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1 Längerfristige Unterrichtszusammenhänge 

1.1 Thema der Unterrichtsreihe 
 
ĂVon Moorh¿hnern und Flugzeugenñ ï Wie geometrische Probleme mit Hilfe der Analytischen 
Geometrie veranschaulicht und systematisch gelöst werden können.  

1.2 Schwerpunktlernziel der Unterrichtsreihe 
 
Die Schülerinnen und Schüler (kurz: SuS) erweitern ihre Fähigkeit im Bereich der Analytischen 
Geometrie und linearen Algebra, indem sie geometrische Probleme in der Ebene und im Raum 
mit Hilfe geeigneter kartesischer Koordinatensysteme veranschaulichen und mit Hilfe der 
Methoden der Vektorrechnung systematisch lösen.  
 
Der Aspekt des Darstellungswechsels hat hierbei eine besondere Bedeutung: SuS sollen die 
beiden Darstellungsmöglichkeiten mathematischer Objekte auf der Ebene der geometrischen 
Veranschaulichung und der formalen Notation erkennen und ihr harmonisches 
Zusammenspiel beim Aufbau des Begriffsverständnisses nutzen. ĂDie Idee der 
Koordinatisierung ermºglicht die vertiefte Untersuchung mit algebraischen Mittelnñ [2]. 
 
Darüber sollen SuS digitale Werkzeuge wie dynamische Geometriesoftware zum Zwecke der 
Visualisierung, Modellierung von Problemstellungen oder einer Überprüfung von Ergebnissen 
nutzen.  

1.3 Lehrplanbezug 
Die Unterrichtsreihe ist anlehnend an den Kernlehrplan Mathematik geplant. Die 
Schwerpunkte liegen dabei im Inhaltsfeld Analytische Geometrie und Lineare Algebra (G).  

1.3.1 Schulinternes Curriculum [1] 
Die SuS sind mit dem Konzept der Vektorrechnung bisher noch nicht vertraut, obwohl das 
schulinterne Curriculum dies für die EP-Stufe vorsieht. Daher wird das Thema nun in der Q1 
eingeführt und dabei mit dem im Curriculum vorgesehenen Themenkomplex um 
Geradengleichungen verbunden.  Die folgende Übersicht zeigt die zu erwerbenden 
inhaltsbezogenen Kompetenzen aus den Curricula der Oberstufe:  
Einführungsphase: SuS…  

¶ éwªhlen geeignete kartesische Koordinatisierungen für die Bearbeitung eines 
geometrischen Sachverhalts in der Ebene und im Raum  

¶ é stellen geometrische Objekte in einem räumlichen kartesischen Koordinatensystem 
dar 

¶ é deuten Vektoren (in Koordinatendarstellung) als Verschiebungen und kennzeichnen 
Punkte im Raum durch Ortsvektoren  

¶ é stellen gerichtete Größen (z.B. Geschwindigkeit/Kraft) durch Vektoren dar 

¶ é. berechnen Längen von Vektoren und Abstände zwischen Punkten mit Hilfe des 
Satzes von Pythagoras  

¶ é addieren Vektoren, multiplizieren mit einem Skalar und untersuchen Vektoren auf 
Kollinearität 

¶ é weisen Eigenschaften besonderer Dreiecke und Vierecke mithilfe von Vektoren 
nach 

 Qualifikationsbereich 1: SuS… 

¶ stellen Geraden in Parameterform dar 

¶ interpretieren den Parameter von Geradengleichungen im Sachkontext  

¶ stellen Strecken in Parameterform dar  

¶ untersuchen Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden  

¶ berechnen Schnittpunkte von Geraden  
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Zusätzlich werden für die Q1 folgende prozessbezogenen Kompetenzen gelistet:  

¶ Modellieren, Argumentieren, Kommunizieren, Werkzeuge nutzen. 

