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und multiplizierte mit Hilfe dieser Tabelle,
denn das Einmaleins konnte es noch nicht.
Das Ermitteln des Restes brachte es mit Hil-
fe von Ellbogen, Handgelenk und Fingern
fertig, indem es 1 um 1 vorwiirtszihlte. Das
gute Kind hatte eben noch nicht gelernt,
die Differenz von 4 auf 12 durch einmaliges
Erginzen zu bestimmen.

Mich erschreckte eine solch ausgekliigelte
»Methode« des Rechnens.
mich, daBBirgendwo in der welschen Schweiz

Ich erinnerte

eines meiner Kinder am Amnfang des 2.
Schuljahres Additionen mit 7. und 8stelli-
gen Zahlen zu 16sen hatte.

Die franzosische Methode kam mir see-
lenlos vor. Ist es nicht richtiger, die Geistes-
krifte zu iiben und solange zu warten, bis
sie ausreichen, auch schwerere Aufgaben
aus eigener Kraft zu losen?

Fragen wir uns ernsthaft, ob wir nicht
auf andern Gebieten dhnliche Sinnlosigkei-
ten begehen.

RECHNEN MIT GEMEINEN BRUCHEN
(Fortsetzung)
Von Jakob Hutter

In Heft Nr. 8, Jahrgang 1953, habe ich
versucht, einen Weg aufzuzeigen, der bei
der Einfithrung der gemeinen Briiche im
wesentlichen auf die Begriffsbildung Riick-
sicht nimmt. Bei den bisherigen Anwen-
dungen der »neuen Zahlen« auf die metri-
gen Malle lag darum das Hauptgewicht auf
dem Bestreben, den Erfahrungskreis der
Schiiler zu vergroBern. Diese Arbeit konnte
nicht ausgeschopft werden. Sie verlangt
eine weitere Anwendung auf die unregel-
miBigen Malle. Ich beniitze diese Sachge-
biete, um neue Bruchbilder und -vorstel-
lungen zu gewinnen.

" Diese Absicht bedeutet unterrichtlich ge-
nau das Entgegengesetzte des Vorgehens ge-
wisser Lehrmittel, wo es dem Unterrichten-
den anheim gestellt ist, die Drittel, Sechstel,
Zwolftel einzufiihren, und dann mit diesen
Briichen am Dutzend oder am Zeitmal} zu
rechnen.

Bei den dekadischen Mallen, besonders
bei den kleinen Miinzsorten, beniitzten wir
die gebriuchlichen Miinzsorten-Bruch-
stiicke. Es gibt keine 25-Rippler; darum
zihlten wir vorldufig auch nicht mit Vier-
tels-Franken. — Bei den nichsten Ubungen
ist es merkwiirdig und doch auch sinnge-

mil, zu unterscheiden, welche Bruchsorten
allgemein gebrduchlich und welche nicht
gezihlt werden. So sagt etwa die Mutter:
»Mein Kind ist vierteljahrig; — 34 Jahr
alt; — es wird demnichst halbjahrig.«
Noch nie konnte ich hiren: »Es ist %3 Jahr
alt; — 3/6é Jahr; — /1= Jahr« . . . usw, Na-
tirlich fallen Semester und Quartal mit
den Jahreszeiten zusammen, wihrend das
Trimester keine Naturerscheinung ist.
Ebenso zihlen wir Monate (Mondwechsel),

aber nicht Zwdlfteljahre.

Diese Bruchformen ergeben sich alle am
Dutzend. Das Mal3 ist bekannt, auch der
Gruppenbegriff: Was gibt es dutzendwei-
se? Was bedeutet:

Ich habe dich schon dutzendemal ge-
warnt.

Lost einige Dutzend Rechnungen!

Eine Schar munterer Buben, gewil} ein
volles Dutzend, balgt sich im Schnee.

Wo ist die Zahl »zwolf« auffallend ?
sZwolf, das ist das Ziel der Zeit . . .«

Zwolf Apostel; zwolf Ziffern am Uhr-
blatt.
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Der zwolfjdhrige Jesusknabe.
Zwolf Monate des Jahres.
Zwolf Dutzend bilden ein Gros.

Beim Sport-Toto gewinnt man mit einem
»Zwolfer«.

Der Tierkreis

Sternzeichen.

wechselt zwolfmal das

Zwolf ist in der Zihlreihe zuletzt mit
selbstandigem Namen . . . usw.

Setzt 12 zusammen; bildet Malsdtzchen,
die 12 ergeben; — mit 12; teilt 12 auf!

