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Addition: 4 +3 =7 Subtraktion: 7 -3 =4
(" N
ANnB=U BcC
= |Au B|=|A| +|B| = |C\B| =|C| - |B|
Kardinal-
zahl @ m
\ J
Zdhlzahl 1,2,3,4,5,6,7 6,5, 4
Mafizahl
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Addition: Zahlaspekt

® Addition kardinal:
Abzahlen der Mengen
Vollstandiges Abzahlen oder Weiterzahlen

RN K ke
® Addition ordinal:

Die Reihenfolge der Objekte ist entscheiden.
Weiterziehen auf dem Spielplan.

LSS )
¢ Primal {?@%
v 4 weiter! / 753

— -3 _.“.

Quelle unbekannt
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Addition: Zahlaspekte

Felix erfindet eine neue
Rechen-Maschine.
Wie benutzt er sie?
Probiere selbst die

Pfeile anzulegen.

Die Matheprofis 1, S. 62
Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 5 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Subtraktion: Zahlaspekte |

® Subtraktion kardinal:
Teilmengen wegnehmen

Subtraktion mit konkreten Objekten:
Abzahlen der Restmenge

Rauber und Goldschatz

® Subtraktion ordinal:
Reihenfolge ist entscheidend.
Rickwartsziehen auf dem Spielplan

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSXdn4
Quelle unbekannt qW7vQOadpNVShOJWRPHFp1bGBvy2HmzBLB
hsT60g40PMB1g&s
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S\\\\;\. i /Welche Idee hat Paula wohl? 3 .‘lN ez

R 5\
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WAKZAN

(3) Spriinge vorwdrts und riickwirts: N B ,(H;,,:
- —r——Le \

Finde noch mehr Aufgaben. 6 G5 11
)
1E5 6 "‘@\\
S e e Y S
o 4 2 3 4 5 Z 8 9 40 M 42 43 44 45 46 A7
/]

Suche eigene Beispiele.

Die Matheprofis 1, S. 63
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Grundlagen: fachliche Perspektive

1. Mengentheoretische Grundlage (kardinal)
2. Peano-Axiom: Rekursiv-ordinal

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 8 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Addition als ,Wurzel" der Grundrechenarten

= Mengen zusammenfassen (kardinal)
(auch ohne konkretes Abzahlen maglich)

= Kerbholz; beruht auf additiver Grundidee ,und noch einer”
(symbolisch als Strichliste festgehalten)

Ifrah, G, 2010

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 9 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

R ‘ Zentrum fiir Lehrerbildung

Professur Grundschuldidaktik Mathematik

Zusammenhang der Grundrechenarten

Addition Multiplikation Potenzieren
at+tb=c a-b=c a’ =c
- 2° =32
- Wiederholung k log,32=5
E Fortsetzung Y32=2
E v
D
M Y Logarithmus
Subtraktion Division log,c=b
c-a=b cia=b Wurzel
Ve=a
ganze Zahlen Briche reelle Zahlen

Umkehrung als Losungsansatz

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 10 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Grundlage: Mengenlehre |

Teilmenge: B A Beispiel:
A={2,4,6,810,12} B={6,12} c A

Schnittmenge: A~ B Beispiel:
A={2,4,6" und B={3,6,9}
ANB={6}
Vereinigungsmenge: A U B Beispiel:

A={2,4,6} B={3,6,9)
AUB={23469)

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 11 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



R Zentrum fiir Lehrerbildung

TECHNISCHE BNVERSITAT Professur Grundschuldidaktik Mathematik

Grundlage: Mengenlehre I

Differenzmenge: A\ B Beispiel:

A={2,468,10% B={612}
A\B={2,4,8,10}

Komplementarmenge: B' (B A)  Beispiel:
A={2,4,6,810,12} B={6,12}
B'={2,4,8,10}

disjunktt AmMB={} =0 Beispiel:
A={2,4,6} und B={5,10,15}

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 12 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Mengenlehre im Schulbuch |

Beispiele aus: Wir lernen Mathematik 1

Neunzig & Sorger, 1971, S. 8, 19

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 13 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Mengenlehre im Schulbuch Il

Beispiele aus: Wir lernen Mathematik 1

Lege mit deinen Bausteinen nach! Benenne die Mengen in allen Feldern !

Neunzig & Sorger, 1971, S. 34, 102

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 14 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Mengenlehre im Schulbuch I

Beispiele aus: Wir lernen Mathematik 1

Vereinigungsmenge
Restmenge

Neunzig & Sorger, 1971, S. 62 f.

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 15 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Addition: Kardinalzahlprinzip

= Addition tiber Mengenvereinigung

Sind N und M zwei disjunkte Mengen, so ist

IN U M[ =[N +[M].
N={2,4,6}, IN|=3 N={2,4,6}, IN|=3
M={39,12}, IM|=3 X={2,3,5} |X|=3
NAM={} NAX={2}
NuUM={23,469,12} NuUX={23456
INUM[ =6 INU X| =6

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 16 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Subtraktion: Kardinalzahlprinzip

= Subtraktion tiber Komplement / Differenzmenge

Sei M eine Teilmenge von N, so ist
IN\M | =IN| - [M][=[MT.

