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1. Zur Entwicklung des Verständnisses 

Die Begriffe Gerade und Strecke werden im Mathematikunterricht in einem

langfristigen Lernprozeß erworben. Die Wurzeln dieser Entwicklung liegen bei

den Lernenden vor der Schulzeit (PIAGET/INHELDER 1971). In der Schule

werden in der 5. Jahrgangsstufe zunächst in konkreten Handlungen und Be-

obachtungen an Faltli nien, Schnittli nien oder Zeichnungen Grundvorstellungen

vermittelt (BENDER 1991, VOM HOFE 1995). Im Unterrichtsgespräch werden

Eigenschaften erarbeitet. Dabei wird betont, daß Strecken begrenzt, Geraden

jedoch unbegrenzt sind. Auf den in dieser Phase erworbenen Vorstellungen

bauen dann die eingehenderen geometrischen Betrachtungen von der 7. Jahr-

gangsstufe an auf. In einer Reflexionsphase werden Geraden und Strecken als

geometrische Objekte verstanden, die Träger von Eigenschaften sind. In einer

folgenden Stufe werden sie dann als Teil  eines Beziehungsgefüges gesehen

(VAN HIELE 1967, VOLLRATH 1982, HOLLAND 1988).

STRUVE sieht diese Konzeption jedoch kritisch (STRUVE 1990). Aus den Erfah-

rungen mit Faltli nien ergibt sich in seiner Sicht unmittelbar nur der Begriff der

Strecke als empirischer Begriff . Selbst wenn im Unterricht von „Geraden“

oder „Halbgeraden“ gesprochen wird, sind nach seiner Ansicht diese theoreti-

schen Begriffe nicht wirklich erworben, weil Geraden bzw. Halbgeraden als

unbegrenzte Objekte im Unterricht gar nicht benötigt werden: „Wenn die

Schüler aber die Begriffe ,Gerade’ und ,Halbgerade’ zur Lösung der im Unter-

richt behandelten Probleme nicht benötigen, so erwerben sie diese Begriffe

auch nicht.“ (S. 51). In einer Schulbuchanalyse und einer historischen Rekon-

struktion an EUKLIDS „Elementen“ kommt er zu dem Ergebnis, daß man nicht

die Unbegrenztheit der Geraden benötigt, sondern lediglich die Eigenschaft,

daß man Strecken beliebig um endliche Stücke verlängern kann, soweit es die

Problemstellung erfordert (S.109, 194). Folgt man STRUVE, so muß man damit
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rechnen, daß zwischen den Vorstellungen der Lehrenden und der Lernenden

erhebliche Unterschiede bestehen (S. 80-81). Wenn also Schüler davon reden,

daß Geraden unbegrenzt sind, besteht für ihn der Verdacht, daß es sich dabei

nur um Worthülsen handelt.

Für STRUVE ist es überhaupt nicht notwendig, den Begriff der Geraden im

Unterricht einzuführen. Will man dies jedoch, dann bietet es sich nach seiner

Meinung an, ihn erst im Kontext der analytischen Geometrie einzuführen, weil

es dort Probleme gibt, die ihn erforderlich machen (S. 194-195). Allerdings

sollten dann derartige Probleme auch behandelt werden.

Diese Überlegungen und die geforderten Konsequenzen fordern zur kritischen

Auseinandersetzung heraus.

Konkret wird man zunächst fragen, ob sich bei den Schülerinnen oder Schülern

vor der Behandlung entsprechender Probleme Defizite im Begriffsverständnis

nachweisen lassen. STRUVE selbst gibt keine eigenen empirischen Belege für

seine Befürchtungen, sondern zitiert eine Äußerung im Lehrerband des von

ihm analysierten Schulbuchs: „ Insbesondere die Tatsache, daß eine Gerade

nach beiden Seiten unbegrenzt ist, wird von manchen Schülern nur schwer

akzeptiert.“ (HAYEN, VOLLRATH, WEIDIG 1976, S. L45). Außerdem verweist er

auf entsprechende Hinweise von LABORDE (1985). Mit seiner Theorie will er

zeigen, daß solche Schwierigkeiten „nicht in persönlichen Unzulänglichkeiten

einzelner Schüler“ , sondern „ im Status dieser Begriffe“ begründet sein können.

STRUVES Kritik und sein Vorschlag deuten darauf hin, daß er von einem fest

umrissenen Zustand des Begriffserwerbs ausgeht. Für mich ist das bei so

grundlegenden Begriffen wie Gerade und Strecke problematisch (VOLLRATH

1993). Es erscheint mir bei ihnen notwendig, das Lernen als Prozeß und die

dabei erreichten Zustände als Stufen des Verstehens zu sehen. In diesem Zu-

sammenhang sehe ich auch unterschiedli che Qualitäten von Problemen. Die

angemessene Beschreibung eines Phänomens kann nach meiner Auffassung

jedenfalls ein Problem sein.
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Wenn STRUVE in seiner Arbeit von empirischen und theoretischen Begriffen

spricht, dann bezieht er sich auf SNEEDS (1971) Sicht von Theorie und Empi-

rie. Zentral ist für ihn die Auffassung, daß z.B. beim konkreten Handeln im

Geometrieunterricht zunächst empirische Begriffe gewonnen werden. Zu ihnen

gehört der Begriff der Strecke. Der Begriff der Geraden ist ein theoretischer

Begriff . Das ist eine etwas befremdliche Sicht, denn im allgemeinen geht man

davon aus, daß die Begriffe Gerade und Strecke in Idealisierungsprozessen

gewonnen werden (z.B. SCHREIBER 1980) und damit theoretischer Natur sind.

Ich vermute, daß in der Sicht der meisten Lehrer beide Begriffe als theoretische

Begriffe in der Realität nicht vorkommen, obwohl sie geeignet sind, reale

Phänomene zu beschreiben. Inwieweit Lehrer auf das Verhältnis zwischen

Geometrie und Wirklichkeit eingehen ist sicher individuell verschieden.

STRUVES These war für mich der Anlaß, zunächst einmal genauer zu untersu-

chen, welche Vorstellungen Schüler im Geometrieunterricht über die Begriffe

Gerade und Strecke entwickeln und ob es möglich ist, Defizite oder Fehlvor-

stellungen festzustellen. Im Hinblick auf die von mir angenommene Begriff s-

entwicklung interessierte mich  die Frage, ob sich im Verständnis dieser Be-

griffe Unterschiede in unterschiedlichen Jahrgangsstufen feststellen lassen.