Setzt ein Dutzend Knopfe verschieden-

reihig zusammen (aufnidhen auf Halbkar-
ton oder ausschneiden und aufkleben, even-
tuell nur zeichnen und ausmalen; Farben-
wechsel) !

ONONONONONORONONCHORONG)
1 Dtzd. = 12 St.

1

O0O000O0 < Dtzd. = 6 St.
O O OO O O %Dtzd —1Dtz. = 125t.
OO0 00 %thd.: 4 St.
2
O O o O ?thd.: 8 St.
O O O O iDtzd —1Dtzd. =12 St.
O O O 5Dt — 35t
O O O Dtzd. — Deza. — 65t
O O O] 3D — 95t
O O O §Dtzd. = . Dtzd. — 1 Dtzd. — 12 S,

O O | ¢ Dtd. = 25t
O O| :Dud =, Dtzd. — 45t
O O | ¢ Dtzd. —; Dtzd. = 65t.
O O | +Dtzd. =2 Drad. = 85t
O O | & D — 10 St.
O O | ¢ Dtzd. = 1Dtad. — 12 St.

632

o) 1, Dtzd = 1St
e 2 Dtzd. = Dtzd. = 2 St.
O o Dtzd, — Dtzd. = 3 St.
O G Dtzd, = Dtzd. — 4 St
O % Dtzd. = 5 St.
O & Dtzd. = Dizd. — 6 St.
O o Dtzd. = 175t
O % Dtzd. = % Dtzd. = 8 St.
O 19_2 Dtzd. = % Dtzd. = 9 St.
O %g Dtzd. — % Dtzd. = 10 St.
o 15 Dtzd. =11 St.
O . Dtzd. — 1Dizd. — 12 St.

Scheinbar wurden hier die Briiche ge-
kiirzt. Wir fanden die andere Schreibform
durch Vergleich der einzelnen Kartons.
Warum kénnen wir /12, /12, **/12 nicht in
anderer Form schreiben? Merke dir: Die
Zwolftels-Dutzend sind Stiicke.

1. Suche die Stiickzahl:
25 Dtzd. =24 + 6 =30 St.
12 Dtzd. =
3% Dtzd. =
5 Dtzd. =
4% Dtzd. =

2. Suche die Dutzend-Zahl:

19 St. =12 4 7 =17 Dtzd.

34 St.
42 St.

32 St.
39 St.

Diese Aufgabengruppen sind eifrig zu
iiben. Sie bereiten vor:

|

I

|

|

1. a) Das Einrichten des Bruches:
4} Dtzd. —48 -5 —53 St.
45=3

b) Das Vervielfachen:

2 Dizd. =24 + 6 =30 St.
25-12=">-12=2=30



2. a) Das Umrechnen in die gemischte

Zahl:

34 St. =24 10 =2 Dtzd. +  Dtzd.
— 2% Dtzd.

34 24 10 10 5
= Tie—25=2%

In Gruppen- und Einzelarbeit 1sen die
Schiiler Aufgaben mit den Dutzend-Bil-
dern. Sie steigern die Schwierigkeiten
gelbst; aber sie rechnen immer noch zih-
lend. Ohne eine einzige Regel zu wissen,
kennen sie die meisten und wenden sie an.
Das ist wichtig!

Ich verwies zu Anfang dieses Abschnit-
tes auf gebriuchliche und nichigebriauch-
liche Bruchwerte, — Um diese Ausfiihrun-
gen zu kiirzen, iibergehe ich den rechneri-
schen (zihlenden) Teil zu den Zeitmallen.
Das Wesentliche ist in den Dutzendbildern
enthalten. — Von Bedeutung ist aber die
zeichnerische Losung zu diesem Ubungsbei-
spiel. Ich vermied absichtlich bislang die
Aufteilung von »Fladen«. Jetzt aber beniit-
ze ich den Kreis, das Ziffernblatt der Uhr,
um die neuen Bruchsymbole zu gewinnen:

Die Senkrechte
Mittelsenkrechte
Halbe Ziffern 12, 6

Senkrechte u. Waagrechte
das Achsenkreuz
Viertel Ziffern 12, 3, 6, 9

Achsenkreuz und die Zir-
6 X abtragen: keléffnung abtragen von
Sechstel den Punkten 12, 3, 6, 9
Ziffern 2,4,6,8,10,12 aus.

