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Mithilfe von Drehungen und Spiegelungen kann man Matrizen beschreiben. Geometrie
und Algebra sind also verwandte Disziplinen. Einerseits konnen lhre Schiiler Berechnun-
gen mit bestimmten Matrizen geometrisch beschreiben. Andererseits lassen sich geo-
metrische Operationen durch Berechnungen bzw. Abbildung darstellen. Bei Drehungen
und Spiegelungen und bei den Berechnungen mit entsprechenden Matrizen erkennt
man, dass entgegen typischer Rechenoperationen mit Zahlen nicht das Kommutativ-
gesetz gilt.
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Hinweise 1
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M 2 Rechnen modulo 31 5
M 3 Drehmatrizen 7
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M 6 Die Caesar-2-Codierung 12
M 7 Die Spiegelung mithilfe von Matrizen 14
M 8 Ubungsaufgaben mit Matrizen 16
M 9 Gestufte Hilfen zu den Aufgaben 17
Losungen 18

Die Schiiler lernen:

verschiedene Verschlisselungsverfahren, z. B. das Caesar-Verfahren, kennen. Mithilfe
von Matrizen beschreiben sie Drehungen und Spiegelungen. Es bietet sich an mit dem
CAS von GeoGebra zu arbeiten. Das Modulo-Rechnen wird nebenbei eingefiihrt.



Uberblick:

Legende der Abkurzungen:
Ab = Arbeitsblatt Tipp = Hinweise

Thema Material
Die Caesar-Verschlisselung M1
Rechnen modulo 31 M2
Drehmatrizen M3
Drehung mithilfe von Matrizen M4
Ubungsaufgaben M5
Die Caesar-2-Codierung M6
Die Spiegelung mithilfe von Matrizen M7
Ubungsaufgaben mit Matrizen M8
Gestufte Hilfen zu den Aufgaben M9
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Methode
Ab

TA
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab
Ab

Tipp

Erklarung zu Differenzierungssymbolen

@

einfaches Niveau

L)

mittleres Niveau

a

schwieriges Niveau

@ Dieses Symbol markiert Zusatzaufgaben.
Kompetenzprofil:
Inhalt: Drehungen, Spiegelungen, Matrizen, Caesar-Kodierung, Modulo-
Rechnung, BogenmaR, Vektor, Sinus, Kosinus
Medien: GTR/CAS, GeoGebra

Kompetenzen: =~ Mathematisch argumentieren und beweisen (K1), Probleme mathe-
matisch l6sen (K2), mathematisch modellieren (K3), mathematische
Darstellungen verwenden (K4), Kommunizieren (K6)
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Kryptografie — Hinweise

In dieser Unterrichtssequenz geht es um die Beschreibung von Drehungen und Spiegel-
ungen durch Matrizen. Hierbei zeigt sich eine Bricke zwischen der Geometrie und der
Algebra. Auf diese Art lassen sich einerseits Berechnungen mit bestimmten Matrizen
geometrisch beschreiben. Andererseits lassen sich geometrische Operationen durch
Berechnungen bzw. Abbildung darstellen. Bei Drehungen und Spiegelungen und damit
bei den Berechnungen mit entsprechenden Matrizen erkennt man, dass entgegen typischer
Rechenoperationen mit Zahlen nicht das Kommutativgesetz gilt.

Mithilfe der Unterrichtssequenz lasst sich die Rechnung im Bogenmal festigen. Als
Nebeneffekt ergibt sich eine Erkundung der Modulo-Rechnung auf anschauliche Art.
AuBerdem kénnen Sicherheitsstandards verschiedener Kryptosysteme erkundet
und diskutiert werden.

Vorbereitung zur Binnendifferenzierung

@ Laminieren Sie die Tipp-Karten zu den Arbeitsblattern und legen Sie sie auf dem
Lehrerpult aus. Tipps auf den Aufgabenblattern sollten Ihren Schiilern zur Ver-

fligung stehen, da sie zur Losung der entsprechenden Aufgaben nétig sind. Die zusatz-

lichen Tippkarten hingegen sind als Hilfe fiir leistungsschwachere Schiiler gedacht, die

ansonsten mit den Aufgaben nicht zurechtkommen wiirden.

Kopieren Sie die Tabellen 1 bis 8 (Archiv) so, dass sie flr die Schiiler in ausreichender

Zahl vorhanden sind. Sollten samtliche Aufgaben ausschlieRlich in der Schule bearbeitet

werden, so reicht es aus, Tabellen flr jede Gruppe einmal zu kopieren. Um Kopien zu

sparen, kénnen lhre Schiiler die Tabellen 1 bis 4 auch abzeichnen.

Ablauf

Das Arbeitsmaterial wurde so gestaltet, dass Ihre Schiiler es selbststandig durcharbeiten
kdnnen. Dennoch bietet es sich an, jeweils nach der ersten Aufgabe der Materialien M 1,
M 5 und M 8 die Beschreibungen der Verfahren zu besprechen, um ggf. die Ergebnisse
der Schiler vergleichen zu kénnen und fiir die weitere Arbeit eine gemeinsame Grund-
lage zu legen.
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Aus demselben Grund sollten Sie nach dem Losen der Aufgaben 1 und 2 des Materials
M 2 lhre Schiiler die Tabellenergebnisse vergleichen lassen. Auch bieten sich gemeinsa-
me Phasen an, um die Sozialform (von Partner- zu Gruppenarbeit oder umgekehrt) zu
wechseln.

Einzelarbeit, Partnerarbeit oder Gruppenarbeit?
Die folgende Tabelle gibt die mdglichen Arbeitsformen an. Hierbei bedeuten

Einzelarbeit, Partnerarbeit, Gruppenarbeit.

Ferner ist in dieser Tabelle notiert, ob der Einsatz eines dynamischen Geometriesystems
(DGS) zur Losung von Aufgaben notwendig ist. DGS oder Grafik-Taschenrechner (GTR)
sowie Computer-Algebra-Systeme (CAS) lassen sich sinnvoll in weiteren Aufgaben ein-
setzen. Da GTR oder CAS haufig — wenngleich unter Umstanden nur Gber das Handy —
zur Verfligung stehen und die Schiiler die Medien hiermit frei wahlen konnen, wurde
hierauf nicht an jeder Stelle hingewiesen.

Material M1 M2 M3 M5

Aufgabe

Arbeitsform

DGS notig

Material Mé M7 M8

Aufgabe

Arbeitsform

DGS notig

Basteltipp
Im Archiv finden Sie eine Bastelvorlage fiir die Caesar-Scheibe. Drucken Sie sie
@ auf etwas festerem Karton aus.
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