Schließlich interessierte es mich, wie Schüler die Beziehung zwischen den

geometrischen Begriffen und der Realität sehen. Ich verbinde mit dieser Arbeit

die Hoffnung, eine umfassendere theoretische Auseinandersetzung mit seiner

Theorie anzustoßen.

2. Unterr ichtsmaßnahmen

Wir wollen zunächst einige Unterrichtsmaßnahmen betrachten, die im Unter-

richtsverlauf bis zur 8. Jahrgangsstufe auf die Ausbildung der Begriffe „Gera-

de“ und „Strecke“ bei den Lernenden zielen. 

(1) Es werden im Unterricht Situationen angesprochen, in denen in der

Umgangssprache die Termini „Gerade“ bzw. „Strecke“ vorkommen. Man will
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damit einerseits umgangssprachlich ausgedrückte Vorstellungen aufrufen;

zugleich ist man bemüht, die mathematischen Begriffe deutli ch abzugrenzen,

um zu vermeiden, daß die Schüler unangemessene Vorstellungen mit den

mathematischen Begriffen verbinden (VIET 1978, VOLLRATH 1978).

(2) Geraden und Strecken werden beschrieben. Gemeinsamkeiten und Unter-

schiede werden herausgearbeitet. Gemeinsam ist, daß es sich um gerade Linien

handelt; unterschiedlich ist, daß die Strecke an beiden Enden durch Punkte

begrenzt ist und eine bestimmte Länge hat, während Geraden unbegrenzt sind.

Die Geradlinigkeit wird in unterschiedlicher Weise verankert, etwa mit Hil fe

des Faltens von Papier, des Spannens einer Schnur, des Zeichnens mit einem

Lineal, des Entlangfahrens oder des Visierens längs einer Kante.(3) Geraden

und Strecken werden im Karogitter mit dem Geodreieck unterschiedlich ge-

zeichnet. Strecken enden meist auf Gitterpunkten. Häufig sind die Endpunkte

als Querstriche oder Kreuze markiert. Geraden läßt man dagegen meist zwi-

schen den Gitterpunkten auslaufen. Wenn Geraden durch zwei markierte

Punkte gezeichnet werden, so werden sie etwas über die Punkte hinaus ge-

zeichnet.(4) Bei den Bezeichnungen wird unterschieden. An Geraden werden

meist die kleinen Buchstaben g, h geschrieben, bei Strecken die kleinen Buch-

staben a, b. Bezeichnen A und B die Endpunkte einer Strecke bzw. Punkte

einer Geraden, so werden Strecke bzw. Gerade unterschiedlich geschrieben,

etwa  für die Strecke und AB für die Gerade. All das ist aber abhängig vomAB

Kontext. So wird z.B. bei Achsenspiegelungen die Gerade als Achse auch mal

mit a bezeichnet. (5) Es werden Lagebeziehungen zwischen Geraden betrach-

tet, wie senkrecht und parallel. Dies wird häufig auch auf Strecken bezogen.

Geraden werden als Begrenzungslinien von Halbebenen, Strecken werden als

Begrenzungslinien von Dreiecken und Vierecken erfahren. Strecken treten z.B.

auch als Diagonalen in Vierecken auf. Schließlich werden Geraden auch als

Symmetrieachsen von Figuren erkannt. In der 7. und 8. Jahrgangsstufe werden

ebene Figuren gründlicher analysiert. Dabei werden auch die Begriffe Gerade

und Strecke reflektiert. Es wird jedoch nicht immer streng zwischen Geraden

und Strecken unterschieden. So wird z.B. toleriert, wenn von den Lernenden



5

beim Drachen eine Diagonale als Symmetrieachse genannt wird, obgleich die

Diagonale eine Strecke, eine Symmetrieachse jedoch eine Gerade ist. 

Mich interessierte nun, welche Spuren der einführende Unterricht der 5. und 6.

Jahrgangsstufe sowie die vertiefenden Betrachtungen in der 7. und 8. Jahr-

gangsstufe beim Verständnis von Geraden und Strecken bei Gymnasiasten

hinterlassen. Ohne daß wir im einzelnen untersuchen wollten, welche der

genannten Maßnahmen tatsächlich ergriffen worden sind, ging es uns um

folgende Fragen:

(1) Welche Assoziationen verbinden Schüler mit den Begriffen „Gerade“ und

„Strecke“? Sind die Assoziationen hauptsächlich durch den Mathematikunter-

richt bestimmt oder mehr durch die Umwelt? In welche Kontexte sind Geraden

und Strecken in der Vorstellung der Schüler eingebettet? Beschränken sich

Geraden auf Bereiche der Mathematik, oder werden Geraden auch als reale

Objekte gesehen?

(2) Werden in unterschiedlichen geometrischen Kontexten Geraden und Strek-

ken richtig erkannt?

(3) Werden die Begriffe „Gerade“ und „Strecke“ in unterschiedlichen Kon-

texten sprachlich korrekt verwendet?

(4) Wie erläutern Schüler die Begriffe „Gerade“ und „Strecke“? Welche

Eigenschaften von Geraden und Strecken stehen dabei im Vordergrund? Wel-

che Gemeinsamkeiten und welche Unterschiede werden genannt?

(5) Lassen sich Unterschiede beim Zeichnen von Geraden und Strecken und

beim Interpretieren von Zeichnungen beobachten?

Als ein günstiger Zeitpunkt für eine nähere Untersuchung erschien mir (in

Bayern)  die 7. Jahrgangsstufe des Gymnasiums zu Beginn des Schuljahrs. Um

eine mögliche Entwicklung zu erkennen, bot sich die 8. Jahrgangsstufe nach

Behandlung der Kongruenzgeometrie an. Im Hinblick auf STRUVES Thesen ist

die zentrale Frage, ob den Schülern die Unbegrenztheit der Geraden bewußt ist.
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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 Verständnis des Kur-

venbegriff s (WETH 1993) orientierte. In diesem Test sollten Fragen schriftlich

beantwortet und Strecken und Geraden gezeichnet werden. Wir entschieden

uns für diese Form, um so zu vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen.

