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Thema der Unterrichtsreihe 

Gemeine Brüche – eine handlungsorientierte Unterrichtsreihe zur Erarbeitung eines handlungs- und anschauungsgebundenen Bruchzahlbegriffs im vierten Schuljahr

1 Aufbau der Unterrichtsreihe

1. Einheit: Wie verteile ich das denn? – Wir zerlegen Kreise in gleich große Teile

2. Einheit: Wir falten Rechtecke und andere geometrische Formen – Herstellung der 
Brüche 1/2 , 1/4  und 1/8 auf verschiedenen Wegen

3. Einheit: Was ist die Hälfte? – Erarbeiten verschiedener Repräsentanten am Beispiel der Klasse 1/2 

4. Einheit: Wir erkennen Bruchteile und färben sie auf dem Papier

5. Einheit: Wir spannen Repräsentanten für verschiedene Brüche auf dem Geobrett 

6. Einheit: Ist das gleich? – Wir vergleichen Bruchteile und setzen sie zu Ganzen zusammen

7. Einheit: Verschiedene Stationen zum spielerischen Umgang mit Brüchen

2 Lernzielschwerpunkt der Einheit

Die SchülerInnen sollen sich selbstständig einen ersten Zugang zu den Brüchen Halbe, Viertel und Achtel erarbeiten, indem sie ihre (individuellen) Vorkenntnisse über Zerlegen und Verteilen auf ein Sachrechenproblem anwenden.

3 Didaktische Schwerpunkte

Die ausgewählte Einheit „Wie verteile ich das denn? – Wir zerlegen Kreise in gleich große Teile“ ist der Einstieg in die Reihe „Gemeine Brüche – eine handlungsorientierte Unterrichtsreihe zur Erarbeitung eines handlungs- und anschauungsgebundenen Bruchzahlbegriffs im vierten Schuljahr“ und damit in einen übergeordneten unterrichtlichen Zusammenhang eingeordnet. 

Der Mathematikunterricht in der Grundschule soll die Kinder dabei unterstützen, in der Ausein-andersetzung mit authentischen, herausfordernden Aufgaben bestimmte Aspekte der Lebenswirklichkeit mathematisch zu erschließen.
 Das Sachrechnen leistet dabei einen wichtigen Beitrag für die Fähigkeitsentwicklung des Kindes, sich seine Lebenswirklichkeit mathematisch zu erschließen, da ein wesentlicher Aspekt der Umwelt verschiedene Größen sind. Hauptziel des Sachrechnens ist, „die Erfahrungswelt der Kinder zu erhellen, zu diskutieren, zu strukturieren und mit mathematischen Mitteln zu analysieren“.
 Der sehr komplexe Mathematisierungsprozess von Lernanlässen macht das Sachrechnen zu einem schwierigen Lernfeld. Dementsprechend sind Lernanlässe und Anregungen erforderlich, die eine Auseinandersetzung mit herausfordernden Fragen und Problemstellungen beinhalten. Sachrechnen lebt von authentischen oder 
spontanen Lernanlässen aus dem Umfeld der Kinder. Authentizität ist handlungsleitendes Prinzip für die Kinder, d.h. erlebte Umwelt ist ein motivierender Lernanlass. Den Kindern müssen zahlreiche Übungssituationen geboten werden, in denen sie selbstentdeckend und handelnd ihre Lebenswirklichkeit erschließen können, indem sie Beziehungen entdecken und erarbeiten, Probleme lösen, Strategien entwickeln und Lösungswege reflektieren. Ohne Sachrechnen würde den Kindern eine Möglichkeit zur mathematischen Umwelterschließung und zur Entwicklung realistischer Größenbegriffe fehlen. 

