UNTERRICHTEN Rechendreieck, analoge Medien, digitale Medien

Entdeckungen am
Rechendreieck

Analog und digital

ee Abb. 1:
Rechendreiecke auf

enaktiver bzw.

Beim Einsatz substanzieller Aufgabenformate wie dem Rechendreieck
beschranken sich die Aktivitaten der Lernenden nicht auf das Rechnen,
sondern es sind vielfaltige Entdeckungen moglich. Dabei bietet die
Lernumgebung mit der Kombination aus dem analogen Rechendreieck und
der Tablet-App ,,Das interaktive Rechendreieck® Potenziale, lernschwachen
bis lernstarken Kindern Zugang zu diesen Entdeckungen zu erméglichen.

&3
O OO
OO

ikonischer und auf
symbolischer Ebene

von Jacqueline Bonow

Wenn es um das Entdecken von Zusammenhan-
gen geht, wird haufig eingewendet, dass lern-
starke Kinder eher dazu in der Lage seien, lernschwa-
che Kinder jedoch schnell an ihre Grenzen stiefen. In
diesem Beitrag wird verdeutlicht, warum sich das sub-
stanzielle Aufgabenformat Rechendreieck zum Fordern
und Fordern aller Schilerinnen und Schiler eignet.
Weiterhin wird gezeigt, wie sich analoges und digita-
les Rechendreieck beim Entdecken von Zusammen-
hangen erganzen.

Das substanzielle Aufgabenformat
Rechendreieck

Grundlage der Lernumgebung ist das substanzielle
Aufgabenformat Rechendreieck. Ein Rechendreieck ist
in innere und dulere Felder aufgeteilt, wobei in den
Aulenfeldern die Summen der beiden jeweils anlie-
genden Innenfelder stehen. Rechendreiecke kdnnen
sowohl auf der enaktiven Ebene bzw. ikonischen Ebe-
ne mit Plattchen als auch auf der symbolischen Ebene
mit Ziffern bearbeitet werden (siehe Abb. 1). Diese un-
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terschiedlichen Reprasentationsebenen sind jedoch
nicht als hierarchische Anordnung geméaf den Schul-
jahren zu sehen, sondern sollten je nach Problemstel-
lung und Lernstand der Kinder variiert werden.

Je nachdem, ob Innen- oder AufRenfelder gesucht
sind, kann die Losung liber Additions- oder Subtrakti-
onsaufgaben gefunden werden. Fiir den inklusiven Ma-
thematikunterricht bietet diese Vermischung von Ad-
dition und Subtraktion einen Vorteil: Vor allem
lernschwachen Kindern bereitet die Wahl der jeweiligen
Operation haufig Schwierigkeiten, bei Rechendreiecken
ergibt sie sich jedoch aus der Aufteilung in Innen- und
AuRenfelder, wodurch ein mechanisches Losen der Auf-
gaben eher vermieden werden kann. Rechendreiecke
eignen sich aber nicht nur fiir Additions- und Subtrak-
tionsaufgaben, sondern ermdglichen vielféltige Entde-
ckungen. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass im Sinne
der nattrlichen Differenzierung Aufgaben unterschied-
licher Schwierigkeitsniveaus entstehen. So kdnnen alle
Kinder an denselben Problemstellungen arbeiten und
ihr Bearbeitungsniveau individuell bestimmen (vgl.
Scherer 2016). Zum Bearbeiten der Aufgaben steht den
Lernenden die Kombination aus analogem und digita-
lem Rechendreieck zur Verfiigung.
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Foto: Jacqueline Bonow

Kombination aus analogem und @ Auf einen Blick

digitalem Rechendreieck

Da in der Grundschule Primarerfahrungen mit analo- Klassenstufe: 2-3
gen Materialien unverzichtbar sind und diese die
Grundlage fiir ein weiterflihrendes Lernen mit digita-
len Medien bilden, wird in der Lernumgebung eine
sinnvolle Kombination des analogen und des digitalen
Rechendreiecks angestrebt. Dabei werden die beiden
Arbeitsmittel so miteinander kombiniert, dass sie sich
in ihren Vorteilen gegenseitig erganzen.