Zur Erstellung des endgültigen Fragebogens wurde von ANDREA ZOCH für

einen Vortest eine Mischform zwischen Einzelinterviews und Bearbeitung von

Fragebögen gewählt. Dazu wurde von ihr ein vorläufiger Fragebogen 8 Test-

personen verschiedenen Alters und unterschiedlicher Schulbildung zur Be-

arbeitung vorgelegt. Anschließend wurde der Test mit den Versuchspersonen

besprochen. Auf Grund der aufgetretenen Schwierigkeiten wurden Verbesse-

rungen hinsichtlich des Inhalts, der Formulierung und der Länge der Fragestel-

lungen vorgenommen. In der Vortestphase zeigte es sich z.B., daß es ratsam ist,

auf subtile Fachbegriffe sowie zu umfangreiche Aufgabenstellungen zu ver-

zichten. Der überarbeitete Fragebogen wurde fünf Schülern der 13. Klasse

eines mathematisch-naturwissenschaftlichen Gymnasiums zur Kontrolle vor-

gelegt. Es zeigte sich, daß alle Fragen im erwarteten Sinne aufgefaßt und

verstanden wurden. 

3.1 Aufgaben 1 und 2

Der Fragebogen beginnt mit folgenden offenen Aufgabenstellungen:

1. Welche Redewendungen und Begriffe fallen dir ein, wenn du das Wort

Gerade hörst?

2. Welche Redewendungen und Begriffe fallen dir zum Begriff Strecke ein?

Mit diesen Fragestellungen sollte getestet werden, welche spontanen Assozia-

tionen die Versuchspersonen mit den Begriffen „Gerade“ und „Strecke“ ver-
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binden. Die Aufgaben stehen bewußt zu Beginn des Fragebogens, um zu

vermeiden, daß andere Fragestellungen die Assoziationen beeinflussen. Aus

dem gleichen Grund wurde bei den Items auf vorgegebene Antworten verzich-

tet. Für die Beantwortung beider Fragen steht insgesamt etwa eine halbe Seite

zur Verfügung. Die andere Hälfte des Blattes nehmen zwei Zeichenaufgaben in

Anspruch (Aufgabe 3 und 4), von denen keine schwerwiegende Beeinflussung

zu erwarten ist.

3.2 Aufgaben 3 und 4

Im Unterricht werden Geraden und Strecken unterschiedlich gezeichnet. 

Bei den Geraden sind die folgenden Darstellungen üblich.

Auslaufende Linien: Die Gerade wird gezeichnet, ohne daß die Enden be-

sonders hervorgehoben werden. Darin drückt sich die Unbegrenztheit der

Geraden aus.

Bezeichnung mit Kleinbuchstaben: Die Gerade wird wie eben gezeichnet.

Zusätzlich wird ein Kleinbuchstabe, z.B. g, eingezeichnet. 

Einzeichnung von Punkten: Es werden in der Geraden zwei Punkte hervor-

gehoben, zum Teil mit Großbuchstaben bezeichnet. Hier wird ausgedrückt, daß

eine Gerade durch zwei Punkte bestimmt ist.

Pfeilspitzen an den Enden: Einige Lehrer drücken die Unbegrenztheit von

Geraden damit aus, daß sie an beiden Enden der gezeichneten Linie Pfeil -

spitzen zeichnen. 

Die Unendlichkeit der Geraden könnte man auch durch Punktierungen aus-

drücken. Das ist jedoch im Unterricht nicht üblich.

Bei den Strecken sind im Unterricht im wesentlichen die beiden folgenden

Weisen üblich.
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Markieren der Enden: Anfangs- und Endpunkt der Strecke sind durch senk-

rechte Striche bzw. durch Kreuzchen gekennzeichnet. Buchstaben werden nicht

verwendet.

Bezeichnen der Enden: Die wie eben gekennzeichneten Endpunkte sind zusätz-

lich mit Großbuchstaben benannt.

Die beiden halboffen gestellten Aufgaben 3 und 4 sollen zeigen, mit welcher

Symbolik die Versuchspersonen Geraden und Strecken in Zeichnungen auf

dem üblichen Karogitter kennzeichnen und ob sie die beiden mathematischen

Objekte zeichnerisch unterscheiden. Im Vordergrund des Interesses steht

natürlich die Art und Weise, wie die Enden gezeichnet werden. Die Aufforde-

rungen lauteten:

3. Zeichne mit dem Geodreieck Strecken.

4. Zeichne mit dem Geodreieck Geraden. 

3.3 Aufgabe 5

Hier soll geprüft werden, ob Geraden und Strecken in typischen geometrischen

Kontexten richtig erkannt werden. Die vorgegebenen Zeichnungen befinden

sich in 2,5 cm×2,5 cm großen Kästchen, wodurch auch die symbolisierten

Geraden eine scheinbare „Länge“ haben. Entscheidend ist, ob trotzdem zwi-

schen Geraden und Strecken unterschieden wird. Folgende Abbildungen waren

zu deuten:
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Fig.1: Geraden und Strecken in geometrischen Figuren

Bei den acht Zeichnungen soll jeweils angekreuzt werden, ob Strecken (a),

Geraden (b) oder beides (c) zu sehen sind. Da im Vortest häufig Rückfragen

kamen, wurde bei den Antwortvorgaben auf die Möglichkeit von Mehrfachant-

worten hingewiesen.
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3.4 Aufgabe 6

Die 6. Aufgabe soll Aufschluß darüber geben, ob Geraden und Strecken nur als

geometrische Objekte gesehen werden oder ob sie auch mit anderen Bereichen

in Verbindung gebracht werden. In diesem Item mit Antwortvorgaben sollten

die Probanden verschiedene Begriffe den Bereichen Geometrie, Algebra,

Physik und Architektur zuordnen. Der letzte Bereich wurde gewählt, um zu

sehen, ob die Begriffe auch mit realen Objekten in Verbindung gebracht wer-

den. Die Architektur spielt in den Betrachtungen von STRUVE eine wichtige

Rolle (S. 121). 

Es wurde wieder auf die Möglichkeit von Mehrfachantworten hingewiesen.

Folgende Begriffe waren zuzuordnen: Kreis, Dreieck, Rechteck, Punkt, Linie,

Strahl (Halbgerade), Gerade, Strecke, unendlich lange gerade Linie.

