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1. Einleitung 

Das ĂMathematik-Laborñ ist ein Projekt des Lehrstuhls ĂDidaktik der Mathematikñ der Julius-

Maximilian-Universität Würzburg. 

Es werden Stationen für eine Lernwerkstatt zur selbsttätigen Erarbeitung verschiedener 

Themen erstellt. Schülerinnen und Schüler sollen technische Geräte, vertraute 

Umweltsituationen oder ästhetische Objekte in unterschiedlich gestalteten Stationen 

kennenlernen und dabei mathematische Grundlagen entdecken und erweitern. 

Diese Arbeit erläutert die Erarbeitung, den Aufbau und die Optimierung der Station 

ĂEinparkenñ. Beginnend mit der mathematischen Analyse von einem praktischen 

Anwendungsgebiet, dem neu entwickelten automatischen Einparksystem, behandelt die 

Arbeit vor allem die Entwicklung und didaktische Aufbereitung der Aufgaben zur Analyse 

des Einparkvorgangs. Außerdem wird eine Evaluationsphase bezüglich Aufbau, 

Durchführung und Ergebnissen beschrieben. 

Zur besseren Lesbarkeit wird im folgenden Text das Wort ĂSch¿lerñ stellvertretend f¿r 

Schülerinnen und Schüler verwendet. 
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2. Funktionsweise von vollautomatischen Einparkhilfen 

2.1. Entwicklung 

Ein weit verbreitetes Problem unter den Autofahrern ist die Angst vor dem Einparken. 

Diejenigen Menschen, die damit Schwierigkeiten haben, suchen oft lange nach großen 

Parklücken, da sie sich lediglich zutrauen in solch eine große Lücke unfallfrei einzuparken. 

Gerade in der Stadt ist dies jedoch zeitraubend und führt zu erheblichem Stress. 

Auf dieses Problem hat die Autoindustrie reagiert und bietet neuerdings Einparkhilfen an. 

Gab es anfangs nur optische oder akustische Warnsignale, die auf ein zu nahes Hindernis 

aufmerksam machten, sind inzwischen Systeme auf dem Markt, die zuerst automatisch eine 

potentielle Parklücke vermessen und anschließend weitgehend selbsttätig einparken. 

2.2. Beschreibung 

Das System unterstützt den Fahrer dabei, eine ausreichen große Parklücke zu finden und 

anschließend in diese optimal einzuparken. 

Es schaltet sich automatisch ein, wenn das Fahrzeug mit niedriger Geschwindigkeit bewegt 

wird. 

Mehrere am Auto montierte Sensoren senden und empfangen Ultraschallwellen und 

berechnen aus dem zeitlichen Abstand zwischen Aussenden und Empfang der Wellen die 

Abstände zu den verschiedenen Hindernissen rund um das Auto. Das Fahrzeug speichert die 

so gewonnenen Daten für eine angemessene, ausreichende Fahrtstrecke bevor sie 

überschrieben werden. 

Sobald der Fahrzeugführer an einer Parklücke vorbeigefahren ist, die groß genug für einen 

Einparkvorgang, ist meldet die Elektronik des Wagens über ein Display die Möglichkeit des 

Einparkens. Bestätigt der Fahrer den Vorgang, berechnet das System den möglichen 

Einparkvorgang. Der Fahrer muss dann lediglich noch das Gaspedal und die Bremse 

betätigen. Der Lenkvorgang und die notwendigen Schaltvorgänge werden ab dem Zeitpunkt 
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von der Elektronik übernommen. Dies wird automatisch unterbrochen, sobald der Fahrer 

selbst das Lenkrad bewegt. 

2.3. Berechnungen 

Die Erfahrungen aus der Robotik ermöglichen es der Bordelektronik den Einparkvorgang zu 

berechnen und den Einparkvorgang autonom durchzuführen. Diese Berechnungen der 

Trajektorien sollen nun genauer betrachtet werden. 

Trajektorien sind Bahnkurven, die sich u.a. durch die Lösung einer Differentialgleichung 

ergeben können. 

2.3.1. Voraussetzungen 

Für die Berechnung des Einparkweges sollen folgende Bedingungen gelten: 

¶ Der Prozess ist auf andere Fahrzeuge übertragbar 

¶ Es findet keine Kollision mit der Umgebung statt 

¶ Paralleles und senkrechtes Einparken sind möglich 

¶ Der Einparkvorgang erfolgt mit möglichst wenigen Zügen 

¶ Die Geschwindigkeit bleibt im Rahmen der Möglichkeiten variabel 

¶ Der Fahrweg ist möglichst kurz 

Da für die Berechnung des Einparkwegs nur Bewegungen in der Ebene relevant sind, wird der 

Vorgang zweidimensional betrachtet. Das Fahrzeug kann für die Berechnungen geometrisch 

auf ein Rechteck reduziert werden. 



Funktionsweise von vollautomatischen Einparkhilfen 7 

Die Ausgangssituation und der spätere Verlauf sollen nun mathematisch dargestellt werden. 

Wichtige Angaben dazu sind (siehe auch Abbildung 1): 

¶ Der momentane Ort des Fahrzeugs. Dieser wird umgewandelt in einen x-Wert, einen 

y-Wert 

¶ Die Drehung des Fahrzeugs, also die Drehung der Längsachse im Vergleich zur X-

Achse (dargestellt durch den Winkel ɗ) 

¶ Der aktuelle Lenkeinschlag (dargestellt durch den Winkel ū ) 

Abbildung 1: Mathematische Darstellung der Fahrzeugsituation 

Die Bewegungen des Fahrzeugs werden vom Mittelpunkt der Hinterachse aus berechnet, da 

dies in der Regel die nicht gelenkte Achse eines Fahrzeuges ist und das Fahrzeug um einen 

Punkt auf der Verlängerung der Hinterachse dreht. 

2.3.2. Schritt 1: 

Im ersten Schritt wird ein kollisionsfreier Pfad bestimmt, der aber nicht unbedingt vom 

Fahrzeug abgefahren werden kann. D. h. das Auto kann gedreht und in der x- und y-Richtung 

bewegt werden, es muss aber in diesem Schritt nicht auf ausführbare Bewegungen des 

Fahrzeugs geachtet werden. Eine Verschiebung in eine beliebige Richtung ist also möglich. 
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2.3.2.1. Abstandsmaß 

Wichtig ist hierzu die Bestimmung der Abstände vom Fahrzeug zu den Hindernissen. Dazu ist 

das normale Abstandsmaß (euklidischer Abstand) nicht sinnvoll, da das Auto für eine 

Berührung seitlicher Hindernisse längere Strecken zurücklegen muss als dies bei der 

Berührung frontalen Hindernissen der Fall wäre. Dieser Grundgedanke lässt sich an dem 

folgenden Bild erläutern: 

 

Abbildung 2: Vergleich euklidischer und SFP-Abstand 

Der euklidische Abstand der Objekte A und B vom Fahrzeug ist gleich, doch die mögliche 

Fahrstrecke bis zur Berührung des Hindernisses A ist kürzer als bis zur Berührung des 

Hindernisses B (siehe gestrichelte Linien im rechten Bild der Abbildung 2). 

Deshalb ist ein anderes Abstandsmaß erforderlich. Gemessen wird hierzu die Länge der am 

k¿rzesten zu fahrenden Kurve bis zur Ber¿hrung eines Hindernisses. Dieser Ăk¿rzeste 

realisierbare Wegñ heiÇt im Englischen ĂShortest Feasible Pathñ und wird daher mit SFP-

Abstand bezeichnet. 

2.3.2.2. Hindernisse bestimmen 

Um die Rechenarbeit zu vereinfachen, werden die Hindernisse in Standardhindernisse aus 

Geraden und Halbgeraden, deren Gleichungen einfach zu finden sind, zerlegt (siehe 

Abbildung 3). 

Die SFP-Abstände können aus vorher angelegten und abgespeicherten Tabellen von der 

Software ausgelesen werden. 
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Der Weg, der vom Fahrzeug abgefahren wird, wird in drei Teilstrecken berechnet. 

Die erste Strecke beginnt am Mittelpunkt der Hinterachse des Fahrzeugs in Parkposition und 

wird durch steigende x-Werte mit möglichst gleichbleibendem oder größer werdendem SFP-

Abstand charakterisiert. 

Ebenso verhält es sich mit dem zweiten Teilstück, das vom Mittelpunkt der Hinterachse in 

Anfangsposition ausgeht. 

Das dritte Teilstück verbindet die ersten beiden. 

Abbildung 3: Hinderniselemente und Pfadteilstücke 

2.3.3. Schritt 2: 

2.3.3.1. Stützstellen 

Auf der im ersten Schritt berechneten Linie werden nun Stützstellen an den 

Verbindungsstücken der Geraden markiert. Diese Stellen werden mit den vom Fahrzeug 

fahrbaren Trajektorien verbunden. Um häufige Richtungswechsel zu vermeiden wird die 

Anzahl der Stützstellen möglichst gering gehalten. Demnach werden nur dann weitere 

Stützstellen eingeplant, wenn die bereits vorhandenen Stellen nicht durch fahrbare 

Trajektorien verbunden werden können. 

2.3.3.2. Größe der Parklücke 

Das elektronische System muss, um das Fahrzeug in kleine Parklücken einzuparken zu 

können, mehr Rangiervorgänge ausführen als beim Einparken in große Lücken. Das System 

erkennt das und wird den Einparkvorgang bei großen Parklücken daher weiter optimieren. 
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Hierzu werden die Trajektorien so gestaltet, dass möglichst wenig angehalten werden muss 

um den Lenkwinkel zu verändern. Durch das Einfügen weiterer Teilstücke (Klothoiden) 

werden die Trajektorien geglättet. Dies ermöglicht die Trajektorie mit einer größeren 

Geschwindigkeit abfahren. (vgl. Abbildung 4) 

 

Abbildung 4: Geglättete Trajektorie 

2.4. Anwendung 

Nur wenige Autohersteller bieten ein vollautomatisches Einparksystem für ihre Fahrzeuge an. 

Erkundigungen in Autohäusern zeigten, dass die Systeme sehr selten verkauft werden. Dafür 

gibt es zahlreiche Gründe. 

Die Einarbeitung in die Bedienungsoberfläche und Handhabung ist langwierig und 

kompliziert und Ăbedarf erst mal einer umfangreichen Einarbeitungszeitñ 

(http://www.auto-motor-und-sport.de/testbericht/praxistest-einparksystem-im-toyota-prius-762138.html) 

Es müssen etliche Knöpfe betätigt werden um den Vorgang überhaupt zu starten. Hinweise 

zur rechtlichen Lage und zur Bedienung sowie deren Bestätigungen zum Starten des 

Einparkvorgangs müssen bei jedem Einparken erneut abgearbeitet werden. Die Zeit für dieses 

Abarbeiten überschreitet dabei gelegentlich die Zeit des eigentlichen Einparkvorgangs. 

Weiterhin müssen während des automatischen Einparkens die Hände komplett vom Lenkrad 

genommen werden. Die Betätigung von Gas und Bremse ist ohne den Bezug zum Lenkrad für 

http://www.auto-motor-und-sport.de/testbericht/praxistest-einparksystem-im-toyota-prius-762138.html
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viele Fahrer so ungewohnt, dass lieber wieder auf die gewohnte manuelle Art des Einparkens 

zurückgegriffen wird. 

Einige Fahrer haben auch Angst vor dem Versagen des Systems. 

Weiterhin spricht der hohe Anschaffungspreis gegen den Erwerb des automatischen 

Einparksystems. Meist ist das System außerdem nur für hochwertige Fahrzeuge zu bekommen 

und dann nur in Kombination mit anderen Extras am Fahrzeug. 
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3. Didaktik  

3.1. Einparken als Unterrichtsthema 

Für den Mathematikunterricht ist das Einparken mit einem PKW ein Vorgang, mit dem sich 

theoretisches Wissen und der Bezug zur Praxis veranschaulichen lassen. Das Auffinden einer 

geeigneten Parklücke, das Abschätzen des Seitenabstandes sowie der richtige und rechtzeitige 

Lenkradeinschlag, um nur einige zu nennen, sind Probleme die mit Hilfe der Mathematik 

analysiert werden können und damit im täglichen Umgang zu einer routinierteren 

Handhabung verhelfen. Dabei kann einerseits zur Lösung der gestellten Aufgaben auf das 

vorhandene Wissen der Schüler zurückgegriffen und andererseits das Verständnis durch die 

praktischen Anwendungsmöglichkeiten gefördert werden. So werden z.B. die mannigfaltigen 

praktischen Einsatzmöglichkeiten des Satzes des Pythagoras um eine weitere Anwendung 

ergänzt. 

Die Station ist auf die Schüler ab der 9. Jahrgangsstufe zugeschnitten, da diese bereits das 

Lösen von quadratischen Gleichungen und Ungleichungen beherrschen, die Flächensätze am 

rechtwinkligen Dreieck kennen und im Zahlenbereich der reellen Zahlen rechnen.  

Nicht bekannt sind bei diesen Schülern hingegen die Winkelmaße, Funktionen und Vektoren, 

weshalb diese Themenbereiche in der Arbeit nicht vorausgesetzt werden. 

Die Zeit zur Bearbeitung einer Station ist auf zwei Doppelunterrichtsstunden also mit 180 min 

festgelegt. 

3.2. Konzept des Mathematik-Labors 

3.2.1. Projektbeschreibung 

ĂMathematik wird in der Schule hªufig als ein statisches, formales, kalk¿lorientiertes und 

wirklichkeitsfernes Fach durch den Schüler erlebt, das in der täglich erlebten Welt der 

Schülerinnen und Schüler ï außer vielleicht bei einfachen Rechnungen im Supermarkt ï nicht 

vorkommt. Dabei steckt Mathematik in allen uns umgebenden technischen Geräten, seien sie 
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nun traditioneller Art, wie Fahrrad, Bagger, Hebebühne, Motor oder Scheibenwischer, oder 

seien sie den Neuen Technologien zuzurechnen, wie Handy, GPS oder CD-Spieler. Darüber 

hinaus liegt Mathematik auch Vorgängen wie Wahlen, U-Bahnfahrten, Rundreisen oder 

Bewegungen an der Börse zugrunde. 

In dem hier vorgestellten Projekt sollen Schülerinnen und Schüler durch einen 

experimentellen Umgang mit Modellen einen Zugang zu den mathematischen Grundlagen 

dieser technischen Geräte erhalten. Mit dem MATHEMATIK-Labor wird ein Lernlabor 

aufgebaut, in dem Schülerinnen und Schüler auf der Basis von selbsttätigem aktiv-

experimentellem Umgang mit Modellen und Simulationen die zugrunde liegenden 

Phänomene mathematisch durchdringen. Dem MATHEMATIK-Labor liegt eine ĂDrei-

Phasen-Ideeñ zugrunde: 

In der ersten Phase soll anhand von Echtmodellen die Funktionsweise eines Autos 

erforscht, Erfahrungen gesammelt und Eigenschaften entdeckt, sowie die 

Mathematisierung vorbereitet werden. 

In der zweiten Phase sollen die Erfahrungen mit den Modellen aufbereitet  

und systematisiert sowie mathematische Darstellungen und analytische Beschreibungen 

entwickelt werden.  Es geht also um das Auffinden und Darstellen der mathematischen 

Zusammenhänge, die Klärung notwendiger mathematischer Grundlagen. Dabei werden 

evtl. Hypothesen überprüf, ganz sicher wird aber problemlösend gearbeitet. 