Zeit: mindestens 2 Doppelstunden

Lerngelegenheiten:

- Berechnen von Rechendreiecken durch additive und subtraktive
Grundaufgaben, Erfahrungen zu und Nutzung von Zahlbeziehungen
und Zahlzerlegungen

- Auseinandersetzung mit GesetzmaRigkeiten von arithmetischen

Das analoge Rechendreieck Mustern, Analyse der operativen Variation einzelner Felder und
deren Auswirkungen

- Entwickeln und Nutzen von Losungsstrategien

Bei dem analogen Arbeitsmittel handelt es sich um
eine laminierte Vorlage des Rechendreiecks (M1), in
dessen innere Felder Plattchen gelegt werden. Die
Summen zweier benachbarter Innenfelder werden mit
einem Folienstiftin den AuBenfeldern in Form von Zif-
fern notiert.

Lernvoraussetzungen:

- Aufbau und Rechenregeln des Rechendreiecks sollten bekannt sein
oder vorab mit den Kindern erarbeitet werden.

- Auch wichtige Begriffe sollten thematisiert werden (siehe Formulie-
rungshilfen).

% - Die Funktionsweise der Tablet-App ist ebenfalls zu erarbeiten und

durch die Kinder zu erkunden.

Materialien:
M1 Das Rechendreieck
M2 Forscherauftrag 1: Rechendreiecke berechnen
M3 Forscherauftrag 2: Meine eigenen Rechendreiecke
.. ] L M4 Forscherauftrag 3: Probieren und Kombinieren
M5 Forscherauftrag 4: Muster erforschen und fortsetzen
M6 Forscherauftrag 5: Rechendreiecke mit Auflensumme 10
3 M7 Forscherauftrag 6: (Un-)gerade Auflensumme

o

ee Abb. 2: Das analoge Rechendreieck (M1)

Das analoge Rechendreieck ermdglicht Primarerfah-
rungen zu Zahldarstellungen und -zerlegungen, indem
die Innenzahlen mit Plattchen dargestellt werden. Al-
ternativ kann auch die symbolische Darstellung durch
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Ziffern genutzt werden. 518 S_' 19 5.20

Im Gegensatz zum digitalen Rechendreieck weist
das analoge Arbeitsmittel eine groRere Flexibilitat in
Bezug auf die Reihenfolge der Darstellung von Innen- Alle Materialien
und AulRenfeldern auf. Das analoge Rechendreieck online verfiigbhar
bietet die Moglichkeit, zuerst die Summen in den du- .

. . 2 « editierbar
Reren Feldern zu notieren und dann die inneren Felder S diff ierb
mithilfe der Plattchen zu berechnen. Dies ist bei der -21 - erenner ar
Code auf Seite 51

Tablet-App nicht maglich. : : E

Das digitale Rechendreieck

Als digitales Arbeitsmittel kommt die Tablet-App ,,Das
interaktive Rechendreieck® zum Einsatz, die fiir die
Forderung von Kindern mit Lernschwierigkeiten ent-
wickelt wurde. Die App gibt keine Aufgaben vor, son- S.22

dernermoglicht es, die Problemstellungen ZU REChEN- ettt st
dreiecken zu veranschaulichen und interaktiv zu

> ' Zusatzliche Materialien:
erkunden. Dadurch kdnnen alle Kinder Entdeckungen - iPad und Tablet-App ,,Das interaktive Rechendreieck® (i0S, 0,99 €)

aufihrem individuellen Niveau machen. - laminierte Vorlage des Rechendreiecks (M1), Plattchen und
Die App besteht aus einem leeren Rechendreieck. Folienstift

In die inneren Felder werden ein oder gleichzeitig meh-
rere Plattchen gelegt, indem mit entsprechend vielen
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UNTERRICHTEN

Fingern der Bildschirm berlhrt wird. Wurden Plattchen
gelegt, berechnet die App automatisch die Summen
jeweils zweier benachbarter Innenfelder und stellt die-
se symbolisch durch Ziffern in den AuRenfeldern dar.
Die Summen in den duReren Feldern passen sich au-
tomatisch an, wenn Plattchen in ein anderes Feld ge-

Foto: Jacqueline Bonow/ App-Entwickler: Christian Urff

ee Abb. 3: Das digitale Rechendreieck: Verdndert
man die Plittchen, passen sich die Auf3ienzahlen
an. Innen- und Aufienfelder lassen sich auch
,abdecken”.