3.5 Aufgabe 7 und 8

Entscheidend für das Verständnis des Geradenbegriff s ist auch die Fähigkeit,

die Eigenschaften von Geraden verbal wiederzugeben. Um die Versuchs-

personen nach unseren Erfahrungen im Vortest nicht durch einen mathemati-

schen Kontext zu verunsichern, wählten wir eine allgemeinere Situation: Es

sollten Definitionen für ein Lexikon gefunden werden. Die Situation erforderte

eine ausführlichere Beschreibung. Zwar war durch den „Lexikonstil “ eine

gewisse Einengung gegeben, doch ließ das Ziel, umgangssprachliche, für

jedermann verständliche Umschreibungen der Begriffe Gerade und Strecke zu

formulieren, den Schülerinnen und Schülern ausreichend Spielraum. 

Diese halboffene Aufgabe soll zeigen, ob und wie zwischen Geraden und

Strecken unterschieden wird und welche Eigenschaften als die wichtigsten

betrachtet werden.

7. Stelle dir vor, du schreibst an einem neuen Lexikon mit. Wie würdest du

dort den Begriff Gerade beschreiben ?
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8. Wie würde dort deine Definition von Strecke lauten ?

3.6 Aufgabe 9 

Die Versuchspersonen haben nun bereits zwei Seiten des Fragebogens be-

arbeitet. Zur „Auflockerung“ folgt ein Item, in dem die Begriffe „Gerade“ und

„Strecke“  als Ergänzungsantworten einzufügen sind. Die ersten fünf Sätze

beziehen sich auf Umweltsituationen, z.B.: Er legte die ......... in zehn Minuten

zurück. Die folgenden sind dem Bereich der Geometrie zugehörig, z.B.: Im

Rechteck sind die Diagonalen .......... . Die Versuchspersonen sollen entschei-

den, welcher der beiden Begriffe besser paßt. 

Mit dieser Aufgabe soll getestet werden, ob der Geraden- und der Strecken-

begriff  angemessen verwendet werden. (Dabei nehmen wir in Kauf, daß Äuße-

rungen als "nicht angemessen" beurteilt werden, die im Unterricht zulässig

sind.)

3.7 Aufgabe 10

In Aufgabe 10 werden Behauptungen über Geraden und Strecken formuliert,

die als „ richtig“ oder „ falsch“ beurteilt werden sollen. Es handelt sich hierbei

hauptsächlich um geometrische Aussagen, die sich auf Eigenschaften von

Geraden und Strecken beziehen.

Beispiele:

Geraden sind nicht gekrümmte Linien.

Eine Gerade hat einen Anfangs-, aber keinen Endpunkt.

Eine Strecke ist ein Teil einer Geraden.

Manchmal sind Gerade und Strecke dasselbe.
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Es gibt Strecken, die nicht auf ein Zeichenblatt passen.

Die Aussagen sind so angeordnet, daß Verfälschungen durch den Rhythmus

der Beurteilungen weitgehend vermieden werden.

Etwas aus dem Rahmen fällt die letzte Behauptung Die Geometrie erklärt

Phänomene der Realität, die einer Metaebene angehört und nicht gerade

altersgemäß formuliert ist. Derartige Formulierungen sind jedoch nach unseren

Erfahrungen im gymnasialen Mathematikunterricht nicht unüblich.

3.8 Aufgabe 11

In der ersten Zeichnung erhalten die Versuchspersonen den Hinweis, daß eine

Gerade zu sehen ist. Diese Gerade soll kopiert werden. Sie ist so gezeichnet,

daß sie auf der einen Seite im Innern eines Kästchens und auf der anderen Seite

auf einem Gitterpunkt endet. Die Aufgabe soll zeigen, welche Eigenschaften

der dargestellten Geraden bei der Kopie als wesentlich angesehen werden.

Mathematisch entscheidend ist die Lage im Achsenkreuz. Um sie korrekt

wiedergeben zu können, wurde eine einfache Steigung (2:5) gewählt. Unwe-

sentlich sind die „Enden“ . Insbesondere spielt die „Länge“ des gezeichneten

Geradenstücks keine Rolle.

Fig. 2: Abzuzeichnende Gerade im Gitter
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3.9 Aufgabe 12

Ob die Schüler bei den Begriffen „Gerade“ und „Strecke“ bewußt einen Bezug

zur Realität herstellen, soll mit folgenden offenen Fragen geklärt werden.

12. Wo in der Realität kann man Strecken sehen ?

Wo Geraden ?

Wir nehmen dabei in Kauf, daß die Frage etwas suggestiv wirkt. Uns ist auch

der Konflikt bewußt, in den Schüler bei dieser Frage geraten können, wenn sie

einerseits im Unterricht (und auch in diesem Test) Strecken und Geraden im

Heft zeichnen sollen, ihnen aber zugleich bewußt sein soll , daß es sich bei

Strecken und Geraden um gedachte Objekte handelt. Uns interessierte aber,

wie die Probanden mit dieser Situation umgehen.

3.10 Abschlußfrage 

Diese letzte Aufgabe ist auf der vierten Seite oben plaziert. Sie bildet auch

optisch einen Abschluß des Fragebogens. Hier sollen die Probanden möglichst

kurz auf den Unterschied zwischen Gerade und Strecke eingehen. Es soll te

damit kontrolli ert werden, ob und wie sich die im Test beantworteten Fragen

auf das Verständnis dieser beiden Begriffe ausgewirkt haben. Die Versuchs-

personen werden gefragt:

Kannst du noch einmal ganz kurz den Unterschied zwischen Geraden und

Strecken erklären ?

4. Durchführung und Auswertung des Versuchs

ANDREA ZOCH ließ im Frühjahr 1995 im Rahmen ihres Schulpraktikums 71

Schülerinnen und Schüler von drei 8. Klassen eines unterfränkischen Gymnasi-

ums den Test bearbeiten. Die Schüler hatten dabei 35-40 Minuten Zeit zur
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Bearbeitung. Zu diesem Zeitpunkt waren Geraden bereits analytisch behandelt

worden. Im Herbst 1995 legte dann MICHAEL NACHTRAB im Rahmen seiner

Hausarbeit den Fragebogen 72 Schülerinnen und Schülern von drei 7. Klassen

eines Würzburger Gymnasiums vor. Es sollte untersucht werden, ob sich

Unterschiede im Verhalten von Schülern der 7. und 8. Jahrgangsstufe zeigen.