Zwilftel alle Ziffern

Die Zirkeloffnung

Wir basteln ein Ziffernblatt aus einge-
firbtem Holzkarton. Ausschneiden der Zif-
fern und der Zierelemente nach Entwurf
des Schiilers (Voriibung zum Kerbschnit-
zen), Aufkleben des Ziffernblattes auf Kis-
lischachtel. Befestigen drehbarer Zeiger.
Verwendung zum zihlenden Rechnen.

Die Zehneckseite ergibt sich nach neben-
stehender Figur (der grolere Abschnitt des
nach dem Goldenen Schnitt geteilten Ra-
dius).

Wir zeichnen und formen Weihnachts-
sternchen.

@

Welche Minutenzahl geben die Sternzak-
ken an? '

(Doppelbruch: /¢ Std. =71/, Min. :%Std.

Ausschneiden der Formen; auf farbiger
Aluminiumfolie (*/10 mm stark) mit Horn-
stift (Stricknadel) nachfahren, ausschnei-
den, schmiicken mit Zeichnung. Sternform
in Fadenspule (stirnseits) einkerben. Ab-
driicken auf diinne Lehmschicht. Bemalen
der lufttrockenen Tonscheibchen. Verwen-
dung als Kerzenstinderchen — Tischdeko-
ration.

Diese Kreisaufteilung beniitzen wir, um
kreisrunde Gegenstinde zu schmiicken.

Knaben: Kerbschnitzerei an einer Holz-
unterlage.

Midchen: Bemalen einer runden Schach-
tel oder Biichse. Am reizvollsten sind die
keramischen Malereien auf kleinen, flachen
Tellern (siehe Kommentar zum Schulwand-
bild »Topferei«).
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Ich messe diesen gestalterischen Ubungen
zur ganzheitlichen Begriffsbildung, aber
auch in erzieherischer Absicht, groBe Be-
deutung zu. Fiir das idsthetische Erlebnis
ist die Aufteilung des Kreises so reizvoll,
wie sie fiir das Bruchrechnen interessant
und lehrreich sein mag. — Einzig schon ist
ja erst der Siebenstern!

® W W B

Wie verschiedenartig wirken diese Stern-
bliimchen je nach der Zahl der Bliitenblit-
ter. Sie beanspruchen ihre bestimmten
Pldatzchen am »Wunderbaum der Blumenc«.
Welche Sorgfalt und Geduld verlangt die
Gliederung des Tellerrandes!

Briiche als Zihlwerte sind uns nun ge-
niigsam bekannt geworden. Die neuen Zah-
len sind uns zum zihlenden Rechnen ge-
laufig genug, um einen neuen Schritt zu
wagen. Wir bereiten uns fiir das abstrakte
Rechnen mit gebrochenen Zahlen vor:

a) durch kurze Wiederholungsiitbungen:

b) durch einige unerldBliche sprachliche
Formulierungen.

H1. Das abstrakte Rechnen.
Denkgesetzlichkeit — Die Rechenmaschine.

Bevor wir in der Lage sein werden, die-
sen erganzenden Teil des Bruchrechnens
anzutreten, ist es angebracht, einige Begrif-
fe in klarer sprachlicher Form festzulegen.

Wir stellen erst einmal die Frage: Was
ist ein Bruch?

1. Die neuen Zahlen gebrauchten wir zu-
erst bei der Blatireihe, wo wir eines der
Blatter fortgesetzt halbierten. Die Teile
nannten wir: Halbe, Viertel, Achtel . . . usf.

Briiche bedeuten also Teile von Ganzen.

Diese Teile erhalten je nach Sorte einen
Namen: Den vierten Teil nennen wir Vier-
tel, den achten Teil Achtel . . . usw. In der
Bruchziffer steht die Namenzahl unter dem
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Bruchstrich; sie heiBt Nenner. Der Bruch-
strich ist das Merkmal oder Kennzeichen
der Bruchzahl (fehlt der Bruchstrich, be-
deuten die Zahlen einen ganz anderen Wert.
8 lies: acht tief drei, ist zwar auch ein

Bruch, aber von der Form %’) Die Zif-
fer auf dem Bruchstrich gibt die Anzahl
Teile an: fiinf, sieben oder elf Zwolftel. Sie
zdhlt die Teile und heillt darum Zdhler.