Das Thema Bruchrechnung ist im Lehrplan Mathematik allgemein vorgegeben: „Im angemessenen Schwierigkeitsgrad werden Fragestellungen aus anderen mathematischen Teilgebieten wie [...] Wahrscheinlichkeits- und Bruchrechnung thematisiert.“
 Die Unterrichtsreihe und die heutige Stunde werden dem Bereich Sachrechnen und speziell dem Aufgabenschwerpunkt „Umgang mit Größen“ zugeordnet. Die SchülerInnen sollen „mit einfachen Brüchen bei Größen umgehen“.
 Die heutige Stunde ermöglicht ihnen, sich auf aktiv-entdeckende Weise mit der Aufgabenstellung auseinander zu setzen, sieben Kreise durch Zerlegen in verschiedene gleich große Teile an acht Personen zu verteilen. Dabei können die SchülerInnen selbstentdeckend handeln, indem sie durch Falten und Schneiden ausprobieren und Lösungsstrategien entwickeln. Allerdings liegt der Schwerpunkt der Unterrichtsreihe nicht auf der Behandlung von Brüchen bei Größen. Es soll vielmehr ein anschaulicher allgemeiner Bruchzahlbegriff aufgebaut werden, mit dem die SchülerInnen dann auch Brüche bei Größen behandeln. Daher kombiniere ich in der Unterrichtsreihe das Sachrechnen mit Aspekten der einfachen Bruchrechnung.

Begründungen für eine ausführliche Behandlung des Themas Brüche

In vielen Mathematikbüchern für das vierte Schuljahr ist die Bruchrechnung gar nicht erst vorgesehen (z.B. Nussknacker), da die eigentliche Erarbeitung in der weiterführenden Schule im fünften und sechsten Schuljahr erfolgt. Das Thema Brüche hat aber auch schon im vierten Schuljahr eine enorme Bedeutung für die Erschließung der Lebenswirklichkeit der Kinder. Vier Aspekte erklären, warum eine Behandlung von Brüchen auf einfachem Niveau in der Grundschule schon erfolgen sollte: 

1. Kinder kennen Brüche aus dem Alltag. (vgl. S.5, Vorerfahrungen der SchülerInnen).

2. Werden Brüche als Teilaspekt bei Größen besprochen, so entwickeln die SchülerInnen Fehlvorstellungen und sehen Brüche als alternative Schreibweise für bestimmte feste Größen an.

3. Der Bedarf an Vorerfahrungen für den Stoff der weiterführenden Schule wird nicht richtig gedeckt. SchülerInnen können Aufgaben wie 2 : 4 unbewusst lösen, wenn sie dies 
handelnd tun (Zerlegen / Verteilen). Derartige Aufgaben werden aber im Hinblick auf die Behandlung im fünften und sechsten Schuljahr nicht besprochen. „Das bekommt ihr später“ ist eine häufige Erklärung. So wird aber der Alltag der SchülerInnen absichtlich von der mathematischen Unterrichtswelt in der Grundschule getrennt. Es ist für Schüler-Innen nicht ausreichend, wenn sie in nur zwei Jahren einen völlig neuen Zahlbegriff 
verstehen sollen. Zur Abstraktion benötigen sie länger als zwei Jahre, vor allem wenn es sich um einen komplexen Zahlenraum wie Q handelt. Daher sollte den Erfahrungen in der Grundschule viel Zeit gewidmet werden, um den Zahlbegriff langsam reifen zu lassen. „Es erscheint zweckmäßig, den streng linearen Aufbau der Zahlbereiche im Unterricht zu durchbrechen, und (einfache) Brüche und negative Zahlen bereits im Mathematikunterricht der Grundschule zu berücksichtigen, also eine spiralförmige verzahnte Behandlung der Zahlbereiche N, Z und Q anzustreben.“
 

Auch Schwarz schreibt: „Eine mehrfache Behandlung zentraler Inhalte der Bruchrechnung in verschiedenen Schulstufen auf jeweils angemessenem Niveau im Sinne des 
Spiralprinzips, wie sie z.B. in den USA vorgenommen wird, wäre der Festigung der Bruchrechnung mit Sicherheit dienlich.
“ Eine Betrachtung der häufigsten Fehlerquellen im Zusammenhang mit Brüchen belegt dieses: Häufige Fehlerursachen sind eine fehlende 
anschauliche Bruchvorstellung, unzureichende Kenntnisse über den Zusammenhang zwischen natürlichen Zahlen und Brüchen und eine zu formale Bearbeitung des Themas, ohne anschauliche inhaltliche Aufarbeitung.