4.1 Ergebnisse bei den Aufgaben 1 und 2

Obwohl sehr allgemein gefragt wurde, welche Redewendungen und Begriffe

einem beim Hören der Worte Gerade und Strecke einfallen, überwogen Ant-

worten, die sich auf Geometrie beziehen, was sicher daran lag, daß der Test im

Rahmen des Mathematikunterrichts stattfand. Die Antworten waren meist

knapp formuliert. Dazu einige Beispiele:

Gerade:

Eine unendliche Linie; unendlich lang; unendliche Strecke; unbegrenzte

Strecke; eine über ihre Punkte hinausgehende Strecke; unbegrenzte Länge;

unendlich langer Strich; kein Anfangs- und Endpunkt; endlos; nicht

krumm; geradeaus; dünn; lang; eine gerade Kurve; durch zwei Punkte

gehend; durch 2 Punkte bestimmt; Ursprungsgerade; Halbgerade; geraden-

treu; Zielgerade; geradeaus; geradewegs; ich bin gerade gegangen; gerade

bin ich fort; jetzt; ich sitze gerade; kerzengerade.

Strecke:

Anfangs- und Endpunkt; hat einen bestimmten Anfang und ein bestimmtes

Ende; durch 2 Punkte begrenzte Verbindungslinie; hat eine bestimmte

Länge; Kurzstrecke; ganz gerader Strich ohne Kurven oder Ecken mit

einem Anfangspunkt und einem Endpunkt; Weg zwischen A und B; ein

bestimmter Weg mit einer bestimmten Länge; eine begrenzt lange Linie;

Streckenlänge; Durststrecke; niederstrecken; Morgens streckt man sich;

streck den Bauch nicht so raus; ich strecke meine Beine aus; Rennstrecke;
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Kurzstrecke; Streckenverzeichnis; wie oben.

Bei aller Vielfalt sind doch deutliche Häufungen bei bestimmten geometri-

schen Merkmalen festzustellen. Einen Überblick gibt Tabelle 1. Es werden für

die einzelnen Merkmale jeweils die Anteile der Nennungen angegeben. Dabei

sind ähnliche Redewendungen zusammengefaßt worden. Die Kategorien

wurden so gewählt, daß die Kodierung ohne besondere Schwierigkeiten mög-

lich war. Die Unterschiede zwischen den beiden Jahrgangsstufen wurden mit

Hil fe von � 2 -Tests auf Signifikanz untersucht. Dabei wird allerdings zu überle-

gen sein, worauf diese Unterschiede zurückzuführen sind. In Tabelle 1 gibt die

Anzahl der Sternchen das Signifikanzniveau für die Beziehung zwischen

Merkmal und Jahrgangsstufe an (* p<0.05,** p<0.01, *** p<0.001).

Nun zu den Ergebnissen: Es werden hier die grundlegenden Eigenschaften der

Geraden und der Strecke häufig genannt. Auff älli g sind jedoch die Unter-

schiede zwischen den Jahrgangsstufen.

Daß Geraden unbegrenzt/unendlich und Strecken begrenzt sind und eine

bestimmte Länge haben, rückt für die Schülerinnen und Schüler sehr stark in

den Vordergrund.  Das mag daran liegen, daß die Ausführungen der Lehrenden

hierüber recht eindringlich gewesen sind und deswegen länger haften bleiben.

Zugleich werden diese Eigenschaften mit zunehmenden geometrischen Erfah-

rungen als Gegensatzpaar immer deutlicher. Die Eigenschaften der Geraden,

durch 2 Punkte festgelegt zu sein, und der Strecke, Verbindung zweier Punkte

zu sein, stellen ja keine Gegensätze dar. Anders dagegen das Fehlen bzw. das

Vorhandensein von Anfangs- und Endpunkten, was recht stabil bleibt und

sicher durch die Zeichenkonventionen unterstützt wird.
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Merkmal 7. Jahrg. 8. Jahrg.

Gerade

unbegrenzt/unendlich 25% 65%***

kein Anfangspunkt/ kein Endpunkt 19% 14%

durch 2 Punkte festgelegt 33% 6%***

geradlinig 3% 14%*

Strecke

begrenzt; bestimmte Länge 18% 50%***

Anfangspunkt/Endpunkt 33% 34%

Verbindung zweier Punkte 29% 18%

geradlinig 0% 10%

Tabelle 1: Geometrische Assoziationen  

4.2 Ergebnisse bei den Aufgaben 3 und 4

Im Unterricht werden Geraden und Strecken unterschiedlich gezeichnet. Die

Zeichnungen der Schüler in den Aufgaben 3 und 4 sollen Auskunft darüber

geben, ob sich auch bei ihnen die charakteristischen Unterschiede beim Zeich-

nen der „Enden“ zeigen.

Die Schüler halten sich an die üblichen Konventionen. Auffälli g ist hier le-

diglich die Verwendung von Pfeilspitzen bei den Geraden. Wir deuten das

seltene Vorkommen als  Hinweise auf gelegentlichen Gebrauch durch die

Lehrenden.

Was das Markieren der Enden anbelangt, sind die Unterschiede zwischen den

beiden Jahrgangsstufen gering. Auffälli g ist jedoch, daß die Verwendung der

Buchstaben an den Enden in der 8. Jahrgangsstufe deutlich seltener auftritt.
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Anscheinend sehen hier die Schülerinnen und Schüler zurecht nicht mehr die

Notwendigkeit, Bezeichnungen einzuführen, wenn sie nicht für weitere Be-

trachtungen benötigt werden. Deutlich seltener werden kleine Buchstaben zur

Bezeichnung von Geraden eingeführt. (Daß dies aber in der 8. Jahrgangsstufe

häufiger geschieht als in der 7. Jahrgangsstufe erklären wir mit unterschiedli -

chen Gepflogenheiten im Unterricht. 

Art der Zeichnung 7. Jahrg. 8. Jahrg

Gerade

Auslaufend (insgesamt) 93% 97%

   Auslaufend mit Kleinbuchstaben 4% 17%**

   Auslaufend mit 2 inneren Punkten 68% 14%***

Pfeilspitzen an den Enden 4% 4%

Strecke

Markieren der Enden (insgesamt) 97% 99%

   zusätzlich Buchstaben an den 

   Enden 56% 27%***

Tabelle 2: Zeichnen der Enden von Geraden und Strecken

4.3 Ergebnisse bei Aufgabe 5 

In Zeichnungen von Figuren treten im Geometrieunterricht Geraden und Strek-

ken auf. Strecken z.B. als Seiten und Diagonalen, Geraden z.B. als Symmetrie-

achsen. Im Test wurden 8 Zeichnungen vorgelegt. Die Versuchspersonen

sollten ankreuzen ob Strecken oder Geraden auftreten; sie konnten auch

„weder-noch“  ankreuzen. In Tabelle 3 sind die Anteile korrekter Antworten
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aufgeführt. Die als korrekt angesehenen Antworten sind in Klammern notiert.

