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Ziel: Die LiV durchlaufen die Planungsphasen eines 
Unterrichts, der in die metrische Geometrie in der 
Sekundarstufe II (als Beispiel für die Leitidee 
Messen) einführt. Sie entwickeln schülergerechte 
Zugänge zum Skalarprodukt und zum 
Vektorprodukt und erkennen den Nutzen der 
geometrischen Interpretationen dieser 
Verknüpfungen zur Lösung von typischen 
Fragestellungen aus der analytischen Geometrie.

Diese Aufgabenstellungen werden durch geeignete 
Modelle, die SuS während des gesamten 
Unterrichts zur analytischen Geometrie begleiten 

können, visualisiert. Es wird anhand der Modelle 
aufgezeigt, dass ein geometrisches 
Abstandproblem auf verschiedene Weisen gelöst 
werden kann. Auf die Dokumentation von 
Lösungswegen in der Geometrie wird eingegangen.

Zur Visualisierung wird ebenfalls das dynamische 
Geometrieprogramm Geogebra verwendet
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Ausbildungscurriculum
B5 Messen SEK II

Das Ausbildungscurriculum im Fachportal: https://fachportal.lernnetz.de/Ausbildung.html

https://fachportal.lernnetz.de/Ausbildung.html


Ausbildungstag
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08:15 Block 1 Begrüßung, Organisation
Bericht aus der Unterrichtspraxis (Formel 1)

08:55 Unterrichtsstunde mit Besprechung

11:00 Block 2 Einführung in die Vektorrechnung, Produkte

Mittagspause

13:00 Block 3 Fortsetzung

Kaffeepause

Block 4 Modelle: Lagebeziehungen und Abstände

16:00 Abschluss



Unterrichtshospitation – vorab
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Unterrichtshospitation
Was soll ich beobachten?

Helmke (2007)
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Unterrichtshospitation
Was soll ich beobachten?

https://www.spektrum.de/news/bildung-die-wichtigsten-bedingungen-
fuer-einen-guten-unterricht/2173203
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Unterrichtshospitation
Was soll ich beobachten?

Holzäpfel et al. (2024)

Konstruktive Unterstützung Klassenführung
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Unterrichtshospitation
Worauf muss geachtet werden?

− Handys ausschalten!

− Kein Essen/Trinken/Kaugummi!

− Keine Gespräche!

− Nicht helfen!

− Keine Photos!

− Machen Sie sich geeignete Notizen, um im 
Anschluss eine Rückmeldung geben zu können!

Seien Sie vorbildlich, 
respektvoll und passiv!



Unterrichtshospitation – danach
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Unterrichtshospitation
Nachbesprechung

https://teamentwicklung-lab.de/feedback-regeln

Ziel ist immer eine Reflexion des eigenen Unterrichts!
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Unterrichtshospitation
Nachbesprechung

Beschreiben Sie, ob bzw. inwieweit Ihre Hauptintention erfüllt wurde. Erläutern Sie 
Ihre Entscheidung anhand konkreter Handlungen/Ergebnisse der Lernenden. 

Nennen Sie die wesentlichen Planungsentscheidungen Ihrer Stunde. 

Beschreiben Sie die Aspekte der Stunde, die planmäßig verliefen und erläutern Sie 
Planungsabweichungen.

Beurteilen Sie retrospektiv, welche Planungs- und Durchführungsentscheidungen 
richtig waren und was Sie beim nächsten Mal anders machen würden. Benennen Sie 
konkrete Handlungsalternativen.