In der dritten Phase werden Computersimulationen der (technischen) Geräte 

systematisch variiert, gestützt auf die erkannten Grundprinzipien und die mathematische 

Durchdringung der Phänomene. Dadurch sollen Erfahrungen mit realen Modellen 

vertieft, die Angemessenheit der Mathematisierung geprüft, neue Einsichten gewonnen 

und die Erkenntnisse vernetzt werden. 

Zur Erstellung der Simulationen werden Computerwerkzeuge verwendet, die heute als 

Standardprogramme für den Mathematikunterricht gelten, nämlich das dynamische 

Geometriesystem GeoGebra und das Tabellenkalkulationsprogramm Excel.ñ 

(siehe http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/projekt/mathelabor) 
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3.2.2. Lernen an Stationen: 

Die meistverbreitete Unterrichtsform ist der lehrerzentrierte Unterricht. Dabei sind die 

Schüler meist in der Rolle der Zuhörer oder müssen Fragen beantworten. Eine andere Form 

des Unterrichtens ist der offene Unterricht. 

ĂSch¿lerinnen und Sch¿ler mit ihren individuellen Fªhigkeiten und Interessen, ihren 

emotionalen und kognitiven Eigenschaften und Bedürfnissen rücken in den Mittelpunkt des 

Unterrichts und der Unterrichtsplanungenñ (Physikdidaktik ï Theorie und Praxis 2007, 

Kircher, Girwidz, Häußler, S. 354) 

Lernen an Stationen ist eine Form des Lernzirkels. Dabei sollen mehr Eigenaktivität und mehr 

Eigenverantwortung bei den Schülern gefördert werden. Sie sollen dadurch Ăintrinsisch 

motiviert selbst experimentierenñ (Physikdidaktik ï Theorie und Praxis 2007, Kircher, 

Girwidz, Häußler, S. 354) 

Es gibt Einführungszirkel, Erarbeitungszirkel und Übungszirkel. Dieses Projekt behandelt 

ausschließlich Erarbeitungszirkel, in denen sich die Schüler mit einem neuen Thema befassen 

und dieses selbstständig, angeleitet durch die Aufgaben erarbeiten aber auch einzelne 

Übungsaufgaben vorkommen können. 

3.3. Die drei Phasen in der Lernstation ĂEinparkenñ 

Experimentelle Phase 

Die experimentelle Phase wird in den Aufgaben 1, 2, 3 und 7 umgesetzt. Es dient ein Bobby-

Car als Modell für ein reales Auto. Die Lenkung und das Aussehen entsprechen im groben 

dem eines realen Fahrzeugs. Die Bedienung ist wesentlich einfacher und die Schüler können 

und dürfen gefahrlos damit umgehen. 

Die Schüler sollen enaktiv forschen und dabei die Funktionsweise des Bobby-Cars erfahren. 

Dazu machen sie sich in Aufgabe 1 zunächst einmal Gedanken über den Zusammenhang 

zwischen den Größen eines Fahrzeugs und dem Einparkvorgang. 
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In Aufgabe 2 sollen sie dann Konkret herausfinden, um welchen Punkt sich ein Fahrzeug bei 

einer Kurvenfahrt dreht, welchen Wendekreisradius das Auto hat und welches Fahrzeugteil 

bei einer Kurve am weitesten nach außen ragt. 

Dann sollen sie sich mit der Problemstellung des Einparkens befassen. Das Bobby-Car kann 

als Modell zur Kurvenfahrt herangezogen werden um die Schritte eines Einparkvorgangs 

zuerst einmal zu Formulieren. 

In Aufgabe 7 wird dann der experimentelle Teil nochmals aufgegriffen. Dort geht es aber 

weniger um die Erforschung der Funktionsweise als um die Überprüfung der bisherigen 

Ergebnisse. 

Mathematisieren 

Die Phase des Mathematisierens wird von Aufgabe 5 eingeleitet und erstreckt sich über 

Aufgabe 6 und 7. 

Zuerst müssen die Bewegungen des Bobby-Cars in die Zweidimensionale Ebene umgesetzt 

werden. Dieser Übergang erfolgte teilweise schon in Aufgabe 2 durch das Aufzeichnen der 

Fahrspuren auf das Papier am Boden. Nun wird auf Zeichenpapier gearbeitet und konstruiert. 

Schließlich geht der mathematische Teil von der Geometrie in die Algebra über. Es werden 

Berechnungen anhand von konstruierten Zeichnungen und Skizzen durchgeführt. In Aufgabe 

7 werden diese Berechnungen dann wieder in die Zeichenebene zurückgeführt und können 

zum Schluss auch experimentell nachgeprüft werden. 

Computersimulationen 

Computersimulationen findet man in Aufgabe 4 und 8. Diese dienen dazu Erfahrungen zu 

sammeln und diese zu vertiefen. Außerdem können neue Einsichten über den Einparkvorgang 

gewonnen werden. Die Simulationen werden im weiteren Verlauf noch genauer beschrieben. 
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3.4. Ziele der Lernstation ĂEinparkenñ 

3.4.1. Motivation  

Ein besonders wichtiger Faktor beim Lernen ist die Motivation der Schüler. Dabei sind zwei 

Arten der Motivation zu unterscheiden. 

Die Leistungsmotivation beschreibt den Versuch einen Gütemaßstab zu erreichen, ist aber 

schlecht zu beeinflussen. Lediglich die Förderung der Selbstständigkeit hat einen Einfluss auf 

die Leistungsmotivation (nach Lukesch H., Einführung in die Pädagogische Psychologie 

1997, Kapitel 4.4.3). Ein Lernzirkel fördert im Allgemeinen diese Selbstständigkeit.  

Die zweite Art ist die Lernmotivation. Sie ist die momentane Bereitschaft seine Fähigkeiten 

dafür einzusetzen ein Lernziel zu erreichen und wird unterteilt in intrinsische und extrinsische 

Lernmotivation. Intrinsische Motivation kann durch die Neuigkeit und den Anreiz einer 

Aufgabe beeinflusst werden. Die Station ĂEinparkenñ ist durch ein neues und schulfremdes 

Thema dafür geeignet die Schüler intrinsisch zu motivieren. Extrinsische Motivation kann 

durch Identifikation mit Erwachsenen beeinflusst werden. Da die Schüler noch nicht alt genug 

sind um ein Auto fahren zu dürfen, eignet sich das Thema ebenfalls. 

(nach Lukesch H., Einführung in die Pädagogische Psychologie 1997, Kapitel 4.4.3) 

3.4.2. Ziele 

Das Konzept der Lernstationen zum Thema ĂEinparkenñ hat eine doppelte Zielsetzung. Zum 

einen die außermathematischen Ziele zum anderen die innermathematischen Ziele. 

3.4.2.1. Außermathematische Ziele: 

Wichtigstes Kriterium des Mathematik-Labors ist das eigenständige Arbeiten. Durch das 

eigenständige Arbeiten soll die Motivation des Schülers gehoben und das Selbstkonzept im 

Bezug auf das Lösen von mathematischen Problemen gestärkt werden. 

Die Schüler sollen selbst aktiv an die Problemstellungen herangehen und durch entdeckendes 

Lernen angeleitet werden, die Dinge in ihrer Umgebung aktiv wahrzunehmen und damit zu 

experimentieren. Dabei sollen sie kritisch vorgehen, Zusammenhänge erfassen und lernen, 

diese exakt zu formulieren. Durch die Zusammenarbeit in Kleingruppen werden auch die 
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sprachliche Ausdrucksfähigkeit und die soziale Interaktion gefördert. Dies ist eine wichtige 

Voraussetzung für ein erfolgreiches Berufsleben, in welchem sie ständig damit konfrontiert 

sein werden, aufgetretene Probleme exakt zu beschreiben und die Problemlösung 

nachvollziehbar zu dokumentieren. 

Der Aufbau der Station ist so gewählt, dass die Schüler lernen planerisch vorzugehen, wenn 

sie erkennen, dass die Aufgaben schrittweise aufeinander aufgebaut sind. Es ist also zuerst 

nötig, die Funktionsweise experimentell herauszufinden, dann unbekannte Größen und 

Zusammenhänge mathematisch zu lösen um dann die Lösung des eigentlichen Problems zu 

erhalten. 

Die Entwicklung eigener Lösungswege steht im Vordergrund. Das setzt die Fähigkeit zum 

Erfassen von Zusammenhängen voraus und fördert die Interpretationsfähigkeit von 

Problemen und Lösungen. 

Die eigene Arbeitsweise beeinflusst bei den Aufgaben stark die Ergebnisse. Je genauer 

gearbeitet wird, desto exakter ist das Ergebnis. Diesen Zusammenhang können die Schüler in 

der Arbeit sehr gut durch den anschließenden Erfolg bzw. Misserfolg verstehen und lässt sie 

erkennen, wie durch sauberes und gegliedertes Lösen der Aufgaben ein höherer Erfolg zu 

erzielen ist. 

Durch die Bearbeitung der Aufgaben in Gruppen werden zudem soziale Ziele gefördert. Die 

Teamfähigkeit der Schüler in Bezug auf die Arbeit als Gruppe begünstigt das Erreichen eines 

gemeinsamen Zieles. Die Kommunikationsfähigkeit und Argumentationsfähigkeit der Schüler 

sind dabei ebenso wichtig um als Arbeitsgruppe Erfolg zu haben. Der Schüler wird Lernen, 

sich genau und präzise im mathematischen Bereich auszudrücken, um seine Arbeitsschritte in 

der Gruppe zu erläutern. Das sprachliche Ausdrucksvermögen und die Fähigkeit des Schülers, 

seine Gedanken in eine klare und logische Reihenfolge zu setzen, werden durch die 

Rahmenbedingungen des Mathematik-Labors gefördert. 

Der Austausch von Ideen und Wissen ist ein grundsätzlicher Bestandteil unserer Gesellschaft 

und wird durch das angeleitete Arbeiten der Schüler im Team erlernt. 

Der sichere und vertraute Umgang mit dem Computer stellt eine weitere wichtige 

Voraussetzung f¿r den Erfolg in der heutigen Gesellschaft und Arbeitswelt dar. Die Ăneuen 

Medienñ sind als Informationsquellen, Arbeitsumgebung, multifunktionale Medien, aber auch 
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als Lernumgebung einsetzbar. Es ist eine Vielzahl von Lernprogrammen für den PC auf dem 

Markt. Neben Übungsprogrammen, gibt es Informations-, Verarbeitungsprogramme und 

Simulationen. ĂSimulationen sollen ausgewählte Realitätsaspekte rekonstruieren. Sie arbeiten 

auf der Basis von formal-logischen Modellen der betrachteten Fachthemen. Anwender können 

Elemente, Relationen und Zusammenhänge kontrollieren und im Rahmen des Modells 

variieren. So lassen sich zum einen Abhängigkeiten und die Bedeutung von Einflussfaktoren 

unter vereinfachenden Annahmen erkennen, zum anderen lassen sich Kenntnisse und 

Fªhigkeiten zur Steuerung komplexer Systeme schulen.ñ (Physikdidaktik ï Theorie und 

Praxis 2007, Kircher, Girwidz, Häußler, S. 408f) 

Deshalb wurden spezielle Simulationsaufgaben für den PC entwickelt. Diese sogenannten 

ĂAppletsñ habe ich mit dem dynamischen Geometrieprogramm Geogebra erstellt. Auf einer 

Internetseite können die Schüler interaktiv Einparkvorgänge beobachten, die Schaltflächen 

variiert werden können. 

Insgesamt wird in den drei Phasen des Mathematik-Labors eine multimediale Oberfläche 

geschaffen, die die Schüler durch verschiedene Sinneseindrücke zum Lernen anregen soll. 

3.4.2.2. Innermathematische Ziele 

Die Bewegungen eines Fahrzeugs sollen geometrisch und algebraisch analysiert und optimiert 

werden. Dazu ist ein hohes Maß an Anschauungsvermögen nötig. Es müssen 

Zusammenhänge erkannt und Analogien zu bekannten Problemen gefunden werden. 

Bezugspunkte aus dem Grundwissen der Schüler sorgen dafür, dass dieses vertieft und 

erweitert wird. 

Der Übergang von Modell und Daten zu Zeichnungen und Rechnungen fördert die 

mathematische Denkweise. Das mathematische Lösen von experimentellen Problemen rückt 

die Anwendbarkeit der Mathematik in den Vordergrund. 

Die zahlreichen praktischen Aufgaben erfordern den Umgang mit verschiedenen 

Zeichengeräten, wodurch diese vertrauter werden und eine flüssigere und effizientere Arbeit 

im Unterricht möglich wird. Die Tafelzeichengeräte können erstmals ohne Leistungsdruck 

verwendet werden. 

In den Rechenaufgaben wird das Lösen von Gleichungen wiederholt und geübt. Es müssen 

Analogien zu anderen Rechenaufgaben erkannt und die Ergebnisse interpretiert werden. 
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Meines Erachtens ist ein weiterer wichtiger Aspekt, dass die Schüler eigenständig aus 

Zeichnungen Maße aufnehmen und Angaben und Ergebnisse aus anderen Aufgaben 

verwenden. Anders als in herkömmlichen Aufgabentexten, in denen alle benötigten Angaben 

und Berechnungsgrößen vorhanden sind, ist es in dieser Lernstation, angelehnt an die Realität, 

oft nötig sich vor dem Beginn der Arbeit Gedanken zu machen, welche Daten benötigt 

werden. 

Durch den thematischen Zusammenhang wiederholen sich die verwendeten Fachausdrücke 

und die Schüler werden im Umgang mit ihnen vertrauter, indem sie diese oft hören, lesen und 

auch selbst verwenden müssen. 

Viele Aufgaben verbinden Geometrie und Algebra, die ansonsten im Unterricht eher getrennt 

betrachtet werden. 

Bei der Lösung der Aufgaben werden der Satz des Pythagoras, die Eigenschaften und die 

Konstruktion von Kreisen sowie räumliches Vorstellungsvermögen häufig benötigt und daher 

intensiv trainiert. 

Bereits gelerntes oder gerade erworbenes Wissen wird wiederholt, vertieft und 

weiterentwickelt. 

3.5. Didaktische Umsetzung 

Ein kurzer Einleitungsteil soll den Schülern einen Überblick geben, was in der Lernstation auf 

sie zu kommt und ihr Interesse wecken. 

Die Arbeitsanweisungen erklären u.a., wie mit dem Arbeitsmaterial umgegangen werden soll. 

Diese Hinweise dienen der Arbeitserleichterung an den Stationen und beugen 

Beschädigungen am Unterrichtsmaterial vor. Darüberhinaus weisen sie auf die Wichtigkeit 

von systematischen, gründlichem und ordentlichem Arbeiten hin. 

Für jede Aufgabe gibt es ein Aufgabenblatt, eine Hilfe und eine Lösung. 

