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Lineare Algebra und analytische Geometrie

Spiegelung von Geraden — Entwicklung von
Computerspielen mit linearer Algebra

Ein Beitrag von Johann-Georg Vogelhuber

Die Entwicklung von modernen Computerspielen ist ohne fortgeschrittene Konzepte der linearen
Algebra undenkbar. Ausgehend von unterschiedlichen Anforderungssituationen im Bereich der
Spieleentwicklung erarbeitet Ihre Klasse die Spiegelung einer Geraden an einer Ebene. Das Material
bietet so einen motivierenden Anwendungsbezug fiir die Lernenden. Uberdies bieten verlinkte Er-
kldrvideos und ausgearbeitete LearningSnacks Hilfen und Tipps und unterstiitzen Sie dadurch beim
differenzierten Unterrichten.
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Klassenstufe: Sek Il

Dauer: 6-7 Unterrichtsstunden (Minimalplan 2)

Inhalt: Parameterdarstellung von Ebenen, Schnittpunktberechnung von
Gerade und Ebene, Abstandsberechnung Punkt und Ebene

Kompetenzen: Probleme mathematisch losen (K2), mathematisch modellieren (K3)

Zusatzmaterialien: Einstiegsvideo
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Didaktisch-methodisches Konzept

In dieser Unterrichtseinheit erarbeitet Ihre Klasse die notwendigen Konzepte zur Spiegelung einer
Geraden an einer Ebene im R’. Dazu werden in unterschiedlichen realitdtsbezogenen Anforde-
rungssituationen zundchst die Konzepte der Lotgeraden und der Spiegelung eines Punktes erarbei-
tet, um anschlieend die Spiegelung einer Geraden herleiten zu kénnen.

Um was geht es inhaltlich?

Die Spiegelung einer Geraden an einer Ebene im R’ erfordert das Verstandnis der fundamentalen
Idee der Lotgeraden zu einer Ebene durch einen gegebenen Punkt. Dieses Konzept ermdglicht Ab-
standsberechnung oder Spiegelungsberechnungen.

Grundlegend fiir die Computergrafik ist die Berechnung der Lichtausbreitung in einer Szene. Dazu
werden haufig komplexe Spiegelungsberechnungen bendtigt. Aus Griinden der didaktischen Re-
duktion wird in der zentralen Unterrichtsstunde die Ausbreitung bzw. Spiegelung eines Laserstrahls
berechnet.

Um das Verfahren zur Berechnung der Spiegelung einer Geraden Schritt flir Schritt zu erarbeiten,
wird zunachst die Lagebeziehung von Gerade und Ebene wiederholt, um darauf aufbauend den Ab-
stand eines Punktes zu einer Ebene zu berechnen. Dieses Verfahren enthalt bereits die wichtigsten
Schritte, um einen Punkt an einer Ebene spiegeln zu kdnnen.

Die Spiegelung einer Geraden kann so auf das dann bekannte Verfahren zur Spiegelung eines Punk-
tes zurlckgeflhrt werden.

Wie ist die Unterrichtseinheit aufgebaut?

Die Unterrichtseinheit besteht aus vier in sich abgeschlossenen Anforderungssituationen. In jeder
Anforderungssituation wird dabei auf das Rechenverfahren, das in der vorhergegangenen Situation
erarbeitet wurde, zuriickgegriffen und entsprechend erweitert.

Bis auf das Arbeitsblatt ,Spiegelung eines Punktes an der Ebene” (M 6) sind die Situationen fiir eine
problemorientierte Erarbeitung des Verfahrens konzipiert.

Jede dieser Unterrichtsstunden kann entsprechend der vollstandigen Handlung strukturiert werden.

Der Einstieg in eine Stunde erfolgt mit der entsprechenden Situationsbeschreibung: ,Ziel erfasst? —
Lagebeziehung von Gerade und Ebene” (M 1), ,Alle Systeme korrekt? — Abstand von Punkt und
Ebene” (M 3) und ,Eine Laserkanone fiir ,Alpha Chase” — Spiegelung von Geraden” (M 7). Fiir den
Einstieg in die zentrale Stunde zur Berechnung der Spiegelung einer Geraden (M 7) kann das zuge-
horige Einstiegsvideo verwendet werden, das sich als Zusatzmaterial auf der CD befindet.

