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1. Zur Entwicklung des Verstandnisses

Die Begriffe Gerade und Sreckewerden im Mathematikunterricht in einem
langfristigen Lernprozeld erworben. Die Wurzein deser Entwicklung liegen bei
den Lernenden vor der Schulzet (PIAGET/INHELDER 1971). In der Schule
werden in der 5. Jahrgangsdufe aunéchst in konkreten Handlungen undBe-
obadhtungen an Fdltli nien, Schittli nien oder Zei chnurgen Grundvorstellungen
vermittelt (BENDER 1991,voM HOFE 1995. Im Unterrichtsgesprach werden
Eigenschaften erarbeitet. Dabel wird betont, dafd Stredken begrenzt, Geraden
jedoch unbegrenzt sind. Auf den in deser Phase eworbenen Vorstellungen
bauen dann die éngehenderen geometrischen Betrachtungen von der 7. Jahr-
gangsdufe an auf. In einer Reflexionsphase werden Geraden undStredken als
geometrische Objekte verstanden, de Trager von Eigenschaften sind. In einer
folgenden Stufe werden sie dann as Tell eines Beziehungsgefliges gesehen
(VAN HIELE 1967,VOLLRATH 1982 ,HOLLAND 1988.

STRUVE sieht diese Konzeptionjedoch kriti sch (STRUVE 1990. Ausden Erfah-
rungen mit Faltli nien ergibt sich in seiner Sicht unmittelbar nur der Begriff der
Streke ds empirischer Begriff. Selbst wenn im Unterricht von ,, Geraden®
oder ,,Halbgeraden“ gesprochen wird, sind rach seiner Ansicht diese theoreti-
schen Begriffe nicht wirklich erworben, weil Geraden bzw. Halbgeraden als
unbegrenzte Objekte im Unterricht gar nicht benétigt werden: ,Wenn de
Schiiler aber die Begriffe ,Gerade’ und Halbgerade' zur Lésung der im Unter-
richt behandelten Probleme nicht bendtigen, so erwerben sie diese Begriffe
auch nicht.” (S. 51). In einer Schulbuchanalyse undeiner historischen Rekon-
struktion an EUKLIDS ,, Elementen” komnt er zu dem Ergebnis, dal3 man nicht
die Unbegrenztheit der Geraden benétigt, sondern lediglich die Eigenschaft,
dald man Stredken beli ebig um endli che Stiicke velangern kann, soweit esdie
Problemstell ung erfordert (S.109, 194). Folgt man STRUVE, so mul3man damit
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rechnen, dal3 zwischen den Vorstellungen der Lehrenden undder Lernenden
erhebli che Unterschiede bestehen (S. 80-81). Wennalso Schiller davon reden,
dai3 Geraden urbegrenzt sind, kesteht fir ihn der Verdadt, dal3 es sch dabel
nur um Worthulsen handelt.

Fir STRUVE ist es Uiberhaupt nicht notwendig, den Begriff der Geraden im
Unterricht einzuftihren. Will man dies jedoch, dann hietet es sch nach seiner
Meinurg an, ihnerst im Kontext der anaytischen Geometrie enzufiihren, well
es dort Probleme gibt, die ihn erforderlich maden (S. 194195. Allerdings
sollten dann cerartige Probleme auch behandelt werden.

Diese Uberlegungen und de geforderten K onsequenzen fordern zur kriti schen
Auseinandersetzung heraus.

Konkret wird man zunéchst fragen, obsich bei den Schilerinnen oder Schillern
vor der Behandlung entsprechender Probleme Defizite im Begriffsverstandnis
nadweisen lasseen. STRUVE selbst gibt keine égenen empirischen Belege fur
seine Befurchtungen, sondern zitiert eine Auferung im Lehrerband des von
ihm analysierten Schulbuchs: ,, Insbesondere die Tatsache, dai3 eine Gerade
nach beiden Seiten unhkegrenzt ist, wird von manchen Schilern nu schwer
akzeptiert.” (HAYEN, VOLLRATH, WEIDIG 1976,S. L45). Aul¥erdem verweist er
auf entsprechende Hinweise von LABORDE (1985. Mit seiner Theorie will er
zeigen, dald solche Schwierigkeiten ,, nicht in personlichen Unzuléngli chkeiten
einzdner Schiler”, sondern ,,im Status dieser Begriff e begriindet sein kénren.

STRUVES Kritik und sein Vorschlag deuten darauf hin, daf3 er von einem fest
umrissenen Zustand des Begriffserwerbs ausgeht. Fir mich ist das bei so
grundegenden Begriffen wie Gerade und Strecke problematisch (VOLLRATH
1993. Es erscheint mir bei ihnen nawendig, das Lernen als Prozef3 und de
dabei erreichten Zustdnde ds Stufen des Verstehens zu sehen. In desem Zu-
sammenhang sehe ich auch urterschiedliche Qualitéen von Problemen. Die
angemesene Beschreibung eines Phanomens kann rach meiner Auffasaung
jedenfalls ein Problem sein.
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Wenn STRUVE in seiner Arbeit von empirischen undtheoretischen Begriffen
spricht, dann bezeht er sich auf SNEEDS (1971) Sicht von Theorie und Empi-
rie. Zentral ist fir ihn de Auffasaung, da3 z.B. beim konkreten Handeln im
Geometrieunterricht zunéchst empirische Begriff e gewonnen werden. Zuihnen
gehdrt der Begriff der Stredke. Der Begriff der Geraden ist ein theoretischer
Begriff. Dasist eine @was befremdli che Sicht, dennim all gemeinen geht man
davon aus, dal3 de Begriffe Gerade und Stredke in Idedisierungsprozessen
gewonren werden (z.B. SCHREIBER 1980) und damit theoretischer Natur sind.
Ich vermute, dal3in der Sicht der meisten Lehrer beide Begriff e dstheoretische
Begriffe in der Reditét nicht vorkommen, obwohl sie gedgnet sind, rede
Phénomene zu beschreiben. Inwieweit Lehrer auf das Verhdtnis zwischen
Geometrie und Wirkli chkeit eingehen ist sicher individuell verschieden.