Auf dem Aufgabenblatt sollen die Schüler die Aufgabe durchlesen, die Arbeitsanleitung 

erfassen und verstehen. Auf diesem Blatt wird die Aufgabe auch bearbeitet und die 

Ergebnisse festgehalten. Dem Schüler soll hierdurch geholfen werden den Überblick über die 

Aufgabe zu behalten. 
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Neben den Aufgabenblatt wird in der Hilfemappe zu jeder Aufgabe Unterstützung angeboten, 

falls ein Schüler Schwierigkeiten bei der selbständigen Lösung der Aufgabe hat. Dort kann 

der nächste Schritt eingesehen werden, um hiernach selbstständig den Lösungsweg 

fortzusetzen. 

Können die Schüler trotz der Hilfe eine Aufgabe nicht lösen, so steht ihnen die Lösung zur 

Verfügung. Diese kann auch zu Rate gezogen werden, wenn die Schüler ihre Ergebnisse 

überprüfen wollen, weil sie sich über deren Korrektheit nicht sicher sind. 

Ist die Aufgabe nicht selbstständig gelöst worden, soll die Lösung gut durchgelesen werden. 

Anhand des nun bekannten Lösungswegs soll die Aufgabe nochmals durchgearbeitet werden, 

damit der Schüler erkennt, an welcher Stelle er seinen Fehler begangen hat, und den richtigen 

Lösungsweg nochmals schrittweise verinnerlicht. 

Es ist vorgesehen, die Hilfe gesammelt in einem Ordner an einen vom Arbeitsplatz der 

Schüler einige Schritt entfernten, leicht zugänglichen Ort auszulegen. Hierdurch soll erreicht 

werden, dass die Schüler zwar versuchen die Aufgaben selbstständig zu lösen, aber im. Falle 

eines Fehlers nicht demotiviert oder beschämt sind, falls sie die Ergebnisse des Aufgabenteils 

nicht erreichen. 

Die Lösungen dagegen sollten nur von der Aufsichtsperson ausgegeben werden. So wird 

vermieden, dass die Lösungen nur abgeschrieben werden. Zudem wird sichergestellt, dass die 

Schüler erst auf die Lösungshinweise zurückgreifen, wenn sie auch wirklich nicht mehr bei 

der Aufgabe weiterkommen. Durch die Aufsicht wird auch garantiert, dass nach Einblick in 

die Lösung die Aufgabe wiederholt bearbeitet wird. 

Alle Aufgaben haben einen Titel und eine Nummer um sie in der Hilfe und der Lösung 

schnell wiederzufinden. Darunter folgt eine Auflistung der benötigten Materialien. Dann wird 

das Ziel der jeweiligen Aufgabe beschrieben. Die Fragen sind in Teilaufgaben gegliedert und 

hervorgehoben. Es stehen Zeilen zur Beantwortung der Fragen zur Verfügung. (siehe 

Abbildung 5) 
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Abbildung 5: Beispiel einer Aufgabe 

3.5.1. Aufgabe 1: Autoabmessungen 

In dieser ersten Aufgabe sollen die Schüler mit dem Bobby-Car vertraut gemacht werden. 

Sie sollen sich Gedanken über die Bedeutung der Größe oder Breite von verschiedenen 

Fahrzeugteilen für den Einparkvorgang machen. 
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In der Hilfe wird außerdem auf ein Gedankenexperiment hingewiesen: Die Vorstellung, sich 

Teile größer oder kleiner vorzustellen, um dann abzuschätzen zu können, ob die Größe bei der 

Problemstellung eine Rolle spielt. Derartige Gedankenexperimente fördern die 

Vorstellungskraft und die kognitiven Fähigkeiten. 

Der Zusammenhang zwischen den Größen der Fahrzeugteile und dem Einparken wird in den 

späteren Aufgaben noch einmal aufgegriffen. Ganz bewusst wird auf eine Lösung dieser 

Aufgabe verzichtet um späteren Themen nicht vorzugreifen. 

Einige Größen sind im Geogebra-Applet veränderbar um die Auswirkungen zu beobachten, 

andere Größen tauchen bei den Berechnungen wieder auf, wie zum Beispiel der Abstand 

zwischen Vorderrad und Heck bei der Aufgabe zur Parklückengröße. 

3.5.2. Aufgabe 2: Wendekreisradius 

In dieser Aufgabe sollen der Wendekreisradius und dessen Mittelpunkt experimentell 

bestimmt werden. 

Dazu wird mit dem Bobby- Car ein Viertelkreis gefahren und dabei immer wieder die 

Position des Autos durch Umrisse auf dem Papier festgehalten. 

Die Schüler sollen erkennen, dass die Eckpunkte jeweils auf Kreisen liegen, also die vorderen 

linken Ecken auf einem Kreis und die drei anderen Eckpunkte auf drei anderen Kreisen. 

Die Konstruktion der Mittelpunkte dieser Kreise ist der nächste Teilschritt. Sie fallen alle in 

einem Punkt zusammen, der genau auf der Verlängerung der Hinterachse liegt. (siehe 

Abbildung 6) 
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Abbildung 6: Konstruktion der Mittelpunkte 

Die Schüler sollen hierdurch erkennen, dass alle Punkte am Auto bei einer Kurvenfahrt um 

einen einzigen Punkt drehen, der sich auf der Verlängerung der Hinterachse befindet. Sie 

gehen mit dem Begriff Wendekreisradius um und messen den Radius.  

Diese Aufgabe stellt die Anwendbarkeit der Mathematik in der Praxis in den Vordergrund. 

Bei einer realen Aktion (das Auto fährt im Kreis) tauchen viele geometrische Probleme auf, 

die die Schüler schon von Aufgaben aus dem Mathematikunterricht kennen. In diesem 

Teilabschnitt soll das problemlösende Denken der Schüler gefördert werden. 

Durch das Arbeiten auf einer größeren Fläche bemerken die Schüler zudem, dass bei 

ungenauem Arbeiten die Auswirkungen von Fehlern viel größer sind, als bei ihren 

schriftlichen Arbeiten auf gewöhnlichem DIN A4 Papier. Bei einem realen Auto wären die 

Abweichungen dann noch größer. Dadurch sollen die Schüler lernen, sich bereits in ihrem 

Heft eine ordentliche Arbeitsweise anzugewöhnen. 
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Die Schüler erfahren zudem mit Schablonen zu arbeiten, eine Methode die in der Industrie oft 

eingesetzt wird um Zeit zu sparen. 

Im ersten Teil der Aufgabe müssen die Schüler schätzen. Sie bekommen dadurch ein besseres 

Gefühl für Längen und lernen diese einzuschätzen. Eine Fähigkeit, die für sie später beim 

Einparken im Straßenverkehr von Nutzen sein wird. 

Die vorgegebene Definition des Wendekreises verhilft den Schülern zu einem besseren 

Textverständnis. Sie müssen den Text aufmerksam lesen und das Gelesene dann richtig 

umsetzen. 

3.5.3. Aufgabe 3: Einparken 

Vor der mathematischen Darstellung eines Vorgangs ist es wichtig, diesen zu analysieren. 

Hier sollen sich die Schüler Gedanken machen, welche Schritte beim Einparken nacheinander 

ablaufen. 

Zur Veranschaulichung können sie ihre Gedanken auch mit dem Bobby-Car ausprobieren und 

in der Gruppe ein Konzept entwickeln. Die Gruppenarbeit ist hierbei besonders wichtig, da 

jeder Schüler auf seine eigene Art beobachtet. In der Zusammenarbeit werden dann alle 

Schritte vervollständigt. So können die Schüler ihre Sozialkompetenz weiterentwickeln und 

sich in Teamarbeit und Diskussionskultur üben. 

Ein weiteres Ziel der Aufgabe ist es Probleme zu erkennen und diese auch verständlich und 

nachvollziehbar zu formulieren. In der heutigen flexiblen Arbeitswelt kommt es immer 

häufiger vor, dass Projekte von verschiedenen Personen in Teilbereichen bearbeiten werden. 

Seine eigene Arbeit verständlich zu beschreiben und gut zu dokumentieren ist daher eine 

wichtige Voraussetzung für eine erfolgreiche Zusammenarbeit. 

3.5.4. Aufgabe 4: S-Kurve 

In der ersten computerorientierten Aufgabe sollen die Schüler die Bewegung eines Autos 

beobachten. Die in Aufgabe 2 gewonnenen Erkenntnisse können nochmals in einer 

Simulation überprüft werden. (siehe Abbildung 7) 

Das Applet ermöglicht es, verschiedene Regler zuzuschalten, um die Bewegungskurven der 

Einzelteile am Fahrzeug sichtbar zu machen. 
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Die Aufgabenstellung erfordert lediglich das Erkennen einer S-Kurve. Das Ergebnis aus 

Aufgabe 2, dass sich das Fahrzeug um einen Punkt auf dessen Hinterachse dreht, wird 

bestätigt. 

Eine weitere Erkenntnis ist, dass sich das Fahrzeug beim Einparken auf zwei Kreisbögen 

bewegt. 

 

Abbildung 7: Simulation ĂS-Kurveñ 

Diese Aufgabe fördert vor allem die Beobachtungsgabe der Schüler und den Umgang mit dem 

PC im Allgemeinen. Erste Erfahrungen mit einem dynamischen Geometrieprogramm können 

gesammelt werden und es kann erkannt werden, dass eine bildliche Darstellung einer 

Bewegung zu neuen Erkenntnissen führen kann. 

3.5.5. Aufgabe 5: Bewegungen zeichnen 

Nun soll der Übergang zwischen der experimentellen Phase und der mathematischen 

Darstellung erfolgen. Dazu ist es nötig, das bereits Gelernte einzusetzen und auf die 

Papierebene zu bringen. Dieser schwierige Prozess wird in der 5. Aufgabe schrittweise 

angeleitet. Es soll zuerst die erste Einparkkurve auf das Papier gebracht werden. Dazu steht 

eine Zeichnung, auf der bereits Anfangs- und Endposition vorgegeben, sind zur Verfügung.  
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Außerdem sollen aus der Zeichnung Daten gemessen werden. Diese gemessenen Daten bilden 

die Grundlage für weitere Berechnungen. Dies dient der Vorbereitung der nächsten Aufgabe 

durch Wiederholung, Übung und Anwendung des Satzes des Pythagoras. 

In der Zeichnung müssen die Wendekreismittelpunkte, die Fahrkurve und der Umlenkpunkt 

konstruiert werden. 

Die dritte Teilaufgabe behandelt alternative Endpositionen bei gleichen Startvoraussetzungen. 

Die Auswirkungen der Lage des Umlenkpunktes werden dabei herausgearbeitet. 

Besonders wichtig bei dieser Aufgabe ist das problemorientierte Denken. Aus bestimmten 

Voraussetzungen müssen die Schüler einen Lösungsweg erarbeiten. Mathematische und 

saubere Arbeitsweise wird geübt. 

Die Interpretation und Beschreibung geometrischer Zeichnungen wird geschult. 

3.5.6. Aufgabe 6: Größe der Parklücke 

In dieser Aufgabe wird das Problem der benötigten Größe der Parklücke für ein rückwärts 

Einparken behandelt. Dazu wird das vorwärts Ausparken betrachtet. Die Schüler sollen mit 

wenigen Angaben über die Daten des einparkenden und des vor der Parklücke stehenden 

Wagens selbstständig die Mindestgröße der Parklücke berechnen. 

Vorbereitet wurde die Lösung des Problems durch die vorhergehende Aufgabe, die schon 

Berechnungen mit dem Satz des Pythagoras und nötige Denkanstöße, wie das Anfertigen von 

Zeichnungen beim Ausparken, enthält. 

Auch bei dieser Fragestellung steht das problemlösende Denken und selbsttätige Arbeiten im 

Vordergrund. Die Schüler müssen eigenständig Skizzen und Zeichnungen anfertigen, um 

einen Lösungsweg zu erarbeiten. Dabei greifen sie auf das bereits Gelernte und ihr 

Grundwissen zurück. 

3.5.7. Aufgabe 7: Einparken mit dem Bobby-Car 

Nach der Phase der mathematischen Analyse und Konstruktionen soll das erworbene Wissen 

in der Praxis getestet werden. 
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Die Schüler werden dazu angehalten eine mögliche Parklücke für das Bobby-Car auf den 

Boden zu zeichnen und dann den Einparkvorgang und eine mögliche Anfangsposition zu 

konstruieren. Dazu benötigen sie das Wissen aus den gesamten vorhergehenden Aufgaben. 

Sie sollen erkennen, dass ihre meist theoretisch geprägte Arbeit einen praktischen Nutzen hat. 

Besonders wichtig ist hierzu das Abfahren der konstruierten Einparkspur. Dieses 

Erfolgserlebnis soll die Schüler motivieren und eine Bestätigung der geleisteten Arbeit 

darstellen. 

Zudem wird die Aufgabe ergänzt durch eine zweite Teilaufgabe, die erste Hinweise auf die 

Frage geben soll, warum beim vorwärts Einparken größere Parklücken benötigt werden als 

beim rückwärts Einparken. 

3.5.8. Aufgabe 8: Virtuelles Einparken 

Die Schüler haben sich nun praktische und theoretische Kenntnisse zum Einparkprozess 

erarbeitet. Diese Kenntnisse sollen jetzt mit Hilfe des Computers vertieft und erweitert 

werden. Auf der Homepage finden sich Applets zum vorwärts und rückwärts Einparken. 

(siehe Abbildung 8) 
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Abbildung 8: Simulation ĂR¿ckwªrts Einparkenñ 

Im Internet können die Schüler die beiden Prozesse vergleichen. 

Zuerst soll das Augenmerk auf die Abstände zum Bordstein gerichtet werden. Die Tatsache, 

dass das Auto beim vorwärts Einparken wesentlich mehr über den Bordstein hinausragt, kann 

für die späteren praktischen Fahrerfahrungen der Schüler genutzt werden. Außerdem ist diese 

Tatsache ein erster Hinweis, warum rückwärts Einparken wesentlich verbreiteter und meist 

sinnvoller ist. Dazu wird auch auf das Einparken an Mauern hingewiesen. 

Als nächstes soll die minimale Größe der Parklücken für die beiden Einparkvorgänge durch 

Ausprobieren bestimmt werden. Es sind die gleichen Ausgangsbedingungen voreingestellt 

und nur die Parklückengröße soll verglichen werden. Spätestens jetzt sollte jedem Schüler 

klar sein, warum das rückwärst Einparken dem vorwärts Einparken vorzuziehen ist, wenn die 

Parklücke klein ist. Deshalb wird auch in den folgenden Teilaufgaben nur noch das rückwärts 

Einparken betrachtet. 
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Im Applet kann die Konstruktion des Einparkwegs nachvollzogen werden. Dieser Schritt 

dient zur Vertiefung des Gelernten. 

Nun soll der Drehwinkel verändert werden. Dieser bestimmt, wie weit das Fahrzeug fährt 

bevor es einlenkt. Diese Problemstellung wurde bereits in Aufgabe 5.3 von den Schülern 

bearbeitet. Nun sollen sie diesen Zusammenhang erneut erkennen und die Auswirkungen 

beschreiben. 

Als letztes soll der Einfluss der Länge und Breite des Fahrzeugs erörtert werden. Durch 

Ausprobieren und Beobachten können die Schüler die Relevanz der Größen für den 

Einparkprozess herausfinden. 

Die Teilaufgaben nehmen außerdem Bezug zur Fragestellung der ersten Aufgabe, welche 

Größen relevant sind und runden das Gesamtkonzept ab. 