Organisatorisches



Module und Beratungen
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Termine SJ 2025/2026 



Beratung

x

 
 

Ergebnisse  
 

                      Nr. 1  Nr. 2  Nr. 3  Nr. 4  

 
 

Datum  

Ausbildungsschule  

Lehrkraft im Vorbereitungsdienst Name, Vorname:   

Ausbildungslehrkraft  

Studienleitung  

Fach / Fachrichtung    Pädagogik 

Lerngruppe  

Weitere Teilnehmende  Schulleitung  Ausbildungskoordination 

 

Vereinbarte Beobachtungsschwerpunkte 

 

 

 

Erfolge 

 

 

 

 

 

Vereinbarungen  |  Ziele  |  Entwicklungsperspektiven 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bezugnahme auf das Ausbildungscurriculum   
auf Wunsch ab dem zweiten Ausbildungshalbjahr  

Rückmeldung anhand der Kriterien der Staatsprüfung  
 

Ausbildungsberatung

LiV = Lehrkraft im Vorbereitungsdient;         M = Mentor;         StL = Studienleitung         *  Werktage   16

Ablauf

NachbereitungVorbereitung

LiV

M

StL

16:00

x+1

…

…

 

 

Reflexion  
über die Umsetzung der verabredeten Ziele 
 

Datum der Ausbildungsberatung  

Ausbildungsschule  

Lehrkraft im Vorbereitungsdienst Name, Vorname:   

Ausbildungslehrkraft  

Studienleitung  

Fach / Fachrichtung    Pädagogik 

Lerngruppe  

 

So habe ich die in der Beratung festgelegten Ziele verstanden: 

Ziel 1  

Ziel 2  

Ziel 3  

  

So habe ich daran gearbeitet, die Ziele zu erreichen: 

Ziel 1  

Ziel 2  

Ziel 3  

  

Dies war für mich dabei besonders hilfreich: 

Ziel 1  

Ziel 2  

Ziel 3  

  

Diese Schwierigkeiten haben sich dabei ergeben: 

Ziel 1  

Ziel 2  

Dieses Dokument ist nach § 10 APVO 
vor der nächsten Ausbildungsberatung 
der zuständigen Studienleitung zuzu-
senden. Wenn es keine weitere Bera-
tung gibt, erfolgt die Übermittlung zu-

sammen mit den anderen Dokumenten 
des E-Portfolios zwei Wochen vor dem 
Prüfungstag. 

x+n+1x-3 x-1 x+n

nächste
Beratung

nächste
Beratung

Tag

Portfolio

Einladung

Exabis ExabisExabis

*

…



Ausbildungsberatung
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zusätzlicher Termin

Ein zusätzlicher Termin ist möglich, machen Sie davon gerne Gebrauch!  



Geometriespiel Formel 1
Einstieg in die analytische Geometrie



Spielen Sie das Spiel!

Formel 1
Spielfeld

19

START
ZIEL

Gardner, M. (1973): Mathematical Games. Sim, Chomp and Race Track: new games for the intellect. In: Scientific American.
Ihlemann, C., IQSH, Kiel

10 min



Markierung

Die Position eines Autos wird am Ende einer jeden Spielrunde mit 
einem neuen Kreuz auf einem Gitterpunkt markiert. Jeder Spieler 
markiert in einer Runde die Fahrstrecke zu dieser Position mit einem 
Pfeil. 

Formel 1
Spielregeln

Gardner, M. (1973): Mathematical Games. Sim, Chomp and Race Track: new games for the intellect. In: Scientific American.
Ihlemann, C., IQSH, Kiel



2.  Fahren

Verdoppelt man diesen Pfeil, so erhält man den Orientierungs-gitterpunkt 
für die nächste Spielrunde. Dieser ist ein mögliches Ziel für die folgende 
Spielrunde.

Formel 1
Spielregeln

Gardner, M. (1973): Mathematical Games. Sim, Chomp and Race Track: new games for the intellect. In: Scientific American.
Ihlemann, C., IQSH, Kiel

In direkter Nachbarschaft zu diesem Orientierungsgitterpunkt gibt es 
zudem acht weitere Ziele für die folgende Spielrunde.  

Der Spieler muss nun zu einem dieser neun Gitterpunkte fahren. 
Er zeichnet einen Pfeil zu seiner neuen Position und markiert diese mit 
einem weiteren Kreuz. Hiernach fährt der nächste Spieler. 