Etwas problematisch ist, daß an den anzukreuzenden Kästchen die Begriffe

immer im Plural angegeben waren. Nach unserem Eindruck ergab sich daraus

aber keine Verwirrung. Man hätte allerdings insgesamt genauer fragen können,

was jeweils die auftretenden Linien bedeuten. Dies wäre aber aufwendiger und

vermutlich verwirrender gewesen. Als problematisch erwies sich die Dar-

stellung der Geraden in Fig. 8. Wir werteten eine Lösung als korrekt, wenn

mindestens Geraden oder Strecken angekreuzt war. Etwas irritierend mag auch

gewesen sein, daß man weder-noch ankreuzen konnte, was bei keiner Figur

korrekt war.

Zeichnung Jahrg. 7 Jahrg. 8

Symmetrieachse einer Strecke 

   (Strecken und Geraden) 71% 94%***

Quadrat (Strecken) 74% 87%*

Sich schneidende Geraden (Geraden) 68% 94%***

Kreisabschnitt (Strecken) 63% 59%

Gleichschenkliges Dreieck mit Achse

    (Strecken und Geraden) 64% 73%

„Haus des Nikolaus“ (Strecken) 74% 79%

Strecke (Strecken) 93% 96%

Gerade (Strecken oder Geraden) 53% 89%***

Tabelle 3: Erkennen von Strecken und Geraden

Im allgemeinen werden also Geraden und Strecken recht gut erkannt. Erheblich

aus dem Rahmen fällt die Beurteilung der 8. Figur (Gerade) in der 7. Jahr-

gangsstufe. 28% meinen, es sei eine Strecke dargestellt; 17% der Schüler
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meinen, daß keins von beiden dargestellt i st. Die nur mit einem Strich gezeich-

nete Gerade löst also in der 7. Jahrgangsstufe Unsicherheit aus. Wenn man an

die früheren Beobachtungen denkt, bei denen in der 7. Jahrgangsstufe bei

Geraden häufig 2 Punkte im Innern hervorgehoben wurden, so ist dies er-

klärlich. Auch der Kreisabschnitts fällt etwas aus dem Rahmen. Dort wird die

Sehne von vielen nicht als Strecke erkannt.

Bei den meisten Figuren sind in der 8. Jahrgangsstufe deutlich bessere Leistun-

gen zu beobachten als in der 7. Jahrgangsstufe, was vom Unterricht her ver-

ständlich ist. Im Grunde sagt dies aber weniger über das Verständnis der

Begriffe Strecke und Gerade aus, als über das Verständnis der Figuren, in

denen sie auftreten. 

4.4 Ergebnisse bei Aufgabe 6

Hier sollten die Schüler die Begriffe Gerade und Strecke in Verbindung mit

anderen geometrischen Begriffen den Bereichen Geometrie, Algebra, Physik

und Architektur zuordnen. Wir geben hier nur die Ergebnisse der 8. Jahrgangs-

stufe an, weil in der 7. Jahrgangsstufe Physik noch nicht unterrichtet wird.

Dabei beschränken wir uns auf die Begriffe Gerade, Strecke, Linie, unendlich

lange gerade Linie.

Figur Geometrie Algebra Physik Architektur

Gerade 99% 32% 35% 20%

Strecke 99% 24% 54% 76%

Linie 94% 69% 52% 68%

unendlich lange 

gerade Linie

86% 20% 17% 10%

 Tabelle 4: Zuordnung zu bestimmten Gebieten
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Die uns interessierenden Begriffe Gerade, Strecke und Linie wurden in diesem

Test von mehr als 90% der Schüler dem Bereich Geometrie zugeordnet. Das

wirkt vielleicht banal; im Lichte der Befunde von WETH (1993) ist das jedoch

keineswegs selbstverständlich. Denn bei ihm wurden z.B. Geraden und Linien

bei einer entsprechenden Untersuchung zum Kurvenbegriff von jeweils weni-

ger als 50% der Probanden (Studienanfänger) der Geometrie zugeordnet.

Daß den Begriff „unendlich lange gerade Linie“ deutlich weniger Schülerinnen

und Schüler der Geometrie zuordnen, führen wir auf Probleme mit der Rede-

wendung „gerade Linie“ zurück. Bei der Zuordnung zur Algebra fällt auf, daß

der Begriff der Linie mit deutlich häufiger genannt wurde als die anderen. Dies

könnte an dem Einfluß der analytischen Betrachtungen liegen, zu denen viel-

leicht der Begriff Linie besser paßt als der Begriff der Geraden. Dies wäre auch

im Einklang mit den Befunden von WETH (1993). Auffälli g bei den Zuordnun-

gen zum Bereich Physik war die Zuordnung der Begriffe Strecke und Linie von

jeweils mehr als 50% der Probanden. Dies könnte daran liegen, daß diese

beiden Begriff eher mit der Realität verbunden gesehen werden. Das wird im

Grunde durch die entsprechenden Verhältnisse bei der Zuordnung zum Bereich

der Architektur unterstützt.

4.5 Ergebnisse von Aufgabe 7 und 8

Die Schülerinnen und Schüler sollten Lexikonbeiträge über die Begriffe Gera-

de und Strecke schreiben. Hier wird also genauer als in den Aufgaben 1 und 2

nach den entscheidenden Eigenschaften von Geraden und Strecken gefragt. Die

beiden Begriffe sind wiederum eng miteinander verbunden, so daß zu erwarten

ist, daß die Formulierungen aufeinander abgestimmt sind. Es finden sich sehr

häufig Antworten der Art:

Eine Gerade ist eine Linie, die unendlich ist. Sie hat keinen Anfang und

kein Ende.

Eine Strecke hat eine bestimmte Länge. Sie ist durch einen Anfangspunkt

und einen Endpunkt festgelegt.
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Oder:

Eine Gerade ist eine Linie, die durch zwei Punkte hindurchgeht und unbe-

grenzt ist.

Eine Strecke ist eine Linie, die zwei Punkte verbindet und durch sie be-

grenzt wird.