3.6. Material  

F¿r die Durchf¿hrung der Station ĂEinparkenñ werden unterschiedliche Materialien 

verwendet. Welche Hilfsmittel bei den Aufgaben gebraucht werden, ist jeweils einem 

Hinweise über der Aufgabenstellung zu entnehmen. 

Das Bobby-Car (Abbildung 9) ist für das experimentelle Erfassen des Einparkvorgangs 

ausgewählt worden, weil die Größe optimal für den Unterricht geeignet ist. Größere 

Fahrzeuge könnten wegen ihres Wendekreisradius nicht mehr in Klassenzimmern verwendet 

werden und kleinere Gefährte sind zu ungenau in der Handhabung, wodurch sie zu viele 

Fehler einschleichen. 
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Abbildung 9: Bobby-Car 

Spielzeugautos sind in der Alltagswelt der Schüler vorhanden und deshalb gut geeignet. Das 

Bobby-Car ist nur für Kinder bis 50 kg zugelassen. Darum darf es von den Schülern nur 

geschoben und nicht gefahren werden. Vorne und hinten befinden sich Anhängerkupplungen, 

die zu Stifthaltern umfunktioniert wurden. Zwei zurechtgeschnittene Kupferrohre wurden 

wegen der Verletzungsgefahr sorgfältig entgratet und mit Klebeband senkrecht in den 

Löchern der Anhängerkupplungen befestigt. (siehe Abbildung 10) 

Abbildung 10: Befestigung der Kupferrohre 

Die Filzstifte sind so gewählt, dass sie dick genug sind um in den Halterungen nicht zu 

wackeln. Außerdem sind sie so lang, dass sie oben herausragen, damit sie leichter entfernt 

werden können. Sie können so während einer Aufgabe leicht getauscht werden. 
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Für die Zeichnungen am Boden wird bei zwei Aufgaben Papier zum Auslegen verwendet. 

Dazu steht eine Rolle Auslegepapier für Malerarbeiten mit einer Breite von 1 m zur 

Verfügung. Damit ist das Papier noch transportabel und in der Länge ausreichend. Zwei 

nebeneinander gelegte Bahnen ergeben die für die Aufgaben nötige Fläche von 1,80 m x 

1,80 m ohne zu viele störende Papierübergänge zu erzeugen. 

Da die Filzstifte auf dem Recyclingpapier gut zu erkennen sind, ist dies eine preiswerte 

Alternative zu teurem weißen Papier. Dieses Verbrauchsmaterial muss ca. alle 5 

Stationsdurchläufe erneuert werden. (siehe Abbildung 11) 

Abbildung 11: Zeichenkonstruktion 

Filzstifte sind in 20 Farben vorhanden. Damit können die Zeichnungen übersichtlich gestaltet 

werden. 

Zu Fixierung am Boden wird Klebebandband verwendet. Das etwas teurere Gewebeband 

eignet sich auch zur Befestigung an Teppichböden, die auch in Klassenzimmern verlegt sind. 

Die Schere wird benötigt um das Papier und Klebeband zuzuschneiden. 

Für die Konstruktionen am Boden wurden vom Lehrmittelversand Tafelwerkzeuge bestellt. 

Ein großes Geodreieck, ein Lineal und ein Zirkel ermöglichen die Lösung der Aufgaben mit 

dem Bobby-Car. 
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In der Evaluation zeigte sich, dass eine Schablone mit den Maßen des Bobby-Cars die 

Arbeitszeit stark verkürzt. Sie besteht aus einer dünnen Spanplatte mit weißer Beschichtung. 

Sie wurde mit Markierungen für die Längsachse und die beiden Radachsen versehen. Damit 

kann der Umriss des Autos schnell auf das Papier gebracht werden ohne extra aufwändige 

Konstruktionsarbeit leisten zu müssen. (siehe Abbildung 12) 

Abbildung 12: Schablone 

Die erste Aufgabe enthielt ursprünglich eine Vermessung des Bobby-Cars, weshalb die 

Anschaffung eines Meterstabs sinnvoll war. Dieser kann auch für die Messungen der zweiten 

Aufgabe verwendet werden und liegt deshalb bei. Die Zeichnungen können mit einem 

Geodreieck und einem Zirkel mit Schnellverspannung gefertigt werden. Für die 

Rechenaufgaben mit Wurzelberechnungen war die Anschaffung eines Taschenrechners nötig. 

(siehe Abbildung 13) 
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Abbildung 13: Sonstige Materialien 

Für die mathematischen Berechnungen werden Stift, Bleistift und Radiergummi benötigt. 

Für eventuelle Skizzen der Schüler ist außerdem ein karierter Block vorhanden. 

Ein großer Pappkarton beinhaltet alle Materialien und soll verhindern, dass das Material beim 

Lagern mit den anderen Stationen durcheinander gebracht wird. Außerdem kann er in 

Aufgabe 3 verwendet werden um das Auto, hinter dem eingeparkt wird, darzustellen. 

Die Applets für die PC-Aufgaben findet man im Internet unter 

http://www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/projekt/mathelabor/sites/simulation_index.html 

oder auf der beiliegenden CD. 

3.7. Entwicklung der Applets 

Die ersten Anwendungen von dynamischer Geometriesoftware fanden noch mit dem 

Programm ĂDynageoñ statt. Es stellte sich jedoch heraus, dass die Arbeit mit ĂGeogebrañ 

einige Vorteile hatte. Die Software ist in der Lage Punkte in ein Koordinatensystem 

einzutragen und erlaubt Rechnungen mit diesen Koordinaten. Bei der Erstellung von Objekten 
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wie Geraden, Halbgeraden, Strecken, Kreisen, etc. stehen die Optionen Gleichungen 

einzugeben oder Punkte zu wählen zur Verfügung, durch die das Objekt bestimmt werden 

soll. Es gibt eine nach Arten gegliederte Auflistung aller Objekte, die auch noch in abhängige 

und unabhängige Objekte unterteilt ist. Die einfache und intuitive Handhabung des 

Programms hat mich überzeugt. Außerdem hat es alle nötigen Funktionen um die von den 

Aufgaben und mir geforderten Ansprüche zu erfüllen und das Einbinden in eine HTML-

Umgebung ist ohne Probleme möglich. 

Alle drei Applets, die in den Aufgaben verwendet werden basieren auf den gleichen 

Grundprozessen, weshalb die Arbeit der Anfangskonstruktionen nur einmal nötig war. 

3.7.1. S-Kurve 

Im Applet ĂS-Kurveñ kann man durch bewegen des Schiebereglers ĂAutobewegungñ das 

konstruierte Rechteck, das das Fahrzeug darstellt, auf einer vorgegebenen unveränderbaren 

Bahn eine Rechts- und direkt anschließend einer Linkskurve fahren lassen. Welche Kurve 

gerade gefahren wird, kann der Anzeige unter dem Schieberegler entnommen werden. Die 

Größe des Fahrzeugs wurde so gewählt, dass die Bewegung eine Seitenbreite gut abdeckt. 

Es ist nicht notwendig, dass die Schüler zu diesem Zeitpunkt die Konstruktionen und 

Fahrweise des Autos verstehen, weshalb all diese Punkte ausgeblendet werden. Drei Schalter 

kºnnen angeschaltet werden. Es erscheint dann das Wort Ăanñ neben dem Regler. Die 

Schalter bewirken, dass die Spuren von jeweils zwei Punkten des Autos angezeigt werden. So 

können die Bewegungen der Eckpunkte an der Front, am Heck und der Fußpunkte der Räder 

nachvollzogen werden. Das Applet wird in Aufgabe 4 verwendet. 

3.7.2. Vorwärts und rückwärts Einparken 

Dieses Applet stellt den Einparkvorgang von oben dar. Drei Autos werden als Bilder 

dargestellt und können teilweise bewegt werden. Die Bewegungen des roten Fahrzeugs in der 

Mitte kºnnen durch den Schieberegler ĂAutobewegungñ gesteuert werden und zeigen den 

Einparkvorgang. Die anderen beiden Fahrzeuge stellen die Parklücke dar. 

Die GrºÇe der Parkl¿cke kann durch den ersten Regler ĂParkl¿ckengrºÇeñ verªndert werden. 

Ebenso kann man den Wendekreisradius, den Drehwinkel, die Breite und die Länge des 
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einparkenden Autos verändern. Bei den Reglern wird gleichzeitig der aktuelle Wert angezeigt. 

Dies führt zur Vergleichbarkeit des rückwärts und vorwärts Einparken. 

AuÇerdem kºnnen die Konstruktionsschritte mit dem Schieberegler ĂKonstruktionñ hinzu 

geschaltet werden. 

Die Applets kommen in Aufgabe 8 zum Einsatz. 
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4. Evaluation 

Eine Evaluation ist ein prüfendes Analyseverfahren, das zur funktionalen Qualitätsprüfung 

bzgl. Nutzen und Effizienz eingesetzt wird. 

Die Evaluation soll in dieser Station vor allem Optimieren, Fehler reduzieren und die 

Stationen den Bedürfnissen der Schüler anpassen. 

4.1. Testpersonen 

Die Motivation an einer Verbesserung mitzuwirken ist bei fremden Jugendlichen meist 

niedriger als bei Erwachsenen aus dem Bekanntenkreis. 

Um eine möglichst ausführliche Rückmeldung bezüglich der Fragestellungen etc. zu 

erreichen, habe ich daher auf erwachsene Probanden aus dem Bekanntenkreis zurück 

gegriffen. 

Dabei war mir einerseits wichtig Personen auszuwählen, die im täglichen beruflichen Alltag 

mit Mathematik zu tun haben um fachliche Rückmeldung zu bekommen. Andererseits sollten 

auch mathematisch unerprobte Probanden die Aufgaben absolvieren, die mir vor allem 

Rückmeldungen über die Formulierungen und Hilfen geben konnten. 

4.2. Vorgehensweise 

In der Testphase sollen alle Probanden die Hilfen und Lösungen ansehen und bewerten. Nach 

jeder Testphase wurde die Station nochmals überarbeitet. 

Bei der Durchführung der Testphasen ist darauf zu achten, dass alles Materialien sowie genug 

Platz vorhanden sind. Die Testpersonen werden bei der Durchführung beobachtet ohne in den 

Ablauf einzugreifen und bekommen einen Fragebogen, den sie vor, zwischen und nach der 

Ausführung beantworten. 
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4.3. Methoden 

Bei der Beobachtung wird darauf geachtet, welche Schwierigkeiten und Fehler auftauchen, 

welche Hilfen in Anspruch genommen werden und wie viel Zeit der Proband für die 

einzelnen Aufgaben braucht. Die Ergebnisse werden schriftlich festgehalten. 

Die Testpersonen werden detailliert befragt. Ein Teil des Fragebogens soll immer zwischen 

den Aufgaben ausgefüllt werden. Die dafür benötigte Zeit geht nicht in die Bearbeitungszeit 

der Aufgaben ein. 

Zusätzlich dazu gibt es ein persönliches Gespräch, in dem noch einmal auf die individuellen 

Probleme eingegangen wird und Verbesserungsvorschläge und alternative 

Aufgabenstellungen durchgesprochen werden. 

 

4.3.1. Fragebogen 

Vor der Bearbeitung sind folgenden Angaben zu machen: 

¶ Alter 

¶ Beruf und Ausbildung 

¶ Hast du in deinem aktuellen Beruf mit Mathematik zu tun? 

¶ Hast du Interesse am Thema Einparken? Wie stark auf einer Skala von eins bis zehn? 

¶ Was würde dich an dem Thema besonders interessieren? 

¶ Wie schätzt du dein Vorwissen zu dem Thema ein? 

 



Evaluation 38 

Zu jeder Aufgabe sind folgende Fragen zu beantworten 

¶ Ist die Frage verständlich formuliert? Welche Verbesserungen würdest du vornehmen? 

¶ Gab es bei der Beantwortung der Fragen Probleme? Falls ja, welche? 

¶ Gab es Probleme mit dem Material? Welche? 

¶ War die Hilfe nötig? 

¶ Ist die Hilfe sinnvoll und verständlich gestaltet? Was würdest du verbessern? 

¶ Hast du die Lösung gebraucht? 

¶ Ist die Lösung übersichtlich und verständlich? Was kann man verbessern? 

¶ Hast du sonst noch weitere Verbesserungsvorschläge für diese Aufgabe? 

 

Nach der Bearbeitung der Aufgaben werden noch folgende Fragen gestellt 

¶ Fandest du die Bearbeitung der Aufgaben interessant? Hat es dir Spaß gemacht? 

¶ Welche Aufgaben haben dir besonders Spaß gemacht? Warum? 

¶ Welche Aufgaben fandest du eher langweilig? Warum? 

 

Die Fragen vor der Bearbeitung sollen vor allem den mathematischen und fachlichen 

Kenntnisstand der Probanden zeigen sowie den Grad der intrinsischen Motivation erfassen.  

Die Befragung am Schluss soll zeigen, wie die Lernstation auf die Motivation Einfluss 

genommen hat und welche Aufgaben daran speziell positiv oder negativ mitgewirkt haben. 

Der Mittelteil dient nur geringfügig zur Motivationsanalyse. Er dient vor allem zur 

Optimierung der Stationen. Fehler und Verständnisprobleme werden aufgezeigt und können 

später reduziert werden. Durch die Befragung direkt nach der Bearbeitung der Aufgabe, wird 

sichergestellt, dass den Probanden die Schwierigkeiten und Fehler noch gut im Gedächtnis 

waren. Bei der gleichzeitigen Beobachtung wird vermerkt, welche Probleme aufgetreten sind 

um diese dann im persönlichen Gespräch nochmals anzusprechen. 
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4.3.2. Persönliches Gespräch 

Das persönliche Gespräch hat sich als wesentlicher Teil der Arbeit herausgestellt, da die 

Probanden dazu neigten die Fragen lediglich mit Ja und Nein zu beantworten und keine 

detailierten Problembeschreibungen abzugeben. Außerdem war festzustellen, dass die 

Probanden bei einer schriftlichen Befragung nicht so verlässlich über ihre Schwierigkeiten 

berichteten, als im persönlichen Gespräch. Ebenfalls war es mir wichtig, den Probanden 

Lösungsansätze für ihre Probleme vorzustellen und sie dann nach der Wirksamkeit dieser 

Ansätze zu befragen oder bei zwei alternativen Aufgabenstellungen gemeinsam nach der 

besser verständlichen zu suchen. 

4.3.3. Beobachtung 

Die Beobachtung bei der Durchführung halte ich ebenso für bedeutsam. Die Probanden waren 

dabei aufgefordert zu kommentieren. Dies führte dazu, dass sie auch ihre persönlichen 

Gefühle darlegten. Sªtze wie ĂJetzt muss ich das noch drei mal machenñ oder Ă Das versteh 

ich jetzt nichtñ halfen bei der Optimierung der Aufgaben, vor allem aus Gründen der 

Motivation. 

4.4. Durchführung  und Ergebnisse 

Es war allen Probanden möglich die Aufgaben mit oder ohne Hilfe zu bearbeiten. Lediglich 

zum Halten oder Assistieren benötigten sie weitere Hilfe. Der Testdurlauf wird durch diese 

zusätzliche Hilfestellung nicht negativ beeinflusst, da die Aufgaben als Gruppenarbeit 

konzipiert sind. 