2. Bei den Geldmiinzen wechselten wir
bestimmte Betrige in lauter gleichwertige
Geldstiicke moglichst verschiedener Sorten,
wie zum Beispiel:

1 Fiinfziger — 5 Zehner — 10 Fiinfer —
25 Zweier = 50 Einer.

1 5 10 25 50
?FI'. :EFI' :EﬁFI'. :.ST)FI' :WFI'

Vergleichen wir an den Briichen Zihler
und Nenner, so beobachten wir, dal} sie
immer im gleichen Verhilinis stehen: Der
Zihler ist iiberall die Hilfte dieser Nenner,
oder umgekehrt: Die Nenner sind doppelt
so grol3 als ihre Zihler. Solche Verhiltnisse
lernten wir auch beim Planzeichnen. Dort
nannten wir sie den MalBstab der Karte:
Wirkliches Ma3 im Verhilinis zum Mal}
der Zeichnung wie 1:2, 1:4, 1:10 1:100...

- . 11 1 1
Jedes Maf} der Zeichnung war 5, & 15 00
der Wirklichkeit.

Jeder Bruch halt ein Verhilinis fest.

Die Sportresultate werden mit solchen
Verhiltniszahlen angegeben (Romanshorn
I: St. Gallen II 18 : 6). Suche den Bruch-
wert und erklire seine Bedeutung: Zwei
von fiinf Aufgaben waren richtig geldst.
Ich gebe 4 (Apfel) fir 1 (Orange). 1600
Eidgenossen gegen 40000 Armagnaken!
Kennst du das Biichlein »1:7»? Verdiinne
Sirup im Verhiltnis 1:10! Zeichne verschie-
dene Vierecke mit dem Seitenverhiltnis 3
zu 5, oder ein Dreieck mit den Seitenver-
hilinissen 3:4:5!

Die Figuren gleichen sich in der Form;
sie haben gleiches Format.

Vergleiche die Verhilinisse an folgenden
Skizzen:



Was driicken diese Verhilinisse bildlich

aus”?

3. Messen heil3t Vergleichen. Lingen ver-
gleichen wir mit dem Meter, Gewichte mit
dem Kilogramm, den Inhalt eines Gefilles
mit dem Liter,

Wir vergleichen Stiickreihen mit dem
vollen Dutzend.

55t.:12 St. =

9 St.:12 St. f =

Jeder Bruch ist auch eine Me[)’recknung.
4:7=7 T=5:9 4:4=3=1

Das MelBzeichen hat also glelche Bedeu-
tung wie der Bruchstrich. Auch die Umkeh-
rung ist richtig!

Arten der Briiche.
1 1 1 1 1 1 1

2 4 8 16 3 5 61°°"

Von jeder Bruchsorte ist immer nur ein
Teil gezidhlt. (Nenne mehr Teile dieser
Sorten!) Im Zihler steht iiberall die Zahl
der Bruch hei3t Stammbruch. Von
ihm stammen die tibrigen ab.

3 7 11 39

yeins«;

5ttt 12ttt 33ttt 50°
Der Zihler ist kleiner als der Nenner.
Diese echten Briiche sind weniger als 1

Ganzes.

5 9 37 124
? .- s e Z . e w E . e 717@ .- e e

Der Zihler ist grofer als der Nenner. Die
unechten Briiche sind mehr als 1 Ganzes.

Wir suchen fiir sie die gemischte Zahl:

5 2
T=15; =Lus

9 1 37ﬁ31. 124
12° 100 100

7= 235 =
Wer merkt die Regel? Wende sie in
selbstgestellten Aufgaben an!
Noch eine bedeutsame Beobachtung an
der Blattreihe:
Jene Bruchsorten lauteten: 3 7 § 15 33 -
Jedesmal wurden die Papierteile (Strei-
fen — Streifchen) kleiner. Das kommt in

den Bruchzeichen durch eine gréllere Nen-
ner- oder MeBzahl zum Ausdruck. Je gro-
Ber der Nenner, desto kleiner der Wert des
Bruches.

Wechsle die Geldbetriage 5 Rp., 30 Rp.,
45 Rp., 95 Rp., 2.05 Fr. in lauter funfrap-

pige Frankenteile:
1 6 9 19 41
20 20° 20° 20° 20°
Je groBer der Zihler, desto groBer ist
auch der Wert des Bruches.

Suche nach verschiedenen Bruchformen,
die gleiches bedeuten!

An der Blitterreihe:
1 2 4 8 16

2 7 4 87 16 32°°°
An den Geldmiinzen:
36 1230 60

5 7 10 20 50 100
An den Gewichten:
1

11 pfd, = Prgg =
2

Am Dutzendmal3:
L =3 =+ =1 Dtzd. = 6 St.