Eine Planungsphase schlieft sich ausgehend von diesen Einstiegssituationen jeweils mithilfe der
vorbereiteten Analysefragen an. Diese Analysefragen sollen die Lernenden zu einer systematischen
Betrachtung der Situation anleiten und zur gemeinsamen Erarbeitung eines Handlungsplans fihren.
Dieser Handlungsplan sollte an zentraler Stelle im Klassenraum notiert werden, sodass die Lernen-
den wahrend der Erarbeitungsphase darauf zurtickgreifen konnen.

Zur Unterstitzung der Erarbeitung werden die Situationen um entsprechendes Hilfematerial er-
ganzt. Dabei dient das Arbeitsblatt ,Hilfematerial: Ebenengleichung aufstellen und Schnittpunkt
berechnen” (M 2) als Hilfe fiir M 1. Die vorstrukturierten Arbeitsbégen ,Hilfematerial: Abstand
von Punkt und Ebene” (M 4, M 5) sind dabei als Hilfestellung fir M 3 gedacht. M 5 gibt dabei
den Rahmen noch starker vor als M 4. Entsprechend fiir M 7 sind die vorstrukturierten Arbeits-

109 RAAbits Mathematik Dezember 2021

© RAABE 2021



© RAABE 2021

II.B  Lineare Algebra und analytische Geometrie Beitrag 26 Geradenspiegelung

3 von 30

uu

bégen ,Hilfematerial: Eine Laserkanone fiir ,Alpha Chase” (M 8, M 9) vorgesehen. Die jeweils
differenzierten Hilfestellungen mit vorbereiteten Rechenschritten sorgen dafiir, dass auch leistungs-
schwdchere Lernende diese Aufgaben l6sen kdnnen. Bei der Erstellung des Handlungsplans ist da-
her darauf zu achten, dass Handlungsplan und Hilfematerial identische Rechenschritte aufweisen.
Neben den vorstrukturierten Arbeitsbdgen wird das Hilfematerial um verlinkte Erklarvideos und
LearningSnacks erganzt. Diese LearningSnacks ermdoglichen eine interaktive Kontrolle der Losung
durch die Lernenden. Die Losungen der Lernenden sollen dabei entsprechend der Aufgabenstellung
in einer Ubersichtlichen und prasentierfdhigen Form aufbereitet werden. Auf eine strukturierte For-
mulierung der Losungen sollte dabei entsprechend Wert gelegt werden.

Die Ergebnissicherung erfolgt idealerweise durch Prasentation von verschiedenen Losungen aus
der Lerngruppe. Zur Sicherung und Systematisierung des neu erarbeiteten Rechenverfahrens kann
am Ende einer jeden Stunde der Wissensspeicher ,Wissensspeicher: Vektorrechnungim R*“ (M 10)
um das neue Verfahren erganzt werden. Dies kann auch als Hausaufgabe durchgefiihrt werden, so-
dass der Einstieg in die Folgestunde mit der Besprechung der neuen Eintrdge erfolgen kann. Auf
diese Weise werden die Lerninhalte der einzelnen Stunden miteinander vernetzt.

Zur Ubung kann nach der Erarbeitung der Spiegelung einer Geraden das Arbeitsblatt ,Ubungsauf-
gabe zur Wiederholung und Vertiefung” (M 11) verwendet werden. Diese Aufgabe bereitet auch
auf die schriftliche Ubung ,Vektorrechnung im R*“ (M 12) vor, die zur Lernerfolgskontrolle ver-
wendet werden kann.

Was muss bekannt sein?

Die Lernenden miissen mit dem Vektorbegriff vertraut sein und sicher mit Geraden- und Ebenendar-
stellungen in Parameterform umgehen kdnnen. Dabei ist wichtig, dass sie in diesem Kontext {iber
eine inhaltliche Vorstellung der Begriffe Stutzvektor und Richtungsvektor verfligen. Zusatzlich muss
das Vektorprodukt zur Berechnung von orthogonalen Vektoren angewendet werden kdnnen.