3.  Verlassen der Rennstrecke

Manchmal kommt ein Spieler von der Rennstrecke (weiß) ab und landet im 
Sandbett. 

Formel 1
Spielregeln

Gardner, M. (1973): Mathematical Games. Sim, Chomp and Race Track: new games for the intellect. In: Scientific American.
Ihlemann, C., IQSH, Kiel

Im Sandbett kommt ein Auto nur mit der minimalen Geschwindig-keit
voran. In der nächsten Runde darf er nur Gitterpunkte in der direkten 
Nachbarschaft zu seiner Position wählen. 

Der Spieler muss solange mit der minimalen Geschwindigkeit weiterfahren, 
bis er die Rennstrecke wieder erreicht. 



4.  Kollisionen sind verboten

Ist ein Gitterpunkt von einem Mitspieler besetzt, so muss der Spieler, der 
an der Reihe ist, ein anderes Ziel aus den neun Gitter-punkten wählen. 
Unter Umständen muss der Spieler dann ins Sandbett fahren.

Formel 1
Spielregeln

Gardner, M. (1973): Mathematical Games. Sim, Chomp and Race Track: new games for the intellect. In: Scientific American.
Ihlemann, C., IQSH, Kiel

Vektorpfeile von anderen Spielern dürfen überfahren werden. Von anderen 
Mitspielern verlassene Gitterpunkte können angefahren werden.

Gitterpunkte, auf denen andere Mitspieler aktuell stehen, dürfen aber nicht 
überfahren werden. 



5.  Spielstart

Vor Spielbeginn wählt jeder Spieler einen Gitterpunkt auf der Startlinie als 
Startposition. In der ersten Runde startet jeder Spieler mit der 
Minimalgeschwindigkeit. 

Formel 1
Spielregeln

Gardner, M. (1973): Mathematical Games. Sim, Chomp and Race Track: new games for the intellect. In: Scientific American.
Ihlemann, C., IQSH, Kiel

6. Spielende

Gewonnen hat der Spieler, der die Ziellinie als erstes von der richtigen Seite 
durchfährt. Überfahren in einer Runde zwei Spieler die Ziellinie, so haben 
beide gewonnen. 

Start



Formel 1
Einstieg in die Analytische Geometrie

25Ihlemann, C., IQSH, Kiel 



Formel 1
Vector Racer

https://harmmade.com/vectorracer/ 26

https://harmmade.com/vectorracer/


Leitidee Messen



Vorbereitung
Messen und andere Leitideen

28

In den Fachanforderungen Mathematik Sekundarstufe II steht: „Die Leitidee 
„Messen“ ist in besonderem Maße mit anderen Leitideen verknüpft.“ Finden Sie 
mithilfe der Fachanforderungen mindestens drei Beispiele, um diese Aussage zu 
belegen. 



Vorbereitung
Messen Sek. I / II

29

„Messen“ in der Sek. II ist etwas anderes als in der Sek. I – Sie wissen das, aber 
für Schüler*innen oder Eltern ist dies nicht so intuitiv. In den Bildungsstandards 
der KMK steht:

„Diese Leitidee erweitert das Bestimmen und Deuten von Größen aus der 
Sekundarstufe I um infinitesimale, numerische und analytisch-geometrische 
Methoden. Dies betrifft sowohl funktionale Größen wie Änderungsraten und (re-
)konstruierte Bestände als auch Größen im Koordinatensystem wie 
Winkelgrößen, Längen, Flächeninhalte und Volumina. Weiter umfasst die 
Leitidee stochastische Kenngrößen, die als Ergebnisse von Messprozessen im 
weiteren Sinne aufgefasst werden.“ (KMK, 2012, S. 19) 

Erläutern Sie dies einer Abiturientin/einem Elternteil adressatengerecht. Stützen 
Sie Ihre Ausführungen mit Beispielen aus den Fachanforderungen.