Fordern und Fordern

Die Lernumgebung ist nattirlich differenzierend gestaltet, sodass
alle Schiilerinnen und Schiiler das gleiche Lernangebot erhalten,
welches sie auf ihrem individuellen Niveau bearbeiten kénnen. Die
verschiedenen Forscherauftrdge zu Rechendreiecken stellen jeweils
ein komplexes Problem dar, wobei diese Komplexitdt nicht von
allen Lernenden voll ausgeschopft werden muss. So kénnen lern-
schwache Kinder z. B. bei Forscherauftrag 4 ein Muster bestehend
aus mehreren Rechendreiecken erkennen und fortsetzen, wahrend
lernstarke Kinder zum Beschreiben des Musters und zum Erkléren
von Zusammenhdngen herausgefordert werden kénnen. Neben der
Komplexitdt kann eine Differenzierung durch Wahlméglichkeiten
beziiglich des Bearbeitungsweges sowie der bereitgestellten Hilfs-
mittel wie Tippkarten und Wortspeicher als inhaltliche und sprach-
liche Hilfestellungen stattfinden. Da die gesamte Lerngruppe an
denselben Problemstellungen gearbeitet hat, wenn auch auf unter-
schiedlichen Bearbeitungsniveaus, ergibt sich im Anschluss an die
individuelle Arbeitsphase ein Austausch (iber die Losungswege und
Ergebnisse in einer Mathe-Konferenz oder im Plenum. Hier werden
die Kinder mit alternativen Denkweisen und Lésungen konfrontiert,
sodass sie im Austausch mit- und voneinander lernen kénnen.
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schoben werden. Aufierdem konnen die Innen- und

AuRenfelder flexibel verdeckt werden (siehe Abb. 3).

Letztlich lassen sich einzelne Plattchen oder alle Platt-

chen auf einmal l6schen (vgl. Urff 0. J.).

Im Sinne der Kombination aus analogem und digi-
talem Rechendreieck ist es wichtig, dass die Tablet-
App keine exakte Reproduktion des analogen Arbeits-
mittels ist, sondern Gber mathematikdidaktische
Potenziale digitaler Medien verflgt (vgl. Rink/Walter
2020). Beim ,interaktiven Rechendreieck” sind dies:
e Verlagerung der kognitiven Beanspruchung: Fahig-

keiten und Fertigkeiten im Rechnen bilden oft die

Grundlage fiir das Entdecken von Zusammenhan-

gen. Da das Berechnen der Summen in den AuRen-

feldern an die App ausgelagert werden kann, wird
insbesondere bei Kindern mit Schwierigkeiten beim

Rechnen die kognitive Beanspruchung reduziert,

damit sie sich den reichhaltigen mathematischen

Aktivitaten und Entdeckungen widmen konnen. So

konnen das Erkennen und Beschreiben von Mustern,

das Begriinden von Zusammenhangen oder Pro-
blemlésen bei lernschwachen Schilerinnen und

Schiilern gefordert werden.

e Vernetzung und Synchronitdt der Darstellungsebe-
nen: Diesbeziiglich bietet die App das Potenzial, dass
die ikonischen Darstellungen der Plattchen in den
Innenfeldern mit den symbolischen Darstellungen
der Summen in den AuRenfeldern verknupft sind.
Wird ein Plattchen hinzugefiigt, verschoben oder
geldscht, passen sich die Summen automatisch an.
Dies kann die Lernenden dabei unterstiitzen, Zu-
sammenhange entdecken, untersuchen und reflek-
tieren zu kdnnen.

e Multitouch-Bedienung: Die App bietet die Moglich-
keit, mehrere Plattchen simultan mittels entspre-
chend vieler Finger hinzuzufligen. Dadurch kénnen
bei der Darstellung von Anzahlen zéhlende Vorge-
hensweisen zugunsten operativer Strategien abge-
|6st werden.