4. Die TIMSS-Studie hat gezeigt, dass Brüche zum internationalen Kerncurriculum gehören, und oft schon ab 2. Schuljahr auf einfachem Niveau behandelt werden. Im 3. Schuljahr folgen Addition und Subtraktion einfacher Brüche. (nach Schipper u.a.
)

Überlegungen zur Sache 

Als Bruch wird der Quotient zweier Zahlen bezeichnet. Die mathematische Schreibweise ist  EQ \F(a;b) , wobei a, b ( N, b ( 0. a heißt Zähler, b heißt Nenner. Diese Brüche heißen gemeine oder gewöhnliche Brüche. Obwohl die SchülerInnen aus dem Alltag eher Dezimalbrüche (0,5 l) kennen, werden in der Grundschule nur gemeine Brüche behandelt, da sie vielfältige Handlungsmöglichkeiten bieten und sich leicht veranschaulichen lassen. Die anschauliche Vorstellung von gemeinen Brüchen ist Grundlage für ein allgemeines Verständnis von Bruchzahlen, und damit auch für Dezimalbrüche. Es reicht im vierten Schuljahr aus, vor allem die einfachen Brüche   EQ \F(1;2) ,  EQ \F(1;4) und  EQ \F(1;8) zu betrachten, eine Differenzierung für starke SchülerInnen mit  EQ \F(1;6) ,  EQ \F(1;3)  und  EQ \F(1;5) ist möglich. Diese Vorgehensweise entspricht jedoch nicht dem Zahlenbuch Band 4. Hier wird die Kenntnis der Brüche  EQ \F(1;2) ,  EQ \F(1;4) und  EQ \F(3;4)  im vierten Schuljahr vorausgesetzt und die Brüche  EQ \F(1;3) ,  EQ \F(1;5) ,  EQ \F(1;6) und  EQ \F(1;10) sollen mit einer Zeichenuhr erzeugt werden.
 Ich halte die Behandlung dieser Bruchteile jedoch für ungeeignet, um ein anschauliches Verständnis der Brüche zu erreichen. Die Herstellung dieser Brüche ist komplizierter (ungerade Zahlen, keine Zweierpotenzen), der handelnde Umgang wird schwieriger. Verfahren wie Falten werden nur ungenau durch Schätzen durchgeführt. Die Zeichenuhr ist dann ein geeignetes Mittel, um diese Brüche herzustellen.

Padberg unterscheidet bei Bruchzahlen verschiedene Aspekte, die im Mathematikunterricht unterschiedlich stark von Bedeutung sind.
 Für die Behandlung von Brüchen in der Grundschule sind zwei Aspekte entscheidend: der Maßzahlaspekt und der Aspekt „Bruch als Teil eines oder mehrerer Ganzer“ 
. Sie gewährleisten einen sehr anschaulichen Zugang zur Bruchrechnung. Der Maßzahlaspekt spielt im Alltag von Kindern die größte Rolle. Der Aspekt „Teil eines Ganzen“ ist grundlegend für das Verständnis des Bruchzahlbegriffs. Führt man die Brüche daher in Verbindung mit Größen oder Bezugsganzen ein, so knüpft man direkt an die Erfahrung der Kinder an.
Vorerfahrungen der SchülerInnen 

Die SchülerInnen haben über Ver- und Aufteilen eine Grundvorstellung von Divisionsaufgaben entwickelt. Dabei war der Divisor immer kleiner als der Dividend, sodass ein Ver- oder Aufteilen für sie problemlos möglich war. Bei Brüchen dagegen ist der Dividend kleiner als der Divisor, das heißt der Dividend muss zerlegt werden, man spricht von Zerlegung. Konkrete Vorerfahrungen mit Brüchen bestehen in vielen Bereichen des Alltags, beispielsweise im Umgang mit Gegen-ständen oder Lebensmitteln, Uhrzeit, Sport, Musik oder Kunst, immer verknüpft mit der sprachlichen Ebene:

Im Alltag sind dies u.a. das Verteilen von Obst, Pizza oder Kuchen, ein halber Apfel, ein halb volles Glas, ein halbes Brot kaufen, noch eine halbe Seite lesen. Im sprachlichen Bereich sind es vor allem Begriffe wie Hälfte, Drittel oder Viertel. Zum Lesen der Uhr benötigen SchülerInnen unbewusste Kenntnisse über Brüche: viertel vor oder nach, halb oder dreiviertel. Vom Fußball kennen sie das Halb- oder Viertelfinale und die Halbzeit. In der Musik wird eigentlich nur mit „Brüchen gearbeitet“, ohne dass SchülerInnen dies bewusst wahrnehmen: durch ganze und halbe Noten, Viertel-, Achtelnoten. Und im Bereich Kunst kennen SchülerInnen Anweisungen wie „Falte bis zur Hälfte“ (Origami).