Einführung in die Vektorrechnung



Vektor

31

Was ist das?

Roth (2025), https://www.juergen-roth.de/skripte/did_linalg_anageo/did_linalg_anageo_2_algebraisieren_des_anschauungsraums.pdf



Tipp
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Didaktikvorlesungsskripte und -videos

Prof. Dr. Jürgen Roth stellt auf seiner Seite umfangreiches Material zu seinen Lehrveranstaltungen 
zur Verfügung, Vorlesungs- und Seminarskripte sowie Videos:

https://juergen-roth.de/lehre/

https://juergen-roth.de/lehre/
https://juergen-roth.de/lehre/
https://juergen-roth.de/lehre/
https://juergen-roth.de/lehre/


Neue Wege in der Vektorgeometrie
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Malle (2005)

Bearbeiten Sie den Artikel als HA. Werfen Sie einen vertieften Blick in den Literaturordner bei moodle.



These

34

Pfeilklassen vs. n-Tupel



Skalarprodukt= Ԧ𝑎 ∙ 𝑏



Produkte in der Schule

Ministerium für Schule und Berufsbildung  (Hrsg.): Kernfach Mathematik Schriftliche Abiturprüfung 2015. Hilfsmittelfreier Teil. Aufgabe 4.1. 36Bearbeiten Sie die Abituraufgabe.

Ministerium für Schule und Berufsbildung  (Hrsg.): Kernfach Mathematik Schriftliche Abiturprüfung 2015. Hilfsmittelfreier Teil. Aufgabe 4.1.



Skalarprodukt
Zugänge

38

a) Untersuchen Sie in einem Lehrwerk (auf nachfolgende Seiten oder von 
Ihnen mitgebracht) die Einführung zum Skalarprodukt. Bewerten Sie, ob 
der Zugang… 

1. axiomatisch,  

2. definitorisch,

3. arithmetisch, 

4. oder geometrisch orientiert ist.

b) Skizzieren Sie kurz anhand dieses Lehrwerks einen möglichen 
Unterrichtsgang zur Einführung des Skalarproduktes.

20 min



Skalarprodukt
Zugänge - Begriffsklärung

39

axiomatisch – auf Axiomen beruhend; unanzweifelbar;

definitorisch – durch eine Definition bestimmt; Bestimmung durch eine klare Abgrenzung, 
Erklärung oder Festlegung eines Begriffs 

arithmetisch – die Arithmetik betreffend; rechnerisch, insbesondere durch die 
Grundrechenarten Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division.  

geometrisch – die Geometrie betreffend; Figuren und Sätze der Geometrie aufweisend.
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Skalarprodukt
axiomatischer Zugang
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Skalarprodukt

Filler, A. (2011). Elementare Lineare Algebra. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag, 100

arithmetischer Zugang

Artikel Stückzahl im 
Basissortiment

Stückzahl im 
Ergänzungssortiment 1

Stückzahl im 
Ergänzungssortiment 2

Preis pro 
Stück

Gleisstück (gerade) 3 8 15 2,40 €

Gleisstück (gebogen) 8 4 8 2,70 €

Anschluss-Gleisstück 1 0 1 6,29 €

Weiche (links) 0 1 2 17,98 €

Weiche (rechts) 0 1 2 17,98 €

Weichenantrieb 0 2 4 12,98 €

01.05.202418

Arithmet ischer Zugang 
Beispiel Modelleisenbahnbau

Filler, A. (2011). Elementare Lineare Algebra. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag, 100