Einsatz der Lernumgebung

Zu Beginn sollte das Aufgabenformat Rechendreieck
eingefiihrt oder wiederholt werden. Dabei kann die
Rechenvorschrift auch von den Lernenden selbst ent-
deckt werden. AuRerdem sollten die Schiilerinnen und
Schiiler dazu angeregt werden, sich Begriffe fiir die
Felder des Rechendreiecks zu liberlegen. Als Grundla-
ge fiir die weitere Kommunikation werden gemeinsa-
me Begriffe festgelegt und ggf. in einem Wortspeicher
gesichert.

AnschlieRend folgt die Arbeit mit den Forscherauf-
tragen. Soll die Lernumgebung in einer gesamten Klas-
se eingesetzt werden, wird ein Klassensatz an iPads
bendtigt. Stehen allerdings nicht genligend iPads zur
Verfligung, konnen die Lernenden die Forscherauftra-
ge auch in Partnerarbeit bearbeiten. Dabei sind einige
der Problemstellungen mit dem analogen Arbeitsmit-
tel zu bearbeiten, andere mit der Tablet-App. Das zu
verwendende Arbeitsmittel ist jeweils in der Aufgaben-
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stellung sowie rechts oben auf dem Arbeitsblatt sym-
bolisch angegeben.

Sind die Kinder noch nicht so vertraut mit dem Auf-
gabenformat Rechendreieck, empfiehlt es sich, For-
scherauftrag 1 sowohl analog als auch digital zu bear-
beiten. Andernfalls kann auch nur das digitale
Arbeitsmittel genutzt werden, damit die Kinder mit der
App vertraut werden.

Die Forscherauftrage 1 bis 4 (M2 bis M5) sollten von
allen Schilerinnen und Schiilern bearbeitet werden,
wahrend die Forscherauftrage 5 und 6 (M6 und M7) zur
Differenzierung eingesetzt werden konnen.

Bei Forscherauftrag 1 geht es um das Berechnen von
Rechendreiecken. Je nachdem, ob Innen- oder AuRen-
felder fehlen, sind Additions- oder Subtraktionsaufga-
ben zu l6sen. Forscherauftrag 2 ermdglicht einen indi-
viduellen Zugang, indem eigene Rechendreiecke von
den Lernenden generiert werden. Diese kdnnen die
Kinder im Plenum prasentieren und sich Gber ihre Ein-
teilung in leicht, schwierig und besonders auflern. Vor
allem bei den besonderen Rechendreiecken kann ver-
mutlich Gber Muster (wie gleiche Zahlen, Zehnerzah-
len, die Rolle der Null usw.) reflektiert werden. For-
scherauftrag 3 regt die Kinder an, tiber den Aufbau des
Rechendreiecks nachzudenken. Aufgabe ist es, sechs
vorgegebene Zahlen passend in die Innen- und AuRen-
felder eines leeren Rechendreiecks einzusortieren.
Forscherauftrag 4 fokussiert hingegen auf das Erken-
nen und Fortsetzen eines Musters. Die markierten Ver-
anderungen sollten anschliefend beschrieben und
ggf. begriindet werden.

Bei den weiterfiihrenden Forscherauftragen 5 und 6
geht es um die AuRensumme, also die Summe der drei
AuRenfelder. Bei Forscherauftrag 5 kann entdeckt wer-
den, dass die AuRensumme stets das Doppelte der In-
nensumme ist. Bei Forscherauftrag 6 kann anschlie-
Rend herausgefunden werden, dass die Auflensumme
immer eine gerade Zahl ist. Diese Problemstellung
konnen die Kinder iber Probieren, Finden von Beispie-
len und Gegenbeispielen oder auch systematische
Kombinationen gerader und ungerader Zahlen [6sen.
Im Anschluss an die individuelle Bearbeitung der For-
scherauftrage sollte ein Austausch tiber die Losungs-
wege und Ergebnisse in einer Mathe-Konferenz oder
im Plenum stattfinden.

