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Aus dem Ausbildungscurriculum

Das Ausbildungscurriculum im Fachportal:

https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/mathematik/wissenswertes/ausbildung.html

Messen SII

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.

https://fachportal.lernnetz.de/sh/faecher/mathematik/wissenswertes/ausbildung.html


Ablauf

❖ Aktuelles und Allgemeines 

❖MESSEN in der Sek II 

❖ Unterrichtsbesuch und Besprechung 

❖ Produkte mit Vektoren

❖ Mittagspause

❖ Abstände



Aktuelles und Allgemeines



Ausbildungsveranstaltungen im 2. Halbjahr

Mi, 18.02.2026 AV11  Modellieren Präsenz Jule (?)

Mi, 18.03.2026 AV12  Unterrichtsplanung Sek II Präsenz Sten

Osterferien

Mi, 29.04.2026 AV15  Lernumgebungen, Aufgabenkultur online online

Mi, 27.05.2026 AV13  Raum und Form, Begriffsbildung Präsenz Anneke

Mi, 24.06.2026 AV14  Raum und Form, Argumentieren Präsenz XY



MESSEN in der Sek II



Kernideen des Messens



Die Leitidee MESSEN

Aus den Bildungsstandards Sek I (2022) 

Die Leitidee Größen und Messen umfasst das Bestimmen und Deuten von Größen unter 

Berücksichtigung des Grundprinzips des Messens. Dabei spielen neben Längen-, Flächen-

und Volumenmessungen weitere Größen wie Winkel und Zeitspannen sowie die 

Berücksichtigung der Sachsituation einschließlich Vorstellungen über geeignete 

Repräsentanten eine Rolle. 
Die darauf bezogenen mathematischen Sachgebiete der Sekundarstufe I sind sind Arithmetik, Algebra und Geometrie. 

Aus den Fachanforderungen Sek II 

In der Oberstufe wird das Messen als universelles Werkzeug zum Quantifizieren und 

Vergleichen um die Ableitung, das Integral sowie das Skalar- und Vektorprodukt erweitert. 

Die Leitidee Messen ist in besonderem Maße mit anderen Leitideen verknüpft. 



Was sollen sich Lernende unter einem 
Vektor vorstellen?



Was sollen sich Lernende 

unter einem Vektor vorstellen?



Lambacher Schweizer – Mathematik für Gymnasien, 

Gesamtband Oberstufe mit CAS (2008)



LS – Mathematik Oberstufe Einführungsphase (2013)



Elemente der Mathematik – Einführungsphase S-H (2012)



Mathematik Neue Wege 

Lineare Algebra | Analytische Geometrie (2010)



Quelle: FROHN, D. (2022): Grundvorstellungen in der analytischen Geometrie: Skalare Multiplikation, Skalarprodukt, Veltorprodukt. 

In: Beiträge zum Mathematikunterricht 2022  



Bewegungsaufgaben



Bewegungsaufgaben



Produkte mit Vektoren







Sachanalyse zum Skalarprodukt



Für die Einführung des Skalarprodukts

… gibt es verschiedene Möglichkeiten:

Der axiomatische Ansatz, welcher das Skalarprodukt als abstrakte Abbildung mit 

bestimmten Eigenschaften definiert (vgl. vorherige Folie), erscheint für die 

Schule eher ungeeignet.

Bei einem geometrisch orientierten Zugang wird das Skalarprodukt zweier 

Vektoren 𝑢 und Ԧ𝑣 als Produkt ihrer Beträge und des Kosinus des von ihnen 

eingeschlossenen Winkels beschrieben:

Bei einem arithmetisch/algebraisch orientierten Zugang steht die Berechnung des 

Skalarprodukts zweier Vektoren 𝑢 und Ԧ𝑣 als Summe der Produkte einander 

entsprechender Koordinaten im Fokus: 

wobei



Zeige, dass die Verknüpfung  kein Skalarprodukt ist.



Skalarprodukt  
ein arithmetisch orientierter Zugang

Die Vorschrift „fällt vom Himmel“. 

Die Schüleraktivierung besteht in 

den Arbeitsaufträgen:

• Geben Sie möglichst verschiedene Paare von 2D-Vektoren an, deren Skalarprodukt 0 ist.

• Klären Sie die Situation zeichnerisch.

• Geben Sie möglichst verschiedene Paare von 3D-Vektoren an, deren Skalarprodukt 0 ist.

• Vergleichen Sie das Skalarprodukt mit den Beträgen der Vektoren.

• Bilden Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit sich selbst.