STRUVES These war fir mich der Anlal3, zunachst einmal genauer zu urtersu-
chen, welche Vorstellungen Schiiler im Geometrieunterricht Gber die Begriffe
Gerade und Stredke entwickeln und obes moglich ist, Defizite oder Fehlvor-
stellungen festzustellen. Im Hinblick auf die von mir angenommene Begriffs-
entwicklung interesserte mich de Frage, obsich im Verstdndnis dieser Be-
griffe Unterschiede in urterschiedlichen Jahrgangsgufen feststellen lassen.
Schliefdlich interesgerte es mich, wie Schiller die Beaehung zwischen den
geometrischen Begriffen und ar Redit & sehen. Ich verbinde mit dieser Arbeit
die Hoff nung, eine umfassendere theoretische A useinandersetzung mit seiner
Theorie anzustol¥en.

2. UnterrichtsmalRnahmen

Wir wollen zunadst einige Unterrichtsmal3rehmen betradchten, de im Unter-
richtsverlauf bis zur 8. Jahrgangsdufe auf die Ausbildung der Begriffe , Gera-
de* und, Stredke" bei den Lernenden zielen.

(1) Es werden im Unterricht Situationen angesprochen, in denen in der
Umgangsgracdhe die Termini ,, Gerade” bzw. ,, Stredke” vorkommen. Man will
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damit einerseits umgangsgpradlich ausgedriickte Vorstellungen aufrufen;
zugleich ist man bemiiht, die mathematischen Begriff e deutli ch abzugrenzen,
um zu vermeiden, dal3 de Schiler unangemessene Vorstellungen mit den
mathematischen Begriffen verbinden (VIET 1978,VOLLRATH 1978.

(2) Geraden undStred<en werden beschrieben. Gemeinsamkeiten undUnter-
schiedewerden herausgeabeitet. Gemeinsamist, dal3es sch umgeradeLinien
handelt; unterschiedlich ist, dal3 de Strecke an beiden Enden duch Punkte
begrenzt ist undeine bestimmte Lange hat, wahrend Geraden unkegrenzt sind.
Die Geradlinigkeit wird in urterschiedlicher Weise verankert, etwa mit Hilfe
des Faltens von Papier, des Spannens einer Schnur, des Zeichnens mit eéinem
Lined, des Entlangfahrens oder des Visierens langs einer Kante.(3) Geraden
und Stredken werden im Karogitter mit dem Geodreiedk unterschiedlich ge-
zeichnet. Strecken enden meist auf Gitterpurkten. Haufig sind de Endpurkte
als Querstriche oder Kreuze markiert. Geraden 183t man dagegen meist zwi-
schen den Gitterpurkten auslaufen. Wenn Geraden duch zwei markierte
Punkte gezechnet werden, so werden sie dwas Uber die Punkte hinaus ge-
zdchnet.(4) Bel den Bezechnurgen wird urterschieden. An Geraden werden
meist die kleinen Buchstaben g, h geschrieben, bei Stredken de kleinen Buch-
staben a, b. Bezachnen A und B die Endpurkte ener Strecke bzw. Punkte
einer Geraden, so werden Strecke bzw. Gerade unterschiedlich geschrieben,
etwa AB fir die Strecke und AB fiir die Gerade. All dasist aber abhéngig vom

Kontext. So wird z.B. bel Achsenspiegelungen die Gerade ds Achse auch mal
mit a bezachnet. (5) Es werden Lagebezehungen zwischen Geraden betradh-
tet, wie senkrecht und parallel. Dies wird haufig auch auf Stredken bezogen.
Geraden werden als Begrenzungsli nien von Halbebenen, Stredken werden als
Begrenzungslinien von Dreiedken undVieredken erfahren. Stredken treten z.B.
auch als Diagonalen in Viereden auf. Schliefdlich werden Geraden auch as
Symmetrieachsen von Figuren erkannt. In der 7. und 8.Jahrgangssufe werden
ebene Figuren grindicher analysiert. Dabei werden auch die Begriffe Gerade
und Stredke reflektiert. Es wird jedoch nicht immer streng zwischen Geraden
und Strecken urterschieden. So wird z.B. toleriert, wenn von cen Lernenden
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beim Drachen eine Diagondle ds Symmetrieadise genannt wird, olgleich de
Diagonale @ne Stredke, eine Symmetrieadise jedoch eine Gerade ist.

Michinteresserte nun,welche Spuren der einfiihrende Unterricht der 5.und 6.
Jahrgangsgufe sowie die vertiefenden Betrachtungen in der 7. und8. Jahr-
gangsdufe beim Verstandns von Geraden und Stredken bei Gymnasiasten
hinterlassen. Ohne dal’ wir im einzdnen urtersuchen wollten, welche der
genannten Mal3nehmen tatséchlich ergriffen worden sind, ging es uns um
folgende Fragen:

(1) Welche Assziationen verbinden Schiiler mit den Begriffen,, Gerade” und
LStrecke"? Sind de Assoziationen hauptsachlich durch den Mathematikunter-
richt bestimmt oder mehr durch de Umwelt? In welche Kontexte sind Geraden
und Stredken in der Vorstellung der Schiller eingebettet? Beschranken sich
Geraden auf Bereiche der Mathematik, oder werden Geraden auch als rede
Objekte gesehen?

(2) Werden in urterschiedli chen geometrischen Kontexten Geraden undStrek-
ken richtig erkannt?

(3) Werden de Begriffe ,,Gerade" und ,, Strecke" in urterschiedlichen Kon-
texten sprachlich korrekt verwendet?

(4) Wie elautern Schiler die Begriffe ,Gerade" und , Strecke*? Welche
Eigenschaften von Geraden und Stredken stehen dabel im Vordergrund? Wel-
che Gemeinsamkeiten undwelche Unterschiede werden genannt?

(5) Las®n sich Unterschiede beim Zeichnen von Geraden undStredken und
beim Interpretieren von Zeichnurgen beobachten?

Als ein gunstiger Zeitpurkt fir eine ndhere Untersuchung erschien mir (in
Bayern) die 7. Jahrgangsdufe des Gymnasiums zu Beginn des Schuljahrs. Um
eine mogliche Entwicklung zu erkennen, bd sich de 8. Jahrgangsgufe nach
Behandung der Kongruenzgeometrie an. Im Hinblick auf STRUVES Thesen ist
diezentrale Frage, ob den Schilern de Unbegrenztheit der Geraden bewul¥ ist.



3. Testkonstruktion

Zur Beantwortung der gestellten Fragen wurde von ANDREA ZOCH im Rahmen
ihrer Hausarbeit unter meiner Anleitung ein Test entwickelt, der sich an einem
erfolgreich verwendeten Test von THOMAS WETH zum Versténdnis des Kur-
venbegriffs (WETH 1993 orientierte. In desem Test sollten Fragen schriftlich
beantwortet und Stredken urd Geraden gezechnet werden. Wir entschieden
uns fr diese Form, um so zu vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen.