Fazit

Das substanzielle Aufgabenformat Rechendreieck bie-
tet vielfaltige Problemstellungen und Entdeckungen.
Aufgrund der Mdglichkeit, dass jedes Kind die Aufga-
ben im Sinne der naturlichen Differenzierung auf sei-
nem individuellen Niveau bearbeiten kann, eignen sich
Rechendreiecke zum Fordern und Fordern aller Schu-
lerinnen und Schiler im inklusiven Mathematikunter-
richt. Das analoge und das digitale Rechendreieck bie-
ten verschiedene Potenziale, die im Rahmen der
Lernumgebung geschickt miteinander kombiniert wer-
den, um lernschwachen wie lernstarken Kindern Zu-
gang zu den Entdeckungen zu ermoglichen. m

Foto: Privat

UNTERRICHTEN

Formulierungshilfen

 Innenzahl, AuBBenzahl o Zuersthabeich ...

« die kleinste/gré3te Zahl « Dann habeich ...

o wirdum ... mehr/weniger « Deswegen habeich ...
« bleibt gleich « Mirfallt auf, dass ...

« st doppelt/halb so grol wie ... o Dasistso, weil ...

« gerade/ungerade Zahlen « Wenn...,dann ...

« Innensumme, AuBensumme
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Stolperstein

Sowohl das analoge Arbeitsmittel in Form der laminierten Vorlage
des Rechendreiecks mit Pléittchen als auch das digitale Pendant in
Form der Tablet-App sind eher auf kleine Anzahlen von Pldttchen
begrenzt. Dies kdnnte fiir Kinder, die bereits sicher im Zahlenraum
bis 100 oder mehr arbeiten, demotivierend sein. Hier sollte man
thematisieren, dass die Entdeckungen nicht von der Grél3e des
Zahlenraums abhdngen.

Weitere Hiirden konnen beim Bedienen der Tablet-App entstehen.
So kann die Multitouch-Bedienung, also das simultane Darstellen
mehrerer Pldttchen, auch Schwierigkeiten erzeugen, bspw. das ver-
sehentliche Hinzuftigen weiterer Pldttchen durch eine Beriihrung
des Handballens mit dem Tablet-Bildschirm. Solche Schwierigkei-
ten konnen vor allem fiir Lernende mit motorischen Beeintréich-
tigungen eine Hiirde bei der Nutzung des digitalen Arbeitsmittels
darstellen. AuRRerdem kann es in seltenen Fdllen beim Verschieben
oder Léschen von Pldttchen auftreten, dass die Manipulation nicht
von der App erkannt wird und die Anzahl der Pldttchen nicht mit
den Summen in den AuRenfeldern tibereinstimmt. Wird dies nicht
von den Kindern bemerkt und unreflektiert damit weitergearbeitet,
kann das Verinnerlichen mathematischer Konzepte beeintrdchtigt
werden.
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§ COPYIm Rechendreiecke

Name: Klasse: —— Datum:

Welche Zahlen fehlen?
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© Westermann Gruppe / Illustration: Antje Bohnstedt
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§ COPYIm Rechendreiecke

Klasse: —— Datum:

Losung

Welche Zahlen fehlen?

Mathematik differenziert 2-2020
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§ COPYm Rechendreiecke

Name: Klasse: —— Datum:

Welche Zahlen fehlen?

2 3 2 2

Mathematik differenziert 2-2020
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§ [{J24 M2b | Rechendreiecke Losung

Name: Klasse: —— Datum:

Welche Zahlen fehlen?

A &

Lose die Aufgaben am Tablet.

@
@
(6]
»;

L6
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© Westermann Gruppe / Illustration: Antje Bohnstedt
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§ COPYm Rechendreiecke

Welche Rechendreiecke findest du
leicht oder schwierig oder besonders?

A L

Lose die Aufgaben mit Plattchen.