Flr die Bearbeitung der Aufgabenstellungen in dieser Reihe ist es hilfreich, wenn die Lernenden in
der Lage sind, lineare Gleichungssysteme zur Beurteilung der Lagebeziehung zweier Geraden im
Raum einzusetzen. Dabei setzen sie zur Losung dieser Gleichungssysteme entweder einen GTR oder
ein CAS ein.

Diese Kompetenzen trainieren die Lernenden

Die Lernenden

* losen Probleme mathematisch (K 2), indem sie mithilfe von Vektoren und linearen Gleichungs-
systemen die Frage zu einer gegebenen Sachsituation beantworten.

» modellieren mathematisch (K 3), indem sie Anwendungssituationen mithilfe von Vektorglei-
chungen beschreiben.
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Auf einen Blick

Ab: Arbeitsblatt
Planung fiir 6-7 Stunden

Einstieg/Erarbeitung
Thema: Grundkonzept der Lotgeraden
M1 (Ab) Ziel erfasst? — Lagebeziehung von Gerade und Ebene
M2 (Ab) Hilfematerial: Ebenengleichung aufstellen und Schnittpunkt berechnen
M3 (Ab) Alle Systeme korrekt? — Abstand von Punkt und Ebene
M 4 (Ab) Hilfematerial: Abstand von Punkt und Ebene
M5 (Ab) Hilfematerial: Abstand von Punkt und Ebene
Thema: Spiegelung von Punkt und Gerade
M6 (Ab) Spiegelung eines Punktes an einer Ebene
> > M7 (Ab) Eine Laserkanone fur ,Alpha Chase” — Spiegelung von Geraden
~ \ e M8 (Ab) Hilfematerial: Eine Laserkanone fiir ,Alpha Chase”

CD 84 M9 (Ab) Hilfematerial: Eine Laserkanone fur ,Alpha Chase”
Ergebnissicherung
Thema: Vektorrechnung im R’
M10  (Ab) Wissensspeicher: Vektorrechnung im R’

Ubung und Lernerfolgskontrolle

Thema: Vektorrechnung im R’

M11  (Ab) Ubungsaufgabe zur Wiederholung und Vertiefung
M12  (Ab) Vektorrechnung im R’

Losung

Die Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 20.
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Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit fiir zwei Stunden mit den folgenden S o
Materialien: o g
Mé6 (Ab) Spiegelung eines Punktes an einer Ebene CD 84
M7 (Ab) Eine Laserkanone fir ,Alpha Chase” — Spiegelung von Geraden

M3 (Ab) Hilfematerial: Eine Laserkanone fiir ,Alpha Chase”

M9 (Ab) Hilfematerial: Eine Laserkanone fir ,Alpha Chase”

Erklarung zu den Symbolen

Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

@ L} A

einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau

@ Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei

Dieses Symbol markiert Wichtiges und Merksatze.

Dieses Symbol markiert Tipps.

Dieses Symbol markiert Aufgaben, bei denen Videos angesehen werden.

Frrer] Dieses Symbol markiert Aufgaben, bei denen die Lernenden einen Taschen-
a5al rechner fir die Losung nutzen sollen.

Dieses Symbol markiert Zusatzmaterialien, die sich auf der mitgelieferten CD
befinden.

109 RAAbits Mathematik Dezember 2021



11.B.26

Lineare Algebra und analytische Geometrie

Spiegelung von Geraden — Entwicklung von
Computerspielen mit linearer Algebra

B o e Ger VogeBuber

© Copyright school-scout.de / e-learning-academy AG — Urheberrechtshinweis
Alle Inhalte dieser Material-Vorschau sind urheberrechtlich geschtitzt. Das Urheberrecht liegt, soweit nicht ausdriicklich anders gekennzeichnet, bei school-scout.de / e-
learning-academy AG. Wer diese Vorschauseiten unerlaubt kopiert oder verbreitet, macht sich gem. §§ 106 ff UrhG strafbar.



http://www.school-scout.de/78693-lineare-algebra-und-analytische-geometrie-spiegelu