1.3.2 Kernlehrplan (KLP GOSt [2]) 
Die im Kernlehrplan aufgeführten zu erwerbenden Kompetenzen sind deckungsgleich zu den 
im Curriculum erwähnten. Die folgende Tabelle bietet abschließend eine Übersicht der zu 
erwerbenden Kompetenzen der Unterrichtsreihe:   

 
Kompetenzerwartungen 

Inhaltsbezogen Prozessbezogen 
SuSé 

¶ éstellen Geraden und 
Strecken in Parameterform dar  

¶ interpretieren den Parameter 
von Geradengleichungen im 
Sachkontext  

¶ untersuchen die 
Lagebeziehung zwischen zwei 
Geraden 

¶ berechnen Schnittpunkte von 
Geraden und deuten sie im 
Sachkontext  

SuSé 

¶ ékommunizieren, indem sie 
Beobachtungen, bekannte Lösungswege 
und Verfahren beschreiben und 
mathematische Begriffe in theoretischen und 
Sachzusammenhängen erläutern.  

¶ énutzen Werkzeuge wie dynamische 
Geometrie-Software und Taschenrechner 
zum Erkunden und Recherchieren, 
Darstellen und Lösen problemhaltiger 
Fragestellungen.  
 

1.4 Einordnung der Unterrichtsstunde in den Kontext der Reihe 
Die Unterrichtsreihe beststeht aus zwei Unterrichtssequenzen. Während in der ersten 
Sequenz die grundlegenden Begriffe der Vektorrechnung erarbeitet werden, befasst sich die 
zweite Sequenz mit Geradengleichungen.  
 

1. Sequenz 

1. UE 
(Doppelstunde) 

ĂMoorhuhn 3Dñ  ï Orientieren und Bewegen im Raum   

2. UE 
(Doppelstunde) 

Mit GeoGebra die Welt der Vektoren entdecken - 
Handlungsorientierter Einstieg in die Analytische Geometrie   

3. UE 
(Einzelstunde) 

ĂParallelogramm oder Trapez?ñ ï Wie man mit Hilfe der 
Vektorrechnung geometrische Probleme beschreiben und lösen 
kann.   

4. UE  
(Einzelstunde) 

Wiederholungsstunde zur Vorbereitung auf die Klausur  

5. UE  
(Doppelstunde) 

Klausur  

2. Sequenz 
 

1. UE 
(Einzelstunde) 

ĂComputerspiele und Flugzeuge!ñ - Erarbeitung der 
Parametergleichung einer Geraden   

2. UE 
(Doppelstunde) 

Untersuchung der Lagebeziehungen zweier Geraden im Raum 

zur Herleitung eines Lagebestimmungsschemas 

3. UE 
(Einzelstunde) 

Übung zur Untersuchung von Lagebeziehungen von Geraden  

4. UE 
(Doppelstunde) 

ĂReturn of Mr. Pythagorasñ ï Erarbeitung der Länge eines 

Vektors (Betrag) 

„Crash über dem Aasee?“ – Differenzierte Übungen zu 
Geradengleichungen im Kontext einer Flugsicherung unter 
Einsatz dynamischer Geometrie  
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2 Planung der Unterrichtsstunde 

2.1 Bedingungsanalyse 
 
Der Grundkurs des Qualifikationsbereichs Q1 besteht aus sechs Schülern und 13 
Schülerinnen. Die drei Unterrichtsstunden verteilen sich auf eine freitags stattfindende 
Doppel- und eine Einzelstunde am Dienstag, so konnte der LAA an beiden Tagen den Kurs 
begleiten.  Er hat nach einer hospitierenden Woche, in der die SuS und die 
Ausbildungslehrerin Frau Linke kennengelernt worden sind, den Unterricht übernommen. Im 
Abstand von einigen Wochen folgten zwei Wechsel, sodass durch den Wechsel von 
Hospitation und eigenen Unterrichtsvorhaben ein recht genaues Bild über den 
Leistungsstand und die Persönlichkeiten des Kurses skizziert werden konnte.  
 