QAX@ QAX@ QAX@
QAX@ QAX@ QAX@

Melne besonderen Rechendreiecke:

Ko e Fe

Mathematik differenziert 2-2020
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§ COPYm Rechendreiecke

Name: Klasse: —— Datum:

Wo midissen die
Zahlen stehen?

a) Lose die Aufgaben mit Plattchen.

- O

() () 0

L) L)

. b) Was féillt dir auf? Erklare.

© Westermann Gruppe / Illustration: Antje Bohnstedt
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§ [{J24 M4 | Rechendreiecke Losung

Wo midissen die
Zahlen stehen?

d) Lose die Aufgaben mit Plattchen.

- O

@ s

1] 2 5 | 4
(o)

*Die Anordnung der Innenzahlen ist beliebig.

w o
IR

. b) Was féillt dir auf? Erklére.

Die beiden kleinsten Zahlen mussen innen stehen, wahrend die beiden
gro3ten Zahlen aufen stehen missen.

Da bei natilichen Zahlen die Summe immer grof3er als ihre Summanden
ist, mUssen die beiden grépten Zahlen aufen stehen (Aufenzahl = Summe
der beiden anliegenden Innenzahlen).

Mathematik differenziert 2-2020
lizenziert fir Tanja Ni3 am 03.09.2020

© Westermann Gruppe / Illustration: Antje Bohnstedt
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é COPYm Rechendreiecke

Welche verschiedenen
Rechendreiecke mit der
Aufiensumme 10 findest du?

A &

a) Lose die Aufgaben am Tablet.

Ao Ko Ke

b) Was fallt dir auf? Erklare.
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© Westermann Gruppe / Illustration: Antje Bohnstedt

Mathematik differenziert 2-2020
lizenziert fur Tanja Nif3 am 03.09.2020



é [{J24 M6 | Rechendreiecke Losung

Welche verschiedenen
Rechendreiecke mit der
Aufensumme 10 findest du?

A &

a) Lose die Aufgaben am Tablet.

1T | 2 0O | 2 O | O

(o)

2pe

*Die Anordnung der Innenzahlen ist beliebig.
. b) Was fallt dir auf? Erklére.

Die Innensumme betragt immer 5. Somit ist die Aufensumme das
Doppelte der Innensumme.

© Westermann Gruppe / Illustration: Antje Bohnstedt
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é [({J3% M7a | Rechendreiecke

Kann das stimmen?
Es gibt Rechendreiecke mit
gerader Auflensumme.

a) Probiere mit Plattchen oder am Tablet.
. b) Was fallt dir auf? Erkldre.

Kann das stimmen?
Es gibt Rechendreiecke mit
ungerader Auflensumme.

A &

a) Probiere mit Plattchen oder am Tablet.
. b) Was féllt dir auf? Erklére.

Mathematik differenziert 2-2020
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© Westermann Gruppe / Illustration: Antje Bohnstedt
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é [{J24 M7a | Rechendreiecke Losung

Kann das stimmen?
Es gibt Rechendreiecke mit
gerader Auflensumme.

a) Probiere mit Plattchen oder am Tablet.
. b) Was fallt dir auf? Erkldre.

Da die Aufensumme immer das Doppelte der Innensumme ist
(siehe M6), ist die Auensumme immer eine gerade Zahl.

Kann das stimmen?
Es gibt Rechendreiecke mit
ungerader Auflensumme.

A &

a) Probiere mit Plattchen oder am Tablet.
. b) Was féllt dir auf? Erklére.

Da die Aupensumme immer das Doppelte der Innensumme ist
(siehe M6), kann die Auf3ensumme keine ungerade Zahl sein.
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é [{J3% M7b | Rechendreiecke

Forscherauftrag 6: (Un-)gerade Aufensumme QCD

: Hler hast du Platz zum Probieren.

XHe K€ QAQ
b s
2o Ko K¢
e e s

Mathematik differenziert 2-2020
lizenziert fur Tanja Nif3 am 03.09.2020

lizenziert fir Tanja NifR am 03.09.2020