Art ikel
Stückzahl im 

Basissort iment

Stückzahl im 

Ergänzungssort iment  1

Stückzahl im 

Ergänzungssort iment  2

Preis 

pro Stück

Gleisstück gerade (168,9 mm) 3 8 15 2,40 €

Gleisstück gebogen (45°) 8 4 8 2,70 €

Anschluss-Gleisstück 1 0 1 6,29 €

Weiche links 0 1 2 17,98 €

Weiche rechts 0 1 2 17,98 €

Weichenantrieb 0 2 4 12,98 €

Bestimmen Sie den Gesamtpreis von Ergänzungssortiment 2. 2 min 56



Skalarprodukt

Filler, A. (2011). Elementare Lineare Algebra. Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag, 100

arithmetischer Zugang

Artikel Stückzahl im 
Basissortiment

Stückzahl im 
Ergänzungssortiment 1

Stückzahl im 
Ergänzungssortiment 2

Preis pro 
Stück

Gleisstück (gerade) 3 8 15 2,40 €

Gleisstück (gebogen) 8 4 8 2,70 €

Anschluss-Gleisstück 1 0 1 6,29 €

Weiche (links) 0 1 2 17,98 €

Weiche (rechts) 0 1 2 17,98 €

Weichenantrieb 0 2 4 12,98 €

Ԧ𝑒2 =

15
8
1
2
2
4

Ԧ𝑝 =

2,40
2,70
6,29
17,98
17.98
12,98

Ԧ𝑒2 ∘ Ԧ𝑝 =

15
8
1
2
2
4

∘

2,40
2,70
6,29
17,98
17.98
12,98

= 15 ∙ 2,40 + 8 ∙ 2,70 + 1 ∙ 6,29 + 2 ∙ 17,98 + 2 ∙ 17,98 + 4 ∙ 12,98 = 187,73 𝑖𝑛 €

Teilevektor Preisvektor Gesamtpreis

57



Skalarprodukt
arithmetischer Zugang

1. Die Lehrkraft gibt eine neue Rechenvorschrift bekannt.

Definition:

Als Skalarprodukt zweier Vektoren Ԧ𝑎, 𝑏 ∈ ℝ2 mit  

Ԧ𝑎 =
𝑎𝑥
𝑎𝑦

und 𝑏 =
𝑏𝑥
𝑏𝑦

wird die Summe einander entsprechender Komponenten von Ԧ𝑎 und 𝑏 bezeichnet:

Ԧ𝑎 ∘ 𝑏 = 𝑎𝑥 ∙ 𝑏𝑥 + 𝑎𝑦 ∙ 𝑏𝑦.

2. Arbeitsauftrag für Schülerinnen und Schüler:
Suchen Sie möglichst viele verschiedene Paare von 

Vektoren Ԧ𝑎 und 𝑏, deren Skalarprodukt 0 ist. 

Überlegen Sie, was die Schülerinnen und Schüler 
an die Tafel schreiben könnten. 582 min

Die Vorschrift „fällt vom Himmel“. 
Die Schüleraktivierung besteht 
hierin:



Skalarprodukt
arithmetischer Zugang

3. Ergebnisse
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besonders sicher!mit Nullvektor
achsenparallel

orthogonale Vektoren

− Das Skalarprodukt wird 0, wenn der Nullvektor beteiligt ist oder wenn  die beiden Vektoren 
orthogonal sind. 

− Das Skalarprodukt hat irgendetwas mit dem Winkel zwischen den Vektoren zu tun.



Skalarprodukt

60
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besonders sicher!mit Nullvektor
achsenparallel

orthogonale Vektoren

− Spielerisch ein Verfahren entdeckt, orthogonale Vektoren zu finden

− Für zeichnerische Überprüfung wichtig, zunächst im R2 zu erarbeiten

− differenzierender Zusatzauftrag: auch Vektoren aus dem R3 betrachten (bewirkt erneut 
kreativen Ehrgeiz).

arithmetischer Zugang

- didaktische Bemerkungen



Skalarprodukt
arithmetischer Zugang

4. Arbeitsaufträge für Schülerinnen und Schüler:

a. Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit sich selbst.

b. Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit seinem Gegenvektor.

c. Untersuchen Sie das Skalarprodukt zweier kollinearer Vektoren.