N={2,4,6}, IN|=3 N={2,4,6}, [N|=3
M={2,6} [M|=2 X={2,3}, [X|=2
N\M= {4 N\X= {46}
IN\M| =1 IN\ X| 1

Neunzig & Sorger, 1971, S. 19

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 17 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de



-

2 Zentrum fiir Lehrerbildung

TECHNISCHE BNVERSITAT Professur Grundschuldidaktik Mathematik

Multiplikation: Mengentheoretisch (kardinal) |

SB7 N5 .
)= )
oloolod
A A
= s
(wP,bH), (WP, SH)
(rP, bH), (rP, sH)
(gP, bH), (gP, sH)

Quelle unbekannt
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Multiplikation: Mengentheoretisch (kardinal) Il

- Multiplikation uUber kartesisches Produkt: X
- Menge der geordneten Paare (Tupel)

Sind N und M zwei nichtleere Mengen, so ist
IN[-IM|= [NxM].

N={2,4,6}, IN|=3

M={3,9,12} [M|=3

N x M = {(2,3),(2,9), (2,12) (4,3),(4,9), (4,12) (6,3),(6,9), (6,12)}
INJ-IM[ =9

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 19 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Division: Mengentheoretisch (kardinal) |

f‘ N
0o® o o H =
A A A A @

disjunkt: Kreise, Dreiecke, Quadrate, Sechsecke

gleichmachtig: quadratisch, rot, griin, gelb, blau

gleichmachtig und disjunkt: rot, gelb, griin, blau

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 20 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Division: Mengentheoretisch (kardinal) Il

Partition:

Eine Partition (Zerlegung, Klasseneinteilung) einer Menge M ist eine Menge
(Mengenfamilie), deren Elemente nichtleere, disjunkte Teilmengen von M sind.

Beispiel:
M={2,4,6,8,10,12}
P={{2}, {4,6,8}, {10,12}}

Gegenbeispiele:
M={2,4,6,8,10,12}

Q={{24}, {468}, {10,12}}
R={{2,4}, {8}, {10,12}} |
Neunzig & Sorger, 1971, S.

o]

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 21 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Division: Mengentheoretisch (kardinal) Il

= Partition (Zerlegung) in gleichmachtige Mengen

Ist N eine Menge mit n Elementen (|N|=n) und
P= {Ms,..,Mi } eine Partition von N (|P|=k), wobe:i alle
M; gleichmachtig sind (JMi|=m), so ist

n:k=m bzw. n:m=k

N={2,4,6,8,10,12}, n=|N|=6
P= {{2,12}, {6,8}, {10,4 }} |P|=3, m=2

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 22 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Division: Mengentheoretisch (kardinal) IV

QLDALDALLY

- Elemente-Anzahl der Grundmenge: 12
- Anzahl der Teilmengen: 3
- Elemente-Anzahl der Teilmengen: 4

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 23 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Division: Mengentheoretisch (kardinal) V

= Verteilen

A

Anna verteilt 24 Karten. Wie viele Karten bekommt jedes Kind?

-

sy N
b

M i -

s -

]

‘(\’IWT: 6
N

Denken und Rechnen 2, S. 80

Beispiel

Allg. Kennzeichnung

Anna verteilt 24 Karten.

Grundmenge:
gegeben

Jedes der drei Kinder soll gleich viele
Karten bekommen.

Anzahl der Teilmengen:
gegeben

Wie viele Karten bekommt jedes Kind?

Elementeanzahl der einzelnen
Teilmengen: gesucht

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt
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Division: Mengentheoretisch (kardinal) VI

= Aufteilen

Beispiel

Allg. Kennzeichnung

In der Turnhalle sind 12 Kinder.

Grundmenge:
gegeben

Es sollen Vierergruppen gebildet
werden.

Elementanzahl der einzelnen
Teilmengen:
gegeben

Wie viele Vierergruppen konnen
gebildet werden?

Anzahl der Teilmengen:
gesucht

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt
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Rekursiv: Addition und Subtraktion

Addition fiir beliebige n, m
9+4= (9+3) +1
(942) +1+1
(9+1) +1+1+1
(9+0) +1+1+1+1
9 +1+1+1+1=13

n+0:=n
n+(m+1):=(n+m)+1

n+ (m+1) = (n+1) +m

9+4=10+
. .o 3
Subtraktion fiir n=m 9-4= (8+1) - (3+1)
. 7_28'3 9-4=10-5
(n+1)- (m+1):=(n-m) = 6-1
=50=235

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 26 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Nachbaraufgaben
Tom: Ute: Ali; Jana:
6+ 4 = 6+5 = 6+ 4 +1-= 62> 4
B Schone Packchen. Setze fort.
30 751 5 <4
B &2 6-4
7-4 9-3 7-8
9-5 1014 8-6
Gleichsinniges
A8 19-10 12-3 8- @ .e
1710 s UM Verandern
15=- 5 14 =5 10 ()
13 10 16=5 10 = 183
17~ 7 17 =6 11=19

Quelle unbekannt
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Rekursiv: Multiplikation und Division

Multiplikation als wiederholte Addition

. 9-4= (9:3) 49
n0=0 = (9'2) +90+9
n-(m+1):=(n-m)+n (91) +9+9+9

(9:0)+9+9+9+9
0 +9+9+9+9=236

Division als wiederholte Subtraktion 9:3= 1 +(9-3) : 3

=1+ 6:3
O0:m:==0 =1+1+(6-3):3
n:m:=71+(n-m):m =1+1+  3:3
=1+1+1+(3-3):3
=1+1+1+ 0:3 =3

Chemnitz Prof. Dr. Birgit Brandt 28 birgit.brandt@zlb.tu-chemnitz.de
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Thekla rechnet 360 : 40 (3. Klasse)

™ % N7 aﬁz 12{5 1% :{fﬁ
24{‘2& 28{'&? 32{'2& 36%{?
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