Während der ersten Woche ist beobachtet werden, dass die SuS im hohen Maße 
eigenverantwortlich arbeiten. Dieser Eindruck hat sich bei kooperativen Unterrichtsvorhaben 
bestätigt, bei denen der LAA die Gruppen zufällig gebildet hat.  
Im Unterricht unterhalten sich die SuS rege und fast ausschließlich über die Inhalte des 
Unterrichts. Insgesamt herrscht eine angenehme, produktive Arbeitsatmosphäre, in der auch 
Humor nicht zu kurz kommt. Dennoch zeigt sich die Heterogenität der SuS durch 
unterschiedliche Häufigkeit und Qualität der mündlichen Mitarbeit und beim Thema 
Hausaufgaben. Diese werden von nur sehr wenigen SuS als Möglichkeit der Stundenvor- 
und -nachbereitung angenommen, mit der sich auch Noten der sonstigen Mitarbeit leicht 
steigern ließen. Jedoch ist der Anteil der SuS, die Hausaufgaben regelmäßig bearbeiten, 
auch in anderen Oberstufenkursen gering. Es stellt somit kein besonderes Merkmal dieses 
Kurses dar. Im Unterrichtsgeschehen gibt es viele SuS, die sich eher zurückhalten und 
dennoch die schriftlich aufgetragenen Aufgaben sorgfältig erledigen. Der LAA hat versucht, 
die Betreffenden zur stärkeren Mitarbeit und zur Präsentation der Lösungswege zu 
motivieren, was bisher jedoch noch nicht zufriedenstellend gelungen ist. Eine Veränderung 
der methodischen Herangehensweise, beispielsweise mittels der Tandemmethode hat 
dagegen zu einem anregenden Austausch und guten Arbeitsergebnissen geführt.  
 
Das Leistungsspektrum des Kurses ist insgesamt durchschnittlich, so liegen mit etwa fünf 
SuS gleich viele im oberen wie im unteren Leistungsbereich. Die übrigen SuS verteilen sich 
im befriedigenden Bereich. Es gibt einen deutlichen Zusammenhang zwischen der 
Bereitschaft, Hausaufgaben zu bearbeiten und der mündlichen Mitarbeit im Unterricht. Beim 
Erteilen der Hausaufgaben ist bemerkt worden, dass die Bearbeitungsquote bei spannenden 
kontextbezogenen Aufgaben deutlich höher ist.  
 
Bei Besuchen des Computerraums zeigten sich die SuS bei der Arbeit mit der dynamischen 
Geometriesoftware GeoGebra interessiert. Dies hat auch zur Entscheidung beigetragen, 
während des Unterrichtsbesuchs einen möglichen Einsatz dieser Software zu zeigen. 

2.2 Leitgedanken und Ziele der Stunde 
 
Die SuS haben den Themenbereich der Geradengleichungen kennen gelernt. Dies umfasst 
die Kenntnis der benötigten Größen in der Parameterform, das Bestimmen einer 
Geradengleichung, die durch zwei Punkte verläuft sowie die systematische Untersuchung 
der möglichen Lagebeziehungen zweier Geraden. Zu letzterem ist das bekannte Schema mit 
vier unterschiedlichen Typen der Lagebeziehungen von Geradenpaaren entwickelt worden, 
das eine schnelle Entscheidungsfindung ermöglicht. Letztlich ist unter Rückbezug auf den 
Satz des Pythagoras der Betrag eines Vektors definiert und als dessen Länge interpretiert 
worden. 
 
Leitgedanke dieser Übungsstunde ist die möglichst individuelle Arbeit zur vertieften 
Auseinandersetzung mit den bisher kennen gelernten Konzepten. SuS sollen dabei 
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eigenständig entscheiden, in welchen Kompetenzbereichen sie üben möchten. Es wird ihnen 
freigestellt, ob sie sich mit einer Aufgabe auf einem unteren Anforderungsbereich befassen 
und diese gezielt trainieren oder ob sie sich mit einem Bereich auseinandersetzen, den sie 
bisher noch nicht hinreichend gut verstanden und geübt haben.  
 
Ausgehend von einer kurzen Videosequenz, die den real stattgefundenen Flugverlauf zweier 
Flugzeuge über dem Münsterland zeigt werden mathematikhaltige Fragen aufgeworfen, die 
im Verlauf der Stunde mit der Vektorrechnung beantwortet werden sollen.  
 