61

zu a:  Das Skalarprodukt eines Vektors mit sich selbst ist das Quadrat seines Betrages.

Ԧ𝑎 ∘ Ԧ𝑎 =
𝑎𝑥
𝑎𝑦

∘
𝑎𝑥
𝑎𝑦

= 𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 = Ԧ𝑎 2 = 𝑎2



4. Arbeitsaufträge für Schülerinnen und Schüler:

a. Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit sich selbst.

b. Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit seinem Gegenvektor.

c. Untersuchen Sie das Skalarprodukt zweier kollinearer Vektoren.

Skalarprodukt
arithmetischer Zugang

62

zu b:  Das Skalarprodukt eines Vektors mit seinem Gegenvektor ist das Quadrat des 
Betrages multipliziert mit -1. 

−Ԧ𝑎 ∘ Ԧ𝑎 =
−𝑎𝑥
−𝑎𝑦

∘
𝑎𝑥
𝑎𝑦

= −𝑎𝑥
2−𝑎𝑦

2= (−1) ∙ 𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 = − Ԧ𝑎 2 = −𝑎2



4. Arbeitsaufträge für Schülerinnen und Schüler:

a. Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit sich selbst.

b. Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit seinem Gegenvektor.

c. Untersuchen Sie das Skalarprodukt zweier kollinearer Vektoren.

Skalarprodukt
arithmetischer Zugang
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zu c:  Das Skalarprodukt eines Vektors mit einem zum ihn kollinearen Vektor ist:

Ԧ𝑎 ∘ 𝑘 ∙ Ԧ𝑎 =
𝑎𝑥
𝑎𝑦

∘
𝑘 ∙ 𝑎𝑥
𝑘 ∙ 𝑎𝑦

= 𝑘 ∙ 𝑎𝑥
2+𝑘 ∙ 𝑎𝑦

2= 𝑘 ∙ 𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2 = 𝑘 ∙ Ԧ𝑎 2 = 𝑘 ∙ 𝑎2



Skalarprodukt
arithmetischer Zugang
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4. Arbeitsauftrag für Schülerinnen und Schüler:

Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Differenzenvektors Ԧ𝑎 − 𝑏 mit sich selbst.

Ԧ𝑎 − 𝑏 ∘ Ԧ𝑎 − 𝑏 =
𝑎𝑥 − 𝑏𝑥
𝑎𝑦 − 𝑏𝑦

∘
𝑎𝑥 − 𝑏𝑥
𝑎𝑦 − 𝑏𝑦

Ԧ𝑎 − 𝑏 ∘ Ԧ𝑎 − 𝑏 = 𝑎𝑥 − 𝑏𝑥 𝑎𝑥 − 𝑏𝑥 + 𝑎𝑦 − 𝑏𝑦 𝑎𝑦 − 𝑏𝑦

Ԧ𝑎 − 𝑏 ∘ Ԧ𝑎 − 𝑏 = 𝑎𝑥
2 − 2𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑏𝑥

2 + 𝑎𝑦
2 − 2𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑏𝑦

2

Ԧ𝑎 − 𝑏 ∘ Ԧ𝑎 − 𝑏 = 𝑎𝑥
2+𝑎𝑦

2 − 2 𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 +𝑏𝑥
2 + 𝑏𝑦

2

Ԧ𝑎 − 𝑏 ∘ Ԧ𝑎 − 𝑏 = Ԧ𝑎 2 − 2 ∙ Ԧ𝑎 ∘ 𝑏 + 𝑏
2

⇒. Ԧ𝑎 − 𝑏
2
= Ԧ𝑎 2 − 2 ∙ Ԧ𝑎 ∘ 𝑏 + 𝑏

2
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5. Was bedeutet nun −2 ∙ Ԧ𝑎 ∘ 𝑏 ?