Es bieten also sich im Laufe der Grundschulzeit viele Möglichkeiten, Erfahrungen mit Brüchen zu sammeln, ohne Brüche als solche zu kennen. Anhand von derartigen Verteil- und Zerlegungssituationen sollen die Kinder im Laufe der Unterrichtsreihe durch Falten, Schneiden, Zeichnen, Spannen und Legen einen anschauungs- und handlungsgebundenen Bruchzahlbegriff erarbeiten und festigen und so ihr Vorwissen mit geeigneten Methoden mathematisieren.

Die gewählten Arbeitsformen (Sitzkreis, Partnerarbeit, Tippkarten) sind den Kindern aus vielen Stunden bereits bekannt. Auch im Umgang mit Papier und der geometrischen Form Kreis sind die SchülerInnen geübt, da sich die Reihe direkt an die Unterrichtsreihe „Mit Zirkel und Geodreieck“ anschließt. Dabei haben die SchülerInnen unter anderem erfahren, wie man durch Falten die Mittelpunkte von Kreisen finden kann. Die Tippkarten in farbigen Umschlägen liegen immer auf der „Theke“ aus. Der Tipp wird gelesen und zurückgelegt. Das Ritual, Arbeitsphasen mit Musik zu beenden, wurde vor den Osterferien eingeführt. Die SchülerInnen können sich ein paar Minuten lang langsam auf das bevorstehende Ende der Arbeitsphase vorbereiten. Die meisten Schüler halten sich auch daran, und beginnen sofort mit dem Aufräumen, wenn die Musik laut wird.

Lernvoraussetzungen der Klasse

Die Klasse xxx besteht aus 11 Jungen und 10 Mädchen. Ich hospitiere und unterrichte in dieser Klasse seit Anfang Februar mit 6 Stunden Mathematik pro Woche. Dabei habe ich bisher an der Reihe zur Einführung der schriftlichen Division mitgearbeitet und die Reihe „Mit Zirkel und Geodreieck“ selbst durchgeführt. Fast alle Schüler sind am Mathematikunterricht interessiert. Viele Schüler arbeiten im Unterricht aktiv mit und liefern durchgehend leistungsstarke Beiträge. Es gibt einige sehr kreative Kinder, die sich eher in Stunden wie „Zeichnen mit Zirkel und Geodreieck“ stärker einbringen, weil hier die kreative Seite gefordert ist. Bei Partnerarbeit arbeiten die Kinder oft tischweise zusammen. C. und J. haben allerdings aufgrund von Verhaltensauffälligkeiten oft Probleme sich zu integrieren, obwohl sie von der Klasse immer akzeptiert werden. Daher kann es vorkommen, dass sie lieber alleine arbeiten oder zeitweise besondere Aufmerksamkeit benötigen. Auch M. benötigt mitunter erhöhte Aufmerksamkeit, da er ein zum Teil stark unsoziales Verhalten zeigt. Dies zeigt sich besonders darin, dass er sich weigert, Arbeitsanweisungen zu befolgen oder einen Streit mit anderen Kindern beginnt. Grundsätzlich sind die Kinder in der Klasse 4c sehr sozial zueinander und helfen sich gerne gegenseitig. 

Die heutige Stunde beginnt mit einer Geschichte aus dem Alltag im Sitzkreis. Die Geschichte soll einen kindgerechten, motivierenden und anschaulichen Einstieg in die Stunde gewährleisten. Das erkenntnisleitende Interesse: „Wie verteile ich sieben Pizzen gerecht an acht Personen?“ wird vorgestellt. Die SchülerInnen setzen sich gedanklich schon mit dem Thema auseinander und es wird eine Erwartungshaltung hervorgerufen, die Grundlage für die anschließende Arbeitsphase ist. Die kurze Klärung des Begriffs „gerecht“ und die Frage „wie kann man überprüfen, ob zwei Teile gleich groß sind“, sind die Grundlagen für die Entwicklung der Lösungsstrategien. Durch Vorstellen des Materiales und des Arbeitsauftrages macht die Lehrperson das weitere Vorgehen in der Erarbeitungsphase transparent. Auch der weitere Verlauf der Stunde wird offen gelegt (Transparenz).

