang!

Bei allen Bildern ist die Sonne eingezeichnet.
Welchen Grund konnte das haben ?

H2 L2
Die Sonne kann zur Orientierung, als Bezugs- Vergleiche mit der /(Ij
punkt benutzt werden. Situation auf der Wabe ! i
Verbinde den Stock durch je eine Gerade mit \ ;#
der Sonne und der Futterquelle. l




H3

Markiere den Winkel zwischen den Geraden
Stock — Futterquelle und Stock — Sonne!

L3

Vergleiche mit der o
Situation auf der Wabe! by

Ha

Woran konnten sich die Bienen beim Tanz
auf der Wabe im dunklen Stock orientieren?

L5

Vergleiche mit der

Umgebung des Stockes! /
i

H5

Im Stock kbnnen sich die Bienen an der
Schwerkraft orientieren.

Zeichen die Richtung der Schwerkraft auf
den Waben gestrichelt ein!

L6

Vergleiche mit der

Situation in der '
Umgebung des Stocks! ;

H6

Markiere den Winkel zwischen Schwerkraft-
senkrechter und Schwanzelstrecke.

L7

Formulierungshilfe fiir die Losung
Winkel/Schwerkraftsenkrechte/Schwanzel-
strecke/Sonne/Stock/Futterquelle/entspre-
chen

-0
H7 N
Vergleiche den Winkel \?
Schwerkraftsenkrechte — :
Schwanzelstrecke mit dem
Winkel Sonne — Stock — Fut- )/

terquelle :

Losung:

Der Winkel Schwerkraftsenkrechte —
Schwanzelstrecke entspricht dem Winkel
Sonne — Stock — Futterquelle.
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