),( ba)

a

b

ba −

O

A

B

Die Seiten im Dreieck OBA sind:

Ԧ𝑎 , 𝑏 und Ԧ𝑎 − 𝑏 .

Der Kosinussatz im Dreieck OBA lautet:

Ԧ𝑎 − 𝑏
2
= Ԧ𝑎 2 − 2 ∙ Ԧ𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐𝑜𝑠 ∢ Ԧ𝑎, 𝑏 + 𝑏

2

Vergleich mit Gleichung aus 4: 

Ԧ𝑎 − 𝑏
2
= Ԧ𝑎 2 − 2 ∙ Ԧ𝑎 ∘ 𝑏 + 𝑏

2

Ԧ𝑎 ∘ 𝑏 = Ԧ𝑎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑐𝑜𝑠 ∢ Ԧ𝑎, 𝑏

liefert:
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6. Was bedeuten die Faktoren von Ԧ𝑎 ∙ 𝑐𝑜𝑠 ∢ Ԧ𝑎, 𝑏 ∙ 𝑏 ?

Der Kosinus im Dreieck OFA ist  

⇔ Ԧ𝑎 ∙ 𝑐𝑜𝑠 ∢ Ԧ𝑎, 𝑏 =
𝑂𝐹

Ԧ𝑎

⇔ 𝑂𝐹 = Ԧ𝑎 ∙ 𝑐𝑜𝑠 ∢ Ԧ𝑎, 𝑏

Ԧ𝑎 ∘ 𝑏 ist das Produkt der Länge des ersten Vektors mit der Länge der Projektion des zweiten Vektors auf 
den ersten. 

b

a

O

A

B
),( ba)

F
ba=OF

ba ⊥=FA

Der Vektor 𝑂𝐹 = Ԧ𝑎∥ 𝑏 ist die Projektion des Vektors Ԧ𝑎 auf den Vektor 𝑏.   

Der Vektor Ԧ𝑎 wird in zwei Komponenten zerlegt: Ԧ𝑎∥ 𝑏 - parallel zu 𝑏

Ԧ𝑎⊥ 𝑏 - orthogonal zu 𝑏.     

Ԧ𝑎∥ 𝑏

Ԧ𝑎⊥ 𝑏



Skalarprodukt
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− Eine algebraische Verknüpfung zweier Vektoren wird geometrisch interpretiert.

− Das Vorgehen erhöht die gedankliche Beweglichkeit, z.B. beim Bestimmen orthogonaler 
Vektoren.

− Weitere Fragen schließen sich an, z.B. Verknüpfung dreier Vektoren, Unterschied zur s-
Multiplikation.

− Typische Schwierigkeiten sind bei dieser Aufgabe zu erwarten: Bestimmen Sie alle Winkel im 
Dreieck ABC.

− Ältere Bücher bieten zusätzlich den umgekehrten Weg an, aus der geometrischen Situation 
ein Skalarprodukt zu gewinnen.



Skalarprodukt
Wozu?

didaktische Überlegungen
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− Enorm wichtig ist die bewusste Verwendung der Projektionsidee für Abstandsberechnungen 
anstelle unverstandener Rechenschemata.

− neue Darstellungsform (Normalenformen) für Ebenen durch geometrische Interpretation

− Rechenregeln für die Verknüpfung von Vektoren und Zahlen werden verständlich

− Ein ähnliches Vorgehen, eine algebraische Verknüpfung zweier Vektoren geometrisch zu 
interpretieren, ist beim Kreuzprodukt möglich.



Vektorprodukt



Vektorprodukt

MBWFK SH (Hrsg., 2014): Fachanforderungen Mathematik. 
Allgemeinbildende Schulen SEK I und SEK II. Kiel.  

70

Fachanforderungen

MBWFK SH (Hrsg., 2024): Fachanforderungen Mathematik. 
Allgemeinbildende Schulen SEK I und SEK II. Kiel.  

⟵ Achtung ⟶



Vektorprodukt
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Nachbereitung

Erkunden Sie den Zugang zum Vektorprodukt.