Wenn bei der Geraden eins der Merkmale unendlich, unbegrenzt, ohne

Anfangs- und Endpunkt, durch zwei Punkte hindurch o.ä. auftritt, so soll die

Unbegrenztheit der Geraden als erfaßt gelten. Entsprechend gilt die Begrenzt-

heit der Strecke als erfaßt, wenn mindestens eins der Merkmale bestimmte

Länge, begrenzt, hat einen Anfangs- und einen Endpunkt, kürzeste Verbindung

zweier Punkte genannt wird. Um einen Vergleich zu den Aufgaben 1 und 2 zu

erleichtern, notieren wir die Merkmale in der gleichen Reihenfolge wie dort

(Tabelle 5).

In beiden Jahrgangsstufen sind also die Unbegrenztheit der Geraden und die

Begrenztheit der Strecke erfaßt. Für die Geraden sind die Leistungen in der 8.

Jahrgangsstufe auf dem 5%-Niveau signifikant besser als in der 7. Jahrgangs-

stufe. 

Bei den einzelnen Merkmalen zeigen sich wiederum die bereits in der 1. und 2.

Aufgabe beobachteten Befunde. Im Gegensatz zu den beiden ersten Items des

Tests, in denen mit Assoziationen herausgefunden werden soll , welche Eigen-

schaften von Strecken und Geraden für die Schülerinnen und Schüler wichtig

sind, sollen diese Items zeigen, ob sie für Geraden und Strecken das Wesentli -

che erfaßt haben. Von daher sind diese Items für die Fragestellung unserer

Untersuchung zentral. Es fragt sich freili ch, inwieweit durch die vorangegange-

nen Items ein Lerneff ekt erzielt wurde. Vereinzelte Hinweise von Probanden

auf bereits gegebene Antworten könnten so gedeutet werden. Doch kann sich

hier auch einfach nur die Abneigung zeigen, bereits Festgestelltes zu wiederho-

len. Diese Deutung erscheint mir naheliegender.
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Merkmal 7. Jahrg. 8. Jahrg.

Gerade

Unbegrenztheit erfaßt 85% 93%*

   unendlich, unbegrenzt 53% 75%***

   kein Anfangspunkt/kein Endpunkt 38% 32%

   über 2 Punkte hinaus 32% 8%***

geradlinig/nicht gekrümmt 10% 35%***

Strecke

Begrenztheit erfaßt 88% 92%

   begrenzt; bestimmte Länge 25% 42%*

   Anfangspunkt/Endpunkt 46% 37%

   Verbindung zweier Punkte 33% 20%

geradlinig/nicht gekrümmt 4% 13%

Tabelle 5: Merkmale von Geraden und Strecken im Lexikonbeitrag

In  Aufgabe 9 waren die Worte Gerade bzw. Strecke als Ergänzungsant-

worten einzusetzen. Die Aufgabenstellung war aber nicht ganz korrekt, denn in

den mathematischen Formulierungen war durchweg der Plural zu setzen.

Obwohl das den Probanden keine Schwierigkeiten zu bereiten schien, ergaben

sich dann aber bei einzelnen Antworten Schwierigkeiten, sie eindeutig be-

stimmten Kategorien zuzuordnen. Wir verzichten deshalb auf eine Auswertung

der Ergebnisse dieses Items.

4.6 Ergebnisse von Aufgabe 10

Hier sollten Aussagen über Strecken und Geraden als richtig oder falsch beur-

teilt werden. In der Tabelle sind die Anteile korrekter Antworten angegeben.
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Aussage 7.Jahrg. 8. Jahrg.

Geraden sind nichtgekrümmte Linien. (r) 96% 90%

Strecken sind nicht gekrümmte Linien. (r) 83% 80%

Eine Gerade ist eine unendlich 

lange gerade Linie. (r)

89% 97%

Eine Strecke ist ein Teil einer Geraden. (r) 67% 90%***

Eine Gerade hat einen Anfangs-, 

aber keinen Endpunkt.(f)

89% 97%

Zwei Punkte legen eindeutig eine Gerade fest. (r) 19% 55%***

Die Länge einer Strecke ist der Abstand zwischen 

Anfangs- und Endpunkt. (r)
89% 94%

Man kann mit dem Geodreieck eine vollständige 

Gerade zeichnen.(f)
81% 90%

Man kann eindeutig sagen, wie eine Gerade 

außerhalb des Zeichenblattes verläuft. (f)
74% 68%

Manchmal sind Gerade und Strecke dasselbe. (f) 83% 86%

Es gibt Geraden, die auf ein Zeichenblatt 

passen. (f)

82% 92%

Es gibt Strecken, die nicht auf ein Zeichenblatt 

passen. (r)

78% 99%***

Die Mittelli nien eines Rechtecks sind Strecken. (r) 72% 79%

Die Symmetrieachsen eines Rechtecks sind 

Strecken. (f)

58% 77%*

Die Seite eines Rechtecks ist eine Gerade. (r) 85% 92%

Die Geometrie erklärt Phänomene der Realität. (r) 43% 48%

Tabelle 6: Beurteilen von Aussagen über Strecken und Geraden 

Im Prinzip sind die wesentlichen Eigenschaften von Strecken und Geraden
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richtig erkannt. Auffälli g ist jedoch, daß den Schülern anscheinend nicht so

recht bewußt geworden ist, daß Geraden durch zwei Punkte festgelegt sind.

Das schlechte Abschneiden bei der letzten Aussage über „Phänomene der

Realität“  dürfte dadurch zu erklären sein, daß diese Formulierung für viele

Schüler unverständlich war.

 4.7 Ergebnisse von Aufgabe 11

Hier sollte eine Gerade von einer Vorlage übertragen werden. Als korrekte

Lösung wurde bezeichnet, wenn die gezeichnete Gerade gleiche Steigung hatte

und durch die gleichen Punkte ging. Die Länge des gezeichneten Striches

wurde zunächst als unwesentlich angesehen. Immerhin zeigte sich aber, daß

viele Schüler auch darum bemüht waren, die Striche gleich lang zu zeichnen.

Zeichnung 7. Jahrg. 8. Jahrg.

korrekt 47% 53%

Länge der Linie gleich 36% 32%

Tabelle 7: Übertragen einer Geraden

Die Ergebnisse waren doch etwas enttäuschend. Das kann an einer gewissen

Ermüdung liegen, zeigt aber auch, daß offensichtlich Unsicherheiten beim

Umgang mit dem Karogitter auftraten. Von ähnlichen Befunden berichtet auch

WEIDIG (1984).