• Untersuchen Sie das Skalarprodukt eines Vektors mit seinem Gegenvektor.

• Untersuchen Sie das Skalarprodukt zweier kollinearer Vektoren.

• Vergleichen Sie Skalarprodukt, Vektoraddition und s-Multiplikation.



Skalarprodukt  
ein arithmetisch orientierter Zugang

Die Vorschrift „fällt vom Himmel“. 

Die Schüleraktivierung besteht in 

den Arbeitsaufträgen:

https://www.geogebra.org/m/vxfndvh7



Man betrachtet das Skalarprodukt eines Differenzvektors mit sich selbst. 
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Skalarprodukt – „Geometrisierung“



Man vergleicht 

222

2 bbaaba +−=− und 
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Skalarprodukt – „Geometrisierung“



Skalarprodukt – Geometrische Interpretation

Der Kosinus im Dreieck OFA ist  

Der Term                                   hat eine geometrische Bedeutung. )),(cos( baa  )
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Skalarprodukt  
ein geometrisch orientierter Zugang

Am Anfang 

steht der 

Projektions-

gedanke.



Skalarprodukt  
ein geometrisch orientierter Zugang

Am Anfang steht der Projektionsgedanke.

Man sieht unmittelbar:
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für
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Definition:



Skalarprodukt  
„Algebraisierung“

),( ba)
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Am Anfang steht der Projektionsgedanke.

Die Koordinatendarstellung folgt mit dem 

Kosinussatz.



Untersucht die vorgestellten Aufträge zum Skalarprodukt: 

Ist der Zugang eher algebraisch oder geometrisch?

Einigt euch begründet auf einen der vier 

Einstiegsaufträge als Zugang zum Skalarprodukt in 

eurer nächsten Oberstufenlerngruppe

(oder liefert einen besseren ☺).



Zum Skalarprodukt  (aus Fokus Mathematik)



aus: Fokus Mathematik 2012



aus: Fokus Mathematik 2012



aus: Fokus Mathematik 2012



aus: Fokus Mathematik 2012



Das Vektorprodukt erkunden

https://www.geogebra.org/m/jjk8reu7







Das Vektorprodukt (Kreuzprodukt)



Quelle: 

Mathematik lehren 236



Ein Spat 
(oder Parallelepiped)

vw

u



Das Spatprodukt



„Ansichtssache“



Ein Koordinatensystem zum Falten

-> Kopiervorlage auf Moodle ☺



Geogebra mit Brille

Anaglyphenbrille 

cyan - red



Weitere Modelle



Abstände



Abstand paralleler Geraden

Diese Aufgabe ist eine Lernaufgabe. Die SuS kennen noch kein „Verfahren“. 

Überlegt, welche Ideen genannt werden könnten.



Abstand Punkt - Gerade

Erarbeitet verschiedene Möglichkeiten, den Abstand des Punktes 

P(3|4|0) von der unten abgebildeten Gerade zu bestimmen. 

Nutzt/erprobt dabei analoge und digitale visuelle Unterstützungsmöglichkeiten.

Gestaltet für einen Lösungsweg eine Tafelbild-würdige Ergebnisfolie. 

aus: Mathematik Neue Wege



Abstandsberechnung Punkt - Gerade

Vorschläge zum Vorgehen:

• Lotfußpunktverfahren

• Minimum einer Funktion

• …



Abstand Punkt – Gerade

- eine Formel -

(Wie) kann man diese Formel anschaulich einsehen 



Abstand Punkt – Gerade

- eine Formel -

Herleitung:



(Wie) kann man diese Formel anschaulich einsehen? 

aus: 

MathematikNeue Wege –

Lineare Algebra, Analytische 

Geometrie. Schroedel 2010



• Nachdenken über räumliche Situationen mit Hilfe von Vektoren

• keine „Kochrezepte“ lehren, keine unverstandenen 

Rechenverfahren blindlings anwenden lassen

• mit Hilfe von Skizzen, z.B. Projektion eines Vektors, Ansätze 

anschaulich begründen lassen

• Eher Gemeinsamkeiten als Unterschiede zwischen den 

verschiedenen Ebenendarstellungen herausarbeiten.

• SuS Ideen skizzieren und diskutieren lassen. Das erfordert von 

Lerngruppe und Lehrkraft sehr viel Aufmerksamkeit und Zeit beim 

Zuhören und Erwidern. Das Ergebnis lohnt die Mühe ☺

Abstandsberechnungen 
- didaktische Bemerkungen -



Grundlegende Abstandsprobleme



Schleswig-Holstein. Der echte Norden.
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