Zur Erstellung des endgtiltigen Fragebogens wurde von ANDREA ZOCH flr
einen Vortest eine Mischform zwischen Einzdinterviews undBeabeitung von
Fragebdgen gewahlt. Dazu wurde vonihr ein vorlaufiger Fragebogen 8 Test-
personen verschiedenen Alters und urterschiedlicher Schulbildung zur Be-
arbeitung vorgelegt. Anschlieffend wurde der Test mit den Versuchspersonen
besprochen. Auf Grund cer aufgetretenen Schwierigkeiten wurden Verbesse-
rungen hinsichtlich desInhalts, der Formulierung und der Lange der Fragestel-
lungen vorgenommen. In der Vortestphase zegte es schz.B., dal3esratsamist,
auf subtile Fachbegriffe sowie a1 umfangreiche Aufgabenstellungen zu ver-
zichten. Der Uberarbeitete Fragebogen wurde funf Schilern der 13. Klasse
eines mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasiums zur Kontrolle vor-
gelegt. Es zdgte sich, da3 ale Fragen im erwarteten Sinne aufgefalét und
verstanden wurden.

3.1Aufgaben 1und 2
Der Fragebogen beginnt mit folgenden off enen Aufgabenstellungen:

1. Welche Redewendungen undBegriffe fallen dir ein, wenn du da Wort
Gerade horst?

2. Welche Redewendungen undBegriffe fallen dir zum Begriff Strecke en?

Mit diesen Fragestell ungen sollte getestet werden, welche sportanen Asozia
tionen die Versuchspersonen mit den Begriffen ,Gerade" und,, Stredke” ver-
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binden. Die Aufgaben stehen bewul® zu Beginn des Fragebogens, um zu
vermeiden, dal3 andere Fragestellungen de Assoziationen beenflusen. Aus
dem gleichen Grundwurde bei den Items auf vorgegebene Antworten verzich-
tet. FUr die Beantwortung beider Fragen steht insgesamt etwa éne halbe Seite
zur Verfligung. Die andere Halfte des Blattes nehmen zwei Zeichenaufgabenin
Anspruch (Aufgabe 3 und 4, von denen keine schwerwiegende Beanflusaung
Zu erwarten ist.

3.2Aufgaben 3und 4
Im Unterricht werden Geraden undStredken urterschiedlich gezechnet.
Bei den Geraden sind de folgenden Darstellungen Giich.

Auslaufende Linien: Die Gerade wird gezechnet, ohre dal3 de Enden be-
sonders hervorgehoben werden. Darin driickt sich de Unbegrenztheit der
Geraden aus.

Bezeichnung mit Kleinbuchstaben: Die Gerade wird wie éen gezeachnet.
Zusétzlich wird ein Kleinbuchstabe, z.B. g, eingezachnet.

Einzeichnungvon Punkten: Es werden in der Geraden zwei Punkte hervor-
gehoben, zum Teil mit Grof3bichstaben bezechnet. Hier wird ausgedriickt, dafd
eine Gerade durch zwei Punkte bestimnt ist.

Pfeil spitzen an den Enden: Einige Lehrer driicken die Unbegrenztheit von
Geraden damit aus, dal? sie an beiden Enden der gezechneten Linie Pfeil-
spitzen zeichnen.

Die Unendlichkeit der Geraden kénnte man auch duch Punktierungen aus-
dricken. Das ist jedoch im Unterricht nicht tGblich.

Bei den Strecken sind im Unterricht im wesentlichen de beiden folgenden
Weisen UHich.
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Markieren der Enden: Anfangs- und Endpurkt der Stredke sind durch senk-
rechte Striche bzw. durch Kreuzchen gekennzeichnet. Buchstaben werden nicht
verwendet.

Bezeichnen der Enden: Diewie éen gekennze chneten Endpurkte sind zusétz-
lich mit GroR3bichstaben benannt.

Die beiden halboffen gestellten Aufgaben 3 und 4sollen zeigen, mit welcher
Symbadlik die Versuchspersonen Geraden und Stredken in Zeichnurgen auf
dem Ublichen Karogitter kennzeichnen und obsie die beiden mathematischen
Objekte zeichnerisch urterscheiden. Im Vordergrund s Interesses geht
natiirlich de Art undWeise, wie die Enden gezechnet werden. Die Auff orde-
rungen lauteten:

3. Zeichne mit dem GeodreieckStrecken.

4, Zeichne mit dem GeodreieckGeraden.

3.3Aufgabe5

Hier soll gepriift werden, obGeraden undStredken in typischen geometrischen
Kontexten richtig erkannt werden. Die vorgegebenen Zeichnurgen befinden
sich in 2,5cmx2,5 cm grofeen Késtchen, wodurch auch die symbadlisierten
Geraden eine scheinbare ,,Lange" haben. Entscheidend ist, ob trotzdem zwi-
schen Geraden undStredken urterschieden wird. Folgende Abhbil dungen waren
Zu deuten:
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Fig.1: Geraden undStrecken in geometrischen Figuren

Bei den acht Zeichnurgen soll jeweils angekreuzt werden, ob Stredken (a),
Geraden (b) oder beides (c) zu sehen sind. Daim Vortest haufig Rickfragen
kamen, wurde bei den Antwortvorgaben auf die M 6gli chkeit von Mehrfachant-
worten hingewiesen.
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3.4Aufgabe 6

Die 6. Aufgabe soll AufschluR? darliber geben, obGeraden undStredken nur as
geometrische Objekte gesehen werden oder ob sie auch mit anderen Bereichen
in Verbindurg gebradht werden. In diesem Item mit Antwortvorgaben sollten
die Probanden verschiedene Begriffe den Bereichen Geometrie, Algebra,
Physik und Architektur zuordnen. Der letzte Bereich wurde gewahlt, um zu
sehen, ob de Begriffe auch mit reden Objekten in Verbindurg gebracht wer-
den. Die Architektur spielt in den Betradhtungen von STRUVE eine wichtige
Rolle (S. 121).

Es wurde wieder auf die Méglichkeit von Mehrfachantworten hingewiesen.
Folgende Begriff e waren zuzuordnen: Kreis, Dreiedk, Redhtedk, Purkt, Linie,
Strahl (Halbgerade), Gerade, Strecke, urendlich lange gerade Linie.