27T %

Es gibt immer kleinere Teile, dafiir gro-
Bere Stiicke; der Wert bleibt gleich. Grolle
Stiicke werden zerkleinert: Apfel in Schnit-
ze schneiden, Kartoffeln briockeln, Zwie-
beln hickseln, Fleisch hacken, Korner bre-
chen oder mahlen (Bruch, Griitze, Griel3,
Mehl). Dieses Umformen der Briiche heil3t
man: Erweitern. Wer findet die Regel?

Welche Briiche bringst du leicht auf den
gleichen oder gemeinsamen Nenner?

= 1s 3 =15 (Dutzend!)

Wir lesen obige Reihen in umgekehrter
Reihenfolge. Wir fiigen kleine Teilchen zu
groBeren Stiicken; es ergibt weniger —, dafiir
aber grol3ere Teile wie beim Zusammenni-
hen, Verkitten, Verleimen, Verschrauben,
Zusammenkneten, Spinnen, Weben, Beto-
nieren.
bei den
Briichen, oder Kiirzen, heilit: Zihler und

Nenner durch die gleiche Zahl teilen.

Dieses »Zusammensetzspiel«

S Lo 153
(Achte auf richtige Sprechweise: ;; =

ich kiirze 15 gegen 20 mit 5; oben 3, unten4.)
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Zur Repetition:

Erkldre die Redensarten:
Paul trigt 341lange Hosen.
Vifetter Kise ist billiger als Rahmkisli.
Er leistete halbbatzige Arbeit.
Ich wette 1:100, morgen wird es regnen.
GroB- und Kleinbickerei.
Kurzwarenhandlung.
Er macht wieder ein weites und breites
mit dieser Erklirung. Sag’s lieber kurz und
biindig!
Hans ist ein rechter Grobschmied.
GroBtenteils — kleinstenteils.
Mehrheitlich wurde beschlossen, ...
Hole mir schnell sMiinz« fiir . . .
Er bezahlte die Rechnung in kleinen Ra-
ten.
Hast wieder etwas abgezwackt.
Er sieht den Splitter im fremden Auge;
den Balken im eigenen Auge achtet er
nicht.
Splitterfreies Glas.
Was kann man zerquetschen, zerreiben,
zermalmen, zerstiuben — zusammenballen,
zusammenrotten, verdichten?
Suche Sammelworter, wie Rinnsal, Ge-
fige!
Richte die Briiche ein!
a1
43 =

Suche die gemischte Zahl!
v 3

165
13

Erweitere Briiche zu Zehnteln, Hundert-
steln, Tausendsteln (Ubungen mit benann-

ten Zahlen)!

%mz%m(zSdm)

1 5
55 bl = 555 hl (= 51)
1
3 km —
usw.
Nach dieser Vorbereitung, die weitge-
hend dem sprachlichen Ausdruck diente
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und neuerarbeitete Begriffe in die iiberlie-
ferten Wortformen kleidete, kann auch mit
einer fiinften Primarklasse in Anlehnung
an das weite Erfahrungsgebiet — aber nur
so — das »Calcul« mit Bruchgrof3en an den
vier niedrigen Rechnungsarten nach Regel
gezeigt und angewendet werden, Ich bin da-
von iiberzeugt, dafl durch eine umfassende
und ganzheitlich erarbeitete Form des
Bruchrechnens der Schiiler fiir alle Zukunft
im Rechnen grollen Nutzen gewinnt: Das
Rechnen mit Dezimalbriichen ist umfang-
reich vorbereitet; die Prozentaufgaben ge-
hen daraus hervor; die Dreisatzlosung 1aBt
sich vereinfachen: die Proportion ist schon
angedeutet worden; auch die trigonometri-
schen Funktionen bedeuten nichts anderes
als ein Rechnen mit Bruchwerten; sogar
das Differenzieren baut wieder darauf wei-
ter; und besonders der Gebrauch geometri-
scher und mathematischer Formeln ist
durch den sichern Umgang mit den Bruch-
ziffern im Rechnen durch diese Vorarbeit
nur ermoglicht. Diese Bedeutung des
Bruchrechnens fiir den Schiiler betonen er-
fahrene Praktiker im Mathematikunter-
richt immer wieder. Deshalb, glaube ich,
schulden wir den Schiilern eine eher aus-
fithrliche Vorbereitung in diesem Teil der
rechnerischen Weiterbildung. Die Sekun-
dar. oder Berufsschule sollte keine Zeit
mehr an die Einfithrung ins Bruchrechnen
verlieren miissen.