In der Arbeitsphase erarbeiten immer zwei Partner eine Lösungsstrategie. Die Kreise sollten durch Falten und Zerschneiden in jeweils zwei, vier oder acht gleich große Teile zerlegt werden. Dabei sollte die Deckungsgleichheit durch Aufeinanderlegen der Teile überprüft werden. Jede Gruppe erhält 7 Kreise aus Tonpapier, die an 8 Personen verteilt werden müssen. Es gibt verschiedene Lösungswege, um zum richtigen Ergebnis zu gelangen. Es gibt zwei Tippkarten mit Hinweisen.

Durch die Sozialform der Partnerarbeit werden die Kinder dazu angehalten, sich gegenseitig zu unterhalten, eigene Meinungen zu äußern und zu vertreten, Aufgaben zu verteilen und sich gegenseitig zu unterstützen. Die Sitzordnung ist so gestaltet, dass bis auf Christian, Julia und Carolin immer zwei Kinder fest nebeneinander sitzen. Die drei wechseln ihre Sitzplätze öfter, Christian sitzt zeitweise alleine. Da die Anzahl der Kinder ungerade ist, wird es eine Dreiergruppe geben. 

Sollten Paare früher fertig sein, so sollen sie ihre Lösung auf einem vorbereiteten Blatt aufschreiben. Eine zusätzliche Differenzierungsmaßnahme ist das Zerlegen eines Rechtecks in zwei, vier und acht gleich große Teile (qualitative und quantitative Differenzierung).

Die Lehrperson nimmt die Rolle eines Beobachters ein. Sie kann sich in der Erarbeitungsphase aus dem Mittelpunkt des Unterrichtsgeschehens zurückziehen und beobachten, oder sich individuell mit einzelnen Paaren auseinander setzen und dort Hilfestellung bieten, wo es erforderlich ist (qualitative Differenzierung).

In der Ergebnisvorstellung wiederholt die Lehrperson das erkenntnisleitende Interesse, um den Bezug zum Stundenanfang herzustellen. Die Paare erhalten die Möglichkeit, ihre Ergebnisse zu präsentieren, und mit den Ergebnissen anderer Paare zu vergleichen. Wahrscheinlich haben nicht alle die gleiche Lösung gefunden. Gemeinsam werden die verschiedenen Lösungen betrachtet. Die Pizzen werden zunächst auf den Pizzatellern wieder zu 7 Ganzen zusammengelegt und dann auf die 8 Teller verteilt. Dann wird mit den anderen Lösungsmöglichkeiten verglichen: Wo sind Unterschiede? Gibt es Gemeinsamkeiten? Die Lehrperson hält einmal die Lösung 1/2, 1/4 und 1/8 bereit, um sie ggf. vorzustellen. Die SchülerInnen sehen, dass es verschiedene Möglichkeiten gibt, die Pizza zu teilen und dass die Ergebnisse gleich sind, obwohl sie verschieden aussehen.

Gemeinsam werden die verschiedenen Formen nun sortiert. Dazu werden drei große Blätter auf den Fußboden gelegt: ein Blatt für halbe Kreise, ein Blatt für Viertel- und ein Blatt für Achtelkreise. So entsteht eine klare, gut sichtbare Trennung dieser Klassen. Die SchülerInnen können noch einmal abschließend Vergleiche anstellen oder Auffälligkeiten nennen. Die Lehrperson führt die Begriffe „Brüche“, „Halbe“, „Viertel“ und „Achtel“ (in diesem Fall verbunden mit Kreisen) ein. Spontan werden sich vielleicht einige SchülerInnen äußern, und Bezüge aus der Umwelt nennen. Daran schließt sich die Hausaufgabe an: Die SchülerInnen sollen Brüche in der Umwelt „sammeln“. Sie können entweder Beispiele aufschreiben oder sie bringen zur nächsten Stunde konkrete Dinge mit. Um die Weiterarbeit transparent zu machen, gibt die Lehrperson einen kurzen Überblick über die kommenden Einheiten.

4 Verlaufsplan

	Phase / Zeit
	Handlungs- und Sozialform / Medien
	Geplantes Unterrichtsgeschehen
	Anmerkungen / Kommentar

	Einstieg

Ca. 5-10 min
	- Sitzkreis

- Geschichte vom Geburtstag
- 7 Kreise, „Pizzateller“

- Materialtheke:
Arbeitsaufträge

10 x 7 Kreise, Zusatzmaterial Arbeitsblatt und Rechtecke
	- Begrüßung, Vorstellung der Gäste

- LAA erzählt die Geschichte und benennt dabei das Thema der heutigen Stunde „Wir zerlegen Kreise in gleich große Teile“ und das erkenntnisleitende Interesse „Wie kann ich 7 Pizzen (Kreise) gerecht an 8 Personen verteilen?“ Ggf. wiederholt ein S die Geschichte.