Die Aufgaben konnten durch die Evaluation übersichtlicher gestaltet werden. Unwichtiges 

wurde herausgenommen, Unklarheiten durch Erläuterungen oder durch verständlichere 

Begriffe beseitigt. 

Vor allem der Umgang mit den Hilfsmitteln wurde noch detailierter beschrieben. Zudem 

wurden Zeichnungen ergänzt und optimiert. Stellen, an denen die Probanden Fehler machten, 

wurden noch deutlicher dargestellt. 

In der ursprünglichen Version, waren die Arbeitsanweisungen nicht in den Laufzettel 

integriert. Dies zog regelmäßig nach sich, dass die Probanden die Anweisungen beiseite 
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legten und nur die Fragen im Laufzettel beantworteten. Das Arbeiten ohne die Anweisungen 

führte zu Problemen und Fehlern. Diese Problem- und Fehlerquellen konnten durch im 

Laufzettel integrierte Arbeitsanweisungen beseitigt werden. 

Die Probanden klagten über die lange Bearbeitungszeit. Deshalb habe ich bei den späteren 

Durchführungen auf Pausen geachtet oder die Zeit auf zwei Tage verteilt. Im späteren Verlauf 

wurden einige Fragen gekürzt oder weggelassen. 

Aufgabe 1: 

Nach mehrmaliger Umgestaltung dieser Aufgabe habe ich mich dazu entschlossen einen Teil 

der Aufgabe zu kürzen, da dieser sehr zeitintensiv und schwierig zu bearbeiten war. Es 

handelte sich dabei um eine eigenständige Vermessung des Bobby-Cars. Die 

Anschaffungskosten der Materialien, die für eine Optimierung der Aufgabe zur 

schülergerechten Durchführbarkeit nötig gewesen wären, standen nicht in geeigneter Relation 

zum Nutzen der Aufgabe. 

Im verbleibenden Teil war eine optische Verbesserung ausreichend. 

Aufgabe 2: 

In dieser Aufgabe hatten die Probanden vorwiegend Schwierigkeiten mit der 

Übersichtlichkeit ihrer eigenen Zeichnung. Durch genauere Anweisungen konnte dieses 

Problem eingeschränkt werden. 

Es hat sich im Laufe der Versuchsdurchführung herausgestellt, dass eine Schablone den 

Arbeitsaufwand der recht zeitaufwändigen und langen Aufgabe wesentlich verringert. Die 

Schablone wurde dann im Laufe der Evaluation ebenfalls noch optisch und praktisch 

optimiert. 

Die Arbeitsanweisung der zweiten Teilaufgabe musste detaillierter und übersichtlicher 

aufgebaut werden. Deshalb ist die Wendekreisradiusbestimmung jetzt in Schritte gegliedert. 

Bei der vierten Teilaufgabe war die Formulierung der Fragestellung problematisch. Vor allem 

in der Hilfe waren noch weitere Hinweise zur Bearbeitung nötig. 
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Aufgabe 3: 

Die Aufgabe wurde weitgehend gut beantwortet. Lediglich ein Proband hatte Schwierigkeiten 

mit den Wörtern ĂVoraussetzungenñ und ĂZieleñ. Ich gehe aber davon aus, dass dies, wie er 

selbst bestätigte, ein spezielles Problem des Probanden ist und habe deshalb die 

Aufgabenstellung nicht verändert. Einige Probanden sahen es als Hindernis an, die zweite 

Teilaufgabe und somit die Frage nach den Schwierigkeiten zu beantworten, weil sie sich nicht 

eingestehen wollten Schwierigkeiten zu haben. Eine Ergänzung dahingehend, ebenfalls die 

auftretenden Fragen zu formulieren, sollte ausreichen. 

Aufgabe 4:  

Der Umgang mit dem dynamischen Geometrieprogramm machte allen Probanden Spaß und 

lockerte die Stimmung auf. Durch klare Anweisungen war jedem bewusst was zu tun war. 

Aufgabe 5: 

Die Probanden stellten die zunehmende Schwierigkeit der Aufgaben an diesem Punkt fest. 

Doch es war jedem möglich die Aufgabe zumindest mit der Hilfe zu lösen. Diese wurde nach 

der Evaluation durch Tipps ergänzt. 

Veränderungen erfolgten bei den Arbeitsangaben, die aus den anderen Aufgaben entnommen 

werden sollten. Die Ergebnisse dieser Aufgaben wurden nochmals aufgelistet und ein 

Verweis zu den entsprechenden Stellen gegeben. 

Die Anweisungen zur Konstruktion wurden in Schritte aufgeteilt. 

In Teilaufgabe 3 soll nun die Bearbeitung in der vorher angefertigten Zeichnung erfolgen. 

Man kann so die Ergebnisse besser vergleichen. Dementsprechend mussten die Hilfe und die 

Lösung angepasst werden. 

Aufgabe 6: 

Aufgabe sechs wurde von den Probanden als schwer aber interessant wahrgenommen. Es war 

aber lediglich eine bessere Formatierung und eine Anmerkung in der Hilfe notwendig um die 

Aufgabe zu optimieren, da fast alle Probanden die Aufgabe, abgesehen von Rechenfehlern, 
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lösen konnten. Ein Proband gab nach zahllosen eigenständigen Lösungsversuchen auf ohne 

die Hilfe angesehen zu haben. 

Ich denke, dass leistungsschwächere Schüler Schwierigkeiten bei der Problemlösung haben 

könnten. Deshalb ist die Hilfe und die Lösung noch präziser und übersichtlicher gestaltet 

worden. 

Aufgabe 7: 

Zu Beginn der Evaluationsphase war die Aufgabe offener und die Hilfe weniger detailliert 

beschrieben. Diesbezügliche Änderungen wurden dann aufgrund von kleineren Problemen 

mehrerer Probanden vorgenommen. 

Aufgabe 8: 

Die Fragestellungen wurden konkreter formuliert. Die Aufgabe wurde gekürzt um sie in 

angemessener Zeit bewältigen zu können und die Schüler nicht zu überfordern. Außerdem 

wurde die Aufgabe noch auf didaktische Gesichtspunkte hin überarbeitet. 

Weggelassene Aufgaben 

Vor der Evaluation gab es noch zwei weiter Aufgaben, die aber aufgrund der Bearbeitungszeit 

gekürzt werden mussten. Zwischen Aufgabe 2 und 3 war noch ein Realitätsvergleich der 

Autodaten des Bobby-Cars mit verkehrstauglichen Fahrzeugen vorgesehen. 

Länge, Breite und Wendekreisradius wären verglichen worden. 

Ein Realitätsvergleich hätte auch am Ende der Station in Form einer Kalkulationstabelle 

wieder aufgegriffen werden sollen, die die Eingabe von realen Autodaten ermöglicht und aus 

den Daten automatisch die benötigte Parklücke berechnet hätte. 

Beide Aufgaben haben sich zur Kürzung angeboten, da keine anderen Aufgaben darauf 

aufbauen. 
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4.5. Persönlichkeit und Besonderheiten der Probanden 

Testperson 1: 

Proband 1 ist männlich und 28 Jahre alt. Als Jurist hatte er schon seit langem nichts mehr mit 

Mathematik zu tun. Er schätzt sich selbst als mittelmäßigen Mathematikschüler ein. Sein 

Interesse am Thema ist durchschnittlich. Er hat keine besonderen Fragen an des Thema und 

lediglich praktische Erfahrungen. 

Bei der Bearbeitung der Aufgaben zeigt sich, dass Proband 1 zügig und relativ routiniert 

arbeitet. Der Umgang mit den mathematischen Hilfsmitteln stellt keine Probleme dar. Er 

arbeitet mit den aus der Schule bekannten Vorgehensweisen. 

Durch das zügige Arbeiten schleichen sich bei Proband 1 kleinere Fehler ein und die 

Arbeitsanweisungen werden nicht ganz korrekt gelesen. 

Obwohl der Proband schon lange die Schule verlassen und nichts mehr mit Mathematik zu 

tun hatte, erledigte er die Aufgaben sehr gut. Schwierigkeiten hatte er vor allem an den 

Stellen, die später überwiegend durch Umformulierungen verbessert wurden (siehe oben). 

Bei der Befragung am Ende gab der Proband an, dass er Spaß bei der Bearbeitung der 

Aufgaben hatte. Aufgabe 7 und 9 haben ihm besonders angesprochen, weil er knobeln konnte 

und ihm die Applets gefallen haben. Aufgabe 8 hat ihm am wenigsten gefallen, da er nicht auf 

die Lösung kam und die Hilfe noch nicht ausreichend bearbeitet war.  

Der Proband hat außerdem die Bearbeitungszeit als sehr lang empfunden. Diese Aussage 

muss aber relativiert werden, da die Befragungszeiten von insgesamt etwa einer Stunde nicht 

zu der Arbeitszeit hinzugerechnet werden dürfen. Dadurch ergibt sich eine Gesamtzeit von 

vier Stunden, die fast ohne Pause durchlaufen wurde. Dies wurde bei den letzten beiden 

Probanden geändert. 

Zitate aus der Befragung: 

ĂDen Anfang fand ich sehr gut. Ich konnte ich mich erst mit den Arbeitsmaterial vertraut 

machen und danach mit diesem praktisch arbeiten. Das Aufmalen auf dem Pappkarton auf 

dem Boden hat Spaß gemacht (auch wenn es alleine etwas umständlich war)ñ 
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ĂNach einer Zeit wurde ich etwas gestresst, weil ich schon ziemlich lange an den Aufgaben 

war.ñ 

ĂWas ich nicht so gut fand, war dass ich nach dem Theorieteil noch mal das mit dem Bobby-

Car arbeiten musste. Mir wäre eine klare Gliederung in Arbeitsteil mit dem Bobby Car und 

Theoriearbeitsteil lieber gewesen.ñ 

ĂAufgabe 6 hat mir SpaÇ gemacht, da ich mein Wissen ¿ber den Satz des Pythagoras und 

ähnliches direkt auf die Aufgabe anwenden konnte und die Verknüpfung von Theorie und 

Ărealen Lebenñ erkannt habe. Zudem hat mir die generelle Problemlösung gefallen.ñ 

ĂAufgabe 8 fand ich auch gut. Das Herumspielen mit den Variablen und zu erkennen, wie 

sich das auf den Einparkvorgang am PC auswirkt, fand ich gut.ñ 

Testperson 2: 

Proband 2 ist männlich und 27 Jahre alt. Er arbeitet als Entwicklungsingenieur und hat viel 

mit Mathematik zu tun. Sein Interesse am Thema ist sehr stark und er würde sich für die 

Entwicklung vollautomatischer Einparksysteme interessieren. Der Proband hat ebenfalls nur 

praktische Erfahrungen mit dem Thema. 

Bei der Beobachtung fiel auf, dass der Proband wenig geordnet vorgeht. Er beantwortet die 

Fragen nicht immer in der vorgegebenen Reihenfolge und liest die Fragestellungen nicht sehr 

genau. Seine Vorgehensweise beim praktischen Teil ist nicht wie in der Schulmathematik 

gelernt. Konstruktionen werden durch Messungen ersetzt und oft werden Werte abgeschätzt. 

Trotzdem ist der Proband sehr erfolgsorientiert, kontrolliert seine Ergebnisse ständig nach und 

vergleicht sie mit der Lösung. 

Die Zeichnungen sind sehr übersichtlich und die Messungen stimmen mit der Lösung fast 

überein. 

Proband 2 fand die Aufgaben interessant. Sie weckten in ihm einen gewissen Forscherdrang. 

Zitate aus der Befragung: 

ĂEs ist spannend, wie es weitergeht und was am Ende herauskommt. Die praktischen Teile 

machen Spaß, auch wenn es am Ende etwas zu lang wird. Dies liegt aber vermutlich daran, 

dass die Bearbeitung aller Aufgaben an einem Stück vorgenommen wurde und nicht wie im 
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Unterricht mit längeren Pausen. Die theoretischen Teile weckten den Ehrgeiz, ohne Hilfe zum 

richtigen Ergebnis zu kommen.ñ 

ĂBesonders interessant war für mich der Teil mit dem praktischen Einparken des Fahrzeugs, 

da man viel ausprobieren und am Ende sehen konnte, dass der vorgeschlagene Weg des 

Einparkens auch der Beste ist. In diesem Zusammenhang ist auch der Unterschied zwischen 

vorwärts- und rückwärts einparken gut herausgekommen, den ich persönlich sehr 

aufschlussreich fand. Auch der Teil der geometrischen Berechnung war interessant, weil der 

mathematische Ansatz des Einparkvorgangs besonders deutlich wurde.ñ 

ĂWeniger ansprechend war für mich das Ausmessen des Fahrzeugs, da dies recht langwierig 

war (zu viel Zeitaufwand für zu wenig Ergebnis). Dies kann aber durchaus am noch nicht 

optimierten Werkzeug liegen.ñ 

Testperson 3: 

Proband 3 ist männlich und 29 Jahre alt. Seine Arbeit als IT Consultant hat nicht viel mit 

Mathematik zu tun. Er ist motiviert und möchte mehr über den Zusammenhang zwischen 

Autos und möglichen Parklücken erfahren. Seine Erfahrung zum Thema beruht auf 

praktischen Einparksituationen. 

Schon beim Lesen der Arbeitsanweisungen fiel auf, dass die Testperson peinlich genau 

vorging. Mehrmaliges Durchlesen und Überprüfen des Materials führten zu langen 

Arbeitszeiten bei allen Aufgaben. Anders als die übrigen Probanden hat Testperson 3 bei fast 

jeder Aufgabe die Hilfe in Anspruch genommen und eingehend gelesen. 

Die Bearbeitung der Aufgaben erfolgte schleppend. Der Proband hatte Schwierigkeiten mit 

der mathematischen Arbeitsweise. Er sagt von sich selbst, dass er seit seiner lang 

zurückliegenden Schulzeit keinerlei Umgang mit Mathematik hatte. 

Besondere Probleme hatte er mit Aufgabe 6, bei der er ausnahmsweise sehr lange keine Hilfe 

angenommen hat. Über eine halbe Stunde versuchte er selbst einen Lösungsweg zu finden 

und gab schließlich auf. 

Anhand der Probleme dieses Probanden konnte ich besser einschätzen, welche 

Schwierigkeiten auf leistungsschwächere Schüler zukommen würden. Nach dieser Testphase 

wurden speziell die Arbeitsanweisungen noch deutlicher formuliert. 
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Der Proband empfand trotz langer Pausen und einer Bearbeitung an zwei Tagen die Station 

als lang. Ohne Kürzung der Aufgaben benötigte er fast fünf Stunden Arbeitszeit. Hinzu 

kamen die Beantwortung der Fragen und die persönliche Gespräche. 

Testperson 4: 

Probandin 4 ist weiblich und 21 Jahre alt. Sie studiert Diplom-Physik und besuchte daher im 

letzten Jahr Vorlesungen in Mathematik. Die Versuchsperson gibt an mittelmäßiges Interesse 

am Thema zu haben und interessiert sich für Tipps zum besseren Einparken. Es ist kein 

theoretisches Vorwissen vorhanden. 

Bei der Beobachtung fiel auf, dass die Probandin schnell aber nicht besonders sauber 

arbeitete. Sie bezog Fehler häufig auf sich selbst und ihre Arbeitsweise. 