Es eriibrigt sich, die Regeln zum Bruch-
rechnen hier anzufiigen. Das ist Sache der
Lehrmittel. Die Klasse sammelt diese Er-
gebnisse, auch die sprachlichen Formulie-
rungen, in einem Separatheftchen, das dem
einzelnen Schiiler als Gedédchtnisstiitze wie
ein Rechtschreibe- oder Worterheft frei
zum Gebrauch jederzeit Hilfe leistet. Ge-
wohnlich sind die Kinder sehr bald in der

Lage, ganz frei davon zu arbeiten.
Einige Hinweise sind aber angezeigt:

Wir losten ja alle Rechnungsarten bereits

zihlend wie zum Beispiel:



32 Fr.+ — 3.50Fr. + —» 3. Fr.
47 Fr. 4.20 Fr. 4% Fr.

7 -7
T3 Fr. 710 Fr.

<« T.70 Fr.

Wo wir friither den Bruchwert in den
Rappenwert nach Miinzsorten umdeuteten,
erginzen wir: Ich wihle fiir */: Fr. und
/s Fr. die gleiche Miinzsorte, die Zehn-
rappler. AbschlieBend vereinfachen wir:
Ich setze auf den gemeinsamen Nenner.

Suche den gemeinsamen Nenner fiir Hal-
be, Viertel, Drittel und Sechstel!

Stelle die Reihen auf

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14
4, 8, 12, 16

3, 6, 9, 12, 15

6, 12, 18

Wenn der Schiiler spédter von Primfakto-
ren hort, erinnert er sich an diese gemein-
same Reihenzahl der Nenner:

2=1-.2
4=2.2
3_1.3 2 2.2.3=12
6=2-3

Wihle alle Primfaktoren, wo sie am hau-
figsten auftreten, und vervielfache die Zah-
len! (Ubersetze: Primfaktor-Malzahl.) Al-
lermeist finden die Schiiler den gemeinsa-
men Nenner ohne diese Tabellenrechnung.
Es stellt sich aber immer wieder der Um-
stand ein, dal die kleinen Rechner dem
Lehrer Aufgaben vorlegen, an deren Los-
barkeit sie zweifeln. Dann ergeben sich die-
se Aufklirungen zwingend aus einem Be-
diirfnis der Klasse. Es ist immer gut, wenn
solche Bediirfnisse sich melden. Bei der Di-
vision durchgehen wir zwei Wege zur Lo-
sung, vorerst den ausfiihrlichen:

35 Dtzd.: 1 Dtzd. = (richte die Briiche
ein!)

% Dtzd. :lle Dtzd. = (setze auf gleiche Nen-
ner!)

% Dtzd. :% Dtzd. = (erweitere mit 6 ; schaf-
fe die Nenner weg!)

10

21 Dtzd.: 11 Dtzd. = ii =1;; (nahezu 2
Mal)

Der abgekiirzte Weg: Jeder beliebige
Bruch hat einen zugehorigen Kehrwert;

wir tauschen Zihler und Nenner aus:

%wird%; aus Stammbruch wird Schein-
bruch.

3 . 45 .
< wird %; aus echtem —wird unechter Bruch.

Vergleiche am Sportresultat:

Winterthur : St. Gallen 5:7 (Winter-
thur verliert), St. Gallen : Winterthur 7 : 5
(St. Gallen gewinnt).

Die Verhiltnisse (oder Briiche) driicken
das Gegenteil aus.

Rechnungsarten sind auch gegensitzlich,
addieren und subtrahieren, multipli-

wile:
zieren und dividieren.

Anwendung: Statt mit dem gegebenen
Bruch dividieren, kann ich mit dem Kehr-
wert multiplizieren.

Beispiel:
3—;— Dtzd. : 1% Dtzd. = (richte die Briiche
ein!)
5 :%1 = (vervielfache mit dem Kehrwert!)
7 ; . oy7-3 21 10

(wie oben!)
Aus den Ubungen in der Multiplikation
und Division, wie aus der Deutung des Bru-
ches als einer MeBlrechnung, ergeben sich
die Merksitze:
Jede Malzahl gehort in den Zihlerwert.
Jede MeBzahl gehort in den Nennerwert.
Hier 1408t sich der Ubergang zu den Dop-
pelbriichen sehr leicht anschlieBen, zumal
die Schiiler schon oft miindlich seine Form
gebrauchten, wie etwa
25 Rp. = 2, Zehntelsfranken
35¢cm = 3% Dezimeter
125 g = 1 Vierlig (; Pfd. = | Halbkilo)
Zur Vorbereitung der Dreisatzrechnung
losen wir Kettenaufgaben (nicht Ketten-
briiche!) wie vielleicht:
212 . 3—;’-: 2-1— mit dem gemeinsamen Bruch-
strich
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5.18-.4

2l T 2.5.9

Wenn sich diese Endform kiirzen 1dBt
wie hier, dann lernen die Schiiler die Vor-
teile dieser Lésungsweise besonders schit-
zen. Sie untersuchen darum auch jedes Bei-
spiel darnach, daB} sie weitmoglichst kiir-
zen, kiirzen!