3.5Aufgabe7und 8

Entscheidend fir das Verstandnis des Geradenbegriffsist auch die Fahigkeit,
die Eigenschaften von Geraden verbal wiederzugeben. Um die Versuchs-
personen nach urseren Erfahrungen im Vortest nicht durch einen mathemati-
schen Kontext zu verunsichern, wahlten wir eine dlgemeinere Situation: Es
sollten Definitionen fir ein Lexikongefunden werden. Die Situation erforderte
eine ausfuhrlichere Beschreibung. Zwar war durch den ,Lexikonstil® eine
gewisse Einengung gegeben, dach lield das Ziel, umgangsgpradliche, fur
jedermann verstandi che Umschreibungen der Begriff e Gerade und Stredke au
formulieren, den Schillerinnen undSchilern ausreichend Spielraum.

Diese halboffene Aufgabe soll zeigen, ob und wie zwischen Geraden und
Strecken unterschieden wird undwelche Eigenschaften als die wichtigsten
betrachtet werden.

7. Seledir vor, du schreibst an einem neuen Lexikon mit. Wie wiirdest du
dort den Begriff Gerade beschreiben ?
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8. Wie wirde dort deine Definition von Strecke lauten ?

3.6 Aufgabe9

Die Versuchspersonen haben nun lereits zwel Seiten des Fragebogens be-
arbeitet. Zur ,, Auflockerung” folgt ein Item, in dem die Begriffe, Gerade" und
LStrecke" as Erganzungsantworten einzufiigen sind. Die esten funf Sitze
bezehen sich auf Umweltsituationen, z.B.: Er legtedie......... in zehn Minuten
zuriick Die folgenden sind dem Bereich der Geometrie augehérig, z.B.: Im
Redtecksind de Diagonden .......... Die Versuchspersonen soll en entschei-
den, welcher der beiden Begriffe besser palt.

Mit dieser Aufgabe soll getestet werden, ob ar Geraden- und der Stredken-
begriff angemessen verwendet werden. (Dabei nehmen wir in Kauf, dal AuRe-
rungen as "nicht angemessen" beurtellt werden, de im Unterricht zulassg
sind)

3.7Aufgabe 10

In Aufgabe 10 werden Behauptungen Uber Geraden undStredken formuliert,
dieds,richtig” oder ,falsch* beurteilt werden sollen. Es handelt sich hierbel
hauptsadlich um geometrische Aussagen, de sich auf Eigenschaften von
Geraden undStredken bezehen.

Beispide:
Geraden sind richt gekriimmte Linien.
Eine Gerade hat einen Anfangs-, aber keinen Endpurkt.
Eine Streckeist ein Teil einer Geraden.

Manchmal sind Gerade und Sreckedass be.
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Es gibt Strecken, de nicht auf ein Zeichenblatt passen.

Die Aussagen sind so angeordnet, dal3 Verfaschungen duch den Rhythmus
der Beurteil ungen weitgehend vermieden werden.

Etwas aus dem Rahmen féllt die letzte Behauptung Die Geometrie eklart
Phanamene der Realitat, die @ner Metaebene angehdrt und richt gerade
altersgemai’ formuli ert ist. Derartige Formuli erungen sindjedoch nach urseren
Erfahrungen im gymnasialen Mathematikunterricht nicht undbich.

3.8Aufgabe 11

In der ersten Zeichnurg erhalten de Versuchspersonen den Hinweis, dal3 eine
Gerade zu sehen ist. Diese Gerade soll kopiert werden. Sie ist so gezechnet,
dal3sie auf der einen Seiteim Innern eines Késtchens undauf der anderen Seite
auf einem Gitterpunkt endet. Die Aufgabe soll zeigen, welche Eigenschaften
der dargestellten Geraden bei der Kopie ds wesentlich angesehen werden.
Mathematisch entscheidend ist die Lage im Achsenkreuz. Um sie korrekt
wiedergeben zu kdnren, wurde éne @nfache Steigung (2:5) gewahit. Unwe-
sentlich sind de ,Enden”. Insbesoncere spielt die ,Lénge" des gezechneten
Geradenstiicks keine Rolle.

Fig. 2: Abzuze chnende Gerade im Gitter
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3.9Aufgabe 12

Ob die Schiier bei den Begriffen,, Gerade” und,, Stredke" bewuf¥ einen Beaug
zur Reditét herstellen, soll mit folgenden off enen Fragen geklart werden.

12.Wo in der Realitat kannman Srecke sehen ?
Wo Geraden ?

Wir nehmen dabel in Kauf, dal’ de Frage dwas suggestiv wirkt. Unsist auch
der Konflikt bewuf3t, in den Schiler bei dieser Frage geraten kdnren, wennsie
einerseits im Unterricht (und auch in desem Test) Stredken undGeraden im
Heft zachnen sollen, ihnen aber zugleich bewul¥ sein soll, daf3 es sch bei
Strecken und Geraden um gedachte Objekte handelt. Uns interesderte er,
wie die Probanden mit dieser Situation umngehen.

3.10Abschlu3frage

Diese letzte Aufgabe ist auf der vierten Seite oben plazert. Sie bildet auch
optisch einen Abschluf3 des Fragebogens. Hier sollen de Probanden magli chst
kurz auf den Unterschied zwischen Gerade und Strecke @ngehen. Es sllte
damit kontrolli ert werden, ob undwie sich deim Test beantworteten Fragen
auf das Verstandns dieser beiden Begriffe aisgewirkt haben. Die Versuchs-
personen werden gefragt:

Kanrst du nach einmal gare kurz den Unterschied zwischen Geraden und
Srecken erkldren ?

4. Durchfiihrung und Auswertung des Versuchs

ANDREA ZocH liefd im Frihjahr 1995im Rahmen ihres Schulpraktikums 71
Schilerinnen undSchiler von drei 8. Klassen eines unterfrankischen Gymnasi-
ums den Test beabeiten. Die Schiler hatten dabel 3540 Minuten Zeit zur
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Beabeitung. Zu desem Zeitpurkt waren Geraden bereits analytisch behandelt
worden. Im Herbst 1995 |egte dann MICHAEL NACHTRAB im Rahmen seiner
Hausarbeit den Fragebogen 72 Schiierinnen undSchilern von drel 7. Klassen
eines Wirzburger Gymnasiums vor. Es sllte untersucht werden, ob sich
Unterschiede im Verhalten von Schilern der 7. und 8.Jahrgangssufe zegen.