Modelle zur Darstellung 
Lagebeziehungen und Abstände



Ergänzen Sie die fehlenden Beziehungsangaben. 5 min

Lagebeziehungen

73

Verschiedene Basismodelle

Punkt B Gerade gB Ebene Eb

Punkt A … ist identisch zu…

… ist nicht identisch zu…

… ist enthalten in…

… ist nicht enthalten in…

… ist enthalten in…

… ist nicht enthalten in…

Gerade ga … enthält … … ist identisch zu…

… ist parallel zu…

… schneidet…

… ist windschief zu …

… ist enthalten in …

… ist parallel zu …

…  schneidet …

Ebene Ea … enthält … … enthält …

… ist parallel zu…

… schneidet…

… ist identisch zu…

… ist parallel zu…

… schneidet…



Lagebeziehungen
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Verschiedene Basismodelle

Punkt B Gerade gB Ebene Eb

Punkt A … ist identisch zu…

… ist nicht identisch zu…

… ist enthalten in…

… ist nicht enthalten in…

… ist enthalten in…

… ist nicht enthalten in…

Gerade ga … enthält … … ist identisch zu…

… ist parallel zu…

… schneidet…

… ist windschief zu …

… ist enthalten in …

… ist parallel zu …

…  schneidet …

Ebene Ea … enthält … … enthält …

… ist parallel zu…

… schneidet…

… ist identisch zu…

… ist parallel zu…

… schneidet…



Vorbereitung
Modelle
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Sie werden vermutlich alle bereits während Ihres Referendariats dazu kommen, analytische Geometrie in 
der E-Phase zu unterrichten. Wer dies schon getan hat, weiß, wie wichtig gerade beim Wechsel in die 
Dreidimensionalität weiterhin anschauliche Darstellungen und Modelle für den Aufbau von 
Grundvorstellungen sind. Hier kann sowohl analog („begehbares Koordinatensystem“ im Klassenraum, 3D-
KOS aus Papier [siehe https://www.youtube.com/watch?v=1DgkWPr06Zc, dort auch Material zum 
Download], Knete, Holzspießen, Styropormodelle, Pappmodelle, Wollfäden etc. pp.) als auch digital 
(GeoGebra AR / 3D) gearbeitet werden. 
Haben Sie bereits Unterrichtserfahrungen? Wunderbar, wir sind gespannt auf Ihren Bericht! Falls nicht, 
überlegen Sie sich bitte nun, wie Sie bei nächster Gelegenheit arbeiten wollen. 
Bringen Sie bitte in jedem Fall das entsprechende Material mit, um uns Ihre Herangehensweise vorstellen 
zu können. Notieren Sie sich vorab auch Chancen und Grenzen. 

https://www.youtube.com/watch?v=1DgkWPr06Zc


a) Wählen Sie eine Lagebeziehung zweier Objekte, bei der ein Abstand bestimmt werden kann, 
und stellen Sie diese mit Hilfe der Materialien exemplarisch in einem Modell dar. 

b) Finden Sie den Abstand im Modell und stellen Sie diese mit Hilfe einer Strecke dar.

c) Beschreiben Sie ein analytisches Vorgehen, wenn beide Objekte gegeben sind. 

d) Diskutieren Sie den didaktischen Mehrwert des von Ihnen erstellten Modells. 

Modelle
Vorstellung, Nutzung und Auswertung

76



GeoGebra 3D Rechner für iOS oder Android

Modelle
GeoGebra AR

77



Abschluss



Feedback

1. Folgendes will ich im Unterricht ausprobieren…

2. Das war für mich neu…

3. Das war für mich die zentrale Botschaft…

4. Das kam für mich heute zu kurz…

79



Ausblick
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Das nächste Modul findet statt 

am 04.02.2026

bei BBB/moodle

an einem beliebigen Ort

in dem Internet
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