Insgesamt ging sie aber sehr interessiert an die Aufgaben heran und gibt an, dass sie an der 

praktischen Arbeit und an den Computer-Applets viel Spaß hatte. Auch die persönliche 

Rückmeldung fiel sehr positiv aus. Dies ist unter anderem auch in dem fortgeschrittenen 

Optimierungsstatus zu begründen. Es musste nach dieser Testphase nur noch wenig verbessert 

werden. 

Die Testperson war schon nach 2,5 Stunden mit den Aufgaben fertig und empfand sie auch 

nicht als zu lang. 

Zitate aus der Befragung: 

ĂZu Beginn konnte ich mir nichts Genaueres darunter vorstellen, wie man sich die 

mathematischen und physikalischen Hintergründe beim rückwärts Einparken erarbeiten kann, 

doch dies wurde mir bald klar.ñ 

ĂVorher hatte ich mich nie wirklich mit dem Einparkvorgang auseinandergesetzt, in der 

Fahrschulzeit lernte ich, was es zu tun galt und in welche Spiegel man dafür am besten 

schauen sollte, auch dass es mit einem langen Auto wesentlich schwieriger ist, in eine 

Parklücke zu kommen. Seither bin ich oft erfolgreich in Parklücken gekommen, wenn auch 

öfter in 2 oder 3 Zügen. Nun suche ich mir meinen Startpunkt und den Punkt, an dem ich 

andersherum einschlage, etwas besser aus.ñ 

ĂWährend der Bearbeitung des Zirkels konnte ich mit Erstaunen feststellen, aus welchen 

Einzelteilen man den Einparkvorgang zusammensetzen kann und welchen Einfluss gewisse 
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Größen denn wirklich haben (was man sonst nur abschätzen kann, aber nie genauer 

nachgerechnet hat).Es war also für mich auch durchaus lehrreich und interessant.ñ 

ĂBei der Bearbeitung des Zirkels habe ich auch feststellen dürfen, wie viel Spaß es machen 

kann, auch mal mit den ñLehrermaterialienò umzugehen und Konstruktionen in grºÇerem 

Maßstab durchzuführen.ñ 

4.6. Aufgabenzeit: 

Aus der folgenden Tabelle sind die benötigte Zeit von den einzelnen Probanden nach 

Aufgaben sortiert zu entnehmen. Zudem enthält sie meine Einschätzung für die Zeit, die die 

Schüler benötigen würden. 

Zeit in min Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Geschätzte Zeit 

für die Schüler 

Aufgabe 1 6 14 17 5 5 

Aufgabe 2 44 42 64 49 50 

Aufgabe 3 4 10 7 9 10 

Aufgabe 4 6 5 6 4 5 

Aufgabe 5 32 23 40 21 30 

Aufgabe 6 19 23 52 21 30 

Aufgabe 7 34 27 43 18 30 

Aufgabe 8 24 12 29 16 15 

Gesamtzeit 169 156 258 143 175 

Tabelle 1: Übersicht über die Zeiten 

Bei der Schätzung der Schülerzeiten habe ich mich vor allem an den Probanden 1, 2 und 4 

orientiert, da die Arbeitsweise von Proband 3 nicht der von Schülern vergleichbar ist. Die 

lange zurückliegende Schulzeit und die Herangehensweise an die Aufgaben führten zu hohem 

Zeitverlust. 
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Die Schüler werden voraussichtlich in der Gruppe nicht so schnell vorankommen wie die 

Erwachsenen Testpersonen in der Einzelarbeit, da einige Zeit zur Entscheidungsfindung 

einberechnet werden muss. Andererseits können beim Aufbau der Stationen, wie zum 

Beispiel beim Ausrollen von Papier, mehrere Schüler gleichzeitig arbeiten, wodurch sich eine 

Zeitersparnis ergibt. 

Es sollte auch berücksichtigt werden, dass bei den ersten Probanden Zeitverluste wegen der 

noch mit nicht optimierten Arbeitsanweisungen eintraten. 

Insgesamt ist bei den Schülern geringfügig mehr Zeit einzuplanen, da die Erwachsenen wohl 

durchschnittlich geordneter vorgehen. Außerdem sollen die Schüler nicht unter Zeitdruck 

gesetzt werden. 

Die geschätzten Zeiten werden nicht bei der Aufgabenstellung angegeben. 

Trotzdem ist eine Schätzung sehr schwierig. Die Zeiten sind deshalb gerundet und an die 

Durchschnittszeiten angepasst. 

Bei Aufgabe 1 ist zu beachten, dass sie stark gekürzt wurde. 

Insgesamt stehen zur Bearbeitung der Aufgaben 180 min zur Verfügung. Hinzu kommen 

Pausen zur Erholung damit sich dich Schüler danach wieder besser konzentrieren können. 

Nach der Kürzung der Aufgaben sollten die Schüler noch ungefähr 175 min benötigen. Sie 

können also in ihrer individuellen Geschwindigkeit arbeiten und kommen nicht in Zeitdruck. 

Falls eine Gruppe dennoch so langsam arbeitet, dass sie nicht zur Beantwortung der letzten 

Frage kommt, so ist der Lernerfolg nur geringfügig geschmälert, da es sich bei der Aufgabe in 

größten Teilen um Übungen zur Wiederholung handelt. 

4.7. Zusammenfassung 

Die Evaluation führte zu einer erheblichen Verbesserung der Aufgabenstellung. Die optischen 

Veränderungen sind von besonderer Bedeutung. Die Gliederung der Aufgaben und die 

Erläuterungen durch Bilder machen das Arbeiten einfacher. 

Inhaltlich war es wichtig Rückmeldung von Menschen zu bekommen, die sich nicht schon 

länger mit dem Thema auseinander gesetzt haben. Dadurch wurden Missverständnisse und 
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Probleme herausgearbeitet und Tatsachen ergänzt, die versehentlich für selbstverständlich 

gehalten wurden. 

Zudem gab es eine sprachliche Verbesserung. Die verständlichere Ausdrucksweise und die 

Erklärungen für Fachbegriffe sowie das Umformulieren von problematischen Anweisungen 

führen zu einem besseren Verständnis der Aufgaben. 
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5. Ausblick 

Im Rahmen dieser Zulassungsarbeit wurde die Lernstation ĂEinparkenñ f¿r das Projekt 

Mathematik-Labor erarbeitet, didaktisch begründet und verbessert. 

Die Station ist nun vollständig und einsatzbereit für den Unterricht. 

Es ist jedoch möglich diese Station an andere Rahmenbedingungen anzupassen. 

Wie durch die Evaluationsphase nachgewiesen wurde, ist die Station auch als Einzelarbeit 

möglich. 

Ein Arbeiten von mehreren Gruppen an dieser einen Station, also von jeweils einer Gruppe an 

einer Aufgabe, würde Änderungen an den Aufgaben notwendig machen, da diese stark 

aufeinander aufbauen. Es müssten mehr Angaben über die Ergebnisse der vorangehenden 

Aufgaben gemacht werden. Längere Aufgaben müssten in Teilaufgaben von 

unterschiedlichen Gruppen bearbeitet werden. Insgesamt halte ich diese Aufteilung nicht für 

sinnvoll, da der Aufwand der Änderungen zu hoch ist und der Lernerfolg an einer einzelnen 

Teilaufgabe nicht den Zielen des Gesamtprojekts entspricht. Das entwickelnde eigenständige 

Arbeiten ginge dann verloren. 

Eine Weiterentwicklung der Station kann ich mir gut vorstellen. Die von mir aus Zeitgründen 

gekürzten Aufgaben zum Realitätsvergleich könnten wieder aufgenommen werden. 

Dazu könnte man die Daten von verschiedenen Fahrzeugen sammeln und die Schüler diese 

miteinander und mit den Maßen des Bobby-Cars vergleichen lassen. 

Eine Kalkulationstabelle zum automatischen Berechnen der minimalen Größe der Parklücke 

wäre auch eine sinnvolle, mögliche Aufgabe. 

Ebenfalls könnte man die vorgeschriebenen Parkplatzgrößen oder Garagengrößen 

mathematisch analysieren. 

Weitere Erweiterungsmöglichkeiten liegen im Bereich des senkrechten Einparkens und des 

Einparkens mit Lastkraftwagen. 



Ausblick 51 

Interessant wären auch geometrische Konstruktionen der Fahrtwege beim Slalomfahren um 

verschiedene Hindernisse herum. 

Das Übertragen der Ergebnisse auf zweirädrige Fahrzeuge könnte ins Auge gefasst werden. 

Es ergeben sich also zahlreiche Erweiterungsmöglichkeiten, die im Rahmen des Unterrichts 

oder in anderer Lernumgebung eingesetzt werden können. 
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Einparken 

Diese Station des Mathematik-Labors beschäftigt sich mit dem Einparkvorgang. Es soll 

praktisch erarbeitet werden welche Bewegungen ein Auto beim Einparken durchläuft, um 

diese dann in eine mathematische Ebene zu bringen und auf das Papier zu übertragen. Mit 

Hilfe dieser Erkenntnisse wird anschließend berechnet, wie groß die Parklücke beim 

parallelen Einparken mindestens sein muss. 

Als Anschauungs- und Bearbeitungsmaterial dienen ein Bobby- Car, mit dem die Messungen 

durchgeführt werden, und zahlreiche Skizzen auf Papier sowie in einem virtuellen, 

dynamischen Geometrieprogramm. 

Arbeitsanweisungen 

Allgemeine Anweisungen: 

¶ Arbeite sauber und ordentlich, sonst schleichen sich Fehler ein 

¶ Fertige Zeichnungen mit dem Bleistift 

¶ Ziehe Linien grundsätzlich mit dem Lineal oder Geodreieck 

Umgang mit dem Bobby-Car: 

¶ Das Bobby-Car trägt nur ein Gewicht von 50 kg. Das Fahrzeug daher nur vorsichtig 

schieben; nicht draufsetzen. 

¶ Zu schnelles Fahren verfälscht die Ergebnisse. Am besten gelingen die Messungen, 

wenn du langsam schiebst und nur leichten Druck ausübst. 

¶ Das Umlenken sollte immer bei unbewegtem Fahrzeug geschehen. 
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Zu jeder Aufgabe ist zu beachten: 

¶ Überprüfe das Material auf Vollständigkeit. 

¶ Lies dir die Fragestellungen der gesamten Aufgabe aufmerksam durch. 

¶ Bearbeite die Teilaufgaben nacheinander und in der vorgegebenen Reihenfolge. 

¶ Beantworte die Fragen selbstständig. 

¶ Trage das Ergebnis auf dem Laufzettel ein. 

Hilfe und Lösungen: 

¶ Wenn du nicht weiter kommst, sieh dir die Hilfe an, um dann selbstständig 

weiterzuarbeiten. 

¶ Bringt dich die Hilfe nicht weiter, kannst du den nächsten Schritt in der Lösung 

einsehen. Wiederhole dann die gesamte Aufgabe selbstständig ohne Lösungsblatt. 
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1. Aufgabe: Autoabmessungen 

Benötigte Materialien: Stift 

1.1. In der unten stehenden Tabelle findest du die Daten des Bobby-Cars 

Länge l 57,5 cm 

Breite b 29,0 cm 

Höhe h 38,0 cm 

Abstand Vorder- und Hinterachse g 38,5 cm 

Abstand Heck - Hinterachse a 9,0 cm 

Abstand Front - Vorderachse c 10,0 cm 

Raddurchmesser f 15,0 cm 

Lenkraddurchmesser m 19,0 cm 

Welche dieser Maßangaben sind entscheidend dafür, ob das Fahrzeug beim 

rückwärts Einparken in eine Parklücke passt? 

Diskutiert kurz in der Gruppe darüber. 
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2. Aufgabe: Wendekreisradius 

Benötigte Materialien: Bobby-Car, Papierrolle, Klebeband, Filzstifte in verschiedenen Farben, 

Geodreieck, Lineal, Schablone 

Der Wendekreis ist eine Kenngröße bei Fahrzeugen, um den minimalen Durchmesser einer 

Kreisfahrt mit vollem Lenkeinschlag anzugeben(bezogen auf die am weitesten nach außen 

ragenden Fahrzeugteile). 

2.1. Schätze den Wendekreisradius des Bobby-Cars 

R(geschätzt)= 

2.2. Messe den Wendekreisradius 

Schritt 1: 

Suche eine Stelle, an der du genug Platz hast (ca. 180 cm x 180 cm), lege dort Papier 

am Boden aus und fixiere es mit Klebeband. 

Schritt 2: 

Stecke zwei Stifte in die dafür vorgesehenen Rohre und fahre mit dem Bobby-Car 

bei vollem Lenkradeinschlag einen Viertelkreis nach rechts. 

Um dabei die verschiedenen Positionen des Bobby-Cars auf Papier festzuhalten, 

zeichne ca. alle 30 cm mit einer Farbe vorne und hinten einen Querstrich zu den 

Linien der Stifte im Rohr. Verwende unterschiedliche Farben für den vorderen und 

den hinteren Strich. 

Versichere dich vorher, dass du genug Platz auf dem Papier für einen Viertelkreis 

hast. 

¶ Arbeite gründlich, damit du ein gutes Ergebnis erzielst. 

¶ Setze dich nicht auf das Bobby-Car. 

¶ Bewege das Bobby-Car langsam und übe ein wenig Druck darauf aus. 

¶ Pass auf, dass du mit vollem Lenkradeinschlag fährst. 

¶ Achte an den Stellen an denen das Papier überlappt auf die Stifte. 

¶ Entferne die Stifte nach der Fahrt wieder aus den Rohren, um zu vermeiden, 

dass die Farbe auf den Boden durchsickert. 
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Schritt 3: 

Zeichne in schwarz die Umrisse des Fahrzeugs in allen Positionen auf; verwende 

dazu die Schablone. 

Auf der Schablone befinden sich vorne und hinten Markierungen, die du an die 

Markierungen auf dem Papier anlegen kannst. 

Markiere dann alle rechten vorderen Ecken in einer Farbe. Verfahre ebenso mit den 

anderen Ecken. 

Schritt 4: 

¶ Betrachte nun die linken vorderen Ecken des Autos. 

Sie liegen alle auf einem Kreis, ebenso die anderen Eckpunkte des Autos. 

¶ Konstruiere die vier Mittelpunkte dieser Kreise. 

Wenn du nicht weißt, wie das geht, lies in der Hilfe nach. 

Empfehlung: Konstruiere in der jeweiligen Farbe der Ecke. 

¶ Was fällt auf? 

 

 

Schritt 5: 

Bestimme den Wendekreisradius (Definition am Anfang der Aufgabe) durch 

Messung. 

R= 

2.3. Welches ist das am weitesten nach außen ragende Fahrzeugteil? 

 

2.4. Vergleiche die Lage des Wendekreismittelpunkts mit der Lage des Autos in den 

verschiedenen Positionen. 

Stelle das Bobby-Car auf die Anfangsposition und betrachte die Lage des Mittelpunkts. 
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3. Aufgabe: Einparken 

Benötigte Materialien: Bobby-Car, Pappkarton 

In realen Straßenverkehr wird meist am rechten Fahrbahnrand geparkt. 

Der Pappkarton soll das Fahrzeug vor der Parklücke simulieren. Stelle ihn am rechten Rand 

auf den Boden und versuche dahinter in einem Zug rückwärts einzuparken. 