Ausgehend von den durch SuS aufgeworfenen Fragestellungen werden durch die 
Lehrperson Fragestellungen fokussiert, aus denen sich drei Teilbereiche extrahieren lassen:   
 

1. Modellierung: Bestimmung von Geradengleichungen (Anforderungsbereich I)  
2. Modellanalyse und Argumentation: Treffen sich die Flugzeuge (zeitgleich) in einem 

Punkt? (Anforderungsbereich II) 
3. Analyse: Abstandsuntersuchung (Anforderungsbereich II-III).  

 
Während die ersten beiden Bereiche Ăklassischeñ kontextorientierte ¦bungsaufgaben 
darstellen, wird bei der dritten Aufgabe eine spannende Verbindung zur Analysis hergestellt. 
Diese Aufgabe dient primär der inneren Differenzierung für starke SuS.  
 
Die Arbeit findet in leistungsheterogenen Kleingruppen (à drei SuS) statt, die die Lehrperson 
im Vorfeld festgelegt hat. Einerseits sind die SuS die Arbeit in unterschiedlichen 
Zusammensetzungen gewöhnt, andererseits möchte die Lehrperson so eine ausreichende 
Möglichkeit der Unterstützung innerhalb der Gruppen gewährleisten.  
 
Um die prozessbezogene Kompetenz des Kommunizierens zu stärken, ist ein Austausch 
innerhalb der Bereiche (ĂAbteilungenñ) gew¿nscht. Der Grundrhythmus des kooperativen 
Lernens (TPS) wird so forciert. Neben der Möglichkeit des Austauschs bieten die 
vorhandenen GeoGebra-Dateien auch hinreichende Möglichkeit der Kontrolle der eigenen 
Überlegungen.  
 
Insgesamt soll die Unterrichtsstunde möglichst stark handlungsorientiert und 
schüleraktivierend angelegt sein. Dank des mit 18 PCs ausgestatteten großen 
Computerraums ist die Möglichkeit praktischer Tätigkeit für alle SuS gewährleistet. Die SuS 
ï Teams sollen dabei räumlich beisammensitzen.  
 
Um eine dynamische Übersicht der behandelten bzw. gelösten Aufgabenteile durch die 
einzelnen Gruppen sollen diese ihren Arbeitsstand an dem vorhandenen ActivBoard 
darstellen (Ăflight-control-monitorñ).   
Dadurch erzeugt die Lehrperson einerseits einen gewissen Arbeitsdruck, andererseits kann 
dadurch diagnostiziert werden, bei welchen Gruppen(-teilnehmern) Hilfe nötig ist. Auch in der 
Schlussphase kann schnell eingesehen werden, welche Gruppe sich mit welchen 
Aufgabenbereichen befasst hat.  
 
Natürlich wäre es begrüßenswert, wenn sich viele Gruppen mit allen drei Bereichen 
befassen und darüber austauschen. Im Sinne eines differenzierten Übens ist es jedoch 
ebenso denkbar, dass sich alle Gruppenmitglieder mit der leichten Aufgabe befassen. Die 
Entscheidungen, wer welche Aufgabenbereiche bearbeitet hat, können abschließend auf 
einer überfachlichen Ebene reflektiert werden.  
 
Aufgrund der Zeit und des Umfangs der einzelnen Aufgaben, ist es nicht realistisch, dass alle 
Aufgabenteile präsentiert und diskutiert werden. Stattdessen soll in einer Sicherungsphase 
gezielt einige Probleme und Fragen der SuS diskutiert werden (Schülerorientierung). Das 
übersichtliche Darstellen des Gruppenfortschritts bietet hier erneut den Vorteil, dass SuS 
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über die Unterrichtsstunde hinaus wissen, wer welche Aufgabe gelöst hat und ein Austausch 
der Lösungen über die vorhandene WhatsApp-Gruppe denkbar ist.  
 
Stichwortartig zeichnet sich die geplante Unterrichtsstunde durch folgende Stärken aus:  
Authentisches Material -  echte mathematikhaltige Problemstellung - zielgerichteter Einsatz 
digitaler Werkzeuge - Motivation durch Lokalität - Unterschiedliche Schwierigkeitsgerade 
berücksichtigt SuS-Heterogenität - Rollentrennung bei gleichzeitiger positiver Abhängigkeit 
begünstigt kooperatives Arbeiten. 