4.1Ergebnise bei den Aufgaben 1 und 2

Obwohl sehr allgemein gefragt wurde, welche Redewendurgen undBegriffe
einem beim Horen der Worte Gerade und Stredke anfallen, tGberwogen Ant-
worten, die sich auf Geometrie beziehen, was scher daran lag, dal3 der Test im
Rahmen des Mathematikunterrichts gattfand. Die Antworten waren meist
knapp formuliert. Dazu einige Beispiele:

Gerade:

Eine urendiche Linie; unendiich lang; unendiiche Strecke; unbegrenzte
Strecke; eine Uber ihre Punkte hinausgehende Stredke; unbegrenzte Lange;
unendich langer Strich; kein Anfangs- und Endpurkt; endlos; nicht
krumm; geradeaus; diinn lang; eine gerade Kurve; durch zwei Punkte
gehend; durch 2 Punkte bestimmt; Ursprungsgerade; Halbgerade; geraden-
treu; Zielgerade; geradeaus; geradewegs; ich bin gerade gegangen; gerade
binich fort; jetzt; ich sitze gerade; kerzengerade.

Strecke:

Anfangs- undEndpurkt; hat einen bestimmten Anfang undein bestimnies
Ende; durch 2 Punkte begrenzte Verbindurgslinie; hat eine bestimnte
Lange; Kurzstredke; ganz gerader Strich ohre Kurven oder Ecken mit
einem Anfangspurkt und einem Endpurkt; Weg zwischen A und B; ein
bestimmter Weg mit einer bestimmten Lénge; eine begrenzt lange Linieg;
Streckenlénge; Durststredke; niederstrecken; Morgens gredt man sich;
streck den Bauch nicht so raus; ich stredke meine Beine aus; Rennstredke;
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Kurzstreke; Stredkenverzechnis; wie oben.

Bei dler Vidfadt sind dah deutliche Haufungen bel bestimmten geometri-
schen Merkmalen festzustell en. Einen Uberblick gibt Tabelle 1. Es werden fur
die einzdnen Merkmale jeweil s die Anteil e der Nennurgen angegeben. Dabel
sind &@hnliche Redewendurgen zusammengefaldt worden. Die Kategorien
wurden so gewahlt, dal3 de Kodierung ohre besondere Schwierigkeiten mog-
lich war. Die Unterschiede avischen den beiden Jahrgangs<ufen wurden mit
Hilfevony?-Testsauf Signifikanz untersucht. Dabei wird all erdings zu Gberle-
gen sein, worauf diese Unterschiede aurlickzufihren sind. In Tabelle 1 gibt die
Anzahl der Sternchen das Signifikanzniveau fir die Bezehung zwischen
Merkmal und Jahrgangsdufe an (* p<0.05,** p<0.01, *** p<0.007).

Nunzu den Ergebnissen: Eswerden hier die grundegenden Eigenschaften der
Geraden und dx Stredke haufig genannt. Aufféllig sind jedoch de Unter-
schiede awischen den Jahrgangsdufen.

Dal’ Geraden unkegrenzt/unendich und Strecken begrenzt sind und eine
bestimmite Lange haben, riickt fir die Schilerinnen undSchiler sehr stark in
den Vordergrund. Dasmag daran liegen, cal3 de Ausflihrungen der Lehrenden
hierliber recht eindringlich gewesen sind und @swegen langer haften beiben.
Zugleich werden diese Eigenschaften mit zunehmenden geometrischen Erfah-
rungen a's Gegensatzpaar immer deutli cher. Die Eigenschaften der Geraden,
durch 2 Punkte festgelegt zu sein, und @r Srecke Verbindurg zweier Punkte
zu sein, stellen ja keine Gegensétze dar. Anders dagegen das Fehlen bew. das
Vorhandensein von Anfangs- und Endpurkten, was recht stabil bleibt und
sicher durch de Zeichenkonventionen urterstiitzt wird.
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Merkmal 7.Jahrg. 8. Jahrg.
Gerade
unbegrenzt/unendich 25% 65%***
kein Anfangspurkt/ kein Endpurkt 19% 14%
durch 2 Punkte festgelegt 33% 690 **
geradlinig 3% 14%*
Strecke
begrenzt; bestimmte Lange 18% 50%***
Anfangspurkt/Endpurkt 33% 34%
Verbindurg zweier Punkte 2% 18%
geradlinig 0% 10%
Tabelle 1. Geometrische Assbziationen

4.2 Ergebnisse bei den Aufgaben 3und 4

Im Unterricht werden Geraden undStredken urterschiedlich gezechnet. Die
Zeichnurgen der Schiler in den Aufgaben 3 und 4sollen Auskunft dariiber
geben, obsich auch bei ihnen die charakteristischen Unterschiede beim Zeich-
nen der ,,Enden” zegen.

Die Schiiler halten sich an de tblichen Konventionen. Aufféllig ist hier le-
diglich die Verwendurg von Pfeilspitzen bei den Geraden. Wir deuten das
seltene Vorkommen as Hinweise aif gelegentlichen Gebrauch duch de
Lehrenden.

Was das Markieren der Enden anbelangt, sind de Unterschiede avischen den
beiden Jahrgangsgufen gering. Auffalligist jedoch, dal3 de Verwendung der
Buchstaben an den Enden in der 8. Jahrgangsdufe deutlich seltener auftritt.
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Anscheinend sehen hier die Schilerinnen undSchiler zuredit nicht mehr die
Notwendigkeit, Bezachnurgen einzufiihren, wenn sie nicht fir weitere Be-
trachtungen benctigt werden. Deutli ch seltener werden kleine Buchstaben zur
Bezachnurg von Geraden eingefuihrt. (Dal?3 des aber in der 8. Jahrgangsgufe
haufiger geschieht alsin der 7. Jahrgangsdufe ekléaren wir mit unterschiedli-
chen Gepflogenheiten im Unterricht.