Es ist nicht so wichtig, ob der Einparkvorgang erfolgreich oder perfekt ist. Achte vielmehr 

darauf wie du vorgehst. 

3.1. Beschreibe schrittweise den Einparkvorgang 

Erarbeitet dabei in der Gruppe Voraussetzungen, Schritte und Ziele. 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Welche Schwierigkeiten und Fragen treten beim Einparken auf? 
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4. Aufgabe: S- Kurve  

Benötigte Materialien: PC mit Internetzugang 

Um genauere mathematische Angaben zum Einparkvorgang machen zu können, sehen wir 

uns zunächst einmal an, welche Positionen das Auto während des Parkens einnimmt und wie 

die Bewegungen aussehen. 

4.1. Sieh dir am PC das dynamische Geometrieapplet ĂS-Kurveñ an. 

¶ Ziehe den Schieberegler ĂAutobewegungñ und sieh dir an, wie das Auto zuerst eine 
Rechtkurve und dann eine Linkskurve fährt 

¶ Schalte nun den Regler ĂFrontñ an. Um dir die Bewegungslinie der vorderen Ecken 
des Autos anzusehen, ziehe wieder den Schieberegler ĂAutobewegungñ 

¶ Verfahre ebenso mit den Reglern ĂHeckñ und  ĂHinterrªderñ 

¶ Zum Neustart des Applets klicke in der Navigationsleiste erneut auf Applet 

4.2. Bei welchen Punkten am Auto gehen die Kreisstücke ohne Knick ineinander über? 

Man nennt das eine S-Kurve. 
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5. Aufgabe: Bewegung zeichnen 

Benötigte Materialien: kariertes Papier, Bleistift, Lineal, Zirkel, Taschenrechner 

Hinweis: Für die Schnellverstellung des Zirkels an den beiden Schenkeln gleichzeitig drücken 

Ziel ist es, die Bewegungskurve des Autos beim Einparkvorgang auf Papier zu bringen. 

Es wurde festgestellt: 

¶ Das Fahrzeug fährt zuerst rückwärts eine Rechts- und dann eine Linkskurve 

(Aufgabe 3) 

¶ Der Mittelpunkt der Hinterachse bewegt sich auf einer S-Kurve, die man durch zwei 

Kreisabschnitte darstellen kann (Aufgabe 4) 

¶ Die Wendekreismittelpunkte liegen auf der Verlängerung der Hinterachse 

(Aufgabe 2.4) 

Auf der Zeichnung am nächsten Blatt siehst du ein Auto vor und nach dem Einparkvorgang. 

M und G sind die Mittelpunkte der Hinterachse. 

5.1. Zeichne die zwei Wendekreismittelpunkte ein 

Wir gehen schrittweise vor: 

Schritt 1: 

Zeichne die Verlängerungen der Hinterachsen auf der Zeichnung ein. 

Schritt 2: 

Der Abstand des Kreismittelpunkts vom Punkt G bzw. M (ab jetzt als r bezeichnet) 

wird durch den Wendekreisradius (Bezeichnung: R) festgelegt. 

Der Wendekreisradius R ist aber der Abstand zwischen dem Kreismittelpunkt und 

der vorderen (bei einer Rechtskurve) linken Ecke des Autos. (Siehe Aufgabe 2.3) 

Messe die Maße des Autos in der Zeichnung und berechne den Abstand r, wenn 

R = 11,4 cm. 

Schritt 3: 

Konstruiere nun die Wendekreismittelpunkte und Kreisabschnitte der Bewegungen 

des Mittelpunkts der Hinterachse in der Zeichnung. 



Anhang A: Aufgaben  61 

Zeichnung 
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5.2. An welcher Stelle in der Zeichnung muss man Umlenken? 

Wo liegt dieser Punkt geometrisch gesehen (auf welcher Gerade, wo dort)? 

 

 

 

Fährt man genauso weit rechts wie links herum? 

 

 

 

5.3. Was passiert, wenn man früher oder später einlenkt? 

Konstruiere diese zwei Fälle in die Zeichnung. 

Anfangsposition und Autogröße sind wie in Aufgabe 5.1. 

Die Endpositionen sollen parallel zur Anfangsposition sein. 

Wie liegen die neuen Endpositionen im Vergleich zur alten? 
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6. Aufgabe: Größe der Parklücke 

Benötigte Materialien: Taschenrechner 

Beim Rückwärtseinparken ist die Endposition des Fahrzeugs durch die Größe der Parklücke 

fest vorgegeben. Die Ausgangsposition wird durch den Fahrzeuglenker bestimmt, ist als 

variabel. Zur Veranschaulichung ist es sinnvoll, sich den umgekehrten Vorgang des 

Vorwärtsausparkens anzusehen. 

Dabei steht das Auto am Anfang in der Parklücke. Wir gehen zur Vereinfachung davon aus, 

dass der Wagen davor in etwa so breit ist wie das eigene Fahrzeug. 

Die Parklücke muss eine Mindestgröße k haben, damit ein Ausparken ohne Beschädigung der 

beteiligten Fahrzeuge möglich ist. 

6.1. Berechne k für das Bobby-Car 

Verwende die Angaben der Aufgabe 1 und die Messungen der Aufgabe 2. 

k = 
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7. Aufgabe: Einparken mit Bobby-Car 

Benötigte Materialien: Bobby-Car, Papierrolle, Klebeband, Filzstifte in verschiedenen Farben, 

Geodreieck, Lineal, Schablone 

Ihr habt nun alle Daten um das Einparken in einem Zug mit dem Bobby-Car professionell 

auszuprobieren. 

7.1. Konstruiere eine mögliche Startposition für das Einparken mit dem Bobby-Car 

¶ Lege am Boden Papier auf einer Fläche von etwa 1,80m x 1,80m aus und fixiere es mit 

Klebeband. 

¶ Zeichne eine Parklücke, die die Mindestansprüche (siehe Aufgabe 6) erfüllt. Dabei ist der 

vordere Wagen und das eigene Fahrzeug in der Parkposition anzugeben. 

Diese sollten ungefähr in der Mitte des Papiers liegen. 

¶ Konstruiere eine mögliche Startposition (Anfangsposition für den Einparkvorgang). 

¶ Fahre mit dem Bobby-Car an der Linie entlang, um zu testen, ob du auf dem 

gezeichneten Weg in die Parklücke kommst. 

7.2. Versuche in die Parklücke vorwärts einzuparken. Was stellst du fest? 
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8. Aufgabe: virtuelles Einparken 

Benötigte Materialien: PC mit Internetzugang 

Sieh dir die Applets ĂVorwªrts Einparkenñ und ĂR¿ckwªrts Einparkenñ am PC an. 

Um die Werte auf die Anfangswerte zurückzusetzen, klicke in der Navigationsleiste nochmals 

auf Applet. 

8.1. Vergleiche das vorwärts und rückwärts Einparken mit den voreingestellten 

Werten 

Was fällt dir auf, wenn du den Abstand zum Bordstein betrachtest? 

 

 

 

Nun soll neben einer Mauer eingeparkt werden. Welche Art des Einparkens ist dort  

zu bevorzugen? 

 

8.2. Versuche die minimale Parklücke beim vorwärts und beim rückwärts Einparken 

mit den voreingestellten Werten zu finden 

k(Vorwärts) = 

k(Rückwärts) = 



Anhang A: Aufgaben  66 

8.3. Bewege nun im Applet ĂR¿ckwªrts einparkenñ den Konstruktionsschalter, sieh 
dir die Konstruktionsschritte an 

Lass die Konstruktion für die folgenden Aufgaben eingeschaltet. 

8.4. Verändere nun den Drehwinkel. Beschreibe was passiert 

 

 

 

In welcher Aufgabe hast du diese Veränderungen bereits bearbeitet? 

 

8.5. Welchen Einfluss hat die Länge und Breite des Autos auf den Einparkvorgang? 

Länge: 

 

 

 

Breite: 
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1. Aufgabe: Autoabmessungen 

1.1. Welche dieser Maße sind entscheidend dafür, ob man beim rückwärts Einparken 

in eine Parklücke passt? 

Stelle dir die einzelnen Fahrzeugteile in verschiedenen Größen vor und überlege, ob sich 

bei einer Größenänderung die nötige Parklücke verändern würde. 
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2. Aufgabe: Wendekreisradius 

2.1. Schätze den Wendekreisradius des Bobby-Cars. 

Ein reales Auto hat eine geschätzte Länge von etwa 4m und einen Wendkreisradius von 

ca. 5,5 m. Vergleiche diese Werte mit der Länge des Bobby-Cars. 

Es genügt aber auch, sich vorstellen mit dem Fahrzeug im Kreis zu fahren und 

abschätzen, wie groß der Radius des Kreises ist. 

2.2. Messe den Wendekreisradius 

Schritt 1, 2 und 3: 
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Schritt 4: 

Mittelpunkt eines Kreises bestimmen: 

¶ Verbinde zwei Punkte auf dem Kreis und bilde auf der Strecke die Mittelsenkrechte. 

¶ Wiederhole den Vorgang mit zwei weiteren Punkten. 

¶ Der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten ist der Kreismittelpunkt. 

¶ Je weiter die Mittelsenkrechten auseinander liegen desto genauer wird das Ergebnis. 

 

Schritt 5:  

Der Wendekreisradius ist der Abstand vom Mittelpunkt zu der linken vorderen 

Ecke. 

Was fällt auf? 

Je unsauberer man arbeitet, desto ungenauer ist das Ergebnis. Liegen also die 

Mittelpunkte nicht alle übereinander, nimm den geschätzten Mittelwert. 
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2.3. Welches ist das am weitesten nach außen ragende Fahrzeugteil? 

Betrachte die Eckpunkte. Sie liegen auf Kreisen. Welcher Kreis ist am größten? 

2.4. Vergleiche die Lage des Wendekreismittelpunkts mit der Lage des Autos in den 

verschiedenen Positionen. 

Stelle das Bobby-Car auf die Anfangsposition und lege das Lineal zwischen 

Wendekreismittelpunkt und Auto. 

Liegt der Mittelpunkt auf Höhe der  

¶ Vorderkante des Autos? 

¶ Hinterkante des Autos? 

¶ Hinterachse des Autos? 

¶ Mitte des Autos?  
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3. Aufgabe: Einparken 

3.1. Beschreibe schrittweise den Einparkvorgang. 

In Ăeinem Zug einparkenñ heiÇt, dass mit nur einer R¿ckwªrtsfahrt die endg¿ltige 

Parkposition erreicht wird; Korrekturen sind dabei nicht erlaubt. 

¶ Wo beginnt der Vorgang? 

¶ Wie fährt man? 

¶ Wie weit lenkt man ein? 

¶ Zu welchem Zeitpunkt lenkt  man in welche Richtung? 

¶ Wie steht man am Ende? 

3.2. Welche Schwierigkeiten und Fragen treten beim Einparken auf? 

Welche Probleme sind beim Ausprobieren aufgetreten? 

Wobei konntet ihr euch nicht einigen? 
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4. Aufgabe: S- Kurve  

4.1. Bei welchen Punkten am Auto gehen die Kreisstücke ohne Knick ineinander über? 

Front  

 

Heck 
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Hinterräder:  

 



Anhang B: Hilfe  75 

5. Aufgabe: Bewegung zeichnen 

5.1. Zeichne die zwei Wendekreismittelpunkte ein. 

Gemessene Werte der Originalzeichnung: 

  a=3,  b=2 

Tipp: Wende den Satz des Pythagoras an. 

5.2. An welcher Stelle in der Zeichnung muss man Umlenken? 

Der Umlenkpunkt liegt an der Stelle, an der die Kreise zusammentreffen. 

Sind die Kreisabschnitte gleich lang? 

5.3. Was passiert, wenn man früher oder später einlenkt? 

Lenkt man früher ein, so sind die Kreisabschnitte kürzer, lenkt man später ein, so sind sie 

länger. 

Endpositionen sollen mithilfe der Erkenntnisse aus Aufgabe 5.2 neu bestimmt werden. 



Anhang B: Hilfe  76 

6. Aufgabe: Größe der Parklücke 

6.1. Berechne k für das Bobby-Car 

a = 9 cm;  b = 29 cm;  e = 48,5 cm;  R = 95 cm 

 

Berechne zuerst wie in Aufgabe 5 den Radius r. 

Tipp: Suche ein weiteres rechtwinkliges Dreieck 
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7. Aufgabe: Einparken mit Bobby-Car 

7.1. Konstruiere eine mögliche Startposition für das Einparken mit dem Bobby-Car. 

¶ Lege am Boden Papier auf einer Fläche von etwa 1,80m x 1,80m aus und fixiere es mit 

Klebeband. 

Zeichne eine Parklücke, die die Mindestansprüche (siehe Aufgabe 6) erfüllt. Dabei ist der 

vordere Wagen und das eigene Fahrzeug in der Parkposition anzugeben. Diese sollten 

ungefähr in der Mitte des Papiers liegen. 

¶ Konstruiere den ersten Wendekreismittelpunkt beim Ausparken. 

¶ Konstruiere den ersten Kreisbogen, auf dem sich der Mittelpunkt der Hinterachse beim 

Ausparken bewegt. 

¶ Lege einen Umlenkungspunkt auf der Linie fest. Du kannst ihn frei wählen, da du eine 

beliebige Startposition finden sollst. Achte darauf, dass der Winkel zwischen Mittelpunkt 

Hinterachse, Wendekreismittelpunkt 1 und Wendekreismittelpunkt 2 etwa 40° beträgt, damit 

du nicht später an das Vorderauto fährst. 

¶ Du kannst einen möglichen Umlenkpunkt auch durch ausprobieren mit dem Bobby-Car 

finden. 

¶ Konstruiere den zweiten Wendekreismittelpunkt und den dazugehörigen Kreisbogen. 

¶ Markiere die Anfangsposition des Einparkvorgangs. 

¶ Probiere den Einparkvorgang aus. 

7.2. Versuche in die Parklücke vorwärts einzuparken. Was stellst du fest? 

Kommt man genau so gut in die Parklücke oder müsste man etwas verändern? 
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8. Aufgabe: virtuelles Einparken 

8.1. Was fällt dir auf, wenn du den Abstand zum Bordstein betrachtest? 

Betrachte die Applets und die Linie ĂBordsteinñ. Wann wird die Linie ber¿hrt oder 

überschritten? 

Ist die Parkl¿cke direkt neben einer Mauer, dann kann die Linie ĂBordsteinñ nicht mehr 

überschritten werden, da andernfalls das Fahrzeug beschädigt würde. 

8.2. Versuche die minimale Parklücke beim vorwärts und beim rückwärts Einparken 

mit den voreingestellten Werten zu finden. 

Stelle den Regler ĂAutobewegungñ so ein, dass das Fahrzeug in einer Position ist, in der 

es den Wagen davor beim Ausparken gerade noch berühren würde und stelle dann den 

Regler ĂParkl¿ckengrºÇeñ so ein, dass es gerade noch am davor parkenden Auto vorbei 

kommt.  

8.3. Bewege nun im Applet ĂR¿ckwªrts einparkenñ den Konstruktionsschalter, sieh 
dir die Konstruktionsschritte an.  

Wenn man den Schalter nach rechts zieht, kann man die Konstruktion beobachten. 