2.2.1 Unterrichtsgegenstand  
Geradengleichungen im Raum: Bestimmung der Parameterform, Überprüfung der 
Lagebeziehung zweier Geraden und Abstandsbetrachtungen 

2.2.2 Thema 
ĂCrash ¿ber dem Aasee?ñ ï Differenzierte Übungen zu Geradengleichungen im Kontext einer 
Flugsicherung unter Einsatz dynamischer Geometrie  

2.2.3 Schwerpunktlernziel 
Die SuS vertiefen ihre Kompetenzen im Bereich der Analytischen Geometrie zu 
Geradengleichungen, indem sie Probleme im Kontext einer Flugsicherung lösen.  

2.2.4 Weiteres Lernziel 
Die SuS erweitern ihre prozessbezogenen Kompetenzen des Kommunizierens und des 
Nutzens von Werkzeugen, indem sie sich mit Mitschülern über Lösungswege und 
auftretende Schwierigkeiten austauschen und die dynamische Geometriesoftware GeoGebra 
zur Verständnisvertiefung und Ergebnisüberprüfung verwenden.  

2.2.5 Hausaufgaben zur nächsten Unterrichtsstunde  
Weitere Übungsaufgabe im Kontext einer Flugsicherung:  Arbeitsbuch [5] S. 201 Nr. 15 
(Training, Kontrollergebnisse sind im Buch zu finden)
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2.3 Planung des Stundenverlaufs 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name:           Julian Hundt 
  
Lerngruppe: Q1 GK Informatik 
Datum:          18.05.2016 

          08:50 ï 09:35 

STUNDENTHEMA: ĂCrash ¿ber dem Aasee?ñ ï Differenzierte Übungen zu Geradengleichungen 
im Kontext einer Flugsicherung unter Einsatz dynamischer Geometrie  
 
ZIEL:  Die SuS vertiefen ihre Kompetenzen im Bereich der Analytischen Geometrie zu 
Geradengleichungen, indem sie verschiedene Probleme im Kontext einer Flugsicherung lösen.  

Phasen Unterrichtsgeschehen Did. /Meth. 
Kommentar 

Sozial
form 

Medien 

Organisation Begrüßung der SuS und des Besuchs     

Einstieg 
Ankommen im 
Lernkontext 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
08:55 

ü L. zeigt aktuelle Flugsituation über Coesfeld via 
FlightRadar24.com  

ü L. zeigt zwei Flüge aus der Vergangenheit und zugehöriges 
Video 

ü  L.: ĂNennt mºgliche Fragestellungen zu der Situation!ñ   
o SuS nennen Fragestellungen,  
o L. moderiert die Ideen:  
o Kommt es zu einem Crash?  
o Wie ist die Entfernung der Flugzeuge? 
o In welcher Höhe fliegen sie? 

ü Viele von diesen Fragen könnt ihr mit Hilfe eurer bisherigen 
Fähigkeiten beantworten. Ziel der Stunde: Vermischte 
Übungen im Bereich Geradengleichungen.  

Motivation durch 
Authentizität  
 
 
 
 
 
 
 
 
Zieltransparenz: 
Worum geht es heute?  

LV 
 
 
 

UG 
 
 
 
 
 
 
 

LV  

SmartBoard (SB)  
 
SB-Folie, Video 
 
SB-Folie 
ĂFragestellungenñ 

Erarbeitung   
09:00  
 
 
Erkundung und 
Entdeckung des 
Problems 
 
09:25 

ü L. erklärt Ablauf der Unterrichtsstunde 
ü Freiheit: Aufteilung der Rollen Ą viel schaffen!  
ü Differenzierung: Jeder sollte die Aufgabe bearbeiten, bei der 

er üben oder lernen möchte 
ü Material: Arbeitszettel liegen vorne aus (mit allen Aufgaben)  
Status-ĂMonitorñ erklªren & Zeitlimit setzen & stand-up-meeting 
als Austauschphase (09:18-09:25)   
 