- LAA fragt: Was bedeutet gerecht?

- LAA fragt: wie kann ich überprüfen, ob die Teile gleich groß sind?

- LAA erläutert den Arbeitsauftrag, gibt einen Überblick über die Materialtheke und den Verlauf der Stunde.

SuS hören zu und stellen Verständnisfragen.

Ein S wiederholt den Arbeitsauftrag.
	- Motivation

-Klären der Grundvoraussetzung für die Herstellung von Bruchteilen: jeweils gleiche Bruchteile eines Ganzen sind gleich groß (gerecht verteilt), gleich groß = deckungsgleich
- Aufbau einer Erwartungshaltung, Neugier 

- Verlaufs- und Zieltransparenz

- Sicherung für die Arbeitsphase

	Arbeits-phase

Ca. 20-25 min
	Partnerarbeit an Arbeitsplätzen

Materialtheke: s.o.

Zusätzliche Form: Rechtecke

Tippkarten 1, 2 
	- SuS holen ihr Arbeitsmaterial und tauschen sich über mögliche Lösungswege aus. Sie stellen verschiedene Bruchteile durch Falten und Schneiden her.

- Paare, die fertig sind, schreiben ihre Lösungsstrategie auf dem Arbeitsblatt auf. Als weitere Differenzierung gibt es Rechtecke, die in 2, 4 und 8 Teile zerlegen werden sollen.

- LAA beobachtet, und gibt ggf. Hilfestellungen.
- Arbeitsphase wird durch ein akustisches Signal beendet, SuS räumen die Tische auf.
	- Aktiv-entdeckendes und kooperatives Lernen

- Qualitative und quantitative Differenzierung

- Tippkarten in farbigen Umschlägen sind bekannt

- Differenzierung durch individuelle Hilfestellungen

- Signal wurde vor den Osterferien eingeführt

	Ergebnisvorstellung

Ca. 10-15 min
	Unterrichtsgespräch im Sitzkreis

Lösungen der SuS,

Pizzateller

3 große weiße Blätter, vorbereitete, laminierte Karten für 
halbe Kreise, Viertel- und Achtelkreise, und Brüche
	- LAA wiederholt die Problemstellung und moderiert das Gespräch: Ein Paar stellt seine Lösung vor und erläutert den Lösungsweg. Die Teile werden zusammengelegt und dann auf 8 Teller verteilt. Gemeinsam werden die zerlegten Formen verglichen und sortiert: Einführung der Begriffe Bruch, Halbe, Viertel und Achtel

- LAA gibt eine Hausaufgabe: Sucht nach Brüchen in eurer Umwelt! Das Vorgehen wird gemeinsam besprochen: Lösung z.B. durch Aufschreiben (1/2l Milch) oder Mitbringen konkreter Gegenstände (Noten).
Ausblick auf Weiterarbeit
	Bezug zum Stundenbeginn wird hergestellt

Würdigung und Verbalisierung der Arbeitsergebnisse, Fördern von Gesprächskultur, Einführung der neuen Begriffe, Sicherung des Lernziels 

Transparenz
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� Anmerkung: Eine Bruchzahl ist: Teil eines Ganzen oder mehrerer Ganzer, eine Maßzahl, eine Funktion bzw. ein Operator, eine Verhältnisangabe, ein Quotient von Divisionsaufgaben, die Lösungen linearer Gleichungen, ein Skalenwert, eine Quasikardinalität (Analogie zwischen natürlichen Zahlen als Kardinalzahl und den in Bruchschreibweise notierten Bruchzahlen) und eine Äquivalenzklasse, aus Padberg, Friedhelm: Didaktik der Bruchrechnung, Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin 32002, S. 36


� Beim Bruch als Teil eines Ganzen oder mehrerer Ganzer besteht eine enge Verbindung zwischen Bruchzahl und Bezugsganzem. Bezugsganze sind zum Beispiel Körper, Flächen, Längen oder Massen, z.B.: ½ Apfel (Ganzes: 1 Apfel), ¼ von 12 Murmeln (Ganzes: 12 Murmeln).
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