8.4. Verändere nun den Drehwinkel. Beschreibe was passiert. 

Wie verändert sich der benötigte Platz? Fährt das Auto weiter als vorher? Mache den 

Drehwinkel kleiner und größer! 

In welcher Aufgabe hast du diese Veränderungen schon bearbeitet? 

In einer Konstruktionsaufgabe hast du schon einmal die Startposition des Autos variiert. 

8.5. Welchen Einfluss hat die Länge und Breite des Autos auf den Einparkvorgang? 

Haben beide Größen einen Einfluss auf die Einparkkurve? Falls ja, welchen und welche 

hat den größeren Einfluss? 
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MATHEMATIK -Labor  

Station ĂEinparkenñ 

Lösungen 
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1. Aufgabe: Autoabmessungen 

1.1. Welche dieser Maße sind entscheidend dafür, ob man beim rückwärts Einparken 

in eine Parklücke passt? 

Welche Maße entscheidend sind, wird man beim Bearbeiten der späteren Aufgaben 

herausfinden und soll hier nicht vorweg genommen werden. 

Nicht maßgeblich sind in jedem Fall Lenkradgröße, Raddurchmesser und die Höhe des 

Autos. Das lässt sich durch ein Gedankenexperiment herausfinden, in dem man sich 

vorstellt Reifen oder Lenkrad anderer Größe zu montieren oder ein höheres Auto zu 

nehmen. Dies kann keinen Einfluss auf das Lenk- und Fahrverhalten des Fahrzeugs 

haben. 
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2. Aufgabe: Wendekreisradius 

2.1. Schätze den Wendekreisradius des Bobby-Cars. 

Ein reales Auto hat eine geschätzte Länge von etwa 4m und einen Wendkreisradius von 

ca. 5,5 m. Das Bobby-Car ist 57,5 cm lang. 

4ά

5,5ά
=

57,5ὧά

ὼ
 ὼ=

57,5 ὧάɇ5,5

4
= 7 

Eine Schätzung von 80 cm als Wendekreisradius des Bobby-Cars ist demnach sinnvoll. 

2.2. Messe den Wendekreisradius 

 

Was fällt auf? 

Die Kreismittelpunkte fallen zusammen. 

Antwort:  

Der Wendekreisradius des Bobby-Cars ist ca. 95 cm. 
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2.3. Welches ist das am weitesten nach außen ragende Fahrzeugteil? 

Das am weitesten nach außen ragende Fahrzeugteil ist bei einer Rechtskurve die linke 

vordere Ecke. 

2.4. Vergleiche die Lage des Wendekreismittelpunkts mit der Lage des Autos in den 

verschiedenen Positionen. 

Der Kreismittelpunkt liegt auf der nach rechts verlängerten Hinterachse. 
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3. Aufgabe: Einparken 

3.1. Beschreibe schrittweise den Einparkvorgang. 

¶ Beim rückwärts Einparken stellt man das Auto parallel zum Vorderauto/ Karton. 

¶ Das Lenkrad ganz nach rechts einschlagen und ein Stück zurückfahren 

¶ Dann stehenbleiben und das Lenkrad ganz nach links einschlagen und weiter 

zurückfahren, bis das Fahrzeug hinter dem vorderen Auto in der Parklücke steht. 

3.2. Welche Schwierigkeiten und Fragen treten beim Einparken auf? 

¶ Wo soll das Auto am Anfang des Einparkvorgangs stehen? 

¶ Wie weit muss zurückgefahren werden, bevor man in die andere Richtung lenkt? 

Wenn du Probleme mit der Beantwortung dieser Frage hattest, probiere das Einparken jetzt 

noch einmal aus. 
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4. Aufgabe: S- Kurve 

4.1. Bei welchen Punkten am Auto gehen die Kreisstücke ohne Knick ineinander über? 

Die Fußpunkte der Hinterräder bilden eine schöne S-Kurve 
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5. Aufgabe: Bewegung zeichnen 

5.1. Zeichne die zwei Wendekreismittelpunkte ein. 

Achtung! Diese Zeichnung ist nicht Maßstabsgetreu. Nimm also keine Messungen 

daran vor sondern rechne mit den gemessenen Daten aus der 

Originalzeichnung! 

Angaben:  R= 11,4 

Gemessene Werte der Originalzeichnung:  a=3,  b=2 

Nach Pythagoras gilt: 

(ὶ+
1

2
ὦ)2 + ὥ2 = Ὑ2 

(ὶ+
1

2
ὦ)2 = Ὑ2 ὥ2 

ὶ+
1

2
ὦ= Ὑ2 ὥ2 

ὶ= Ὑ2 ὥ2
1

2
ὦ 

ὶ= 11,42 32
1

2
2 

ὶ= 11,42 32
1

2
2 

ὶ= 10 
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5.2. An welcher Stelle in der Zeichnung muss man Umlenken? 

Der Punkt, an dem umlenkt werden muss, liegt genau in der Mitte der Strecke zwischen 

den Wendekreismittelpunkten. Es entstehen zwei gleichseitige Dreiecke, also wird auch 

die Strecke MG genau geteilt. 

Man fährt genausoweit rechts wie links herum. Dies ist daran zu erkennen, dass die 

Hinterachsen vor und nach der S-Kurve parallel zueinander stehen, demnach wurde 

genausoweit nach rechts wie nach links gedreht. 
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5.3. Was passiert, wenn man früher oder später einlenkt? 

Konstruktion: 

¶ Die Anfangsposition in gleicher Größe einzeichnen (siehe Aufgabe 6.1). 

¶ Der Mittelpunkt von Kreis eins liegt auf der Verlängerung der Hinterachse und 

einem Kreis um M mit Radius r = 10cm. 

¶ Der Umlenkpunkt liegt auf Kreis um Mittelpunkt (1. Kreis, r = 10cm) wenn später 

eingelenkt wird, rechts (ansonsten links) vom Anfangsumlenkpunkt. 

¶ Der Mittelpunkt von Kreis zwei liegt auf einem Kreis um ersten Mittelpunkt mit 

Radius 20 cm um Mittelpunkt von Kreis eins und der Verbindungsgeraden 

Mittelpunkt eins und Umlenkpunkt. 

Schwarz: Originalzeichnung 

Blau: Späteres Einlenken 

Rot: Früheres Einlenken 
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6. Aufgabe: Größe der Parklücke 

6.1. Berechne k für das Bobby-Car 

 

Gegeben: 

a = 9 cm; b = 29 cm; e = 48,5 cm; R = 95 cm 

Ὧ= Ὠ+ Ὡ+ ὥ  a und e bekannt, gesucht d 
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d berechnen: 

Ὑ2 = (Ὠ+ Ὡ)2 + (ὶ
1

2
ὦ)2 (Pythagoras) 

Ὑ2 (ὶ
1

2
ὦ)2 = (Ὠ+ Ὡ)2 

Ὑ2 (ὶ
1

2
ὦ)2 = Ὠ+ Ὡ 

Ὠ= Ὑ2 ὶ
1

2
ὦ

2

Ὡ R, b und e bekannt, gesucht r 

Zwischenschritt: r berechnen 

ὶ= ЍὙ2 Ὡ2 1

2
ὦ= 67,2 ὧά (Vergleiche Lösung Aufgabe 5.1) 

Ὠ= (95ὧά)2 (67,2
1

2
29ὧά)2 48,5ὧά= 30,5 cm 

Also  

Ὧ= Ὠ+ Ὡ+ ὥ= 30,5 + 48,5ὧά+ 9ὧά= 88ὧά 
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7. Aufgabe: Einparken mit Bobby-Car 

7.1. Konstruiere eine mögliche Startposition für das Einparken mit dem Bobby-Car. 

¶ Lege am Boden Papier auf einer Fläche von etwa 1,80m x 1,80m aus und fixiere es 

mit Klebeband. 

¶ Zeichne, eine Parklücke (Maße 88cm x 29 cm), am hinteren Ende der Parklücke das 

Auto mit der Schablone in die Parkposition. Vorne wird die Parklücke durch einen 

davorstehenden Wagen begrenzt. 

Diese sollten ungefähr in der Mitte des Papiers liegen. 

 

¶ Konstruiere den ersten Wendekreismittelpunkt beim Ausparken: 

Er liegt auf der Verlängerung der Hinterachse in Parkposition und einem Kreis um den 

Mittelpunkt der Hinterachse mit 67,2 cm Radius. 

¶ Konstruiere den ersten Kreisbogen, auf dem sich der Mittelpunkt der Hinterachse beim 

Ausparken bewegt indem du einen Kreis um den Mittelpunkt der Hinterachse mit 67,2 

cm Durchmesser ziehst. 

¶ Lege einen Umlenkungspunkt auf der Linie fest. Du kannst ihn frei wählen, da du eine 

beliebige Startposition finden sollst. Achte darauf, dass der Winkel zwischen 

Mittelpunkt Hinterachse, Wendekreismittelpunkt 1 und Wendekreismittelpunkt 2 etwa 

40° beträgt, damit du später nicht an das vordere Auto fährst. 

Du kannst einen möglichen Umlenkpunkt auch durch ausprobieren mit dem Bobby- 

Car finden. 

¶ Konstruiere den zweiten Wendekreismittelpunkt, er liegt auf der Verbindung zwischen 

dem ersten Wendekreismittelpunkt und Umlenkpunkt im Abstand von 67,2 cm vom 

Umlenkpunkt. 

Konstruiere den dazugehörigen Kreisbogen um den Umlenkpunkt mit Radius 67,2 cm. 

¶ Markiere die Anfangsposition des Einparkvorgangs: 

Der Mittelpunkt der Hinterachse liegt auf der Parallele zur Hinterachse in Parkposition 

und dem Kreis um den zweiten Wendekreismittelpunkt mit Radius 67,2 cm. 

Zeichne nun die Mittelpunkte von Front und Heck ein indem du eine senkrechte zur 

oben beschriebenen Parallele im Mittelpunkt der Hinterachse ziehst und die Abstände 
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von 9cm nach hinten und 48,5 cm nach vorne anträgst. Dann kannst du die Schablone 

verwenden um die Umrisse aufzuzeichnen. 

¶ Probiere den Einparkvorgang aus 

 

7.2. Versuche in die Parklücke vorwärts einzuparken. Was stellst du fest?  

Vorwärts einzuparken ist in diese Parklücke nicht möglich. Sie müsste viel größer sein. 
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8. Aufgabe: virtuelles Einparken 

8.1. Was fällt dir auf, wenn du den Abstand zum Bordstein betrachtest? 

Beim vorwärts Einparken bzw. rückwärts Ausparken schert das Fahrzeug stark über den 

Bordstein aus, während beim rückwärts Einparken dieser Effekt nicht so stark auftritt. 

Ist die Parkl¿cke direkt neben einer Mauer, dann kann die Linie ĂBordsteinñ nicht mehr 

überschritten werden, da andernfalls das Fahrzeug beschädigt würde. 

Also ist das rückwärts Einparken an einer Mauer sinnvoller, außer wenn man in großem 

Abstand zur Mauer parkt. 

8.2. Versuche die minimale Parklücke beim vorwärts und beim rückwärts Einparken 

mit den voreingestellten Werten zu finden. 

Stelle den Regler ĂAutobewegungñ so ein, dass das Fahrzeug in einer Position ist, in der 

es den Wagen davor beim Ausparken gerade noch berühren würde und stelle dann den 

Regler ĂParkl¿ckengrºÇeñ so ein, dass es gerade noch am davor parkenden Auto vorbei 

kommt.  
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Parklückengröße beim vorwärts Einparken: 7,7 

 

Parklückengröße beim rückwärts Einparken: 7 

8.3. Bewege nun im Applet ĂR¿ckwªrts einparkenñ den Konstruktionsschalter, sieh 

dir die Konstruktionsschritte an. 

Wenn man den Schalter nach rechts zieht, kann man die Konstruktion beobachten. 
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8.4. Verändere nun den Drehwinkel. Beschreibe was passiert. 

Je größer der Drehwinkel, desto weiter fährt das Auto. Folglich muss es, um in die 

Parklücke zu kommen weiter hinten und seitlich losfahren. Es wird also mehr Platz 

benötigt. Die benötigte Parklückengröße wird dadurch nicht beeinflusst. 

Bei kleinen Drehwinkeln kommt das Auto nicht mehr aus der Parklücke und müsste 

auf dem Platz des vorderen Autos losfahren. 

In welcher Aufgabe hast du diese Veränderungen bereits bearbeitet? 

In Aufgabe 5.3 wurde dies schon einmal eingezeichnet 

8.5. Welchen Einfluss hat die Länge und Breite des Autos auf den Einparkvorgang? 

Je länger das Auto ist, desto größer wird die benötigte Parklücke. 

Die Breite des Fahrzeugs hat einen kleineren Effekt auf die Mindestparklückengröße, 

da lediglich die halbe Breite in die Berechnung über eine Kollision mit dem vorderen 

Wagen eingeht. 
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Benötigte Materialien: 

 

¶ Bobby- Car 

¶ Meterstab 

¶ Schere 

¶ Papierrolle 

¶ Klebeband 

¶ Filzstifte 

¶ Stift, Bleistift und Radiergummi 

¶ Block, kariert 

¶ Großes Geodreieck, Lineal und Zirkel 

¶ Schablone (55,5 x 29) 

¶ Taschenrechner 

¶ Pappkarton (100 x 30 x40) 

¶ Kleines Geodreieck, Zirkel 

¶ PC mit Internetzugang 
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Fragebogen: 

 

Vor der Bearbeitung sind folgenden Angaben zu machen: 

Name (obligatorisch) 

 

 

Alter 

 

 

Beruf und Ausbildung 

 

 

Hast du in deinem aktuellen Beruf mit Mathematik zu tun? 

 

 

Hast du Interesse am Thema Einparken? Wie stark auf eine Skala von eins bis zehn? 

 

 

Was würde dich an dem Thema interessieren? 

 

 

Wie schätzt du dein Vorwissen zu dem Thema ein? 
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Zu jeder Aufgabe sind folgende Fragen zu beantworten 

1. Ist die Frage verständlich  formuliert? Welche Verbesserungen würdest du vorneh-

men? 

2. Gab es bei der Beantwortung der Fragen Probleme? Falls ja, welche? 

3. Gab es Probleme mit dem Material? Welche? 

4. War die Hilfe nötig? 

5. Ist die Hilfe sinnvoll und verständlich gestaltet? Was würdest du verbessern? 

6. Hast du die Lösung gebraucht? 

7. Ist die Lösung übersichtlich und verständlich? Was kann man verbessern? 

8. Hast du sonst noch Verbesserungsvorschläge für diese Aufgabe? 
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Nach der Bearbeitung der Aufgaben werden noch folgende Fragen gestellt 

Fandest du die Bearbeitung der Aufgaben interessant? Hat es dir Spaß gemacht? 

 

 

 

 

 

 

Welche Aufgaben haben dir besonders Spaß gemacht? Warum? 

 

 

 

 

 

 

Welche Aufgaben fandest du eher langweilig? Warum? 
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Screenshots 

Startseite: 

 

Applet ĂS-Kurveñ unverªndert: 
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Applet ĂS-Kurveñ Alle Funktionen eingeschalten 

 

Applet ĂVorwªrts Einparkenñ unverªndert 
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Applet ĂVorwªrts Einparkenñ Variation 1 

 

Applet ĂVorwªrts Einparkenñ Variation 2 

 

  