4.8 Ergebnisse von Aufgabe 12 und der Abschlußfrage

Auf die Fragen: „Wo in der Realität kann man Strecken sehen? Wo Geraden?“

wurden sehr unterschiedliche Antworten gegeben. Beispiele:
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Strecken:

so gut wie überall; bei Schränken, Tischen usw.; Straßen; Fluß; Blattkante;

zwischen 2 Orten; im Zimmer; Lineal; Autobahnen; Langlaufstrecken;

Sackgasse; Tafel; Landkarte; Schnur.

Geraden:

nirgendwo; Luftlinie; Lineal; im Kopf; im Himmel; am Horizont; die Stra-

ße; in der Natur; Sonnenstrahlen; Tafel; Bauplan; All; Universum; Ma-

thematikunterricht; Geometrie.

Die Probanden hatten keine Schwierigkeiten, Strecken mit den unterschiedlich-

sten realen Objekten in Verbindung zu bringen. Geraden kommen für 39% in

der 7. Jahrgangsstufe und für 37% in der 8. Jahrgangsstufe in der Realität nicht

vor. Vielfach wird dies damit begründet, weil Geraden unendlich sind. 

Allerdings wurde die Aufgabe relativ häufig nicht mehr bearbeitet (nicht

bearbeitet von 18% in der 7. und 23% in der 8. Jahrgangsstufe). Das verstärkte

sich noch bei der Abschlußfrage, in der die Schüler noch mal kurz den Unter-

schied zwischen Geraden und Strecken erklären sollten. 

Man merkte bei vielen Testbögen, daß die Probanden eigentlich keine Lust

mehr hatten, sich noch mal über Strecken und Geraden zu äußern. Die Be-

arbeitungen hoben im Grunde die wesentlichen Merkmale hervor, die bereits

genannt waren.

5. Diskussion der Ergebnisse

Unsere Untersuchung ist so angelegt, daß Strecke und Gerade in einem Zu-

sammenhang gesehen werden. Das hat zur Folge, daß Unterschiede deutlich

hervortreten, Gemeinsamkeiten eher in den Hintergrund treten. 
�

Alle Schülerinnen und Schüler kennen die Begriffe Gerade und Strecke,

verbinden mit ihnen Vorstellungen; insbesondere ist ihnen der Unterschied
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zwischen diesen Begriffen bewußt. Die meisten halten sich beim Zeichnen

an die üblichen Konventionen, nach denen Geraden und Strecken unter-

schiedlich gezeichnet werden.
�

Für die meisten Schülerinnen und Schüler ist bei einer Strecke wesentlich,

daß sie durch Anfangs- und Endpunkt begrenzt ist und eine bestimmte

Länge besitzt. Für eine Gerade wird in diesem Zusammenhang als wesent-

lich gesehen, daß sie eben nicht begrenzt wird und deshalb auch keine

Länge hat.
� Das Bewußtsein, daß die Unbegrenztheit der Geraden den wesentlichen

Unterschied zwischen Strecke und Gerade ausmacht, ist jedoch in der 8.

Jahrgangsstufe etwas stärker ausgeprägt als in der 7. Jahrgangsstufe.
�

Die Unbegrenztheit der Geraden scheint für eine Reihe von Schülerinnen

und Schüler dafür verantwortlich zu sein, daß es Geraden nicht in der

Realität gibt, während  sich für sie Strecken wegen ihrer Begrenztheit in der

Realität finden.
�

Punkte als Begrenzungen von Strecken sind Schülerinnen und Schülern

sehr wichtig. Daß auch Geraden durch Punkte bestimmt sind, ist für sie

weniger bedeutsam.
�

Gewisse Schwierigkeiten haben Schülerinnen und Schüler damit, Strecken

als Teile von Geraden zu sehen.

Die Befunde machen deutlich, daß die Lehrenden im Unterricht die Begriffe

„Strecke“  und „Gerade“ behandelt und dabei Unterschiede und Gemeinsam-

keiten hervorgehoben haben. Die dabei vermittelten Erfahrungen, Kenntnisse

und Vorstellungen können nach meiner Auffassung als eine Stufe des Ver-

stehens dieser Begriffe betrachtet werden. 

Die beobachteten Unterschiede bei bestimmten Leistungen zwischen der 7. und

8. Jahrgangsstufe deuten auf eine Entwicklung des Verstehens hin. Ich halte es

daher für sinnvoll , das Lernen dieser Begriffe als einen langfristigen Lern-
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prozeß zu sehen, so daß das Lehren dieser Begriffe entsprechend langfristig zu

planen ist. 

Nach meiner Auffassung läßt sich das langfristige Lernen dieser grundlegen-

den geometrischen Begriffe� wie beim Lernen des Zahlbegriff s� als das Zu-

sammenwirken eines Lernens in Stufen und eines Lernens durch Erweiterung

deuten (VOLLRATH 1995).

Bei der Untersuchung ist uns nichts aufgefallen, was darauf schließen läßt, daß

die Schülerinnen und Schüler bei Strecken eine beliebige Verlängerbarkeit

annehmen.  Ich vermute auch, daß sie dies eher als eine Eigenschaft der Gera-

den sehen. In diesem  Sinne halte ich entsprechend einem Vorschlag von

LOTHAR PROFKE die Unterscheidung unterschiedlicher Sichtweisen von Gera-

den als „potentiell unendlich“ oder „aktual unendlich" für günstiger als STRU-

VES Beschreibung.

Schwierigkeiten bereitete den Schülerinnen und Schülern offensichtlich der

Bezug dieser geometrischen Begriffe zur Realität. Hier wird anscheinend doch

ein Unterschied zwischen Strecken und Geraden gesehen. Die Befunde sind

allerdings nicht besonders aussagekräftig. Immerhin scheinen sie STRUVES

Sicht zu stützen. Das müßte aber genauer untersucht werden.

 Als ein problematischer Begriff hat sich in dieser Untersuchung der Begriff

der Linie erwiesen. „Linie“ wäre an sich (wie bereits bei EUKLID) als Ober-

begriff  für Kreis und Gerade besser geeignet als der Begriff der Kurve, mit

dem das Gekrümmt-sein verbunden ist (WETH 1993). Andererseits ist das wohl

im Unterricht weitgehend unüblich.

Anmerkung. Ich danke den Gutachtern für kritische Hinweise und konstrukti-

ve Vorschläge.
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