Dieser Umgang mit Bruchzahlen ist so
reizvoll, dafl bis zum Ende der sechsten
Klasse die Dreisatz-, Prozent-, Zinsrech-
nung nur noch in dieser Form gewihlt wer-

den.
. el -

Zins von 4800 Fr. bei 39 in 5 Monaten =7
o 4800 - 13- 5

Zins in 5 Monaten = ;-

= (gekiirzt) 13 « 5 = 65 Fr.

Damit ist der Rahmen der Aufgabe aller-
dings etwas iiberschritten worden; denn die
Zinsaufgabe setzt ja Dezimalbriiche und
Prozentrechnung voraus. Dieser Hinweis
will nur die Verallgemeinerung der Bruch-
form zeigen.

Hingegen liegt der Ubergang vom Rech-
nen mit gemeinen zu den Dezimalbriichen
hier noch als Erginzung nahe, Wir wollen
alles vermeiden, was die Dezimalbriiche als
etwas Neuartiges, Grundverschiedenes dar-
tun konnte. Im Gegenteil heben wir alles
hervor, was die Dezimalbriiche als eine Aus-
wahl gemeiner Briiche zu bestitigen ver-
mag.

Darum ist schon bei der Behandlung der
gemeinen Briiche darauf Riicksicht zu neh-
men, wo eine besondere Schwierigkeit bei
der Einfithrung der Dezimalbriiche entste-
hen kénnte. Das ist, soweit bisher die Er-
fahrungen der Kinder ausgewertet wurden,
nur noch an einer Stelle moéglich: Beim un-
endlichen Dezimalbruch. Tatsichlich bot
sich aber schon zu Anfang gute Gelegenheit,
auf Zusammenhinge in dieser Richtung
aufmerksam zu machen. Wir halbierten ja
fortgesetzt an unserer Blitterreihe und ka-
men ebenso zu einer unendlichen Bruch-
reihe (sie war im Zweiersystem aufge-
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baut!). Setzen wir durch Addition jene
Reihe von Stammbriichen zusammen, fiihrt
sie zu einem bestimmten, begrenzten End-
wert:

Im

50 cm 25 em 1215 61...

L 1 2 I |“"
L) L] T T 1

1 1 1 1
£ T a T g

1 Ganzes

Dieses Erlebnis wird um so deutlicher,
wenn wir den ganzen Meter zuerst zeichnen
und hernach in die Teile mrach obiger Dar-
stellung gliedern. Diese Aufteilung kann
auch an einem Sachwert (Weckenbrot,
Wurst ete.) veranschaulicht werden. We-
sentlich ist: Die unendliche Reihe aller
Briiche —;f + —1— + ;13* -+ % 515 ... gibt als
Summe den bestimmten, genau begrenzten

Wert 1.

Was liegt ndher, als auch inandern Syste-
men zu teilen! Wir sind zu sehr an das Zeh-
nersystem gewohnt und vergessen, dal} es
von vielen Moglichkeiten nur eine durch
den Gebrauch so sehr bevorzugte ist (siehe
in diesem Zusammenhang den Aufsatz von
Prof. Dr. Ewald Fettweis, Aachen: »Re-
chenmethoden aus fremdartigen Kulturen
vergangener Zeiten und der Jetztzeit«, im
Heft Nr. 8 des 40. Jahrganges der »Schwei-
zer Schule«). Durch weitere Darstellungen

- solcher Reihen dringt sich »der Algorith-

mus der Zahl« dieser unendlichen Bruch-
systeme auf. Am abgemessenen Meterbild
finden wir zwar den Endwert nur angeni-
hert. Trotzdem sind weder Begriff noch
Formel der geometrischen Reihen, um die
es sich hier handelt, bei dieser Arbeitsweise
notwendige Voraussetzung. Ich habe schon
darauf verwiesen, daf3 das Bruchrechnen in
viele Abschnitte der Mathematik hinein-
fithrt. Die Reihen ergeben:

1 1 1 1
s+t tetw--
1 1 1 1
st+vtmztaE-
1 1 1 1
stTetats - =3

!

l
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Stmtas T =

Die Schiiler erkennen die Denkgesetzlich-
keit in diesen ersten Versuchen bald; wir
konnen die folgenden Reihensysteme nur
noch nennen und finden abschlieBend
&+ 50 + 1065 + 1905 - - - = (0-1111...)