Eigenverantwortung 
Hoher Anteil echter 
Lernzeit  

LV  
 
 
 

EA / 
PA  
GA  

SB Ăflight-control-monitorñ 
Arbeitsblätter  
PCs 
 
GeoGebra-Dateien A/B/C  

Sicherung 
Diskussion, 
Wertung (ggf. 
Reflexion) des 
Gelernten 
 
 
09:35 

ü L. bittet die SuS wieder in die Mitte (09:25) 
ü Klärung von Fragen 
ü Fokussierung auf Beantwortung der Kernfrage: ĂKommt es 
zu einem Crash?ñ ggf. Abstandsbetrachtungen anschließen  

ü Austeilen der Hausaufgabe   
ü Ggf. Feedback zur Unterrichtsstunde einholen.   

Phasenwechsel durch 
Veränderung der 
Sitzordnung.  
Rückbezug auf die 
Ausgangsfrage.  

UG   
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3 Anhang  

3.1 Quellen  
 
[1]: Schulinternes Curriculum Mathematik für die gymnasiale Oberstufe, Internetquelle:    
http://www.nepomucenum.de/facher/mathematik/    
[2]: Kernlehrplan Mathematik für die gymnasiale Oberstufe in NRW, Internetquelle: 
http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/m/KLP_GOSt_Mathematik.pdf  
[3] Hundt, Julian - Schulinformatik.info, Internetquelle: www.schulinformatik.info  
[4]: Unterrichtseinstiege für den Informatikunterricht ï Reader: Interne Seminarfortbildung 
(ZfsL Bocholt, 2016)      
[5]: Lambacher Schweizer - Ausgabe Nordrhein-Westfalen - Neubearbeitung. Schülerbuch 
Oberstufe Qualifikationsphase - Leistungskurs / Grundkurs, Klett Verlag.  
[6]: Deutsche Flugsicherung DFS, Internetquelle: https://www.dfs.de/   

3.2 Übersicht geplanter ActivBoard-Folien  
 

 
 
  

http://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/upload/klp_SII/m/KLP_GOSt_Mathematik.pdf
http://www.schulinformatik.info/
https://www.dfs.de/
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3.3 Ergänzendes Material 

3.3.1 Zusatzaufgaben 
Eine Förderung der starken SuS wird durch die Aufgabenstellungen implizit geschaffen. So 
können SuS, die in den Grundkompetenzen wie etwa der Bestimmung der Geradengleichung 
sicher sind, sich einer anspruchsvolleren Aufgabe widmen. Die dritte Aufgabe liegt im 
Anforderungsbereich II ï III, da Konzepte aus zwei (scheinbar) separaten mathematischen 
Disziplinen (algebraische Geometrie und Analysis) kontextuell im Verbund auftreten. Diese 
Tatsache ist für starke SuS sicher spannend und herausfordernd.  

3.4 Arbeitsmaterialien 

3.4.1 Arbeitsaufträge 
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3.4.2 Hilfestellungen 
Hilfestellungen zu den Aufgaben sind in den Arbeitsmaterialien implizit enthalten. So wird bei 
allen Aufgaben eine Möglichkeit der Kontrolle des eigenen Tuns mit Hilfe der vorgefertigten 
GeoGebra-Dateien ermöglicht. Gleichzeitig soll der Austausch innerhalb der eigenen Gruppe 
und in den gleichen Abteilungen (gruppenübergreifend) den Anlass zur Klärung von 
Verständnisfragen bieten. Dies soll zu einer spürbaren Entlastung der Lehrperson führen, da 
diese im Fall von Fragen zunächst an einen Austausch in der gleichen Abteilung verweisen 
kann. Insbesondere ist damit eine Förderung der prozessbezogenen Kompetenz des 
Kommunizierens intendiert.  
 

3.5 OER-Unterrichtsmaterial  
Sämtliches Unterrichtsmaterial (inkl. der verwendeten GeoGebra-Dateien) hat der LAA auf 
dessen Homepage [3] unter der CC-Lizenz BY-NC-SA veröffentlicht.  
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3.6 Antizipierte Schülerlösungen der Arbeitsmaterialien 
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