Art der Zeichnury 7. Jahrg. 8. Jahrg
Gerade
Auslaufend (insgesamt) 93% 97%
Auslaufend mit Kleinbuchstaben 4% 17%**
Auslaufend mit 2 inneren Punkten 68% 14%***
Pfeil spitzen an den Enden 4% 4%
Strecke
Markieren der Enden (insgesamt) 97% 9%
zusétzli ch Buchstaben an den
Enden 56% 27%***
Tabelle 2: Zeichnen der Enden von Geraden und $eckan

4.3Ergebnise bei Aufgabeb

In Zeichnurgen von Figuren treten im Geometrieunterricht Geraden undStrek-
ken auf. Stredken z.B. a's Seiten undDiagonalen, Geraden z.B. als Symmetrie-
adhsen. Im Test wurden 8 Zeichnurgen vorgelegt. Die Versuchspersonen
sollten ankreuzen ob Stredken oder Geraden auftreten; sie konrten auch
~weder-noch” ankreuzen. In Tabelle 3 sind de Anteil e korrekter Antworten
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aufgefiihrt. Die ds korrekt angesehenen Antworten sind in Klammern ndiert.
Etwas problematisch ist, dal? an den anzukreuzenden Késtchen de Begriffe
immer im Plural angegeben waren. Nach urserem Eindruck ergab sich daraus
aber keineVerwirrung. Man hétte dl erdingsinsgesamt genauer fragen kdnren,
was jewell sdie auftretenden Linien bedeuten. Dieswére eer aufwendiger und
vermutlich verwirrender gewesen. Als problematisch erwies dch de Dar-
stellung der Geraden in Fig. 8. Wir werteten eine Losung als korrekt, wenn
mindestens Geraden oder Srecken angekreuzt war. Etwasirriti erend mag auch
gewesen sein, dald man weder-noch ankreuzen konrte, was bei keiner Figur

korrekt war.

Zeichnurg Jahrg. 7 Jahrg. 8
Symmetrieatise éner Strecke

(Strecken und Geraden) 71% 94%p***
Quadrat (Strecken) 74% 87%*
Sich schneidende Geraden (Geraden) 68% 94%p***
Kreisabschnitt (Strecken) 63% 5%
Gleichschenkliges Dreied mit Achse

(Strecken undGeraden) 64% 73%
»Haus des Nikolaus* (Strecken) 74% 7%
Strecke (Strecken) 93% 96%
Gerade (Strecken oder Geraden) 53% 8Ppr**

Tabelle 3: Erkennen von Srecken undGeraden

Im allgemeinen werden al so Geraden undStredken recht gut erkannt. Erheblich
aus dem Rahmen falt die Beurteilung der 8. Figur (Gerade) in der 7. Jahr-
gangsdufe. 28% meinen, es & eine Stredke dargestellt; 17% der Schiiler
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meinen, dal3keinsvon keiden dargestellt i st. Die nur mit einem Strich gezeach-
nete Gerade |6st also in der 7. Jahrgangsgufe Unsicherheit aus. Wenn man an
die friiheren Beobachtungen denkt, bei denen in der 7. Jahrgangsgufe bel
Geraden haufig 2 Punkte im Innern hervorgehoben wurden, so ist dies er-
klérlich. Auch der Kreisabschnitts fallt etwas aus dem Rahmen. Dort wird de
Sehnevonvielen nicht as Stredke ekannt.

Bei den meisten Figuren sindin der 8. Jahrgangsstufe deutlich bessere Leistun-
gen zu beobadhten asin der 7. Jahrgangssufe, was vom Unterricht her ver-
sténdich ist. Im Grunde sagt dies aber weniger Uber das Versténdnis der
Begriffe Stredke und Gerade aus, as Uber das Verstandnis der Figuren, in
denen sie auftreten.

4.4Ergebnisse bei Aufgabe 6

Hier sollten die Schiler die Begriffe Gerade und Strecke in Verbindurg mit
anderen geometrischen Begriffen den Bereichen Geometrie, Algebra, Physik
undArchitektur zuordnen. Wir geben hier nur die Ergebnisse der 8. Jahrgangs-
stufe an, weil in der 7. Jahrgangsdufe Physik noch nicht unterrichtet wird.
Dabel beschranken wir uns auf die Begriffe Gerade, Stredke, Linie, urendlich
lange gerade Linie.

Figur Geometrie  Algebra  Physik  Architektur
Gerade 9% 32% 35% 20%
Stredke 9% 24% 54% 76%
Linie 94% 69% 52% 68%
unendichlange 86% 20% 17% 10%
gerade Linie

Tabelle 4: Zuordnungzu bestimnten Gebieten
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Die ursinteresserenden Begriff e Gerade, Stredke undLiniewurden in desem
Test von mehr als 90% der Schiler dem Bereich Geometrie augeordnet. Das
wirkt viell eicht banal; im Lichte der Befunde von WETH (1993 ist das jedoch
keineswegs slbstverstandlich. Denn bei ihmwurden z.B. Geraden undLinien
bei einer entsprechenden Untersuchung zum Kurvenbegriff von jeweil s weni-
ger as 50% der Probanden (Studienanfanger) der Geometrie aigeordnet.

Dal’ den Begriff ,,unendlich lange gerade Linie" deutlich weniger Schilerinnen
und Schiiler der Geometrie zuordnen, fuhren wir auf Probleme mit der Rede-
wendurg ,gerade Linie" zuriick. Bei der Zuordnung zur Algebraféllt auf, dal3
der Begriff der Liniemit deutli ch héufiger genannt wurde dsdie axderen. Dies
kénrte an dem Einfluf’ der analytischen Betradchtungen liegen, zu denen viel-
leicht der Begriff Liniebesser paldt als der Begriff der Geraden. Dieswére auch
im Einklang mit den Befunden von WETH (1993. Auff alli g bei den Zuordnun
gen zum Bereich Physik war die Zuordnurg der Begriff e StreckeundLinievon
jeweils mehr als 50% der Probanden. Dies kdnrte daran liegen, dal3 dese
beiden Begriff eher mit der Redit&t verbunden gesehen werden. Das wird im
Grunde durch de entsprechenden Verhaltnissebei der Zuordnurg zum Bereich
der Architektur unterstitzt.

4.5Ergebnise von Aufgabe 7 und 8

Die Schilerinnen undSchuler sollten Lexikonheitrége Uber die Begriffe Gera-

de undStredke schreiben. Hier wird also genauer alsin den Aufgaben 1 und 2
nad den entscheidenden Eigenschaften von Geraden undStredken gefragt. Die

beiden Begriffe sindwiederum eng miteinander verbunden, so dafd zu erwarten

ist, dal3 de Formulierungen aufeinander abgestimmt sind. Es finden sich sehr

haufig Antworten der Art:

Eine Gerade ist eine Linie, die unendlich ist. e hat keinen Anfang und
kein Ende.

Eine Srecle hat eine bestimnte L&nge. Seist durch einen Anfangspurkt
undeinen Endpurkt festgelegt.
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Oder:

Eine Geradeist eine Linie, die durch zwei Punkte hindurchgeht und unie-
grenzt ist.

Eine Streckeist eine Linie, die zwei Punkte verbindet und duch sie be-
grenzt wird.