Wie leicht 1Bt sich diese letzte Reihe
bilden! Das liegt an der Zehnerzahl im
Nenner. Diese Reihe wird darum bevor-
zugt. Wir haben selbst die Dezimalbriiche
mit Uberzeugung ausgewihls.

Diese Zusammenstellung der Reihen oder
Bruchsysteme (Bruchfamilien) mit unend-
lich vielen Gliedern decken die maschen-
artige »Verwandtschaft« der Briiche auf;
denn:
die Reihe der zweiteiligen Briiche = 1

die Reihe der dreiteiligen Briiche =
die Reihe der vierteiligen Briiche —

I

die Reihe der zehnteiligen Briiche = —;—
Jede Bruchreihe irgendeiner Sorte ergibt
im Gesamtwert aller Glieder den ersten

Bruchwert der vorhergehenden Reihe. Also
1

. e ol 1 1 1
wire zum Beispiel: 3; + 5o + 5000 - - = 15

1 1

( d r . . __1_ s L
oder es wire: 5 = 5 T 15006 1000000 - - -

= 0,010101...).

Dieser verwandtschaftlichen Beziehung
wegen geniigt die Auswahl irgendeiner un-
endlichen Reihe, um alle iibrigen Briiche
damit zur Darstellung bringen zu konnen.
Diese Auslese wurde bereits getroffen: Die
Zehnerbriiche entsprechen »unserm« Zeh-
nersystem am besten. Die Ordnung der ge-
briuchlichsten Malle ist zudem auf die

Zehnteiligkeit zugeschnitten. Jene fritheren
Ubungen eignen sich deshalb auch zuge-
schnitten auf dieses Zahlen-Bruchsystem.
Wir iiben daher an jenen schubladisierten
Bruchbildern und anhand der Tabellen in
den Schiilerheften iiber die 10-100-1000tei-
ligen MaBe nun die Dezimalbriiche. Wir
unterscheiden an ihnen auch:
Stammbriiche: 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001 . ..
echte Briiche: 0,4; 0,7; 0,08; 0,36 . ..
unechte Briiche oder :

gemischte Zahlen: 2,8; 9,007; 185,093 . ..
Scheinbriiche: 4,0; 8,00; 6,000 ...

Wir bringen sie auf gleiche Nenner (aus-
schlaggebend ist das beigefiigte Mal3). Dar-
um lesen wir die Hundertstel oder Tausend-
stel zusammengefallt (3,15 Fr. lies: drei
Komma fiinfzehn Franken; 3,15 lies: drei
Komma eins fiinf). Das Erweitern und Kiir-
zen, Auf- oder Abrunden ergibt sich aus
diesem Zusammenhang,.

Auch die Regeln zum Rechnen leiten wir
aus den Gesetzen fiir das Bruchrechnen mit
gewohnlichen Briichen ab. So wird dem
Schiiler spontan bewufBt, dal3 das Rechnen
mit Dezimalbriichen eine willkommene
Vereinfachung und Erleichterung darstellt.
Wir gewinnen dabei das Besondere aus dem
Allgemeinen, was schon bekannt war.

Ein weiterer Schritt in dieser Folge ist
der Ubergang zum Rechnen mit der Pro-
zentzahl. Dariiber kann in dieser Fach-
schrift einmal die Rede sein. Vielleicht mag
nach dieser theoretischen Besprechung
dann die Lektionsform als gewiinscht er-

scheinen.

»DIE STERNKUNDE IST DIE WISSENSCHAFT DES
SICH DEHNENDEN HORIZONTS«

Von Dr. J. R. Brunner

so schrieb ein Astronom des 19. Jahrhun-
derts. Von der Renaissance bis zum Ende
des 18. Jahrhunderts beschrinkte sich die
astronomische Forschung ausschlieBlich auf

das Planetensystem. Mit der Sternzihlung
von Herschel und mit den Entfernungsbe-
stimmungen von Bessel wurde ein Vorstol3
in das Reich der Fixsterne unternommen,
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