Wenn bel der Geraden eins der Merkmale unendich, unkegrenzt, ohre
Anfangs- und Endpurkt, durch zwei Punkte hindurch 0.4 auftritt, so soll die
Unbegrenztheit der Geraden als erfal?t gelten. Entsprechend gilt die Begrenzt-
heit der Stredke ds erfaldt, wenn mindestens eins der Merkmale bestimmnte
Lange, begrenzt, ha einen Anfangs- undeinen Endpurkt, kiirzeste Verbindung
2weier Punkte genannt wird. Um einen Vergleich zu den Aufgaben 1 und 2zu
erleichtern, ndieren wir die Merkmale in der gleichen Reihenfolge wie dort
(Tabelle5).

In beiden Jahrgangs<gufen sind also die Unbegrenztheit der Geraden und de
Begrenztheit der Stredke afaldt. Fir die Geraden sind de Leistungen in der 8.
Jahrgangsgufe auf dem 5%-Niveau signifikant besser alsin der 7. Jahrgangs-
stufe.

Bei den einzdnen Merkmalen ze gen sich wiederum die bereitsin der 1. und 2.
Aufgabe beobadhteten Befunde. Im Gegensatz zu den beiden ersten Items des
Tests, in denen mit Asziationen herausgefunden werden soll, welche Eigen-
schaften von Stredken undGeraden fir die Schilerinnen undSchiier wichtig
sind, sollen dese Items zeigen, obsie fir Geraden undStredken das Wesentli -
che erfald haben. Von daher sind dese Items fir die Fragestellung unserer
Untersuchung zentral. Esfragt sich freili ch, inwieweit durch devorangegange-
nen Items ein Lerneff ekt erzielt wurde. Vereinzdte Hinweise von Probanden
auf bereits gegebene Antworten kdnrten so gedeutet werden. Doch kann sich
hier auch einfach nur die Abneigung zeigen, kereits Festgestellt es zu wiederho-
len. Diese Deutung erscheint mir naheli egender.
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Merkmal 7. Jahrg. 8. Jahrg.

Gerade

Unbegrenztheit erfal}t 85% 93%*
urendlich, unkegrenzt 53% 75%***
kein Anfangspurkt/kein Endpurkt 38% 3%
Uber 2 Punkte hinaus 32% 8%***

geradli nig/nicht gekrimmt 10% 35%p***

Strecke

Begrenztheit erfal3t 88% 9%
begrenzt; bestimmte Lange 25% 42%*
Anfangspurkt/Endpurkt 46% 3%
Verbindurg zweier Punkte 33% 20%

geradlinig/nicht gekrimn 4% 13%

Tabelle 5;: Merkmale von Geraden und $reckaen im Lexkonkeitrag

In Aufgabe 9 waren de Worte Gerade bzw. Strecke as Erganzungsant-
worten einzusetzen. Die Aufgabenstell ung war aber nicht ganz korrekt, dennin
den mathematischen Formulierungen war durchweg der Plural zu setzen.
Obwohl das den Probanden keine Schwierigkeiten zu bereiten schien, ergaben
sich dann aber bei einzdnen Antworten Schwierigkeiten, sie @ndeutig be-
stimmten Kategorien zuzuordnen. Wir verzichten deshal b auf eéine Auswertung
der Ergebnisse dieses Items.

4.6 Ergebnisse von Aufgabe 10

Hier sollten Aussagen Uber Stredken undGeraden als richtig oder falsch beur-
teilt werden. In der Tabelle sind de Anteil e korrekter Antworten angegeben.



23

Aussge 7.Jahrg. 8. Jahrg.
Geraden sind richtgekriimmte Linien. (r) 96% 9%
Stredken sind richt gekrimmie Linien. (r) 83% 80%
Eine Gerade ist eine unendlich 8% 97%
lange gerade Linie. (r)

Eine Stredkeist ein Teil einer Geraden. (r) 67% 90%0***
Eine Gerade hat einen Anfangs-, 8% 97%

aber keinen Endpurkt.(f)
Zwei Punkte legen eindeutig eine Gerade fest. ()  19% 55%p***
Die Lénge ener Stredkeist der Abstand zwischen
Anfangs- und Endpurkt. (r)

8% 94%

Man kann mit dem Geodreied eine voll sténdige
Gerade zachnen.(f

z ® 81%  90%
Man kann eindeutig sagen, wie éne Gerade

h Zeich t lauft. (f

aul¥erhalb des Zeichenblattes verl&uft. (f) 4% 6%
Manchmal sind Gerade und Stredke dasselbe. (f) 83% 86%
Es gibt Geraden, de aif ein Zeichenblatt 82% 92%

paseen. (f)

Es gibt Strecken, de nicht auf ein Zeichenblatt 78% 9up*+*
passen. (r)

Die Mittdli nien eines Rechtedks gnd Stredken. (r) 72% 7%

Die Symmetrieatisen eines Rechtedks snd 58% 77%*
Stredken. (f)
Die Seite @nes Rechtedks ist eine Gerade. (r) 85% 92%

Die Geometrie eklart Phanomene der Reditéat. (r) 43% 48%
Tabelle 6: Beurteilen von Aussagen tber Srecken undGeraden

Im Prinzip sind de wesentlichen Eigenschaften von Stredken und Geraden
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richtig erkannt. Auffallig ist jedoch, dafd den Schilern anscheinend richt so
redht bewul geworden ist, dal’3 Geraden durch zwei Punkte festgelegt sind.

Das schlechte Abschneiden bei der letzten Aussage Uber ,, Phéanomene der
Reditdt" dirfte dadurch zu erkldren sein, dal3 dese Formulierung fir viele
Schiler unversténdich war.

4.7Ergebnisevon Aufgabe 11

Hier sollte @ne Gerade von einer Vorlage Ubertragen werden. Als korrekte
L 6sung wurde bezechnet, wenn de gezechnete Gerade gleiche Steigung hatte
und durch de gleichen Punkte ging. Die Lénge des gezachneten Striches
wurde ainachst a's unwesentlich angesehen. Immerhin zeigte sich aber, dal?
viele Schiiler auch darum bemiiht waren, de Striche gleich lang zu zeichnen.

Zeichnurg 7.Jahrg. 8. Jahrg.

korrekt 47% 53%

Langeder Liniegleich  36% 32%
Tabelle 7: Ubertragen einer Geraden

Die Ergebnisse waren doch etwas enttéuschend. Das kann an einer gewissen
Ermidurg liegen, zeigt aber auch, dald dfensichtlich Unsicherheiten beim
Umgang mit dem Karogitter auftraten. Von dhnli chen Befunden berichtet auch
WEIDIG (1984).

4.8Ergebnise von Aufgabe 12 und der Abschlul¥frage

Auf die Fragen: ,Woin der Redit& kann man Stredken sehen? Wo Geraden?*
wurden sehr unterschiedli che Antworten gegeben. Beispiele:
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Strecken:

so gut wie Uberall; bei Schranken, Tischen usw.; Stral3en; Fluf Blattkante;
zwischen 2 Orten; im Zimmer; Lined; Autobahnen; Langlaufstreden;
Sadkgasse; Tafel; Landkarte; Schnur.

Geraden:

nirgendwo; Luftlinie; Lined; im Kopf; im Himmel; am Horizort; die Stra-
[3e; in der Natur; Sonrenstrahlen; Tafel; Bauplan; All; Universum; Ma
thematikunterricht; Geometrie.

Die Probanden hetten keine Schwierigkeiten, Strecken mit den urterschiedlich-
sten realen Objekten in Verbindurg zu bringen. Geraden kommen fir 3% in
der 7. Jahrgangsgufe undfir 37%in der 8. Jahrgangsdufein der Redit &t nicht
vor. Vielfach wird dies damit begriindet, weil Geraden urendlich sind.

Allerdings wurde die Aufgabe relativ héufig nicht mehr beabeitet (nicht
beabeitet von 18%in der 7. und23% in der 8. Jahrgangsdufe). Das verstarkte
sich noch bel der Abschluf¥rage, in der die Schiller noch mal kurz den Unter-
schied zwischen Geraden undStredken erkléren sollten.

Man merkte bel vielen Testbtgen, dald de Probanden eigentlich keine Lust
mehr hatten, sich nach mal Uber Strecken und Geraden zu aul¥ern. Die Be-
arbeitungen hobken im Grunde die wesentlichen Merkmale hervor, die bereits
genannt waren.

5. Diskusdon der Ergebnisse

Unsere Untersuchung ist so angelegt, dal? Stredke und Gerade in einem Zu-
sammenhang gesehen werden. Das hat zur Folge, dal3 Unterschiede deutlich
hervortreten, Gemeinsamkeiten eher in den Hintergrundtreten.

m  Alle Schilerinnen und Schiler kennen die Begriffe Gerade und Stredke,
verbinden mit ihnen Vorstell ungen; insbesondereist ihnen der Unterschied
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zwischen diesen Begriffen bawu(d. Die meisten halten sich beim Zeichnen
an die Ublichen Konventionen, rach denen Geraden und Stredken urter-
schiedlich gezechnet werden.

m  Fir die meisten Schilerinnen undSchiler ist bei einer Sreckewesentlich,
daid sie durch Anfangs- und Endpurkt begrenzt ist und eine bestimmte
Lange besitzt. Fur eine Gerade wird in desem Zusammenhang als wesent-
lich gesehen, dal? sie éen nicht begrenzt wird und @shalb auch keine
Lange hat.

m Das Bewul¥sein, dal3 de Unbegrenztheit der Geraden den wesentlichen
Unterschied zwischen Strecke und Gerade ausmadht, ist jedoch in der 8.
Jahrgangsgufe dwas dérker ausgeprégt alsin der 7. Jahrgangsdufe.

m Die Unbegrenztheit der Geraden scheint firr eine Reihe von Schilerinnen
und Schiler dafir verantwortlich zu sein, dal3 es Geraden richt in der
Redlitat gibt, wahrend sich fir sie Stredken wegenihrer Begrenztheit in der
Reditét finden.

®  Punkte als Begrenzungen von Stredken sind Schilerinnen und Schillern
sehr wichtig. Dal? auch Geraden durch Punkte bestimmt sind, ist fir sie
weniger bedeutsam.

m  Gewisse Schwierigkeiten haben Schilerinnen undSchiler damit, Stredken
als Teile von Geraden zu sehen.

Die Befunde madchen deutlich, dal3 de Lehrenden im Unterricht die Begriffe
LStredke” und,, Gerade" behandelt und dibei Unterschiede und Gemeinsam-
keiten hervorgehoben haben. Die dabei vermittelten Erfahrungen, Kenntnisse
und Vorstellungen kénren nach meiner Auffassung as eine Stufe des Ver-
stehens dieser Begriff e betrachtet werden.

Die beobadhteten Unterschiedebei bestimnten Leistungen zwischen der 7. und
8. Jahrgangsgufe deuten auf eine Entwicklung des Verstehens hin. Ich hdte es
daher fur sinnvoll, das Lernen deser Begriffe ds einen langristigen Lern-
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prozefd zu sehen, so dal? das Lehren deser Begriff e entsprechend langfristig zu
planen ist.

Nach meiner Auffassung 183 sich das langfristige Lernen dieser grundegen-
den geometrischen Begriffe-wie beim Lernen des Zahlbegriffs-as das Zu-
sammenwirken eines Lernensin Sufen undeines Lernens durch Erweiterung
deuten (VOLLRATH 1995.

Bei der Untersuchungist uns nichts aufgefall en, was darauf schli ef3en 1803, dal?
die Schilerinnen und Schiler bei Stredken eine beliebige Verlangerbarkeit
annehmen. Ich vermute auch, dai3 sie dies eher as eine Eigenschaft der Gera-
den sehen. In desem Sinne halte ich entsprechend einem Vorschlag von
LoTHAR PROFKE die Unterscheidung unterschiedli cher Sichtweisen von Gera-
den als, potentiell unendich” oder ,, aktual unendlich” fir glnstiger as STRU-
VES Beschreiburg.

Schwierigkeiten bereitete den Schilerinnen und Schilern off ensichtlich der
Bezug dieser geometrischen Begriffe zur Reditat. Hier wird anscheinend dach
ein Unterschied zwischen Stredken urd Geraden gesehen. Die Befunde sind
allerdings nicht besonders aussagekraftig. Immerhin scheinen sie STRUVES
Sicht zu stiitzen. Das miifde &er genauer untersucht werden.

Als ein problematischer Begriff hat sich in deser Untersuchung der Begriff
der Linie ewiesen. ,Linie" wéare an sich (wie bereits bei EUKLID) als Ober-
begriff fir Kreis und Gerade besser gedgnet als der Begriff der Kurve, mit
dem das Gekrimmt-sein verbunden ist (WETH 1998). Andererseitsist daswohl
im Unterricht weitgehend unuliich.

Anmerkung. Ich danke den Gutachtern fr kriti sche Hinweise undkonstrukti-
ve Vorschlage.
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